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V kapitole 1 - Uvodu jsou formulovany cile dizerta¢ni prace:

1. navrh modelu pryZe s uvazZovanim vlivu mikromechanického poskozeni
2. navrh metody identifikace parametr modelu
3. urceni mezi pouZitelnosti identifikovanych parametri

Dale autor predstavuje vlastnosti pryZovych materidlé a jejich Siroké vyuziti
v rozli¢nych aplikacich.

V kapitole 2 je shrnut sou¢asny stav poznani zaméreny piedevsim na modelovani
starnuti pryZe a inavového poskozeni.

Kapitola 3 pojednava o modelovani inavového poskozeni. Je pfedstaven pouZity
konstitutivni model (Ayouba) a na zdkladé uvedenych vztaht je odvozen evoluéni
vztah. Vkapitole je dale ukazano pouZiti homogenizovaného modelu pti
numerickych vypoétech kumulace poskozeni pro 4 rtizné piipady.

Kapitola 4 se zabyva modelovanim chemického starnuti, pfi¢emZ jsou popsany
dva pfistupy podle Liona a Johlitze a podle Naumann - lhlemanna, jsou
predstaveny vyhody a nevyhody obou modelf.

Vkapitole 5 je autorem predstaven navrZzeny novy model zahrnujici vliv
unavového poskozeni a starnuti pryZi, ktery je kombinaci modelu zaloZeném na
CDM (continuum damage mechanics) a na dynamickém modelu sité. Aplikaci
modelu ukazuje opét na nékolika typech zatiZeni (jednoosa napjatost, relaxace)

Experimentalni €ast je popsana v kapitole 6. Byly provedeny cyklické zkousky
tlakové a dva typy smykovych. Déle bylo sledovano starnuti za pokojové teploty
a pri zvysené teploté.



Kapitola 7 se zabyva identifikaci parametrd a zjistovanim pouZitelnosti modelu,
priCemZ je proveden numericky experiment.

V kapitole 8 autor posuzuje spolehlivost modelu a meze pouZitelnosti modelu.

Hodnoceni

Prace se zabyva vysoce aktudlnim tématem pos$kozovani a starnuti pryZovych
materiald v provoznich podminkach, téma je aktudlni, a stanovené cile byly
splnény. Metody, které autor pouZiva, odpovidaji nejnovéj$im poznatkim a
postupiim v oblasti modelovani pryZi. Je evidentni, e autor ma bohaté
zkuSenosti s matematickym modelovanim i s programovanim. Prace je z tohoto
hlediska znaéné rozsahla. Vysledkem prace je model a jeho ovéfeni pomoci
simulace experimentu. Uprava dizertaén{ prace i jazykova tirovet je velmi dobra.
Nékteré pasaze textu mohly byt formulovany srozumitelnéji.

Béhem feSeni doktorand publikoval 4 ¢lanky vimpaktovanych ¢asopisech (2x
jako hlavni autor); napf. Journal of Solids and Structures je vyznamnym
periodikem v oblasti mechaniky. Déle je autorem nebo spoluautorem 2 ¢lankd v
recenzovanych ¢asopisech a fady konferenénich prispévki.

Z uvedeného vyplyva, Ze se jednd o naro¢nou préci, ktera prokazuje znatné
znalosti i schopnosti védecké prace doktoranda.

Dizertacni praci doporucuji k obhajobé.

V Liberci dne 3.12.2019

doc. Ing. Iva Petrikova, Ph.D.

Pripominky formalni:

1. Seznam zkratek neobsahuje jednotky.

2. Odkazy na citované zdroje nejsou ¢islovany od jedné, smichany dva
zplsoby citaci - abecedni fazeni podle jmen autort a azeni podle
pribézného ¢islovani.

3. Str. 4: predposledni odstavec, véta Piisobeni teploty, které je obvykle
prifinou vratnych zmén, asi my$leno ,nevratnych“?

4. Str. 5, 1. odst. ,neplnéné smési“, co je tim minéno - ptirodni pryz?

5. V Literatufe je uvedena 2x stejna reference [10], [11].



Dotazy:

e

Str. 18, obr. 3.7. Zdeformovana MKP sit. Jak byl model zatéZovan, resp. jak
byly nastaveny okrajové podminky?

. Str. 27, obr. 3.23. Porovnani zdeformovanych siti na za¢atku a na konci.

Vysveétlete, jak postupuje deformace v ¢ase (prvni a posledni cyklus se
prilis nelisi)?

. Vysvétlete, jakym zplisobem dochazi k poru$ovani vazeb mezi molekulami

a k vytvareni vazeb novych. -
V ¢em se modely uvedené v kap. 4 Lion-Johlitz a Naumann-Ihlemann li§{?

. Experiment s pouZitim ,Arcanova vzorku“ neni vhodné provddét pro

pootoceni pfipravku o tihel 60°. Jaka je podminka pouZitelnosti piipravku?






POSUDEK OPONENTA
na disertaéni praci Ing. Jana Heczka na téma Modelovdni pryZovych soucdsti pri
zohlednéni zmén mechanickych vlastnosti zpiisobenych provoznimi podminkami

Hlavnim cilem préce je ndvrh nového konstitutivntho modelu pryZe, ktery bere v tivahu vliv
jejtho mikromechanického poSkozeni cyklickou deformaci a starnuti (oxidace pod vlivem
teploty), dale ndvrh metody jeho identifikace a vymezeni pouZitelnosti.Ke splnénf t&chto cilt
autor provedl obsdhlou a kvalitn{ literdrni reSerSi aktudlniho stavu (99 poloZek), a to nejen
modeli hyperelastickych, ale i modeli neelastickych efektd u pryZe, modeli jejiho poskozeni
a pouZitelnych optimalizaénich metod. Autor zde pouZivd MKP simulaci pro ilustraci
n&kterych popisovanych jevii. Vkap. 5 pak formuluje souhrnny model popisujici uvedené
jevy a ilustruje jeho odezvu pomoci vhodnych MKP simulaci. V kap. 6 se vénuje ndvrhu
experimenti potfebnych pro identifikaci parametr modelu a vkap. 7 vybéru vhodnych
optimaliza¢nich metod. V kap. 8 pak vymezuje pouZitelnost navrzeného modelu.

Zhodnoceni vyznamu disertaéni price pro obor

Prace se zabyvd vyzkumem dopadu cyklického naméhéni a starnuti (oxidace) za zvySené
teploty na mechanické vlastnosti pryZovych souddsti. Jedn4 se o téma mélo prob4dané a velmi
vyznamné z pohledu vypoctového modelovdni a posuzovdni meznich stavil pryZovych
soudasti.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouZitym metod4am a splnéni uréeného cile

Autor pfistupuje k feSeni problému systémové a logicky; v navrhu nového konstitutivniho
modelu, ktery by byl schopen relevantng postihnout vySetfované jevy, zdivodn&ng pouZiva
adekvatni metody a propojuje soucasné poznatky z obsahlé literdrni reSerSe s experimenty.
Cile stanovené v tivodu préce jsou beze zbytku naplnény.

Stanovisko k vysledkim disertaéni priace a k pivodnimu konkrétnimu p¥inosu
predkladatele disertaéni prace

Vysledkem disertaéni prdce je navrZeny konstitutivni model schopny popsat dopad
vySetfovanych jevii na chovénf pryZe. Tento model je zjevné osobnim piinosem disertanta,
ktery povaZuji za nadstandardni piisp&vek k dané problematice.

Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni dipravé

a jazykové trovni disertaéni prace

Price je zpracovdna disledné systematicky a piehledn€, s minimem vécnych nedostatkd.
Formélni uprava i jazykovd stranka téméf bezchybnd. Drobné vyhrady oponenta jsou uvedeny
niZe.

Vyjadreni k publikacim studenta

Disertant publikoval vysledky diserta¢ni prace jako prvni autor dvou &ldnki v asopisech s IF,
z toho jeden v prvnim kvartilu. Déle je spoluautorem dalgich 2 &ldnkd v &asopisech s IF, 2
¢lankd v recenzovanych asopisech bez IF a fady konferenénich piispévkt. Tim vyznamng
piekratuje obvyklé poZadavky kladené na disertaéni préce na &eskych univerzitich a dosahuje
publikacni drovné, které obstoji minimélné v evropském srovnéni.

Vécné nedostatky price
1. Tvar deformovaného modelu na str. 18 obr. 3.7 neodpovidd okrajovym podminkdm
popsanym v rovnici (3.44).
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3.

Pro rota¢né symetrickou sou€dst v pf. 4.1 na str. 31 autor pouZivéa pfedpoklad rovinné
deformace namfsto rotaénf symetrie, pfiemZ uvedené zdiivodnéni neni dostatedné.
V kap. 8.3 autor uvadi v&tu 1 nejen bez dikazu, ale i bez citace zdroje.

Drobné formalni nedostatky price

4.

7
8.
9:
1
1

12.

13:

14.

I5:

16.

17;

0.
1. U parametru rozvoje poskozeni A je ve vztazich (5.31) a (5.38) zfejmé& omylem uvidéna

Ocefuji rozsahly a pfehledng zpracovany seznam znadeni, ve kterém v$ak postradim
uvéadéni jednotek pouZzitych veli€in. Jsou uvedeny pouze u univerzilni plynové konstanty,
kde jsou vSeobecné zndmy, véetn& jeji &iselné hodnoty, ale v mnoha pfipadech by
pomohly k jednozna¢nému uréeni pouzivané veli¢iny, napf. zda hustota volné energie je
vztahovéna na jednotku objemu nebo hmotnosti.

Na str. 17 v rovnici (3.40) nenf jasné, kterd z veli¢in o, E pfedstavuje efektivni hodnotu,
ziejme oo a £, ale tyto symboly nejsou uvedeny v seznamu znadend.

Zatimco v pt. 3.3 na str. 17 jsou uvedeny rozmeéry feSené oblasti, u pt. 3.4 na str. 19 tomu
tak nenf a chybf také jednotky u ptedepsaného posuvu (3.51) na str. 22.

Obrézky 4.9 —4.12 by mély byt barevné, $ed4 $kila neumozZiiuje kvantitativni porovnéni.
Aktudlni konfigurace Q z textu je v diagramu na obr. 4.15 oznagena jako Q».

V rovnici (4.52) je nezvykle bez vysvétleni pouZit symbol D, ziejmé pro derivaci.

V rovnici (4.63) je ¢len (m2+1-mp), zfejmé pijde o preklep, jinak to ned4v4 smysl.

Jjednotka Pa.

MKP sit’ zobrazend na obr. 5.6 je dostate¢n& hustd, ale pfi zmenSenf otvoru na obr. 5.7
tomu jiZ tak neni. Vhodnéjsi by bylo pfi zmenSeni otvoru zvysit hustotu sité, aby se
z kruhu nestal sedmitihelnik zpisobujici asymetrii vysledkd, kterou autor sim komentuje.
Ve vyvojovém diagramu na obr. 7.1 vede neexistence nerovnostnich vazeb na metody
nejmensSich étvercl s vazbami a naopak, ziejmé se jednd o zdménu. Podobna chyba je asi i
v druhé vétvi diagramu.

Rovnice (7.11) na str. 76 jsou uvedeny bez daliiho vysvétleni, takZ¥e jsou st&Z{
srozumitelné, Pomohla by citace ptivodniho zdroje, kterd zde viak chybi.

Na str. 79 se uvadi jako dileZzité zjiSténi, ,,7e hladiny citlivosti v piipadé relaxadni
zkouSky a méfeni trvalé deformace jsou rovnob&Zné“, neni viak uvedeno s ¢im. Jejich
vzdjemnd rovnobé&Znost u obou zkousek je vylouéena.

Tvrzeni v kap. 7.4.: ,Pro pryze, které byly autorem dosud zkoumadny, se vZdy potvrdilo,
Ze pfi identifikaci zaloZené na tahové a tlakové zkouSce dosahuje model dobré shody i ve .
smyku* neni platné obecné. Autor je si toho zjevn& v&dom a sprdvné své tvrzeni
nezobeciiuje na viechny pryZe a jejich modely, ale i tak toto tvrzen{ plisobi v kontrastu
s uvddénym negativnim piikladem kompozitem jako vysloveni hypotézy pro samotnou
gumu. To lze ovSem velmi snadno vyvritit ngjakym opaénym piikladem, napf. pro 9-
parametricky model Mooney -Rivlin.

V odrazkdch v zdvérecné kapitole préce (str. 96) pouZiva autor pro veliéinu kr termin
parametr reformace, ktery nebyl ptedtim v praci ani v seznamu symbold vilbec pouZivan,
¢imZ zt€Zuje pochopeni uvadénych tvrzeni, véetng jejich zdivodnéni.

Celkové zhodnoceni

PredloZzend price nejen napliiuje, ale zjevné piekracuje obvyklé pozadavky kladené na
disertaCni préci a prokazuje bez jakychkoli pochybnosti schopnost autora piin4Set originilni
védeckeé vysledky. Proto jednoznaéné doporuéuji praci k obhajobg.



Otazky k obhajobé

1)

2)

3)

4)

Zavéry v odrazkdch na str. 81 ohledné identifikovatelnosti parametri modelu nejsou
srozumitelné zdivodnény a tab. 7.1 (str. 84) je nesrozumitelnd (chybi napt. definice
vektoru parametri modelu). Zdivodnéte podrobné prezentované zdvéry, véetné tvrzeni
v kap. 7.4, Ze ,,parametry modelu identifikované na zdklad€ kombinace relaxaéni zkousky
a trvalé deformace jsou robustné&j$i nez na zdkladé méfeni teceni*.

Na str. 75 dokladate tvrzeni, Ze vSechny koeficienty polynomidlniho hyperelastického
modelu museji byt nezdporné, pouze citaci vlastni vyzkumné zpravy (v25), kterd neni
dostupné na webu. Uved'te zdiivodnéni tohoto tvrzeni a také zdavodnéte, pro€ je potom
v kap. 8.2 nedodrZujete?

DokéZete zdivodnit vétu 1 na str. 93 a ilustrovat jeji platnost &i neplatnost pro jiné
konstitutivni modely gumy?

MiiZete vysvétlit vyznam nerovnostnich vazeb pii pouZiti pastupu nodle_obr. 7.17?

V Brné dne 9.12.2019

Prof. Ing. Jif{ BurSa, Phu. ~






Oponentsky posudek na diserta¢ni praci
Ing. Jana Heczka
nazvanou:

Modelovani pryzovych soucasti pri zohlednéni zmén mechanickych
vlastnosti zplisobenych provoznimi podminkami

PredloZena disertacni prace je vénovana modelovani nékterych dileZitych procest v pryzi,
které ovliviiuji materidlové vlastnosti tohoto vyznamného konstrukéniho materidlu. Jedna
se o problematiku velmi aktualni s ohledem na Siroké primyslové vyuziti pryze a potieba
zvySovani spolehlivosti konstrukci. Prace je psidna Cesky a v prostfedi pracovisté katedry
mechaniky FAV ZCU je nepochybné prvni disertaci, ktera se danému tématu vénuje v ta-
kovém rozsahu. Jeji text je roz¢lenén do deviti kapitol vCetné ivodu, souhrnu soucasného
stavu poznéni a zévéru a je doplnén dodatkem, v némz jsou zpracovany nékteré technické
pasaze. Kapitoly 3. az 5. se zabyvaji modelovanim tinavového poskozeni, chemického stér-
nuti a kombinaci obou jevii, tedy cyklickym zatiZenim doprovazenym starnutim. Kapitoly 6.
az 8. jsou vénovany experimentalni praci, metodam identifikace materidlovych vlastnosti
a problematice tzv. identifikovatelnosti parametri modelu s ohledem na experimentalni
data.

Komentar k jednotlivym kapitolam

Cést prace vénovana tnavovému poskozeni, kapitola 3. se opird o modely pfevzaté z li-
teratury, avsak pouZité se zdmérem lépe zohlednit nelinearitu mechanizm@ poskozeni pfi
cyklické tinavé. Za inovativni lze povazovat pouziti ¢asové dvou-Skéalového piistupu popisu
kumulace poskozeni. Zakladem je evolu¢ni vztah (3.12), z n€hoz lze dale dedukovat pocet
cykli do poruSeni. V préci v8ak chybi jasné vyjadfeni zévislosti tzv. ekvivalentniho na-
péti Se, na parametru poSkozeni D. Pro odvozeni limitniho poctu cyklt se rovnice (3.12)
fesi pfekvapivé s Se, povazovanym za konstantu vici obéma proménnym. Rozdéleni cyklt
zat&Zovéani na tzv. bloky s indexem 7 (bloky nejsou definoviny) se zfejmé tento rozpor kom-
penzuje, Seq(;) se méni v naslednjch blocich, neni vSak vysvétleno jak. Podobné se autor
vyporadal se zdvislosti ekvivalentniho napéti na poskozeni pfi odvozovani homogenizova-
ného modelu. Ve vztahu (3.28) neni zavislost Seq na poskozeni vyjadiena. Ackoliv vysledky
ukazuji vyhody homogenizace cyklického zatéZovani a velmi dobrou shodu takto ziskanjch
vysledki pfi konfrontaci s ¢asové naroénym pfimym vypodtem bez homogenizace, tedy dle
rovnice (3.12), postrdddm jasné vyjadfeni algoritmu vypoctu poSkozeni, zminka v piikladu



3.3 je dle mého minéni nedostatecna. Cel4 kapitola 3.2 by zaslouZila lepsi strukturovéni a
vice informaci o zohlednéni fluktuadni &4sti poskozeni pii vipodtu napjatosti.

Ve 4. kapitole jsou uvedeny dva modely chemického starnuti pryze, v nich je zohlednén
vliv difaze kysliku a zévislost na teploté, ta je oviem povaZovana za parametr modelu p¥i
jejim rovnomérném rozlozeni. V préaci chybi hlubsi zdivodnéni zavedeni vnitinich promén-
nych gcs a qr. RovnéZ neni ozfejmen konstitutivni vztah pro napéti ve vztahu k tlaku p.
Zajimavy je model postihujici také Mullinstiv efekt, jemu? je vénovéna kapitola 4.2.

Tento model ¢astecné pfevzaty z literatury je pak vychodiskem pro souhrnny model
poskozeni o ném# pojednéva kapitola 5. Souhrnné poskozeni je souinem t¥{ parametrd
pv(L — D). Dle tvrzeni na str. 36 je model zaloZen na pfedstavé jediné polymerni sitg,
jejiz vytvéareni a zanikéni jsou popsiny evolucemi velidin p a v, které jsou ovlivnény kon-
centraci kysliku. V popisu modelu neni jasné vysvétlena okolnost vzniku novyjch vazeb ve
zdeformované konfiguraci, kterd by méla byt vizéna k parametru u, pfiem? o modifikaci
tuhosti rozhoduje soucin pv(1— D), viz vatah (5.5). V prikladech kapitoly (5.2) byla diftze
kysliku zanedbéna, autor pracuje jen s nastavenymi hodnotami koncentrace kysliku. Toto
zjednoduseni ovSem autor kompenzuje v kapitole 5.4, kde se zabjva vypoctem efektivnich
diftznich koeficientt v materidlu s periodicky distribuovanymi trhlinami. Vipocet je za-
loZen na metodé homogenizace periodickych struktur, je zaveden tenzor difuzivity, aviak
chybi makroskopicky model a formulace problému diftize v prostfedi s trhlinami. Autor
se zabjval vlivem velikosti a elipti¢nosti inkluzi, resp. trhlin na vypoétené diftzni koefici-
enty, zkoumal i pfipady ¢4steéného odtrZeni inkluzi. Vypodtens difuzivita je v dobré shodé
s alternativnimi zplisoby vypo&tu pomoci analytickjch vztahti pfevzatych z literatury.

Experimentalnimu zji§téni poskozeni a starnuti pryze se autor vénuje v kapitole 6. Tato
Cast je velmi cennym piispévkem disertace, kde autor prokazal nabyté zkusenosti a znaénou
miru invence v konstrukci p¥ipravkil pro méfeni s vyuzitim 3D tisku.

Kapitola 7. obsahuje souhrn pouZivanjch standardnich metod numerické optimalizace,
ktery by bylo vhodné&jsi zafadit do dodatku préace. Autor vSak v textu pracuje jen s meto-
dou sekven¢niho kvadratického programovéni aplikovanou na problém nejmensich &tverct
reziduélni funkce. Pojem “deficit identifikovatelnosti” je vagni, chybi jasna definice. Na-
vic postrdddm presné odkazy na dfive uvedené modely, tedy piislusné stavové tlohy, coz
v disledku nepiiznivé ovliviiuje srozumitelnost celé této pasdze. Autor dochézi ke sprév-
nému zavéru, Ze o uspésnosti identifikace modelu rozhoduji vhodné& zvolené sady rfiznjch
experimentti, avak souvisejici obrazky 7.5 a 7.6 ke srozumitelnosti p¥ili§ nep¥ispivaji. Ar-
gumentace zaloZend na tzv. citlivosti cilové funkce (citlivosti se obvykle rozumi derivaci
vi¢i optimalizaénim parametrim) je diskutabilni. Jedn4 se o vliv pfislusné vahy méfeni
v daném case, oviem citlivost vyjadfuje diskrepanci mezi vipoétem a méfenim pro dané
nastaveni hledanjch parametrii. Vyhrady lze mit k zavedeni cilové funkce v (7.3) a (7.4),
k nejasnému vyznamu nékterych proménnych a parametri (vyznam e;, je pouZit index 7,
avSak souCet pfes index t;, tzv. nezévisl4 proménnd z; neni vysvétlena: v (7.2) se vztahuje
k indexu experimentu %, kdezto v (7.3) a (7.4) k dasu t;.) Bylo by zfejm& vhodn&jsi jed-
noduse zavést dvoj-index 7j a pouzit abstraktni proménnou z;; konzistentné s vahou w;; a
hodnotou méfeni F;;.

Kapitola 8 vénovana tzv. spolehlivosti modelu by mohla byt soucasti predeslé kapitoly
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vénované identifikaci modelu. A&koliv se jedné o dileZity aspekt identifikace parametri,
chybi presnéjsi formulace problému a to pfedevsim v souvislosti s ponékud nejasnou defi-
nici cilové funkce dle (8.3). Mimo jiné neni definovdna proménna ¢. (V grafech vystupuje
protazeni A, které s ¢ zfejmé souvisi). Neni ani jasné, jak souvisi (8.3) s plivodni definici
(7.3) a (7.4), které se tykaji nekolika experimentd, zatimco v piikladech v 8. kapitole jsou
experimenty jedno-osych tahovych zkouSek. Domnivam se, Ze by bylo vhodné&jsi vénovat
pozornost identifikaci s vyuzitim i dalSich experimentiim, jako jsou smyk, & jiné kom-
plexné&jsi testy s 3D vzorkem. Identifikace parametrii s aspektem spolehlivosti modelu lze
chépat jako problém multikriteridlni optimalizace, pro niZ existuje nékolik zavedenjch po-
stupt jako jsou Paretovy mnoZiny, ¢i metody “nejhorsiho scéndie” vedouci na Feseni tzv.
problému “minimaxu”.

Dotazy a pfipominky, k nimZ by se mél autor p¥i obhajobé& vyjadrit

1. V (3.6) je patrné chyba ve znaménku, v (3.16) chybi zavorky. Plati-li (3.4), tj. Y =
—0¥ /0D (chybné znaménko v (5.7)), a zdrovens ¥ = ¥()\;, D), jak je v textu uvedeno,
pak vztah (3.5) je s témito pfedpoklady nekonzistentni.

2. Pro¢ je v (3.13) povazovdno napéti Se, za veli¢inu nezévislou ani na poskozeni, ani
na poctech cykla?

3. Cim je zptisoben néhly nariist poskozeni na poéatku kazdého cyklu v obr. 3.57 Bylo
by vhodné doplnit pribéh deformaci v &astech vzorku.

4. Byla zkouména zévislost vypoétu rozloZeni poskozeni na prostorové diskretizaci ve
vzorku, ktery je podroben neuniformnim deformacim? Modely diftzniho poskozeni
Casto zahrnuji prostorovy gradient poskozeni. Jak by takové rozsifeni modelu ovliv-
nilo pouziti metody homogenizace? V literatufe se hojné pouzivaji nelokdlni modely
a modely vyuZivajici tzv. “phase field modelling” piistup, viz napf. préice [Milan
Jirdsek, Nonlocal damage mechanics, REGC-11/2007, in: Damage and fracture in
geomaterials, str. 993-1021]

5. V (4.31) a (4.33) nejsou U ani C prostory.

6. V (4.11) mé tlak Spatné znaménko. Je tlak p funkci pouze deformaci, nebo souvisi
explicitn€ i s koncentraci kysliku?

7. Proc¢ pfi feSeni tilohy (5.49) zvolil autor nulové podminky na vné&jsi hranici vipo&etni
butiky? Toto je v rozporu s vysledkem homogenizace periodickych struktur. (Pfi
definici V je pouZit prostor H%(Qs), jednd se o preklep?)

8. Na str. 50 na konci popisu ptikladu 5.6 autor uvadi, Ze tenzor difuzivity Kj;; struktur
s pootoCenou eliptickou trhlinou je mozné ziskat jeho pouhou transformaci rotaci
referenc¢niho tenzoru. To vSak neni zfejmé, jestlize by se pootofenim ménila vzéjemn4
poloha trhlin v periodické struktufe. Jaké pootodeni mé autor na mysli ve vztahu
k definici periodické buiiky?



Celkové hodnoceni a doporuceni.

Diserta¢ni prace Ing. Jan Heczka tvofi rozsahly pfispévek k pocitadovému a experimentél-
nimu modelovani procest poskozeni a degradace pryZovych material. Student se vénoval
tématu komplexné a vznikla tak ucelen4 studie na dané téma. Vyrazné tak p¥ispivé k roz-
voji oboru na pomezi materidlového vyzkumu a vypoétovych metod v mechanice kontinua.
Vysledky préace lze povazovat za ptivodni a jsou v z&véru price jasné deklarovény vietné
pfinosu autora. Ten vychézi z relevantnich jiz d¥ive zavedenych modeld, které vSak modi-
fikuje a rozsifuje. Modely byly implementovany v dostupném programovém vybaveni.

Prace je psdna srozumitelng, mé logickou vystavbu, jiZz odpovidé fazeni jednotlivych
kapitol. Po jazykové strance je text velmi zdafily a rovnéZ graficka tiprava prace je kvalitni.
Autor vychéazi z relevantnich zdrojii a postupt, metod a navazuje na aktudlni vysledky
v oboru.

Lze vytknout nedostatené vysvétleni, ¢i absenci definic nékterych veli¢in a pouZzivanych
oznaceni, ackoliv prace obsahuje seznam znaceni ve vztahu k jednotlivym podtématim. Au-
tor by také mohl vice pouZivat odkazy na vztahy a rovnice v textu jiz d¥ive zavedené. Vyse
uvedené vyhrady k obsahu a zpracovani jednotlivych kapitol nejsou zdsadni a nesniZuji
celkové pozitivni dojem z pfedlozené disertace. Velmi kladné lze hodnotit vSestrannost
kandidata, kterou prokazal nejen v oblasti teoretické, ale také svoji experimentdlni i pro-
gramdtorskou ¢innosti.

Cile vytcené v disertaéni praci byly splnény a jeji v&decky piinos a p¥inos pro rozvoj
védniho oboru jsou zcela nepochybné. Autorova publikaéni ¢innost v ¢asopisech s impakt
faktorem jasné prokazuje, Ze se zapojil do odborné komunity a nabyté védomosti dokéZe
déle rozvijet a aktivné samostatné pouZivat k ziskani novych vysledki. Proto doporuéuji,
aby Ing. Janu Heczkovi byl na zdkladé obhajoby udélen titul “doktor”.

V Plzni 8.12.2019 Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.
Katedra mechaniky
Zéapadocleska univerzita v Plzni



