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Numerical Implementation of Distortional Hardening Models
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Predlozena disertacni prace se vénuje velmi aktudlnimu tématu modelovani cyklické
plasticity s uvazovanim smérového deformacniho zpevnéni, tedy modelim s distorzi plochy
plasticity (angl. Directional Hardening Models — zkratka DHM).

DosaZeni v disertacni praci stanoveného cile

Na uvod je vhodné zminit, Ze piekroCenim meze kluzu materialu se stdva material
anizotropnim a jednim z disledkl je pravé zmeéna tvaru plochy plasticity, tedy mezni ¢ary
omezujici oblast elastického chovani. DHM jsou tedy obecné blize realité, nebot jsou
schopny popsat tento jev.

Disertacni prace zapadd do dlouhodobé vyzkumné aktivity katedry v oblasti cyklické
plasticity a v kapitole 3, vénované cilim prace, je zminéna snaha o progres pii modelovani
cyklického teceni (angl. ratcheting). Prvnim konkrétnim cilem disertace je sestaveni nového
modelu s distorzi plochy plasticity. Druhym cilem prace bylo provést jeho implementaci do
kone¢noprvkového programu a poslednim (tfetim) kalibrace na dostupné experimenty
s cyklickym te¢enim. Zminéné hlavni cile disertacni prace lze povazovat za velmi vysoké.
K jejich dosazeni bylo nutné vyvinout zna¢né dlouhodobé usili a jak je zfejmé z vysledného
textu, byla také nutnd mezinarodni spoluprace v feSené problematice.

Uroveii rozboru sou¢asného stavu Fe§ené problematiky

Hloubku rozboru soucasného stavu feSené problematiky v oblasti DHM povazuji za
dostatecnou. Za vhodné bych vSak povaZoval neopomenout zde odkazy na publikace k

nejpodstatnéj§im  kinematickym pravidlim zpevnéni, které pfinesly zdsadni posun
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pro modelovani cyklické plasticity, napt. védecké prace Armstronga a Fredericka, Chaboche,
Ohna a dalsich.

Teoreticky prinos

Vyznamny teoreticky pfinos prace spatfuji v navrhu dvou robustnich modelt cyklické
plasticity, které jsou schopny popsat symetrickou distorzi plochy plasticity. Jak je vidét na
vysledcich predikce jednoosych ptfipadii namahani (experiment ptfevzat z literatury), oba
modely jsou schopny zachytit excelentné napétové-deformacni chovani kovi. Za velmi
dualezité povazuji také zvladnuti numerické implementace model. Nejpodstatnéjsi vysledky
byly publikovany v renomovanych védeckych ¢asopisech Journal of Engineering Mechanics a
International of Solids and Structures.

Prakticky prinos

Disertaéni prace obsahuje v ptfiloze uvedené kompletni kody pro implementaci do
konecnoprvkového programu Abaqus, ¢imZz autor pfispél k jejich moznému rozSifeni ve
védecké komunité a moznosti jejich dalsiho vyvoje také na jinych pracovistich. Zpiesnéni
popisu napétové-deformacniho chovani v numerickych simulacich ma velky vyznam pro
technickou praxi zejména pro nasledné vypoctové Unavové analyzy, coZ v kone¢ném
disledku vede k dilezitym pozitivnim socio-ekonomickym dopadiim.

Vhodnost pouzitych metod FeSeni a zpiisob aplikace metod

Autor pouzil vhodné numerické metody pro implementaci a pfinesl nové mySlenky
pro modelovani distorze plochy plasticity. Dokazal pfipravit také subrutiny pro vyuZziti
v komerénim SW Abaqus, coZ je ¢asove 1 programatorsky naro€na prace.

Dotazy na autora prace

Komentujte vysledky dosazené pii predikci ratchetingu na obr.5.15 a 5.16. Byly jiz
provedeny simulace nékterym znavrzenych modelll pro v textu zminované aplikace
potrubnich systémii? Pokud ano, jak si vedou navrZzené modely pfi predikci ratchetingu v
ptipadech cyklicky namahanych tenkosténnych vzorkil s konstantnim vnitfnim pretlakem?
Viz. napt. Corona et al. Int J Plast 12, 1 (1996), pp.117-145.

Jaké vidite do budoucna moZnosti pro zachyceni nesymetrické distorze plochy

plasticity?
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Formalni Groven prace

Prace byla vypracovana vyttibenou anglictinou, avSak zavér prace nese znaky spéchu
pred terminem odevzdani. Jedna se zejména o stat’ 5.4.2, kde je ukdzka moznosti modelu pro
predikci ratchetingu, coz ma velky vyznam pro technickou praxi.

Z formalniho hlediska Ize upozornit na dalsi drobné nedostatky, které vSak dle nazoru
oponenta nesnizuji vyznam oponované disertacni prace:

- Ngkteré symboly nejsou uvedeny v seznamu znadeni (napt. p, A, I°, N).

- Cislovani literatury je vhodné provadét chronologicky.

- Pro ctenére by bylo uzitecné vysvétleni operatort.

- Str. 11 — u rovnice (2.9) neni vysvétlen vyznam veli¢in tenzoru ¢tvrtého fadu A a

deviatorového operatoru IP.

- Str. 52, 53 — obrazky 5.15 a 5.16 nejsou v textu nijak komentovany.

Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru

Doktorand prokazal svou disertacni praci schopnost samostatné védecké prace a
potfebné znalosti v daném oboru. Je autorem tfi impaktovanych publikaci. Stanovené cile
disertacni prace byly zcela splnény. PiedloZend disertacni prdce ma rozhodné vysokou
odbornou uroven, je jednoznacné piinosem oboru aplikovand mechanika s vysoce
potencidlnimi praktickymi dopady.

Zavérecné vyjadreni oponenta

Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem praci doporucuji k obhajob& pted komisi a

po uspésné prezentaci Ing. Reného Marka také nasledné udéleni titulu Ph.D.

V Ostraveé dne 18.1.2019.

doc. Ing. Radim HALAMA, Ph.D.
FS VSB-TU Ostrava

tel.: +420 597 321 288

e-mail: radim.halama@vsb.cz

Sekretariat katedry Tel. +42059 7324550  FAX Fakulty strojni ~ +42059 6916490
Vedouci: Ing. Martin FUSEK, Ph.D. Tel. +42059 7323027  e-mail martin.fusek@vsb.cz



