Oponentni posudek disertaéni prace
doktorandky Ing. Doubravky Stfredové na téma:
LStabilitni prolomeni kuzelovych skofepin s malym vzepétim®“.

Predkladana disertacni prace je rozdélena do 12 kapitol; dale prace obsahuje
prehled literatury, prehled viastnich publikaci a 2 pfilohy. Pfed uvodni kapitolu je za-
fazen Prehled oznaceni pouzitych veli€in, jejich rozméry a nazvy.

Uvodni kapitola 1 pojednava zevrubné o tenkosténnych ocelovych skofepi-
nach (standardni konstruk&ni uzly, ztrata stability tenkosténnych kuzelovych skore-
pin, platnost vypoctu, pocateéni imperfekce atd.) o Cinnostech vykonanych pfi feSeni
problematiky disertaCni prace, o cilech disertacni prace a postupu jejich naplnéni a
v neposledni fadé i o zavérech predkladané disertacni prace.

V kapitole 2 je velmi podrobné a pfehledné analyzovan soucasny stav proble-
matiky feSené v ramci disertacCni prace.

V kapitole 3 jsou formulovany cile disertaéni prace a nastin aplikace ziskanych
znalosti z jejich uspédného spinéni.

Zbyvaijici kapitoly jsou jiz vlastni tvirci praci doktorandky.

V kapitole 4 se doktorandka zabyva pfehledem pouZitych metod feSeni ztraty
stability kuzelovych skofepin, ovéfenim spravnosti feSeni nelinearnich uloh pomoci
MKP programi a to i ve vztahu k vysledkim vlastnich experiment( ztraty stability
realnych vzorkl kuzelovych skofepin.

Kapitola 5 je vénovana tvorbé& numerickych modell kuzelovych skofepin s ma-
lym vzepétim, tedy kuzZelovych skofepin s hodnotami okrajovych uhli o < 25° (jme-
novité s a. =5°, 10° a 15° ). Provedena ovéreni akceptovatelnosti zjednodusSujicich
predpokladd pro feSeni dané problematiky je dokladovano vypocty a potfebnymi gra-
fickymi zavislosti vnéjsiho limitniho pretlaku na vybranych parametrech.

V kapitole 6 se doktorandka zabyva feSenim kuZelové skofepiny bez vyztuz-
neho prstence, a to pro dva krajni pfipady uloZeni spodniho okraje skofepiny — pros-
té podepreni a klouboveé podepreni. VSe je dokladovano provedenymi vypocty, fadou
grafi a nazornych zobrazeni vyslednych posuvl deformujicich se skorfepin. Vysledky
feSeni pro hodnoty uhlu o = 5°, 10° a 15°, v€.ukazkového pfikladu pro o = 7,5°,
jsou zhodnoceny, je upozornéno na meze pouzitelnosti analyz a vysledku. Pro ukaz-
kovy pfiklad je pouzito metody linearni interpolace. Vysledky jsou souhrnné uspora-
dany do tabulek. Pro zavislosti mezniho pretlaku na parametru tenkosténnosti dokto-
randka sestavila rovnice regresnich kfivek a vypocitala hodnoty regresnich koeficien-
tl pro okrajové uhly a.=5°, 10° a 15° a pfislusné rozsahy parametru tenkosténnos-
ti.

Kapitola 7 se zabyva feSenim kuZelové skofepiny s vyztuznym prstencem;
vyCet provedenych praci je prakticky stejny jako u kapitoly 6.

Kapitolu 8 vénuje doktorandka problematice zobecnéni pouziti parametru I,
ktery zahrnuje vliv tuhosti okraje a také i CasteCné geometrie skofepiny v aplikaci na
kuZelové skofepiny s malym okrajovym uhlem o . Ovéfeni parametru demonstruje
na ukazkovém pfikladu.

V kapitole 9 jsou podrobné popsany experimenty na skute¢ném vzorku kuze-
lové skofepiny spolu s posouzenim naméfenych a hodnot vypocétenych pomoci ana-
lytickych vztah( navrzenych v kap. 6 a 7. Je upozornéno na problémy se samotnym
experimentem, ktery neni obecné jednoduchou zalezitosti nejenom co do realizace
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ulozeni kuzelové skofepiny (splnéni okrajovych podminek), ale i co do vyroby samot-
nych zkusebnich vzorka.

Kapitola 10 se vénuje studiu vlivu po¢atecnich imperfekci (vlivu jejich tvaru,
umisténi a hloubky) na stabilitu kuzelovych skofepin s malym okrajovym uhlem a .
Jsou provedeny numerické analyzy a vyhodnoceni vysledku i ve vztahu k ECCS.

V kapitole 11 shrnuje doktorandka vysledky své disertacni prace systematicky
v pofadi pfedchazejicich kapitol. Na zakladé svych vysledku navrhuje nékteré korek-
tivy vztahujici se k doporu¢enim ECCS.

Kapitola 12 je zavére¢nou kapitolou v niz doktorandka podrobné shrnuje po-
stup svého feSeni dané problematiky. S ohledem na zavazny a nikterak jednoduchy
problém feSeny v disertacni praci, formuluje doktorandka i cile budouciho vyzkumu,
nejenom smérem Kk teoretickému feseni, ale i ve vztahu k moznosti, resp. nutnosti
modifikace stavajiciho experimentalniho zafizeni. Splnéni cili navazujiciho vyzkumu
umozni zaradit kompletni metodiky navrhu hladkych kuzelovych skofepin s malym
vzepétim do standardl a doprovodnych doporuceni.

Aktualnost tématu doktorské disertacni prace.

Téma disertaCni prace je velmi aktualni, nebot’ dosavadni predpisy pro posu-
zovani stability kuzelovych skofepin zahrnuji skofepiny s okrajovym uhlem o, > 25°,
nasledné feSené jako ekvivalentni valcové skofepiny. Doktorandkou pfedpokladany
postup FfeSeni vychazi z pouziti vztaht sou€asnych predpisu, ale s koeficienty jejichz
hodnoty jsou vysledkem disertacni prace.

Zvolené metody zpracovani.

Doktorandka ve své praci zvolila metodicky postup feSeni spravné. Od
podrobné, a vlastnim hodnocenim doplnéné analyzy souCasného stavu navrhovani
kuzelovych skofepin (o > 25°), pokraCovala teoretickou a experimentalni analyzou
feSeni stability kuzelovych skofepin s okrajovym uhlem o = 5°,10° a 15°, pficemz
piné vyuzila vysledky rozboru sou€asného stavu. Problematiku stability kuzelovych
skofepin fesila numericky pomoci MKP a programem COSMOS. Volbou numerické-
ho pfistupu ziskala moznosti k feSeni riznych variant rozméru i ulozeni kuzelovych
skofepin, a v neposledni fadé i k naslednému zobecnéni vysledkl feSeni. Spravné
zvoleny postup feSeni umoznil doktorandce i splnéni jejiho zaméru, a to jak teoretic-
ky, tak experimentalné dokumentovat moznost modifikace, v sou€asnosti platnych
postupu stabilitniho posuzovani kuzelovych skofepin na skofepiny s okrajovym
uhlem o < 25°.

Splnéni cili doktorské disertacni prace.

Cile doktorské disertacni prace byly formulovany takto:
1) Navrh vhodné metody vypoctu stabilitni unosnosti hladkych kuzelo-
vych skofepin s malym vzepétim, zatiZzenych vnéjSim pretlakem a
s rliznymi typy okrajovych podminek. Re$eny rozsah okrajového
uhlu je o = 5° +15°
2) Nastinéni problematiky vlivu pocateCnich imperfekci na unosnost
kuzZelovych skofepin
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Oba deklarované cile doktorské disertaCni prace byly v celém rozsahu splné-
ny. Jednotlivé varianty uloZeni a tenkosténnosti kuzelovych skofepin byly numericky
zpracovany, vybrané varianty experimentalné ovéfeny a byla navrzena vhodna me-
toda vypoctu stabilitni unosnosti hladkych kuzelovych skofepin s okrajovym uhlem
o = 5° +15°. Rovnéz byl také naznacen postup pfi feSeni problematiky vlivu poca-
teCnich imperfekci na unosnost kuzelovych skofepin.

Poznatky dosazené v doktorské disertacni praci.

V predkladané disertacni praci se podafilo doktorandce Ing. Doubravce Stie-
dové prinést nové dalsi pfistupy k feSeni problematiky posuzovani stability kuzelo-
vych skofepin s malym okrajovym uhlem o, (5° +15°). Tyto skofepiny se prozatim
feSi v mensi mife nez ,bé&zné“ kuzelové skofepiny s uhlem o, > 25°. Rovnéz pfispéla
svoji praci k otdzce vypoctu unosnosti do ztraty stability tim, Ze se ji podafilo ovéfit
vliv jednotlivych parametrd s nimiz se vypocty realizuji. Nezanedbatelnym pfinosem
je také studium podminek, kdy je mozno pouzit analyzu GNA (geometricky nelinearni
analyzu) a kdy je jiz nutno, ke stanoveni unosnosti ji feSenych kuzelovych skofepin,
sahnout ke geometricky a materialové nelinearni analyze.

Vyznam doktorské disertacni prace pro praxi a védu.

Vysledky teoretického i experimentalniho feSeni dané problematiky jsou neje-
nom pfinosem pro védni obor a pro samotnou teorii stabilitnich problému kuzelovych
skofepin s malym okrajovym uhlem o, = 5° +15°, ale také pro obohaceni praxe tim,
Ze doktorandka predklada podklady pro modifikaci dosud uzivanych analytickych
vztahu; tim umoznuje rozSifit aplikovatelnost postupu stabilitniho posuzovani (viz [1]
v Literature dis. Prace, ECCS TC8 TWG 8.4 Buckling of Steel Shells. 2008) do seg-
mentu malych okrajovych uhlu.

Lze souhlasit s doktorandkou, Zze nasledujici vyzkum a badani je tfeba nasmé-
rovat k feSeni viivu pruzné — plastického chovani materialu, vlivu pocatecnich imper-
fekci na stabilitni tnosnost kuzelovych skorfepin, a také k dikladnému FeSeni vlivu
natoceni okrajového prstence na stabilitni tnosnost. Nedilnou ¢asti nasledujiciho
vyzkumu musi byt i experimentalni verifikace dosazenych teoretickych vysledkd na
realnych modelech zkoumanych skofepin. Velmi zajimavou a zajisté potfebnou pro-
blematikou, ktera by méla byt v budoucnu feSena je, dle nazoru oponenta, vyzkum
mozné aplikace resp. rozSifeni pfedlozenych vysledkd na vyrazné dynamicky nama-
hané skofepinové konstrukce napf. dopravnich prostrfedk.

Spinéni podminek tviréi védecké prace.

Konstatuji, Zze doktorandka svoji disertaCni praci prokazala védeckou erudici,
schopnost pfenaset a tvaréim zpusobem vyuzivat poznatky dalSich teoretickych obo-
rd, a také systematicky pfistupovat k feSeni teoreticky naro¢nych problém(. Neméné
potésitelné je i jeji profesionalni zvladnuti pouzitych vypocetnich metod.

Formalni uroven predlozené prace.

Po formalni strance je prace zpracovana na velmi dobré urovni, veSkeré lite-
rarni prameny z nichZ pfi své praci doktorandka vychazela jsou vzdy v textu citovany.
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Graficka uroven, skladba odborného textu i Clenéni do kapitol jsou rovnéz velmi dob-
ré.
K textu disertaCni prace mam nasledujici pfipominky:
e Str.18, 2.f.zdola — ma byt my nikoliv m (viz seznam pouzitych veli€in)
e Str.34,, 11.Ff.shora — ma byt Sifce ne délce b =...
e Sitr.36, 3.f.shora — vyraz v zavorce; spravné€ ma byt (vektor ohybového mo-
mentu ma smér te€ny k okraji kuzele)
e Obr.6.12 a 6.13, osa soufadnic, chyba v oznaceni parametru tenkosténnosti
e Sitr.62, vztah (8.2); domnivam se, Ze ve jmenovateli vztahu schazi ¢len 2,
aby sila F, byla ,jednotkovou silou na jednotkovy uhel ¢“; potom muze zUstat
nezménén Obr.8.3. V této souvislosti doporucuji doktorandce doplinit do na-
sledujiciho vyzkumu otazku, zda by nebylo vhodné, resit tuhostni poméry prs-
tence z pohledu ,prstence zatizeného vnitinim pretlakem*(viz teorie tlus-
tosténnych tlakovych nadob),; doktorandkou stanovenou podminku pro para-
metr [(str.61, nad vztahem (8.1) bude mozné patrné ponechat, resp. vyjadrit
V jiné podobé)
e Str.63, vztah (8.5); u polomérd r schazi index 2

Disertacni praci ,Stabilitni prolomeni kuzelovych skofepin s malym vzepétim® ,
doktorandky Ing. Doubravky Stfedové doporuéuji k obhajobé. V pfipadé uspésného
obhajeni pfedloZzené prace doporucuji udélit Ing. Doubravce Stfedové titul PhD.

V Pardubicich dne 8.11.2012 Doc.Ing.Jan Kout,CSc
oponent
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