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Préce pojednava o inzenyrsky dilezité a stale aktualni tématice $ifeni unavovych trhlin. Jejimi
hlavnimi cily byly: a) provést co nejvérnéjsi simulace mechaniky cyklické elasticko-plastické
deformace a napéti na realné zakfiveném cele VC U trhliny v hlinikové sliting¢ D16CT1; b)
testovat riiznd kritéria NCU Zivotnosti pro kvantifikaci poskozeni pied Selem vCU trhllny, c)
posoudit opravnénost prenosu Zivotnostnich charakteristik ze standardnich vzorka pro NCU

do mikroobjemu pied ¢elem trhliny.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. V reSersni kapitole je pozornost zaméfena zejména na
modely riistu inavovych trhlin, kde je podan vy&erpavajici popis fenomenologickych modeli
na bazi mechaniky kontinua s vyuzitim anavovych experimenti. Je zde vSak zminka pouze o
jednom z mikroskopickych modelii (Van der Giessen et al.), zaloZenych na dynamice
diskrétnich dislokaci. K této kapitole mém poznamku, ktera se jevi i jako zasadni vzhledem

k cili ¢), tj. posouzeni opravnénosti pfenosu NCU charakteristik do mikroobjemu pted Selem
trhliny:

Pozndmbka: dnes je jiz mozno poklddat za prokdzané (napr. Pokluda et al., FFEMS 2013),
e u velké vétsiny kovovych materidlii se inavovd trhlina prevazné $iri podle klasickych
deformacnich modelit (Pelloux 1970, Neumann 1974 a Pippan 1991), tj. mechanizmem
plastického otupovdni cela emisi stinicich dislokaci. Z téchto modelii vyplyvd, Ze rychlost
Sifent trhliny je umérnd velikosti sumdrniho Burgersova vektoru emitovanych dislokaci

v zatézném cyklu. Dekohezni model na bdzi ucinku antistinicich dislokaci (podle Van der
Giessena et al.), ktery nevede k plastickému otupovani, se miize cdstecné uplatnit pouze u
materidlii s plandrnim skluzem, jako je zejména austeniticka ocel (2013Vojtek et al., Acta
Mater. 2013). Mechanizmus otupovani ¢ela ani dekohezni mechanizmus vsak nemaji

v podstaté nic spolecného s predstavou kumulace poskozovdni uvniti cyklické plastické
z6ny, nebot jsou vdzany na bezprostiedni okoli cela trhliny pod vlivem volnych povrchi
(¢elo, lice). Tato skutecnost a zejména fakt, Ze otupovaci mechanizmus zatim nelze
simulovat v ramci fenomenologickych MKP modelii, nutné vede k jejich selhani pri
respektovani redlného stavu RD. Vétsi vispésnost téchto modelii za neprilis realného
predpokladu RN pak Ize do jisté miry vysvétlit tim, Ze v duisledku otupovaciho mechanizmu
maji volné povrchy na Sifeni trhliny znacny vliv i uvniti vzorku.

Dalsi kapitoly jsou vénovany experimentiim ke zjisténi vlastnosti pouzité hlinikové slitiny
D16CT1, numerickym experimentim s modely ristu VCU trhlin v plochych télesech a
fenomenologlckemu modelu pro predikei rychlosti riistu VCU trhliny na zakladé principu
lokalni NCU. Tyto kapitoly svédéi o peclivém pfistupu uchazece k védecké préci a vysledky
jsou zde prezentovany jasné a dostateéng piesvédCivé. Zajimavym vysledkem je napf.
srovnani nap&tové-deformaénich parametrd na Gele zahnuté a pfimé trhliny. Mam jen nékolik
drobnych pfipominek a dotazii:



(i) popis obr. 3.27: jsou zaménény body b) a c)- jednosmérna deformace odpovida obrazku z
3.27b), nikoliv c).

(ii) s. 79 dole: je uvedena smluvni povrchova délka trhliny 1, = 80um, ale v popisu obr. 3.26
se uvadi povrchova délka 100um.

(iii) s. 80: existence konecné délky trhliny a; nezavislé na urovni zatiZeni, se mi jevi
prekvapujici (i pro oblast NCU).

(iv)s. 97 dole: témér Fdadové vétsi cyklicka plasticka zona ve stavu RN neZ ve stavu RD je
neprilis redalny vysledek.

(v) s. 113, nadpis kapitoly 5. nemyslim si, Ze se jednd o fyzikdlni model VC U trhliny — jde zde
mnohem spise o fenomenologicky model.

V Sesté kapitole je model pro predikci rychlosti trhliny aplikovan na vysledky numerickych

simulaci. Je ukazano, Ze pouziti kumula¢nich kritérii podle Mansonova-Coffinova vztahu a

disipované energie za piedpokladu RD v nékolika fadech podcenuji experimentalné zjiSténou

rychlost Sifeni trhliny. Naopak kritérium zalozené na SWT parametru dava fadové srovnatelné

vysledky. Mam pouze nasledujici poznamky:

(vi) s. 117:pro aplikaci kritérii je uvedena vzdalenost p = 0,1 um pred celem trhliny, zatimco
nas. 114 je uvedena p = 1,5 um. Ddle je uvedeno ,, ...zmérenych pri NC U zkouskdch*, ale
ve skutecnosti to byly VCU zkousky.

Predposledni kapitola je vénovana diskuzi vysledki prace a ivaham o opravnénosti uzitého

piistupu k predikci rychlosti inavové trhliny. Mam k ni nasledujici poznamky:

viii) s. 123:MKP modely zpravidla podcenuji uiroven plasticky indukovaného zavirdni
trhliny na povrchu vzorku a zejména neuvazuji drsnostné indukované zavirani. Hlavni
pricinou zkresleni poméru rychlosti §iFeni na povrchu a uvniti vzorku je ale
neadekvatni predpoklad prenosu kumulace poskozeni z objemu na celo trhliny — viz
Pozndmka.

(ix) s. 124 nahore: je dostatecné zndmo, Ze postup unavové trhliny se témér vylucné
uskuteciiuje pohybem dislokaci, tj. plastickou casti deformace. Zahrnuti elastické
sloZky do modelu by tedy bylo fyzikdlné neopodstatnénym empirickym trikem.

(x) I kdyZ prijatelné vysledky ziskané na zdklade SWT kritéria Ize poklddat za zajimavy
vystup prdce, obavdam se, Ze jde spise o vysledek platny pro dany material a nikoliv o
obecnéji pouzitelny poznatek (viz Pozndmka).

(xi) s. 126: Vrdmci lomové mechaniky (a dokonce i pristupu kumulace poskozeni) je
zndm jednoduchy model |, sité * rostoucich mikrotrhlin v objemu materidlu, jak je tomu
zpravidla v édsticovych nebo vidknovych kompozitech. Tento model je zaloZen na
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magistrdlni trhliny v kovech se naopak zrychluje - to vede k synergickému efekiu
v kompozitech. Aviak existence néjakého hypotetického prenosu informace mezi
mikrotrhlinami pri NCU a velkou trhlinou pri VCU kovovych materidlii je spise v
oblasti spekulativnich prani nez fyzikadlni reality.

wevr

Celkov¢ lze konstatovat, Ze pfedloZena prace je napsana peclive, srozumitelné a ukazuje
na jiz dobrou védeckou erudici autora. Prace ptinesla zajimavé poznatky o napétové
deformacnich parametrech na Cele zahnuté trhliny a aplikacnich moznostech MKP modeli a
jednoznaéné tim splnila dva hlavni cile a), b). I kdyz by se to na prvni pohled nemuselo
zdat, velmi naro¢ny tfeti cil byl rovnéZ pfinejmensim ¢astecné splnén. Mikroskopickym
rozborem struktury materialu (provedenym nad obvykly raimec MKP modeli) a aplikaci



nékolika MKP modell bylo totiz kvalifikovan€ potvrzeno, Ze modely na bazi p¥enosu
charakteristik z NCU vzorkii do mikroobjemu pied &elem trhliny nevedou k rozumnému
popisu rychlosti siteni ,,parisovskych* trhlin v kovech. Ukazuje se, Ze pro vétsSinu kovovych
materiali bude aplikace MKP modeli relevantni az tehdy, kdy bude mozno dostateéné
vérohodné simulovat proces otupovani cela trhliny.

Zaver:

Dizertacni prace ma velmi dobrou odbornou i formalni troveri, je napsana piehledné a prinasi
nékteré nové poznatky o aplikacnich moznostech MKP modelu Sifeni inavovych trhlin. Podle
mého soudu tedy spliiuje vSechna obecné pozadovana kritéria na dizerta¢ni praci. Doporucuji
tedy, aby po iispésné obhajobé byla panu Ing. Ondieji Simkovi pfiznana védecka hodnost
PhD.
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