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KOMENTAR OPONENTA HABILITACNEJ PRACE
AKTUALNOST ZVOLENEJ TEMY HABILITACNEJ PRACE:

Digitalna obrazova korelacia (v anglictine Digital Image Corelation-DIC) je inovativne bezkontaktné meranie posunuti poskytujiice povrchové
deformacie porovnanim digitalnych snimkov na povrchu vzorky pred a po deformécii. DIC je teda vcelku jednoduchy a cenovo vyhodny
experimentalny postup na zistovanie deformacii inzinierskych materilov a konstrukcii.

Riesenie uvedenej problematiky je velmi aktudlna téma z teoretického aj praktického hl'adiska. Dokumentuje to mnozstvo publikovanych ¢lankov v
renomovanych ¢asopisoch. Pochopenie teoretickych principov DIC a jej aplikacie vyZaduje hlboké teoretické znalosti z fotogrametrie, po¢itacového
videnia, po¢itaovej grafiky a pruznosti a pevnosti materidlov. Preto tému habilitacnej prace (HP) povazujem za velmi aktudlnu a zodpovedajicu
odboru habilitacie. Niet pochyb o tom, Ze tato téma patri medzi perspektivne metody v oblasti aplikovanej, vypocétovej a experimentalnej mechaniky.

METODY SPRACOVANIA HABILITACNEJ PRACE:

Ked’ vychadzame z obsahu prace, potom mdzeme konstatovat’, ze ¢lenenie prace na kapitoly a podkapitoly je logické. Metddy spracovania su spravne z
teoretického aj aplikacného hl'adiska. Spracovanie tedrie po¢itacového videnia v kapitole 2 a DIC v kapitole 3 je na vynikajucej urovni. Kapitola 4 a
kapitola 5 su zamerané aplika¢ne na rieSenie praktickych tloh.

Z obsahu prace je zrejme, Ze pochopenie DIC metody vyzaduje zvladnutie naroéného matematického aparatu ¢o prispieva ziskaniu vierohodnych
nameranych vysledkov. Po posudeni obsahovej trovne HP mézem konstatovat’, ze HP vyhovuje poziadavkdm kladenym na habilitacné konanie.
Predlozena HP nie je opakovanim dizertaénej prace.

Prezentované vysledky st cennym néstrojom pre dalsi vyvoj vedného odboru. Je pochopitelné, Ze zahrnutie vetkych efektov pri merani pouzitim DIC
nie je mozné. Ide hlavne o uvaZovanie nelinearnych efektov s ohl'adom na mechaniku kontinua vratane velkych deformacii, posunuti a rotacii. Preto je
potrebné kombinovat’ experimentalne metddy s numerickymi metédami ako je napriklad metéda kone¢nych prvkov (MKP), ale tiez aj s inymi
experimentalnymi metédami ako je akusticka emisia, experimentalna modalna analyza, atd’.

Na zaver tohto odstavca chcem poznamenat’, ze HP s po¢tom stran 163 je velmi rozsiahla. Vela vysledkov z tejto prace uz bolo publikovanych, takze
v budticnosti odporti¢am citovat’ tieto ¢lanky. Vi¢sina z nich je dostupna na WOS a SCOPUS.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY HABILITACNEJ PRACE A NOVE POZNATKY:

Uchadzag¢ vo svojej praci preukazal, ze ma velmi dobré teoretické aj praktické znalosti z oblasti DIC a inych experimentalnych metod. Ziskané
experimentalne vysledky dokéaze profesionalne vyhodnotit’ a aplikovat’ v praxi. Za hlavny vedecky prinos HP povazujem vyvoj metdd pre skiSanie
vzoriek aj praktickych problémov z praxe s pouzitim vlastného softvéru MOSTRAN. Pozitivne hodnotim vyvoj metodiky pre meranie zvyskovych
napiti v kombindcii s metddou odvrtavania. Vel'mi cenna je citlivostna analyza, kde sa skiimal vplyv pootocenia kamier voci referen¢nej snimke na
dosiahnuté vysledky.

V budticnosti bude potrebné ziskané vysledky podrobit” hibsej kritike a verifikovat’ vytvorené postupy inymi experimentalnymi metédami. Vyskum v
tejto oblasti zarucene prinesie nové vedecké poznatky, pomocou ktorych sa dosiahne lepsia zhoda medzi numerickymi a experimentalnymi vysledkami.
Z didaktického hladiska je HP je napisand na pozadovanej tirovni. HP obsahuje mnozstvo matematickych vzt'ahov a odvodenti, ktoré su vysvetlené a
okomentované. Pouzita terminoldgia je spravna.

PRINOS PRE DALSI ROZVOJ VEDY A TECHNIKY (UMENIA):

Zo zoznamu povodnych publikovanych prac je zrejme, Ze Ing. Martin Hagara, PhD. pocas posobenia na Strojnickej fakulte TU v Kosiciach ma bohatu
pedagogicku a vedeckt ¢innost’. Ide o mladsieho uchadzaca s perspektivnou vedeckou orientaciou na experimentalne metédy v mechanickych
sustavach. Velmi kladne hodnotim jeho publikacie v karentovanych ¢asopisoch evidovanych v databaze CC citacie evidované v databaze WOS alebo
SCUPLUS a jeho vystipenia na vedeckych a odbornych konferencidch doma, ale hlavne v zahrani¢i. Hlavné vysledky jeho HP su publikované na
potrebnej pedagogickej a vedeckej Girovni.

Uchéadza¢ poziadavky kladené na vymenovanie na docenta spliiuje a tie hlavné prekracuje.

PRIPOMIENKY A POZNAMKY K HABILITACNEJ PRACI:

K HP nemam zasadne pripomienky ani otazky. Uvadzam iba pripomienky a otazky ktoré maju vysvetlit’ nejasnosti pri prestudovani tejto prace.



* Chyba zoznam pouZitych oznaceni s prislusnymi jednotkami a zoznam skratiek. Prispelo by to k lepsej orientacii v HP.
*  Neviem pre¢o autor pouziva pojem pomerna deformacia. Pouzivame pojmy premiestnenia alebo posunutia (mm), deformécia (mm/mm) je
bezrozmerna hodnota.

OTAZKY K RIESENEJ PROBLEMATIKE:

» Chybaju blizsie specifikacie pouzitych MKP modelov. St to 2D modely a preto by bolo vhodné uviest’ ¢i ide o rovinnu napétost’ ¢i rovinna
deformaciu? Napriklad v modeli na obr.51 sa neuvazuje kontakt. Ako ukazuji vysledky DIC a MKP, zhoda je vysledkov je velmi dobra, aj ked” model
MKRP je dost’ zjednoduseny.

«  Ano vruby su koncentrétory napitosti. Iné koncentréatory sa trhliny. V &om je rozdiel?

» Hik na obr.64 je zrejme plochy hék a zrejme je to iba testovaci priklad. V skuto¢nosti je potrebné uskutocnit’ 3D DIC?

» Str. 67, pre¢o rovinna deformacia?

+ Obr. 123 arovnica (53). Je rozdiel medzi matematickym a fyzikdlnym kyvadlom. Prosim upresnit’ tieto pojmy a aj prislusné pohybové rovnice.
Pojem koeficient utlumu je nespravny. Z obrazkov nie je zrejme kde je smer x a smer y. Ako sa prejavilo timenie?

* Nastr. 133 sa na vypocet deformacii pouziva deformacny gradient. Prosim vysvetlit’ tento pojem.

» Kvoli nutnosti pouzit’ nastrek skiisobného vzorku, zaznamenani snimkov pomocou digitalnych kamier, vyrezavanie snimkov, ich uprava, je DIC
oproti konvenénym metédam ¢asovo naro¢nejsia a pracnejia. Je vyhodné ju pouzit’ tam, kde je realizacia konvenénych metdd merania deformacii
velmi komplikovanad alebo nie je vobec mozna. Kedy pouzit’ DIC?

« Je zname, Ze hodnoty pozdiznych deformécii z DIC analyz snimkov ziskanych pri testoch &istym $mykom vykazuji pomerne velké odchylky od
skutoénych pozdiznych deformacii. Pre pouZitie by bolo v tomto pripade potrebné uskutoénit’ d’alii testy a dopracovat’ sa k optimalnym podmienkam
skusok. Testoval sa tento efekt?

+ Naobr. 122 je frekvenéné spektrum posunuti. Co mdzeme neho ziskat™?

SPLNENIE SLEDOVANYCH CIECOV HABILITACNEJ PRACE:

Autor HP nedefinuje ciele explicitne. Z textu je vSak zrejme, Ze ide o aplikacie DIC na rieSenie roznych problémov mechaniky elastickych telies
zat'azenych staticky aj dynamicky. Pre vyhodnotenie vysledkov merani autor vytvoril a otestoval program MOSTRAN v.1 umoziiujici napét'ové
analyzy aj analyzy pohybu. Ako priklad pohybujiceho sa objektu je meranie posunuti pohybujiiceho sa ramena manipulatora. Prezentované vysledky st
cennym nastrojom pre dalsi vyvoj vedného odboru. Velmi cenné su vysledky ziskané v podkapitole 4.1. Ide hlavne o vytvaranie spectle vzorov na
plochych vzorkach s koncentratormi napétia. Kalibracia kamier ma velky vplyv na presnost’ DIC.

Nové poznatky su ziskané pri vyuziti DIC analyze razovych dejov.

CELKOVE ZHODNOTENIE HABILITACNEJ PRACE A ZAVER:

Predlozena HP Ing. Martina Hagaru, PhD., ako aj jeho doterajSie vedecké a pedagogické vysledky spliiuji podmienky kladené na vypracovanie
habilitatnej prace v zmysle vyhlasky MSVVaS SR &. 246/2019 Z. z. o postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov a umelecko-pedagogickych
titulov docent a profesor. Vysledky HP jednozna¢ne dokazuju, Ze ide o popredného odbornika v oblasti aplikovanej mechaniky v oblasti rozvoja
experimentalnych metod. Po vyjadreni sa k pripomienkam, resp. odpovediam na uvedené otazky a v pripade Gspesnej obhajoby odporuc¢am Ing.
Martinovi Hagarovi, PhD udelit’ vedecko-pedagogicky titul

docent.

Predlozent habilitaénu pracu na zaklade predchadzajuceho hodnotenia
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