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Na zékladé pozadavku predsedy komise prof. Ing. Josefa Stétiny, Ph,D., ze dne 18.
10. 2022 predkladdm dale uvedeny posudek disertacni préce.

Predlozena disertacni prace je zaméfena na problematiku nosnych ocelovych
konstrukci ze dvou pohledt, 1/ z hlediska teorie vypocti pevnosti a tuhosti, zptsobujiciho
nasledny proces opotiebeni materialu, a 2/ z hlediska experimentalni analyzy.

Tento obecny cil je zédkladem pro experimentdlni testovani a porovnani imperfekei
jednotlivych prvka a jejich zatéZovani v oblasti technické trovné nedostateCnou provozni
spolehlivosti a obecnosti noremnich piedpisti S nasledkem sniZeni hodnoty Zivotnosti, coz
ovliviiuje nedostate¢nou troven pevnostniho posouzeni prvk.

Prace je roz€lenéna do 9 kapitol a obsahuje pouzité informacni zdroje, seznam
obrazku, ptiloh, tabulek, znacek, zkratek a symbolt. V tivodu je uveden piehled namahani
nosnikl nosnych konstrukei a rdmt, coz je popsano az po mezni stavy celkovych pietvotreni
v aktualnich normach CSN EN 1993-1-1 ed. 2 (731401): Eurokod 3. Podstatny je pfi tom tvar
1 rozmér povrcht profild nosnikll véetné jednotlivych vyrobcei a jejich technologii, kde je vliv
vyrobnich toleranci maximalni a vliv technologického zpracovani rovnéZ nezanedbatelny. V
tomto struéném a vystizném uvodu je uveden piehled soucasného stavu experimentalniho
vyzkumu a cile prace. Podotykam, Ze zvolena tematika je néarocnda, vyZaduje zvladnuti
pruznosti a pevnosti, matematiky diferencialnich rovnic, ¢asti stroji v oblasti konstruovani
nosnych casti véetné vyroby.

V dalsi casti prace se zabyva souCasnym stavem problematiky, je definovédna
terminologie zatizeni a prvki nosnych konstrukei. Presnéjsi popis tolerance profili tvarové
a rozmérové i technologické autor vhodné definoval jako imperfekci, rozumi se odchylka od
dokonalosti. Reseni pongkud nesystematicky dokladuje svou spolutiéasti pfi vyvoji lesni
vyvazecky, kdy pomoci metody MBS byl navrzen pomémné slozity dopravni stroj, jehoz
vypocetni model spocival ve scénaii pohybu nalozené vyvazecky po virtualné vytvoreném
podlozi. Pohyb je do péti fazi ndkloni a zjist'uje se Casoveé-vykonnostni charakteristika stroje
pro prazdny stroj a stroj zatizeny bfemenem. Stroj musi pracovat v takovém nasazeni, pro
které je navrzen z hlediska unosnosti, ta ovlivni Uinosnost jednotlivych nosnikd, pokud se
uvazi vyrobni tolerance.

Cilem préce je zahrnuti vlivu imperfekci do vypoctu a laboratorni ovétovani vlivu
imperfekci experimenty. Prvnim zavaznym vlivem téchto imperfekci mize byt snizeni az
ztrata pricné a torzni stability — (viz kapitoly 1.2 a 1.3), jednak z hlediska geometrickych
imperfekci, jednak z hlediska konstrukénich a strukturdlnich imperfekci. Zde je ztejmé, ze
moznosti dal§tho zaméfeni této prace jsou velmi rizné. Namahani idealniho a skute¢ného
nosniku pak muze byt zna¢né rozdilné.

Kapitola 2 popisuje piedstavu autora o uplatnéni metody konecnych prvkl pro feSeni
této problematiky. Realizace tohoto uplatnéni je vhodné teoreticky popsana, vypocty
skutecného vyuziti téchto teoretickych popisti jsou obtizné. V podkapitolach popisujicich
modelovani, simulace a verifikace autor disledné zvazuje moznosti cest feSeni. Problematika



imperfekce parametra a jejich vliv na stabilitu nosniku feSena na trovni tenkosténnych prutt,
je autorem zpracovand na dobré urovni. Dulezitou pro zvladnuti prace je (kap. 3)
rozpracovani metody koneé¢nych prvka (MKP).

Kapitola 4 se zabyva experimentalni mechanikou, sméfuje k verifikaci teoretickych
popisii. Historie a rozbory tenzometrie zde popisované se pon¢kud odklani od tezi zaméru
prace, kapitola a je zbyte¢né rozsahla. Nicméné piesnost vysledkti tenzometrickych méfeni
bude pozadovand na nejvyssi mozné urovni jako zéklad zkoumané imperfekce, dikladna
reSerse V tomto sméru je tedy potiebnd. Hodnoceni kvality a postupti tenzometrickych méteni
I postupll experimentalni mechaniky s dirazem na rozdéleni tenzometrickych snimacti a prace
S nimi. Autor zvladl i problematiku Gpravy elektrického signalu.

Dale je v (kap. 5) uvedena metodika vyzkumu Design of experiment (DOE) a
stanoven postup tvorby virtualnich modeli a planovani experimentu, metodiky méfeni a
vysledky experimentli, se kterymi je mozno souhlasit. Pivodni vysledky tohoto vyzkumu
mohou pomoci K zlepSeni ekonomi¢nosti provozu i kvality procesu zlepSenim konstrukénich
uprav.

Autor si po rozboru problematiky jasné stanovi cile disertacni prace, které jsou
uvedeny na str. 11 v bodé Uvod diserta¢ni prace. Jako hlavni cil prace si stanovil zjisténi
experimentalné potvrdit. Dil¢i cile jsou:

1) Vybrat vhodny profil nosniku, ktery bude vhodny pro laboratorni experiment.

2) Tvorba vypocetniho modelu za pomoci MKP.

3) Provedeni simulace za pomoci ptipraveného modelu a okrajovych podminek, které
budou opakovatelné z hlediska laboratorniho experimentu.

4) Ziskani hodnot napéti ze simulace pro jejich verifikaci experimentem.

5) Priiprava a provedeni laboratorniho méfeni.

6) Porovnani vyslednych hodnot virtualni simulace a laboratorniho experimentu.

V kapitole 6 je popsana tvorba virtudlnich modelii zkoumanych nosniki typu IPE a I.
Za zasadni v oblasti vlivil prifezovych imperfekci nosnikd na jejich vlastni unosnost autor
spravné povazuje provedeni kvalitniho experimentu méfeni, jehoz soucéasti je vysoka
naro¢nost na kalibraci tenzometrt (viz kap. 4 a 5), kde zpracoval problematiku tenzometrie a
planovani experimentu. Metodika sledovani a vyhodnoceni umozni po vytvofeni virtualniho
modelu, ktery je diky zpracovanému softwaru laboratorn¢ ovéfen i posouzen, umozni stanovit
vhodny postup sledovani experimentu. Uvadi vcelku piehlednym tabulkovym zplsobem
prevedenym do grafi vysledky méfeni zvolenych parametri napjatosti na nosnicich o dvou
ruznych typech prifezil a ve tfech velikostech jejich vzajemné srovnani.

Kvalitativni skok v experimentech ptedstavuje kapitola 7. Stavba méticiho pracovisté
a provedeni méteni. Méfici stand (obr. 18) by mohl byt ptesnéji popsan z hlediska tuhosti
konstrukce. Vhodné by bylo uvést zpfesnéni pojmu "tenzometrie rovinné napjatosti" v
kapitole 7.2. Dale se prace zabyva popisy instalaci tenzometru a celkové instalaci méticiho
fetézce. Kapitola 7.3 se zabyva postupem méfeni a uvadi ukazku praktickych i vypoctovych
vysledkti autora vzhledem K zamérim a cilim této prace, dava konkrétnim piikladem ke
zvazeni moznosti a vhodnost jejich dalSich uplatnéni. V kapitole 7.4 je provedena Diskuse
k vysledkim méteni nosniku s jejimz obsahem lze souhlasit.

V kapitolach 8 Nosniky prifezu IPE a 9 Nosniky prifezu I, které jsou definovany
CSN EU 10025-2. Autor vychazi z provedené MKP analyzy a laboratorniho méfeni a
konstatuje, Ze virtualni model a simulace odpovidajici realnym laboratornim podminkam.
Dokazuje, ze kazdy nosnik je vyrabén srozmérovymi odchylkami, které mohou ovlivnit
celkovou tinosnost napjatosti konstrukce, konkrétné u prifezu IPE 80. Postup vSak potlacuje
efekt vnitinich silovych U¢inkd, Eurokod pracuje jen s bezpecnostnimi koeficienty. Poté se



zaméfuje na analyzy nosniki IPE 100 a 120. Vypoctovy model je zvolen spravné (ze tfi
modeld dva popisuji okrajové podminky napjatosti), jsou provedeny a vyhodnoceny graficky
vyslednd maximalni napjatost a rozptyl velikosti napéti a zaznamenany v tab. 9. V diskusi je
pak zpracovan graf (obr. 30) procentualniho narustu a poklesu napéti a provedeny dil¢i zavéry
k vysledktim.

Podle stejné metodiky je provedeno méfeni a vyhodnoceni nosnikt I a v grafu (obr.
37) je uveden souhrn nariistu a poklesu maximalnich napéti pro profily o prufezu | a IPE, coz
pokladam za kvalitni vystup prace.

V zavéru jsou struéné vyhodnoceny dosazené vysledy a nové poznatky.

Aktualnost tématu

Piedlozenou praci pokladam za aktualni, autor pokracoval v feSeni Siroce diskutované
problematiky simulace realného chovani zatéZovanych komponent konstrukci, coz souvisi S
uzitim metody kone¢nych prvkl a multibody systémi.

Poté do znaéné hloubky rozpracoval metody provadéni a vyhodnoceni zkousek méteni
vlivu vybranych vyrobnich toleranci profild nosniktt IPE a | na nosné konstrukce. To
vyzaduje zvladnuti a rozpracovani teorie, ktera je, jak ukazuje literarni pruzkum, dostate¢né
publikované v literatufe. Pfinosné a plivodni je praktické provedeni zkousek na vlastnim
experimentalnim zafizeni, kde autor po rozboru a vyhodnoceni charakteru experimentu
dokladuje dosazeni puvodnich vysledka.

Splnéni cil

Autor si stanovil hlavni a dil¢i cile prace, které v plném rozsahu splnil. Soudim, Ze v
praci uvedeny souhrn konkrétnich metod a postuptt vede k ziskani informaci o vlivu
vyrobnich toleranci na unosnost pfi ménicim se zatiZzeni, jak je doloZeno V uvedenych
tabulkach a grafech. Ty se jevi jako vysoce informativni a znac¢né pfispivaji k vyvozeni
spravnych obecnych zavéri.

Zvolené metody

Autor pouzil ve své praci z tady obecnych metod védecké prace analytickou,
syntetickou a srovnavaci metodu. Pro feSeni problému pouzil experimentalni metodu
tenzometrickych méfeni parametrit. Vhodné je pouziti metody MPK a modelu
experimentalniho zatizeni pro vyhodnoceni vlivu zatézovych sil pro stanoveni napjatosti
nosnikll I a IPE. Zatizeni umoziiuje provadét zdkladni zkousky, jejichz metodika je kvalitné
vysvétlena.

Konstatuji, ze autor zvladl teorii i praktické hodnoceni dosazenych vysledkt na dobré
urovni. Prokazal tim zakladni orientaci v teoretickych zakladech i praktickém pouziti metod
veédecké prace.

DosazZené vysledky a nové poznatky

V oblasti zaméfeni prace na zjiSténi vlivli vyrobnich geometrickych toleranci na
otevieny plnosténny nosnik, byly probrany historicky vyvoj a dosavadni vyvoj poznani
vypocth nosniki na vzpér a jejich oveéfovani pomoci odporové tenzometrie. Nasleduje
konkretizace oblasti pro vyuziti v praxi simulaci lesnich vyvazecich stroju, ktera zptisobi 1/
hmotnostni ubytek, ktery snizi naroky na vykon pohanéciho agregatu a 2/ ptitomnost vibraci
konstrukeci, Novym poznatkem je, ze jde o pivodni aplikaci metody pro feSeni napjatosti
nosniku, na kterou je vazan vliv rozmérovych toleranci a je uplatnéna metoda MKP. V ramci
MKP byl nadefinovany rozptyl napjatosti nosnikl. Pfinosem postupu jsou ziskané vysledky,
které ukazuji na rozdily mezi simulovanymi modely az 30%. RovnézZ vysledky vlivu vSech



dalSich toleranci napjatost hodnotim jako plivodni. Pfinosem préce je vytvofeni a instalace
laboratorniho standu, ktery byl zprovoznén a pouzit.

Hodnoceni vysledkii méteni je provedeno zdarné, ale madm k nému piipominku.
Otazkou je, pro¢ neni provedeno vzajemné porovnani vysledkii a porovnani vlastnich
vysledka s vysledky autort, kteti se obdobnou problematikou zabyvali dfive.

V seznamu pouzitych informacnich zdroji je uvedeno 72 literarnich pramena a
internetovych zdroji. Seznam vlastnich publikaci autora obsahuje 4 publikace, u kterych je
spoluautorem.

Vyznam pro praxi a rozvoj védy

Se zavéry uvedenymi v diskusi i v kapitole o dopadech prace na rozvoj spolecenské
praxe i védy Ize souhlasit. Hlavni piinos prace pro praxi, vidim v tom, ze metodika je obecné
pouzitelna k hodnoceni napjatosti nosnik.

K rozvoji védy pfispél autor objasnénim vyrazného vlivu toleranci na vyskyt
napjatosti a tim na celou jeho tnosnost.

Formalni iprava

Nemam podstatné namitky k logické stavbé prace, ktera obsahuje vystizny rozbor
souCasn¢ho stavu, vyuzity pii stanoveni metodiky experimentu a jeho vyhodnoceni.
Podotykam jen, ze misty jsou v praci nesouvislosti, které se obtizné sleduji v textu a které
ziejme souvisi s autorovym zpusobem logického vyjadfovani.

Po formalni strance je prace zpracovana s fadou pieklepti a drobnych chyb,

Kladné hodnotim i zpracovani vétSiny obrazk, tabulek a grafu.

Piipominky

. str. 10 1 odrézka, druha ¢ast véty je gramaticky zmatena
- str. 18. 1 odst. dole. Chybi U ve slové ERONORM

- str. 19. 7 fadek zdola, splynuti dvou slov

- str. 21. Posledni odst. 3 a 4 fadek, chyby ve formulacich
- str, 32. Kap. 4.2.4 2 tadek je formula¢né chybny

- str. 39. 2 fadek pod obr, 13 je formulacné chybny

- str, 43. 2 véta odspodu patii misto y- a

- str. 49. Kap. 7.3 chybi T ve slov¢ otevien¢ho

- str, 50, 2 a 3 odstavec formula¢ni chyby

- str. 54 1 odstavec piedposledni fadek chybi ch ve slové bezpecnostnich
- str. 65 2 odst. 4 fadek gramatické chyby

Dotazy

1. Uvedte zptesnéni pojmu "tenzometrie rovinné napjatosti" v kapitole 7.2.

2. Proc¢ neni provedeno porovndni vlastnich vysledkt s vysledky autord, kteti se obdobnou
problematikou zabyvali dfive.

Zavér

Predlozena disertacni prace teSi aktudlni problematiku, je zpracovana dostate¢né
piehledné, pomérné systematicky a obsahuje puvodni feSeni problematiky zjisténi vlivu
vyrobnich toleranci prifezu nosnikid na jejich unosnost virtudlni simulaci. Pfinos je moZzno
vidét v uvedeni souhrnu konkrétnich metod a postupti, ktery vede k ziskani informaci o vlivu
vyrobnich toleranci na inosnost pii ménicim se zatizeni, Prace svym pojetim a zpracovanim
predstavuje pramér s posunem V rozSifteni znalosti vV oboru a je vzhledem k dobfe
provedenému experimentu vyuzitelna nejen pro dalsi rozvoj teorie, ale predevsim pro praxi.



Na zaklad¢ posouzeni ptfedlozené disertaéni prace konstatuji, ze disertant prokazal
schopnost a piipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a tim splnil
podminky Zakona ¢. 131/2002 o0 vysokych skolach pro obhajobu disertacni prace.

Navrhuji v piipadé uspésného obhajeni prace ud¢lit mu akademicky titul doktor
(Ph.D.).

V Brng¢, 10. 12. 2022

prof. Ing. Miroslav Rousek, CSc

Adresa: Ustav zakladniho zpracovani dieva, Fakulta lesnicka a dievaiska, Mendelova
univertita v Brn¢, Zemédeélska 3, 613 00 Brno, mail: rousek.miroslavl@seznam.cz



