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Predlozena bakalafska prace o 107 stranach a 2 prilohach se zabyva popisem mechanickych
vlastnosti polyuretanové pény jako visko-elastického materialu. Tento popis je realizovéan
pomoci reologického pristupu, ktery vyjadfuje mechanické vlastnosti pénového materialu s
rozloZzenim do jednotlivych bunék, kde se kazda strukturni butika sklad4 z kombinace tlumiéd
a pruzin.

Cilem této prace je popis n€kterych diilezitych mechanickych vlastnosti pénového materidlu
pro rizné druhy zatézovacich rezimi.

Kapitola 1 seznamuje s polyuretanovymi materialy, jejich slozenim, vlastnostmi a vyuZitim.

Kapitola 2 se zabyva popisem struktury polyuretanového materidlu, a to nejen z pohledu
chemického, ale predevSim strukturniho, svyuZzitim citované literatury. Struktura je
realizovana jako soubor zjednodusenych stavebnich bunék, tvofici nosnou &ast ve formé
nosnikid nebo podpér dané pénové struktury s nahrazenim meziprostoru pomoci koule. Tyto
bufiky jsou vétSinou velmi rozmérové nepravidelné. Autor popisuje vyuziti statistického
rozdéleni pravdépodobnosti pro mozné generovani hodnot nahodnych veli¢in, které popisuji
nahodné rozloZené parametry modelu a simuluji dané mechanické chovani z pohledu silové
odezvy pii deformaci, a to i z hlediska nepravidelnosti vnitini struktury a vlivu na tuto odezvu.

V kapitole 3 jsou popsané mechanické vlastnosti pénového materialu s typickymi fazemi
zatizeni, kterymi jsou borceni vnitini struktury, plateau faze a zhu3tovaci faze. Dale je zde
popsan heterogenni charakter deformace vnitini struktury. Obé tyto kapitoly jsou reSer$niho
charakteru s radnym citovanim literatury.

Kapitola 4 je z pohledu naplnéni celé prace stéZejni. Autor uvazuje buzeni jako kinematické
buzeni zakladny a testuje dva rezimy buzeni, a to za a) kvazistaticky, kde uvazovana funkce
buzeni je linedrni funkci ¢asu pro co nejnizsi rychlost deformace, za b) dynamicky, kde je
buzeni realizovano harmonickou a trojihelnikovou funkei. V dalsi ¢asti této kapitoly je
navrzen strukturni model s paralelnim fazenim jednotlivych bunék, které jsou realizovany
pomoci Kelvin-Voightova modelu. V modelu je uvazovana vratna sila jako soucet sily z prvni
faze zatizeni, ktera je exponencidlni funkci, a sily zdruhé a tieti faze zatizeni (plateau
a zhudtovaci), jako funkce polytropické zavislosti. Vratna sila je v Kelvin-Voigtové modelu
charakterizovana pruzinou. Tyto funk&ni zavislosti jsou ziskany z disertaéni prace 3kolitele.
Tlumici sila je vyjadfena linedrni zavislosti. Pro sestaveni pohybovych rovnic je pouzita silova
rovnovaha mezi jednotlivymi butikami. Autor tento vybrany model nejdfive testoval pro 4
buiiky, a tedy 3 nezndmé posuvy, ¢imz ziskal soustavu o 3 rovnicich, kterou preved! do
maticoveho tvaru a feSil pomoci matlabovského feSi¢e soustav diferencialnich rovnic. Tato
soustava rovnic je poté zobecnéna pro libovolny pocet bunék. Tuto rovnici autor fesil pro



Jednotlivé dfive popsané budici rezimy a volené hodnoty pro vypodet parametrli nahodnym
rozdélenim. Vystupem pro kvazistaticky rezim jsou ¢asova zavislost vychylky a zavislost
vratné sily na vychylce pro prvni buiku. V ¢asové zavislosti je ukézan vliv jednotlivych
slozek sil - vratné a tlumici, na celkovou silu buiiky. Je sestaven histogram relativnich etnosti
pomérnych deformaci bunék. Pro kvazistaticky rezim uvazuje autor vliv ztraty stability. Pro
dynamicky rezim jsou zasadni vysledky zavislosti tlumici a celkové sily na vychylce
(hysterezni smy¢ky) a Casova zavislost celkové sily buriky.

V kapitole 5 je vypoctena prace tlumici sily pro harmonickou a trojuhelnikovou budici funkci
a je vyjadfena zavislost této tlumici prace na budici frekvenci pro téchto 12 hodnot budicich
frekvenci od 0.1 do 10Hz, a to pro oba typy dynamické budici funkce. Harmonické buzeni
vykazuje, na rozdil od buzeni trojihelnikového, skoro linearni pribéh.

Kapitole 6 jsou porovnany hysterezni smycky ze zde navrzeného modelu s experimentalnimi
hystereznimi smy¢kami redlné polyuretanové pény naméfené 3kolitelem, které jsou
prezentovan€ v jeho disertacni praci. Z tohoto porovnani autor dochazi k tivaze, Ze linearni
zavislost ve vztahu pro tlumici silu je nedostateéna.

V kapitole 7 je uvazovano zlepSeni chovani modelu tim, Ze je s vyuzitim citované literatury
zavedena nelinearni tlumici sila. V této kapitole je vSak pouze sestavena soustava pohybovych
rovnic pro pripad nelinearni tlumici sily. Absentuje tak samotné feseni této soustavy, potazmo
nelinearni tlumici sily.

V zavéru prace autor zhodnocuje vysledky své prace a zamysli se, pro¢ nedoslo k lepsi shodé
s pfevzatymi experimentalnimi vysledky. Navrhuje téz dal3i pristup k zlep3eni jeho vysledki.

Hodnoceni bakalarské prace:

Obsahove je tato prace prehledné feSena a feSi vytyCené zadani. Po uvodu prace se autor v
kapitolach 2 a 3 zabyva cilenou reSer$i. Vlastni prace autora je pojata v kapitolach 4 az 8.
Prilohy jsou dvé, a to strukturdlni model polyuretanové pény Skolitele prezentované v jeho
disertani praci a zdrojové programy. Svym rozsahem patfi tato bakalafska prace spise k
praci magisterské. Jedina ma vytka sméfuje viici obsahu kapitoly 7, ktera je, dle mého nazoru,
redundantni, nebot’ pfinai pouze navrh nelinearni tlumici sily z citované literatury, sice s
novym sestavenim soustavy silovych pohybovych rovnic, avSak bez ziskani feSeni této
soustavy a potazmo téz nove tlumici sily, a nema tudiz zadny pfinos. Nadto je navrh nelinearni
tlumici sily spravné diskutovan v zavéru prace.

Uroveti technického provedeni je dobra. Pisemny projev je smysluplny, s obéasnymi preklepy,
které vSak nerusi ¢teni textu. Vyhradu mam k popisovani obrazku, a to napfi¢ celou praci.
Pokud je vice obrazki v jednom, jsou obrazky nepiehledné, nebot” autor oznacuje Cislem jak
soubor vice obrazki (viz str. 15, Obrazek 2.4:), tak obrazky jednotlivé (viz str. 15, Obrdzek
2.2:, Obrazek 2.3:), coz budi dojem, ze bud’ jeden obrazek chybi, nebo jsou dva obrazky
navic. Domnivam se, Ze soubor obrazkt by mél vzdy byt popsan jako celek jednim ¢islem, af’
11z obsahuje jakykoliv pocet obrazki. Pro prehlednost by jednotlivé obrazky souboru mély byt
znaleny pismeny, tj. ¢islo obrazku, za nim a), b) apod. Nadto je v obr. 4.24 a obr. 4.25 uveden



shodny popisek grafu a vobr. 4.17 se popisek grafu neshoduje s grafem samotnym. Jako
podstatny nedostatek v3ak vnimam skute¢nost, ze hodnoty na jednotlivych osach grafii jsou
popsany velmi malymi, takfka necitelnymi pismeny.

Dalsi mé vyhrady smétuji vicéi tomu, Ze v silovych soustavach rovnic 4.20, 4.23, 74 a 7.8
nejsou &leny F,(z(r)-x,) pro i = 1,2...n silami, ale jsou to mechanické prace t&chto sil. Na

obranu autora musim fici, ze v maticové podobé jsou rovnice zapsany spravné. Dle mého
nazoru by autor mél zduraznit fungovani rovnic v cyklu, kde v prvnim kroku vstupuji do
silové soustavy rovnic sily £,z dfive vyjadfenych vztahi sil a pocateCnich podminek,

v dalSim kroku se do rovnic sil F}, vraci vyfeSené vychylky z této soustavy rovnic a tak dale.
Autor rovnéz meél do vySe zminéné soustavy rovnic zapsat jen oznaceni sily [, a pripsat do
této soustavy rovnic vztahy pro vyjadreni sily /,. Tyto mé pripominky nicméné nesnizuji
uroven prace, ale mély by byt zpétnou vazbou pro autora.

Redeni pfinasi cenné poznatky z oblasti mechanickych vlastnosti polyuretanovych materiald,

které mohou byt uplatnény v praxi, protoze tento material ma Siroké priamyslové pouziti
(calounéni sedacek automobili, nabytkafstvi, biomedicina a podobné).

PredloZzena bakalaiska prace spliiuje cile zaddni i pozadavky na udéleni akademického
titulu bakalar uchaze€i v pripadé aspéSné obhajoby.

Navrhuji pro tuto bakalafskou praci znamku

vyborné

V Praze dne 3. 8. 2016 Ing. Petr Sulc, Ph.D,
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