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DosaZeni stanovenych cilt prace

Predlozena diserta¢ni prace je vénovana fenomenologickému modelovani plasticity. Zaméfuje se
na modely vhodné pro popis nizkocyklové tnavy v podminkéach viceosého (neproporcionéalniho)
zatézovani. Autor v kapitole 3 formuluje nasledujici cile: 1) Navrh nového modelu smérového
zpevnéni s distorzi plochy plasticity - directional distortional hardening (DDH); 2) Implementaci
do MKP programu; 3) Kalibraci modelu pomoci dostupnych experimentii na ratcheting. Pfi
néavrhu modelt smérového zpevnéni disertant vychézi z préace Feigenbaum a Dafalias: Simple
model for directional distortional hardening in metal plasticity within thermodynamics (2008).
Ptvodni a-model upravil tak, aby obsahoval koncept mezni plochy (bounding surface - BS) pro
popis prodlevy na vyrazné mezi kluzu (plato) a dosazitelné tvary plochy plasticity byly pouzitelné
pro 8irs{ mnozinu materiali. Navrhl dva nové modely

e Coupled bounding surface model s osou plochy plasticity vazanou ke stfedu BS

e Decoupled bounding surface model bez této vazby

a originélni pfistup k definici kinematického zpevnéni s omezenym poctem backstrest. V ramci
névrhu odvodil gradient funkce plasticity, navrhl evolu¢ni pravidla pro isotropni zpevnéni po-
pisujici prodlevu na vyrazné mezi kluzu (plato) a rychlost ratchetingu a numericky stanovil
limit pro splnéni podminky konvexity plochy plasticity. V ramci implementace doktorand navrhl
optimalizaci integra¢niho kroku zaloZenou na kontrolach limitt vnitfnich proménnych a poza-
davku presnosti numerické integrace. Materidlové modely pak implementoval jako uZivatelské
podprogramy v prostfedi MKP programu Abaqus/Standard. Modely byly podrobeny testovani
numerickych chyb a byla provedena jejich kalibrace na experiment ziskany z literatury. Lze kon-
statovat, Ze vytycené cile diserta¢ni prace byly splnény.

Rozbor aktualniho stavu feSené problematiky.

Autor provadi rozbor aktuélniho stavu feSené problematiky v kapitole 2. Logicky postupuje od
experimentalné pozorovanych vlastnosti plastické odezvy typické oceli pii jednoosém namahéni



v oblasti malych deformaci, zavedeni asociovaného zékona plastického teceni, experimentélni
pozorovani distorze plochy plasticity v pfipadé viceosého a neproporcionélniho namahani. Dis-
kutuje pokroc¢ilé modely kinematického zpevnéni, modely s distorznim smérovym zpevnénim a
nakonec podrobnéji rozebira a-model, jako vychodisko své prace. Aktualni stav problematiky je
popsan vystizné, s kvalitnim vybérem citované literatury a vyvazenost rozsahu a obsahu svédéi
0 hlubokém vhledu do problematiky, ktery si autor v radmci své préice osvojil.

Teoreticky piinos diserta¢ni prace

Prace pana Ing. René Marka je soucasti snah o zptesnéni predpovédi fenomenologickych modela
mechanické odezvy materidli na zatéZovani. Fenomenologické konstitutivni modely jsou a v
dohledné budoucnosti budou v inZzenyrské analyze konstrukei zejména metodou kone¢nych prvka
dominantnim pristupem. Autor vychazeje z obecnéjsi formulace navrhl a implementoval dva
nové modely plasticity vyuzivajici modifikace jiz popsaného a-modelu a ovéril, Ze tento model je
schopen popsat materidlovou odezvu pii cyklickém zatézovani, konkrétné jev ratchetingu.

Piinosy prace pro praxi.

Praktickym piinosem je samotny implementovany model plasticity, ktery je zakladnim piedpo-
kladem pro dalsi vyzkumnou praci pii jeho ovéfovani a névrhu dalsich pripadnych tprav. V
budoucnu jej pujde pouzit pro feSeni konkrétnich praktickych uloh.

Vhodnost pouzitych metod a spravnost jejich aplikace.

Autor se drzel standardniho postupu pii vyvoji fenomenologickych modeli cyklické plasticity,
ktery spo€iva v névrhu podminky plasticity, ndvrhu rovnic pro vyvoj vnitfnich proménnych,
vyjadieni gradientu podminky plasticity v prostoru napéti, a vyjadieni podminek jeji konvexity.
V8echny tyto piistupy jsou vhodné a disertant zvladl celou metodiku na vysoké drovni. Autor
pro oba navrzené modely kalibroval jejich parametry podle experimentélnich dat z literdrnich
podklada a prokazal jejich schopnost reprodukovat odezvu pri jednoosém namahani ndhodnymi
plastickymi cykly. Jak autor sdm uvadi, je ovéfovani navrZzenych modelt teprve na zacatku a
bude vyzadovat pomérné rozsahlou experimentalni kampan.

Formalni Groven prace

Préce je psédna v anglickém jazyce. Strukturovani a graficka aprava jsou na vysoké trovni. Prace je
logicky ¢lenéna do kapitol a podkapitol, obsahuje obrazky, grafy a tabulky, které vhodné dopliiuji
text. Autor pouZzivé jasné a vystizné formulace a spravnou terminologii. Tam, kde se odkazuje
na préce jinych autori, disledné a korektné cituje zdroje. V &astech tykajicich se verifikace v
kapitolach 5.1.6, 5.2.4 a 5.4. bych autorovi obecné vytknul pfilisnou stru¢nost popisu prevzatych
experimentti. V grafech na obrazcich 5.16 neni popsén vyznam jednotlivych kiivek.



Zavéreéné hodnoceni

Ing. René Marek piedlozil praci, ktera je jednoznacné pirinosem v oboru fenomenologického mo-
delovani cyklické plasticity. Cile prace byly beze zbytku splnény. Prace mé i v mezinarodnim
srovnani vysokou odbornou drovein. Je zfejmé, Ze autor mé kromé vynikajicich znalosti v oboru
i schopnost je aplikovat v tviréi vyzkumné nebo védecké ¢innosti. Praci doporucuji k obha-
jobé a po jejim tspésném obhéjeni doporucuji udélit panu Ing. René Markovi titul ,,doktor*
(Ph.D.)

15. 1. 2019
Miroslav Spaniel

Dotazy pro disertanta

1. Je evoluce BS nesvazaného modelu definovana stejné jako u svazaného (kap. 5.1.3) 7
2. Naznacte metodiku kalibrace parametri v kapitolach 5.1.6 a 5.2.4.

3. Komentujte podrobnéji vyznam benchmarku z kapitoly 5.4.2



