® . . .
|Pm Ustav fyziky materiald Akademie véd Ceské republiky, v. v. i. , Zizkova 22, 616 62 Brno
| [

Oponentsky posudek doktorské dizertacni prace

Nazev prace v jazyce prace: Evaluation of fracture mechanical parameters for bi-piezo-
material notch

Cesky nazev prace: Stanoveni lomové mechanickych parametri pro bi-piezo-materialovy vrub

Autor prace: Ing. Miroslav Hrstka (Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI
VUT v Brné)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Profant, Ph.D. (Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky,
FSIVUT v Brné)

Oponent: doc. Ing. Lubo$ Nahlik, Ph.D. (Ustav fyziky materialt AV CR, v. v. i, Brno)

Aktudlnost tématu, vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

PfedloZena doktorska prace spadad do oblasti lomové mechaniky obecnych singularnich
koncentratort napéti. Jedna se o praci teoretickou, ktera navazuje na klasicka dila zakladatelt
oboru, pricemz rozsifuje moZnosti popisu pole napéti také na pripady, kdy se koncentratory
nachazeji v anizotropnim materidlu anebo singularni koncentrator prestavuje spojeni dvou c¢i
vice anizotropnich materidli. Odvozené vztahy zahrnuji jak ptipad zatizeni mechanickym
zatiZenim, tak i pripady, kdy je pole napéti ovlivnéno také elektrickym polem. V uvedené
konfiguraci jsou pak odvozené vztahy vhodné napft. pro piezoelektrické bi-materialy ¢i laminaty.
AC se jedna o praci prezentujici vysledky zakladniho vyzkumu, dosazené vysledky nabizi dalsi
navazujici vyzkum voblasti nalezeni vhodnych lomovych kritérii postavenych na
prezentovanych teoretickych zakladech, jejichz prima aplikace, napt. v oblasti mikroelektroniky,
je nasnadé. Predlozend doktorskd dizertacni prace tak nejen rozsiruje teoretické poznatky
v oblasti linearn{ elastické lomové mechaniky, ale zaroven tvoii zaklad pro dalsi aplikované uziti
na poli stale vice pouzivanych keramickych laminatt ¢i piezokeramickych materiald. Jedna se
tak o praci aktualni, ktera svymi dopady zasahuje jak do lomové mechaniky sloZenych téles, tak
do oblasti pripravy materiall pro elektrotechnické a elektronické aplikace.

Postup reSeni problému a formdlni aspekty prdce

PredloZena prace je psany systematicky slogickym ¢lenénim jednotlivych kapitol. Po tvodu
k praci nasleduje stru¢né seznameni s potfebnymi pojmy z oblasti linearni elastické lomové
mechaniky a definice vlastnich cilti dizertacni prace. Dalsi kapitola je vénovana reSersi vztahujici
se k cillim prace, ktera je dostatecné obSirna a spravné zamérena. Nasleduji kapitoly popisujici
jednotlivé pristupy kvytCenym problémim a vlastni ziskané vysledky. Tato Cast prace je
rozdélena na podkapitoly, ve kterych jsou reSeny jednotlivé dil¢i problémy souvisejici
s vytcenymi cili prace, pficemz jsou odvozené vztahy doprovazeny konkrétnim numerickym
ptikladem, ktery poukazuje na vlastnosti feSeni a zaroven slouzi také pro kontrolu spravnosti
odvozenych vztahl (napt. spojitost odpovidajicich sloZek napéti apod.). Prezentované vysledky
jsou rozc¢lenény do dvou vétsich skupin: prvni je vénovana anizotropnim bi-materialim a druha
piezoelektrickym bi-materialim a singularnim koncentratoriim napéti vtéchto materialech.
Vysledky prace jsou shrnuty v zavérecné kapitole, priCemz jeSté nasleduji dalsi povinné kapitoly
vénované pouzité literatuie (150 odkazli), nomenklature a priloham.
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Pouzité metody a postupy jsou spravné. Pro popis pole napéti vokoli singularniho
koncentratoru napéti bylo vyuzito Lechnického-Eshelbyho-Strohova formalismu pfri
pfedpokladu anizotropnich materidlovych vlastnosti. Potifebné hodnoty zobecnéného
soucinitele intenzity napéti byly stanoveny s vyuZitim kombinovaného analyticko-numerického
feSeni. V tomto je vyuZzito metody konecnych prvki pro numerické stanoveni pole napéti ve
studovaném télese a nasledné je pouzit dvoustavovy y-integral pro samotné urceni hodnot
zobecnénych souciniteld intenzity napéti.

Prace je psana anglicky a obsahuje 168 stran textu vcetné piiloh. K formalni strance prace
nemam piipominek. Prace je psdna velmi peclivé s vysokou trovni grafické upravy. Také po
jazykové strance nelze praci nic podstatného vytknout. Vtomto ohledu se jedna jisté o
nadprimeérné zdarilou praci.

Samotné vysledky reSeni dizertatni prace byly, dle pfiloZeného seznamu autorovych publikaci,
publikovany ve 3 kvalitnich a relevantnich ¢asopisech s impact factorem (IF) a dvou pracich ve
sbornicich mezinarodnich konferenci zatfazenych do databaze SCOPUS. Nicméné celkovy vycet
odbornych praci doktoranda je obsahlejSi a celkové c¢itda 5 publikaci ve velmi kvalitnich
zurnalech sIF (primérny IF > 2) a 8 publikaci obsazenych v databazi SCOPUS. Publika¢ni
aktivita doktoranda je co do Cetnosti velmi dobrj, co do kvality pak vysoce nadpriimérna.

Vyjddreni k tezim dizertacni prdce

Teze dizertacni prace maji vSechny predepsané nalezitosti a mohou byt publikovany v soucasné
podobé.

Zdaverecné hodnoceni

Doktorand predlozil vysoce nadprimeérnou dizertacni praci, a to jak co do rozsahu, tak do kvality
zpracovani a mnozstvi dosaZenych vysledkd. Prace je psana dobrou anglic¢tinou a tak je snadno
vyuzitelnd védeckou komunitou. Doktorandovi se podarilo splnit veSkeré vytcené cile, pricemz
dosazené vysledky priibézné publikoval v kvalitnich ¢asopisech s impact factorem.

Doktorand tak naplnil veskeré predpoklady k ispéSnému obhajeni prace, a proto doporucuji
predloZenou dizertacni praci k obhajobé a po jejim obhajeni

doporucuji udélit Ing. Miroslavu Hrstkovi titul Ph.D.

Dotaz k zodpovézeni béhem obhajoby

Béhem obhajoby prace prosim o stanovisko doktoranda k dalsimu vyuzZiti vysledk(l prace, a to
zejména k postupu sestaveni vhodného kritéria stability obecného singularniho koncentratoru napéti
v nékterém z pfipadd uvedenych v dizertacni praci a vysvétleni jeho aplikace na praktickém pfikladu.
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