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Posudek diplomové prace Richarda Hynka na téma

MULTIFUNKCNI SPORTOVNI HELMA

Posuzovana price obsahuje celkem 87 stran, 108 obrazki a 11 tabulek, pfi¢emz je
logicky do roz€lenéna do Sesti kapitol véetn€ uvodu a zavéru. Prace je psana v anglickém

jazyce.

V uvodni kapitole diplomant pfedstavuje motivaci prace a definuje hlavni cil prace, kterym je
navrh universalni sportovni helmy s uvaZzovéanim modernich materialt a vyuZitim numerickych
simulaci.

Ve druhé kapitole je zpracovana reSerSe vyvoje helem. Jsou zde popsany jednotlivé typy helem,
hlavni konstrukéni prvky, pouZivané materidly a technologie jejich vyroby. Déle jsou nastinény
novinky v t&€chto oblastech a je proveden priizkum souéasného trhu.

Ve tfeti kapitole je pak proveden detailni rozbor pozadovanych vlastnosti helem pro rizn4
sportovni a profesni odvétvi. Na jeho zakladé je pak vybrana skupina sportd, pro které je helma
navrzena, véetné zohlednénych parametri a poZadovanych evropskych norem pro certifikaci.

Ctvrté kapitola je zamé&fena na popis uvazovanych material a jejich interakci. Pro vnéj§i
skofepinu je zvolen kompozitni material uhlik/epoxid a pro vyplii kombinace materidléi D30 a
pénového polystyrenu (EPS). D30 je nové vyvinuty material jeZ vykazuje visko-elastické
chovani silné zavislé na rychlosti deformace. Pro jeho popis byl pouZit Zenertiv model a model
Pronyho fady. EPS byl modelovan jako elasto-plasticky material, pfi¢emZ viechny modely jsou
implementovany v programu Abaqus. Byly provedeny relaxaéni zkousky pfi tlakovém zatizeni
a razové zkousky pro rizné energie razu pro zjisténi parametri materidlovych modeld.
Parametry, které nemohly byt méfeny pfimo, byly identifikovany pomoci optimalizagnich
metod, kdy byly vysledky z numerickych simulaci srovnavany s experimentaln& naméfenymi
daty. Ziskané hodnoty byly pouzity pro numerickou simulaci razové zkousky vzorku sloZzeného
z navrZené kombinace materiall, kdy pro kompozitni material bylo pouZito Hashinovo
kritérium. Vysledky numerické simulace byly srovnany s hodnotami ziskanymi

z experimentalniho méfeni. Dale byl navrZen tvar vyplné&, ktery by sniZil celkovou hmotnost.

Pat4 kapitola se jiZ vénuje kone¢nému navrhu helmy. Diplomant prezentuje nékolik tvarovych
variant a vybird kone€nou variantu pro ovéfeni pomoci numerickych simulaci. Ty jsou
provedeny v souladu s uvaZovanymi normami. Na zavér kapitoly je pak presentovan kone&ny
navrh pomoci politaové vizualizace v nékolika konfiguracich.



V zavéru autor struéné shrnuje dosazené vysledky a navrhuje dalsi mozny smér vyvoje.

Prace pusobi celkové velmi pg¢knym a celistvym dojmem. Pozoruhodna je zejména §ife, se
kterou se prace vénuje dané problematice, kdy autor uplatiiuje celou fadu védomosti a postupt
osvojenych béhem studia. Autor prokéazal dovednosti v oblastech systematické analyzy
problému, vyhodnoceni experimentalnich dat, aplikace riznych materidlovych modeld,
numerického modelovéani, optimalizace parametri a grafického ztvarnéni navrhu vyrobku. Pfi
préci bylo pouZito n€kolik programovych balikid (Abaqus, Matlab, OptiSlang, CAD systém),
kdy v rdmci optimalizace doslo k jejich propojeni. Tato Sife prace by byla téZko dosaZitelnd bez
osobniho zaujeti autora pro danou problematiku.

Zv1a8t’ kladné hodnotim uvazovéani materialu D30, ktery je neddvno vyvinutym materidlem
s unikatnimi vlastnostmi. Autor prace tak nemohl Eerpat z literatury, ale musel samostatné
vybrat materidlovy model pro popis jeho chovéani. Vhodnost modelu pak byla ovéfena
srovnanim s experimentem.

Préce je omezena po¢tem stranek, autor tak byl nucen néktera témata popsat velmi stru¢ng.
UZite¢né pro dalsi prace na KME by napiiklad bylo detailnéj$i popsani pfipravenych
numerickych modeli a detailni vyhodnoceni provedenych simulaci. K plnému vyuziti moZnosti
numerického modelovani by pak bylo vhodné srovnat vice variant a zhodnotit vliv jednotlivych
konstrukénich prvki na dosazené vysledky.

Prace ma velice p&knou grafickou tipravu a po formalni strance je velice p&kné zpracovana. Lze
vytknout jen nékolik nedostatki: pteklepy (napf. simulateously, incease na str. 19), &esky text
na obrazku 3.2 nebo neuvedeni pouZitych symbold v seznamu (napf. E,, v rovnici 4.1).

Otéazky k obhajobé:
e Jaké jsou vyhody a nevyhody zvoleného potadi materiald vyplng?
e Mohl by autor pfesnéji popsat stanoveni materidlovych parametri pro konedny model,
schematicky zndzornény na obr. 5.67
e Doslo k poruseni nebo plasticité materidlu pfi numerickych simulacich koneéného
navrhu?
e Jaké je srovnani navrzené helmy s parametry vybranych sporti z obr. 3.2?

Vzhledem k vySe uvedenému doporuduji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni

vyborné
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