Prof. Ing. Juraj Kralik, CSc.
Katedra stavebnej mechaniky
Stavebna fakulta STU v Bratislave

Oponentsky posudok doktorandskej dizertanej prace

Autor : Ing. Luka§ Weis
Téma ; Materialové nelinearni ie

v

Seni konstrukcei z plasti

V suicasnosti narastd na vyzname riesit problémy spolahlivosti a bezpe€nosti konstrukcii z
plastov Specifickych vlastnosti. Oproti beznym stavebnym kon$trukcidm z klasickych materialov
(ocel, betén, drevo, murivo,.) sa v poslednej dobe vyuZivaji neklasické materidly na baze
plastickych latok. Tieto konStrukcie st typické tym, Ze maju vrstevnati Struktiru a typické
materidlové vlastnosti. Prica je zamerand na vyvoj nelinearne elastického a elasto-plastického
materidlového modelu vrstevnatej Skrupinovej konstrukcie. Nelinedrny materidlovy model bol
zabudovany do programového systému RFEM.

PredloZena dizertaénéa praca ,,Materidlové nelinearni feSeni konstrukei z plasti* vychadza
zo sucasnych trendov a poZiadaviek na hodnotenie spolahlivosti vrstevnatych Skrupinovych
konstrukcii na baze plastov s vyuzitim ich nelineérneho fyzikalneho modelu. Svojim zameranim
praca patri do $tudijného programu 3607V009 , Konstrukce a dopravni stavby*.

S Aktudlnost’ témy :

Zvolena problematika je aktudlna z hladiska rozvoja novych materidlovych modelov
vrstevnatej Skrupiny, novych numerickych metdd riesenia nelinearnych tloh, algoritmizacie a
programoveho spracovania tlohy ako sucast’ programového systému RFEM.

S Charakteristika prace :

Praca je rozdelena do piatich tematickych kapitol s viacerymi podkapitolami. V tivode prace
Je charakterizovana skiiman4 problematika so zameranim na rozvoj nelinearnych elastickych a
elasto-plastickych modelov. Su tu definované ciele dizertatnej prace v nasledovnych &iastkovych
tlohach — rozvoj Skrupinového prvku s vyuZitim nelinedrneho materidlového modelu a
numerickych metéd pre vypofet matice tuhosti, algoritmizovat ulohu, zabudovat do
programového systému RFEM a overit’ dany prvok a algoritmy na konkrétnej aplikacii.
Prva kapitola je venovana definovaniu vrstevnatého $krupinového prvku, numerickym metédam
integracie a algoritmizacii vypoétu matice tuhosti vrstevnatého Skrupinového prvku. Druha
kapitola je venovana opisu stavajucich nelineérnych materidlovych modelov a algoritmus pre
vyuzitie Tsai-Wu kritéria plasticity pre porusenie ortotropného materidlu. Tretia kapitola je
venovand implementécii nelineirych materidlovych modelov do programu RFEM. V Stvrtej
kapitole su uvedené aplikacie s pouzitim nového typu krupinového prvku. Verifikaény priklad
vychddza z aplikdcie na konzolu naméhani ohybom. Vysledky si porovnané s analytickym
rieSenim ohybu. Prezentované vysledky vykazujii dobra zhodu. V druhej ¢&asti je uvedena
aplikdcia na riedenia termoplastickej nadzemnej nddrze. V zavere je uvedend rekapituldcia celej
prace s hodnotenim dosiahnutych vysledkov.
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< Hodnotenie prace a pripomienky :

Préca sa v podrobnej forme zaoberéa problematikou rozvoja nelinedrneho modelu vrstevnatej
Skrupiny vhodnej pre rieSenie $krupin z plastickych materidlov. Rozne pristupy boli porovnané
na vysledkoch napitia, deformacii a pretvorenia. Boli porovnavané vysledky linearnych a
nelinedrnych analyz. Vypoftami bolo preukdzané, Ze nelinedrne analyzy davaju presnejsie
vysledky chovania sa $krupinovych konstrukcii a sti na strane bezpe&ne;.

Postaveny ciel’ dizertaénej prace a zvolend metodika je logicka a je zaloZena na principoch
mechanickej analyzy verifikovanej analytickym rieSeniami na jednoduchych aplikaciach. V préci
som nenasiel vyrazné nedostatky.

@ Otazky k spracovanej problematike :

e Vprici sa uvddzajui zikladné predpoklady a vztahy zavedenia nelinearneho
materidlového modelu na baze Tsai-Wu kritérii plasticity pre vrstevnaty ¥krupinovy
prvok, avSak neuvadzaji sa tu zékladné charakteristiky uvazovaného prvku (tvar, pocet
uzlov, aproximacna funkcia a pod.) O aky prvok sa vlastne jedna ?

e Vaplikdcii na termoplastickii nadzemnti nadrz v kap. 4.2 sa uvadza, e analyzy boli
robené pre geometricku aj fyzikédlnu nelinearitu, ale nie sii tu uvedené zakladné teoretické
predpoklady a podrobnejdie idaje o aky typ geometrickej nelinearity sa jedna a ako sa
kombinuje geometricka a fyzikéalna nelinearita vo vypoéte. Ako sa uvazovala kombinécia
geometrickej a fyzikalnej nelinearity vo vypodte ?

* V prici, ako aj v autoreferate k praci nie je uvedend ani jedna publikovand praca
doktoranda podas doktorandského $tidia. Jedna sa o formalnu chybu, alebo doktorand
podas $tudia nepublikoval ani jeden &ldnok a nezudastnil sa ani jednej konferencie ?

Doktorand preukdzal svojou pracou dobry prehlad o riefeni danej problematiky v odbornej
literature aj vo vedeckych Clankoch. V praci si rovnako zuZitkované skusenosti a vysledky
vyskumov na 3koliacom pracovisku, ako aj vzahrani¢i. Doktorand preukazal schopnost
pracovat s programami na baze MKP (RFEM) a dalgie. Vie definovat' algoritmy riesenia
a programovo ulohu spracovat’. Doktorand viak musi prezentovat’ svoje vysledky vyskumu na
vedeckych konferenciach a vo vedeckych a odbornych &asopisoch.

S Vedecky prinos price a prinos pre prax vidim v nasledovnom:

Porovnanim analytického a numerického rie§enia doktorand analyzoval efekt nelinearneho
materidlového modelu odvodeného na Skrupinovy prvok. Zostavil efektivny materialovy model
Skrupinového vrstevnatého prvku s vyuzitim systému RFEM. Odvodené algoritmy nelinearneho
rieSenia vrstevnatej Skrupiny boli zabudované do systému RFEM.

Zaver :
V zavere je mozné konstatovat’ :
¢ Dizertatnd praca splnila stanovené ciele tlohy - ,,vyvinut' vrstevnaty Skrupinovy prvok s
vyuzitim nelinedrneho materidlového modelu a numerickych metéd pre vypodet matice
tuhosti, algoritmizovat' ulohu, zabudovat’ do programového systému RFEM a overit' dany
prvok a algoritmy na konkrétnej aplikacii®.
e Postup rieSenia problému bol logicky a spiﬁa kritéria na vedecky pristup k rieSeniu
technickych problémov v danom vednom odbore.
e  Vysledky price st prinosné pre projektantov v oblasti optimalneho navrhu vrstevnatych
Skrupinovych kon§trukcii na baze plastov.
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e Formalna uprava price a jazykové tiroveti je na velmi vysokej tirovni. Praca je prehl'adne
a precizne napisand, je , Citateln4,, pre inZinierov z praxe a absolventov stavebnych fakult,

* Autoreferat v stru¢nej forme charakterizuje ciele price, aktudlny stav, metodolégiu
a dosiahnuté vysledky. Autor prace neuvédza zoznam vlastnych préc pocas doktorandského
Studia. Doktorand pocas $tadia musi preukizat’ schopnost’ prezentovat svoje vysledky na
odbornych a vedeckych podujatiach, ako aj v &asopisoch.

Dizerta¢na prica po doplneni zoznamu publikovanych pric bude spifiat’ podmienky
stanovené zikonom ¢&. 111/1998 MSMT CR a po uspeinej obhajobe navrhujem udelit’ Ing,
Ing. LukaSovi Weisovi vedecku hodnost’ PhD.

pricu odpori¢am k obhajobe po doplneni zoznamu publikovanych préc
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