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Nizev diplomové prace: Odhad parametra hyperelastického materialového modelu s vyuzitim
MKP

Cilem predkladané diplomové prace byl popis metody identifikace materidlovych parametrii na
zékladé numerické simulace komponentni zkousky elastomerového O-krouzku a jeji porovnani
s analytickym pfistupem. Nezbytnou soucasti prace byly i vlastni experimentalni testy O-krouzki
a tahovych vzorku z nich pfipravenych. Autor dale testoval 3 formulace hyperelastického potencialu
a vhodné zvolil hojné vyuzivané formulace Arruda-Boyce (2 parametry), Yeoh (3 parametry) a Ogden
(6 parametrii).

V avodni &asti prace se autor systematicky vénuje kategorizaci polymert a popisu jejich vnitini
struktury, ktera uréuje jejich nelinearni odezvu. Dale se autor vénuje zavedeni mér deformace a napéti
nelinearni mechaniky kontinua, které nasledné¢ vyuziva v analytickém pristupu identifikace
materialovych parametrii. Rozebrany jsou i 3 vybrané definice hyperelastickych materidlovych modeli
s postupné vzristajicim poctem parametru. Prakticka ¢ast prace zacina provedenim experimentalnich
zkousek O-krouzkl a tahovych vzorki z nich pfipravenych. Ve zvolené experimentalni procedure
a nasledném komentafi vysledki ocenuji vyuziti prekondice k minimalizaci vlivu Mullinsova efektu
auvédoméni si viskoelastické povahy odezvy materialu, byt ta nebyla cilem prace. Dale oceiiuji
vyuziti videoextenzometru s vyuzitim sledovani kontrastnich znacek pfi -jednoosych tahovych
zkouskach k méfeni ,,Cistych™ materidlovych deformaci. Oba experimentélni testy byly provedeny pro
3 vzorky, tj. celkem bylo testovano 6 kusi O-krouzki. V této Casti prace postradam dikladngjsi
zpracovani vysledka zkousek z hlediska sestaveni reprezentativni kiivky pro naslednou identifikaci
materialovych parametri. Autor pouze vybral jeden vzorek dat pro kazdy test a s témito daty nasledné
pracoval. Z hlediska popisu metodiky identifikace parametrt je toto naprosto v poradku, a to jak pro
analyticky pristup, tak pro identifikaci na zakladé numerické simulace. Problém muze nastat pii
porovnani vysledkii téchto dvou pfistupl, kde neni nasledn¢ ziejmé, zda nalezené rozdily mezi
vysledky nejsou zpisobeny pouhou pfirozenou variabilitou vzorki. V ¢asti vénujici se identifikaci
parametri hyperelastickych modelti ocenuji zvladnuti technik parametrické optimalizace, a to jak
v prostiedi Matlab pro analyticky pfistup, tak v prostiedi specializovaného softwaru Isight pro pristup
skrze numerickou simulaci komponentniho testu. Pfi porovnavani kvality predikce vybranych
materialovych modeld autor vhodné kombinuje numerické vyjadieni pomoci vysledného residua
metody nejmenSich Ctvercti a koeficientu determinace s grafickou reprezentaci. V zavérecném
porovnani obou pfistupd k identifikaci materidlovych parametrii autor komentuje vyhody pfistupu
pomoci numerické simulace komponentniho testu, jako je moznost pfimé kalibrace vici kiivee sila-
posuv, ktera nevyzaduje zadné predpoklady o rovnomérnosti pole napéti, a tedy muize postihnout dosti
komplexni odezvu komponenty. Dale vyzdvihuje rychlost identifikace analytickym pristupem.
Souhlasim se zavérem, Zze identifikace materidlovych parametri skrze numerickou simulaci
struktury, kde pfiprava vzorkd na materialové zkousky je velice obtizna. Je vSak nutné podotknout, ze
tento pfistup ma i sva uskali. Napfiklad pokud v komponentnim testu vystupuje tfeni, které ovliviiuje
statickou i dynamickou odezvu, kde jeho lokalni méfeni a zavislost na teploté, relativni rychlosti ¢i
kontaktnim tlaku, je taktéz velky problém. Pfi zaveére¢ném porovnani vysledki obou pfistupi
a zjisténi, ze napétové-deformacni kiivka ziskana na zakladé identifikace pomoci komponentniho
testu je o 14 % tuzsi autor spravné zminuje, ze v experimentu dochazi k ndhodnym a systematickym
chybam, ale dale je jiz nediskutuje a spiSe fesi procesni problémy zvolenych pristupi, jako je nutnost



posunu pocatku dat, pfedpoklady homogenniho pole napéti apod. Véfim, Ze toto je ddno pouze
nezku$enosti studenta a ponofenim se do problému.

Piedkladana prace zcela spliiuje formalni pozadavky kladené na diplomové prace, a to jak z hlediska
prace s literaturou, zvolenym postupem feseni a odbornou tirovni.

Student prokazal schopnost samostatné zpracovat dané téma, komplexné, detailné a korektné rozebrat
dany problém a zaroven formulovat zavéry. Diplomova prace splnila zadané téma bez pripominek, a
proto navrhuji hodnoceni stupném
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Dopliujici otazky:

1. Identifikaci materidlovych parametr jste provedl pro testy, které defacto produkuji jednoosou
napjatost. Ktery mod deformace byste doplnil pro aplikaci na O-krouzky tak, aby byla
zajisténa kvalitni predikce pfi provoznim zatizeni?



