I CEITEC

UNIVERSITY

Central European Institute of Technology OF TECHNOLOGY
BRNO | CZECH REPUBLIC

Oponentni posudek disertac¢ni prace

Ustav: Stfedoevropsky technologicky institut VUT Akademicky rok: 2017/2018
Student (ka):  Ing. Ondiej Krepl

Doktorsky studijni program: Pokroc€ilé materialy a nanovédy

Studijni odbor: Pokrocilé materialy

Vedouci disertac¢ni prace: doc. Ing. Jan Klusak, Ph.D.
Oponent disertacni prace: Ing. Ales Materna, Ph.D.

Nazev pojednani prace: Specialni problémy lomové mechaniky singularnich koncentrator(i napéti
v kompozitnich materialech

Aktualnost tématu disertaéni prace:

Se vzrlistajicim zajmem o nahrazeni béznych konstrukénich materialu kompozitnimi vznika i problém
s vyskytem nového typu vad na rozhrani dvou material(d. To vyZaduje zobecnéni stavajicich lomové-
mechanickych kritérii. Zasadni prace na toto téma uz byly v minulosti provedeny jinymi autory, ale jesté
stale zUstava prostor pro zpresnéni stavajicich postupl a studium specidlnich konfiguraci moznych
kritickych mist kompozitni konstrukce. Autor si pro svou praci vybral ostry vrub v materialovém rozhrani a
inkluzi s ostrym rohem. Doplnil ji o ostry V-vrub v homogennim izotropnim materialu. To, Ze jsou studie na
toto téma stale potfebné, dokladaji i autorovy publikace v mezinarodnich Casopisech, které proSly
recenznim fizenim.

Splnéni stanovenych cilt:
VSechny cile, které jsou pfehledné uvedeny v kapitole 3 disertaéni prace, byly beze zbytku splnény.
Postup fesSeni problému a vysledky disertace:

Student se ve své praci mohl opfit o dlouhodobé zkuSenosti Skolitele a jeho pracovisté s vice
parametrovou lomovou mechanikou, s modelovanim singularnich i nesingularnich ¢lend pole napéti pred
trhlinou ¢i jinym koncentratorem napéti. Vyuzil pomérné slozity matematicky aparat pro feSeni rovinné
Ulohy s cilem stanovit pole napéti a posuvl v okoli koncentratoru a nasledné z nich stanovil klicové
veli¢iny pro vznik trhliny, jeji orientaci a ztratu jeji stability. Vlastni vyhodnoceni implementoval do
skriptovaciho jazyka Python (oponent nemél skripty k dispozici a tak jejich hodnoceni neni pfedmétem
posudku). Cast vypoétd byla provedena metodou koneénych prvkd. Ve je doprovazeno vhodné
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zvolenymi pfiklady s vypocéty pro konkrétni geometrické konfigurace a kombinace materidlovych
vlastnosti. Pro V-vrub z polymethylmethakrylatu bylo provedeno srovnani vypoctené kritické sily
s experimentalnimi daty z ciziho zdroje.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru:

Tézisté prace lezi v rozvoji teorie tykajici se obecnych koncentratord napéti. Na jednom misté jsou
uvedeny teoretické zaklady a postupy pro zplsob vypocétu napétové singularity pro Sirokou tfidu
geometrickych a materidlovych konfiguraci, které naleznou uplatnéni pfedevSim pfi studiu poruSovani
kompozitnich materiall. Po prostudovani prace a pfi vyuziti pfilozenych skriptl si pfipadny zajemce o
danou problematiku maze provést vypocet i pro viceslozkové kompozity, které nebyly studovany detailné.

Formalni uprava diserta€ni prace a jeji jazykova uroven:

Prace je z hlediska grafické upravy i po jazykové strance na velmi vysoké urovni. Literatura sice neni
dasledné ¢islovana podle poradi jejiho vyskytu v textu, ale celkovou prehlednost toto nijak vyznamné
nesnizilo. Mala vytka sméfuje k seznamu veli€in na konci prace, kdy tam neni uveden vyznam vzdalenosti
d, ktera je pouzita v pomérné kliCovém vztahu (65) a ani neni v textu v blizkosti tohoto vztahu vysvétlena.

Zda dizertaéni prace spliuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona:

Student prokazal schopnost samostatné védecké prace. Jeho disertacni prace obsahuje pavodni vysledky,
které byly uverejnény v odbornych ¢asopisech a ve sbornicich védeckych konferenci. Podminky uvedené
v § 47 odst. 4 tak byly spinény.

Pripominky a dotazy:

K reSersni ¢asti zasadni pfipominky nemam. Snad jenom v kapitole o numerickém vypoctu faktoru intenzity
napéti na str. 13 je zakladni déleni metod pfili§ zjednodudené a nedostateéné. Do jaké kategorie by méla
patfit napf. ,Virtual Crack Closure Technique” (VCCT), ktera je v sou€asné dobg jiz bézné implementovana
do komerénich program(?

K vlastni praci pfipominky nemam. ProtoZe jsem si v textu nevsiml explicitniho vyjadfeni o pFipadnych

predpokladech a omezenich prezentované metodiky vypoctu kritické sily pro nestabilni lom, vyuziji nasledujici

dotazy k dovysvétleni tohoto tématu:

1. P¥istanoveni lomové houZevnatosti Kic se pfedpoklada stav rovinné deformace ve zkuSebnim télese, coz
vede k pozadavkim na minimalni tloustku télesa. Existuje analogicky pozadavek u zobecnéné lomové
houZevnatosti Hicm?

2. Pokud je stanovena kriticka sila z hodnoty zobecnéné lomové houzevnatosti pro ostry vrub, jde vzdy o
konzervativni odhad?

3. Da se néjak kvantifikovat ,mira neostrosti“ (polomé&r zaobleni) vrubu nebo inkluze, kdy uz prezentovany
vypocet singularniho napéti ztraci vyznamné na pfesnosti?

4. Daji se kvantifikovat pfiblizné podminky (maximalni uhel V-vrubu, rozdil v modulech pruznosti jednotlivych
sloZzek kompozitu), pro které je v pfipadé stanoveni kritické sily mozno s pfijatelnou chybou pouZit

.Jednodussi® postupy klasické lomové mechaniky pro trhlinu v izotropnim materialu?
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Celkové zhodnoceni disertaéni prace:

Predlozena disertacni prace je jak svym provedenim, tak hlavné dosazenymi vysledky nadprimérna.
Doktorand vypracoval a dal k dispozici vypoCetni postupy, které rozvijeji znalosti v oblasti pokrocilé
lomové mechaniky.

o _wr

Zda student prokazal nebo neprokazal tviir€i schopnosti v dané oblasti vyzkumu a zda prace
spliuje nebo nespliiuje pozadavky standardné kladené na disertaéni prace v daném oboru.

Student pIné prokazal své tvir¢i schopnosti. BEhem studia si osvojil velice naroény matematicky aparat,
provadél numerické simulace v komercnim programu zalozeném na metodé konecnych prvk, psal vlastni
programové skripty. Absolvoval i kratkou staZz na renomovaném zahraniénim pracovisti, které se zabyva
obdobnou problematikou. Své vysledky pribézné publikoval nejenom v konferenénich sbornicich, ale i v
odbornych &asopisech. Cast vysledk(i publikoval jako hlavni autor &lanku v impaktovaném &asopise
Theoretical and Applied Fracture Mechanics. Vlastni disertacni prace spliuje vSechny pozadavky
nezbytné pro jeji tspéSnou obhajobu

Disertacni praci Ing. Ondfeje Krepla doporucuji k obhajobé pro udéleni akademického titulu “doktor*
(Ph.D.).

V Praze dne 5.3.2018

Ing. AlesS Materna, Ph.D.



