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doktorské disertacni prace ing. Jaromira Fumfery

PHENOMENOLOGICAL MODELING OF STRAIN-RANGE DEPENDENT CYCLIC
HARDENING

Disertacni prace ing.Fumfery o rozsahu 106 stran vcetné obrazk a tabulek je
predlozena v anglickém jazyce a zabyva se problémem vypoctového modelovani cyklické
plasticity kovovych materidlti. V centru pozornosti je zejména modelovani odezvy materialu
na elasto-plastické zatézovani pti vyssich hodnotach amplitudy plastického ptetvoreni, jaké se
vyskytuji v ptipad¢ nizkocyklické nebo extrémné nizkocyklické tnavy. Jednd se o vysoce
aktualni problematiku, dtlezitou naptiklad pro spolehlivou predikci chovani a bezpe¢ny navrh
komponent jadernych elektraren v pfechodovych stavech spousténi a odstavek, piipadné
v podminkach meznich zatézovacich stavi, jako jsou seismické udalosti.

Na ziklad¢ dikladného rozboru stdvajiciho poznani a dostupné literatury byly
formulovany néasledujici vyzkumné cile. Za prvé navrhnout rozsifeni stavajicich
konstitutivnich modeld, vyvinutych a testovanych v podminkach jednoosého zatézovani, i pro
pfipad smykové napjatosti pfi torznim zatézovani. Za druhé urCit materidlové parametry
navrzeného modelu s vyuzitim vlastniho identifikacniho algoritmu a rozsahlého
experimentalniho programu na vzorcich austenitické oceli 08Ch18N10T. Poslednim cilem
pak byla implementace navrZzeného modelu materidlu do programu MKP Abaqus a jeho
validace pomoci vypoctové simulace vSech provedenych experimentii. Miizeme konstatovat,
ze takto formulované cile disertace byly v plném rozsahu uspéSné splnény.

V prvni ¢asti prace podava autor strucny, ale vystizny uvod do problematiky.
Upozoriiuje na tskali nékterych stavajicich modell, vedoucich k enormnimu mnoZzstvi desitek
materidlovych parametrti. Uvodni kapitola je piehledna, shrnuje hlavni poznatky bez
zbytecného zabihdni do detaild, a odkazuje na 44 relevantnich polozek literatury. Je mozno
konstatovat, Ze¢ autor prokazal dobré obeznameni s aktudlnim stavem FeSené
problematiky, s jeho soucasnym rozvojem, a prokazal rovnéz schopnost tviiréim
zpuisobem Kk tomuto rozvoji prispét. Vyskytuji se zde jen drobna opomenuti, ktera
nekomplikuji celkovou srozumitelnost vykladu. Je to napt. v pravé €asti podminky plasticity
(2.12), kde chybi ,,Y* jako aktudlni mez kluzu. Rovnéz ve vyrazech pro kinematické zpevnéni
(2.25), (2.34) a dalSich se objevuji specialni symboly pro deviator back-stresu. Ty jsou vSak
nadbytecné, protoZe back-stress jako veliina fizena plastickym pietvofenim je tenzorem
s nulovou stopou a v prostoru hlavnich napéti lezi v oktaedrické roving.

Na zéklad¢ ptedchoziho rozboru byla navrZzena vhodna modifikace konstitutivnich
vztahl pro oblast elasto-plastického zatéZovani. Byl rovnéZ navrZen a realizovan rozsahly
experimentalni program na Sesti riznych typech experimentalnich vzorki, které byly cyklicky
deformaéné zatéZovany jednoosym i torznim zpiisobem na rGznych hladindch rozkmitu
plastického pretvoieni. Pro identifikaci materidlovych parametri pak byl navrZen a vyuzit
pivodni program, vychazejici ze zdznamu jednotlivych hystereznich smycek, jejich zmén
v prubéhu saturace a evolucnich konstitutivnich vztahti cyklické plasticity. Hlavni mySlenka
identifikace nezndmych parametri je postavena na minimalizaci rozdili mezi provedenymi
experimenty a jejich vypoctovou simulaci. Pfi daném mnozstvi a rozsahu realizovanych



experimentll vede tento pfistup na rozsdhlou a ndro¢nou tlohu multikriteridlni optimalizace.
Vysledkem této etapy (kap.5-7) je kalibrovany model materidlu s 24 ur¢enymi materialovymi
parametry.

Dalsim krokem feSeni byla implementace tohoto modelu formou vlastni procedury do
MKP programu Abaqus a vypoctova simulace vSech uskuteénénych experimenti. Vypoctové
vysledky byly srovnany suskutecnénymi experimenty, a to jak pro nové navrzeny
konstitutivni model, tak pro ptivodni model, nezahrnujici smykové zatézovani. Vysledky
jednoznaéné prokazuji schopnost nové navrzeného modelu uspéSné simulovat chovani
testovanych vzorkll nejen pii jednoosém, ale i pfi smykovém torznim zatézovani. Tyto
vysledky predstavuji vyznamny teoreticky prinos Kk poznani a fenomenologickému
popisu chovani materialu v oblasti nizkocyklové unavy. Vytvoiené programové nastroje
zéaroven predstavuji i vyznamny prakticky prinos, bezprostiedné vyuzitelny pro kalibraci
a vypoctovou simulaci dalSich materiali.

Mohu konstatovat, ze autor pouZil tviiréim zpisobem metody, které jsou pro reSeni

stanoveného ukolu vhodné a prokazal zejména Siroky piehled teoretickych zakladt védniho
oboru, jejich pocitacového zpracovani i experimentalniho feSeni.

Po formalni strance prace splituje vSechny obvyklé pozadavky. Textova podoba je
stru¢na, je vSak doprovazena mnozstvim nazornych a ptehlednych obrazkti a tabulek.
Podstatné casti prace byly pribézné publikovadny v mezinarodnich €asopisech (2 polozky),
konferencich (3 polozky) a vyzkumnych zpravach (6 polozek). Vznikl rovnéz jeden
aplikovany vystup typu software. V textové ¢asti jsem nenarazil na vyrazng€jsi chyby, snad jen
na 1. stran¢ se vicekrat opakuje vazba typu ,,it can depends®, ,,it can occurs®. Pfilozené teze
seznamuji ve zkracené verzi se vSemi podstatnymi ¢astmi prace a nemam k jejich podobé
namitky.

Na zakladé¢ vySe uvedeného mohu konstatovat, ze piedloZzend prace prokazuje
vybornou orientaci autora v dané problematice a jeho schopnosti k samostatné tviréi védecké
praci. Mohu ji proto doporucit k obhajobé pied zkusebni komisi oboru Mechanika tuhych a
poddajnych téles a prostiedi.
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