THE BEHAVIOUR OF NEW TYPES OF MATERIAL MODELS IN A SQUEEZE FLOW
GEOMETRY

1. OBSAH PRACE

Préce se zabyva klasickym problémem v mechanice kontinua — chovanim tekutin v takzvané squeeze flow geometrii.
Squeeze flow (lisovéni) je problém, ktery je zajimavy jak z ryze technologického — zjednoduseny popis nékterych typu
tlumicu, lisovani plastickych hmot a podobné — tak teoretického hlediska. Obsirné pojednéni o problému squeeze flow
véetné prehledu znamych vysledku lze najit naptiklad v préaci Engmann et all (2005).

Mnohé v praxi dulezité tekutiny vykazuji charakteristiky, které nelze popsat klasickym Navier—Stokes modelem.
Prikladem jsou tekutiny s viskozitou zavislou na tlaku. Cauchyho tenzor napéti T je v tomto pripadé dan vztahem

T =-pl+pu(p)D, (1.1)

kde D je symetrickd ¢dst gradientu rychlosti a p znadi tlak. Viskozita u(p) se obvykle voli ve tvaru u(p) = poe®?, kde
1o a a jsou kladné konstanty.

Z matematického hlediska pfedstavuje problém squeeze flow zkoumadn{ tlohy s volnou hranici pro model (1), coz
je obtizny problém jednak kvuli piitomnosti volné hranice a také kvuli pouziti nestandardniho matematického modelu
pro tekutinu. Z piehledné prace [Engmann et al! (2005) a dalsich pozdéjsich praci je zfejmé, Ze dloha typu squeeze
flow doposud nebyla, pies jeji velky prakticky vyznam, pro model (1)) feSena. Cilem prace je vyfeSit problém
squeeze flow pro model ().

1.1. Dosazené vysledky. Problém je v précifesen ,analytickymi“ a numerickymi metodami. Analytickymi metodami
se rozumi analytické feSeni zjednoduseného problému, ktery je za jistych rozumnych predpokladu vhodnou aproximaci
uplného problému. Pfi hleddn{ feseni se vyuzivd metod poruchového poctu, viz napiiklad Bush (1992). Poruchovym
parametrem je v tomto piipadé bezrozmérny protéjsek materidlové konstanty «, coz je v mnoha fyzikalné relevantnich
situacich skute¢né velmi malé ¢islo. Timto zptisobem je nalezeno analytické ifeSeni pro dvé rtzné okrajové
podminky (ulpivdni a dplny skluz) na hranici mezi tekutinou a pevnymi deskami mezi kterymi je
tekutina seviena.

Druh4 ¢ést prace je vénovana numerické simulaci problému. Ridici rovnice jsou feseny v cylindrickych soufadnicich
a pro jednoduchost je zanedban konvektivni ¢len, coz je fyzikalné piijatelné na zakladé rozmérové analyzy. Klicovym
problémem je samoziejmé zvladnuti pohybu volné hranice, ¢ehoz je dosazeno metodou body-fitted curvilinear coordina-
tes, viz (Crank (1987), a nelinearity v konstitutivnim vztahu (II). Prostorova diskretizace systému #idicich parcidlnich
diferencidlnich rovnic je provedena spektralni metodou — spectral collocation, viz napiiklad [Peyretl (2002), (Canuto et al.
(2006, 2007) — jejiz ruzné varianty se osvédéily pii vypoctech pro tekutiny s viskozitou zavislou na tlaku v jinych ge-
ometriich, viz |Gwynllyw et al! (1996). Numerické feSeni je spocteno v prostiedi MATLAB, pficemz je vyuzito kédu
dostupného v baliku (Weideman and Reddy (2000). Problém byl ispésné numericky vyfeSen pro okrajovou
podminku popisujici ulpivani tekutiny na hranici s pevnymi deskami, které ji stlacuji. Spoctené vysledky
jsou peclivé analyzovany s ohledem na numerickou chybu.

Ukazuje se, ze tlakova zavislost viskozity ma, i presto ze koeficient « je velmi maly, vyznamny dopad na chovéani
dané tekutiny ve squeeze flow geometrii. Vysledky dosazené poruchovym poctem jsou srovnany s vysledky numerickych
simulaci.

1.2. Piinos autora. Vsechny vyse uvedené vysledky jsou, pokud neni uvedeno jinak, puvodni a ziskané autorem
v prubéhu feSeni diplomové prace.

2. HODNOCEN{

2.1. Vécna kvalita prace. Dosazené vysledky jsou origindlni a pozorovani o souvislosti viskozity zavislé na tlaku a
singularit v rozich oblasti (bod dotyku pevné stény a volného povrchu tekutiny) je velmi zajimavé a hodné podrobného
rozpracovani. Analyza numerické chyby provedend autorem ovSem naznacuje, ze numerické vysledky je nutné inter-
pretovat velmi opatrné. Toto je bod, ktery osobné velmi ocefiuji, nebot zdaleka neni pravidlem, Ze vypoéty provedené
pro nenewtonovské tekutiny jsou doplnény o podrobnéjsi analyzu chyby. Autor spravné podotykd, ze volba okrajové
podminky na hranici mezi pevnymi deskami a tekutinou a na volné hranici je dulezity problém sam o sobé, a ze
fyzikalné nenf zcela jasné (rozuméj existuje nékolik moznych pifstupt byt i jen v kontextu Navier—Stokes modelu) jak
popsat chovani tekutiny v oblasti dotyku volné hranice a pevné stény.

Cést préce byla pod nézvem ,Behaviour of an incompressible fluid with pressure-dependent viscosity in a squeeze
flow geometry“ prezentovana na soutézi SVOC 2012 v sekeci ,,510: Aplikovand matematika — Matematické modely
dynamiky“ a byla zde ocenéna prvnim mistem.



2.2. Formalni kvalita prace. Formalni kvalita prace je velmi dobra. Mnozstvi pieklept ¢i jazykovych chyb je mi-
nimalni, grafickd dprava je vynikajici.

2.3. Doporuceni. Ptedlozenou praci lze uznat jako diplomovou préci.
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