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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Student musel samostatné nastudovat odbornou literaturu a provést a vyhodnotit méreni mechanickych vlastnosti
elastomeru pomoci nanoindentace. Zadani zavérecné prace tedy povazuji za ndrocnéjsi.

SpInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdavérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Student splnil zaddni v celém jeho rozsahu.

Zvoleny postup fesSeni spravny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

V resSersni Casti prace se student seznamil se zaklady makromolekularni chemie, elastomery, popsal jejich mechanické
vlastnosti a popsal princip nanoindentacni zkousky. Je jen Skoda, Ze se student zaméfil na jeden zahranicni zdroj [Oliver and
Pharr, 1992], ze kterého prebird témér vsechny formulace a vztahy. Od zminéného roku 1992 vsak vyslo nékolik dalSich,
nékdy i prehlednéjsich praci, které jisté plvodni vztahy odvozuji, diskutuji a pfipadné déle zobecriuji a tak vlastné pomahaji
pochopit jejich vyznam ¢i jejich aplikovatelnost.

V praktické casti student urcil hodnotu Youngova modulu pruznosti a nanoindentacni tvrdost pro vzorek z nového a
opotrebeného silentbloku. Praktické casti by z mého pohledu prospélo detailnéjsi zdlvodnéni (véetné obrdazkd), proc
néktera méreni (zvlasté méreni ,uvniti“) selhala. Ztvrzeni , ... byly odebrany vysledky, které nevykazovaly predpokladany
prabéh zkousky.” je pouze ziejmé, Ze se ,néco” stalo, ale co presné, neni z textu patrné. Vzhledem k pomérné velkym
rozptylm namérenych dat bych v praci uvital alespon ndaznak validace pomoci jiné metody. Je zfejmé, Ze provedeni
konvencnich zkousek (jednoosa tahova, biaxidlni, plandrni) neni vzhledem ke geometrii dilu mozné, ale véfim, Zze zméreni
tvrdosti (Shore nebo IRHD) by pravdépodobné mozné bylo. Za predpokladu, Ze existuje vztah mezi tvrdosti a (pocatecnim)
modulem pruZnosti [napf. viz A.N.Gent: Enginnering with Rubber] by pak ke krabicovym diagramdm mohla byt tato hodnota
dokreslena a statisticky porovnana.

Odborna uroven B - velmi dobie
Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a dat
ziskanych z praxe.

Prace se vénuje zajimavému a diskutovanému tématu ziskani mechanickych vlastnosti z elastomernich vzorkl pomoci
nanoindentace. Student musel nastudovat vétsi mnoiZstvi odborné literatury a samostatné se vyporadat s pfipravou a
testovanim vhodnych vzork(, které se neobeslo bez problému. Za stéZejni povazuji spravné vyuZiti statistiky pro urceni
shodnosti nebo rozdilnosti statistickych veli¢in. Osobné bych v préci uvadél i p-hodnoty. Velmi také ocenuji, Ze student umi
své vysledky spravné interpretovat a vytvofit prislusné zavéry, které bych se vSak v budoucnosti snazil jesté podlozit dalsi
literaturou.
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Formalni a jazykova uUroven, rozsah prace A - vyborné
Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prace je napsana na 59 stranach a splfiuje pozadavek kladen na bakalarské prace z hlediska normostran. Prace je napsana
v Ceském jazyce s minimem gramatickych chyb, coz svédéi o svédomité korekture. Rozliseni obrazk( je vyhovujici. Grafy
maji spravné popisky os a legendy. Prace je psdna systematicky a kapitoly na sebe dobre navazuji. Pro lepsi sazbu textu
doporucuji pfi psani budouci prace pouZzit LaTeX.

Vybér zdrojt, korektnost citaci C - dobfe

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavani a vyuZivani studijnich materidla k reseni zavérecné prace. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Student mohl vyuZit nejen vice cizojazyénych ale hlavné aktudlnéjsich zdroji. Napfiklad v minulém Skolnim roce podobna
prace jiz vznikla, a proto mi osobné dava smysl se na tuto plvodni praci odvolat a vysvétlit v ¢em je ta soucasna jina.

Prace je plné v souladu s citacnimi zvyklostmi a normami. Jedind poznamka se tyka nékterych prevzatych obrazk(. Autor
prace prebird nékteré obrazky z textl svého Skolitele, ktery viak neni plvodnim autorem a taktéZ spravné vyuZiva citaci
puvodniho zdroje. Domnivam se tedy, Ze formalné spravnéji by bylo vyuZiti plvodniho odkazu na védeckou literaturu.
Jedna se v3ak Cisté o doporuceni.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplm, experimentdini zru¢nosti apod.
Prace prinasi nékolik zajimavych vysledk( a otvira dalsi otazky (nékteré viz napf. otazky k zodpovézeni). Cilem préace bylo
porovnat mechanické vlastnosti pro vzorky z nového a opotrebeného silentbloku. Vysledkem je nizsi hodnota Youngova
modulu pruznosti o 55% a nizsi hodnota nanoindentacni tvrdosti o 24% u opotiebeného vzorku vici vzorku novému.
Zajimavym zjisténim pro oponenta bylo, Ze nanoindentace je velmi citliva metoda vykazujici vyznamny rozptyl namérenych
hodnot. V dfive ¢tenych textech o nanoindentaci elastomernich materiald jsem se s timto faktem nesetkal (nebo alespon ne
v takové mite).
V préci doporucuji pokracovat a zamérit se napriklad na ideu, zdali a jak by bylo moZné stanovit pomoci nanoindentace
materialové parametry do sloZitéjsich hyperelastickych model(.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by mél student
zodpovédet pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Zadani bylo splnéno. Prace je napsana systematicky, kde jednotlivé kapitoly na sebe dobfe navazuji. Prace obsahuje
minimum gramatickych chyb.

V resersni ¢asti se student mohl Iépe zaméfit na cizojazyCnou a aktualnéjsi literaturu.

V praktické ¢asti chybi detailnéjsi popis Ci vizualizace Spatné podminénych méreni. Je velka Skoda, Ze vysledky nebyly
validovany vlci jiné metodé (zdali by to bylo vibec mozné).

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.
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OTAZKY:

1. Uvedte prosim, jak presné je vyhodnocen redukovany modul pruznosti z experimentalnich dat. Jak pojmu
,redukovany” modul pruznosti rozumite?

2. Co by se stalo, kdybychom uvaZovali indentac¢ni hrot za dokonale tuhy. Jinymi slovy, jak by se zménila rovnice (15) a
nasledné hodnoty v Tab. 6.? Vyjadrete procentudlné.

3. Bylo by moZné poufZit i jiny typ indentoru nez Berkovi¢lv? Napfiklad Vickersiv?
4. Predstavte si praktickou situaci. Budeme chtit pomoci nanoindentace zméfit mechanické vlastnosti (modul
pruznosti) u tésnéni ¢i u néjaké gumové membrany, kde konvencni testy nejsou mozné. Co vse budeme muset

udélat, abychom poZadované mech. vlastnosti ziskali? Je mozné poloZit napf. zminéné tésnéni na pracovni stll a
zacit mérit nebo je nutné provést podobné kroky jako ty, které jsou uvedené v praci — fezy, lepeni na skli¢ko, aj.?

Datum: 6.8.2019 Podpis: Kamil Novak
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