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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Lud’ka Stratila
»Urcovani lomové-mechanickych charakteristik
z podrozmérnych zkuSebnich téles*.

Cilem prace Urcéovani lomové-mechanickych charakteristik z podrozmérnych
zkuSebnich téles, autora Ing. Lud’ka Stratila, bylo vypracovani metodiky urcovani

lomové houZevnatosti z ,,podrozmérnych* (sub-size) zkusebnich téles.

Navrzend metodika byla aplikovana jednak na nizkoaktivovatelnou ocel
Eurofer97 a také na oxidickymi ¢asticemi disperzn¢ zpevnénou (ODS) ocel MA956.
Ob¢ tyto oceli byly vyvinuty resp. jsou uvazovany pro aplikace v jaderném
prumyslu (v reaktorech IV. generace resp. fuznich reaktorech).

Resersni cast prace je velmi obsahla a byl vni podan piehled v soucasnosti
aplikovanych metod a pfistupi k hodnoceni lomové houzevnatosti uréené pomoci
zkuSebnich téles rizné velikosti. Diraz je zejména kladen na vliv velikosti
jednotlivych téles, kdy v dusledku rozdilného stisnéni (constraintu) v okoli cela

trhliny dochézi k vyraznému ovlivnéni naméfenych hodnot lomové houzevnatosti.

V experimentdlni Casti prace autor provedl zkousky miniaturnich téles, jakoz
1téles vEtsi velikosti a urcil jejich J-R kiivky s cilem kvantifikovat vliv velikosti
v oblasti hornich prahovych hodnot lomové houZevnatosti. V ramci prace byla
vénovana pozornost zejména miniaturnim zkuSebnim télesim pro ttibodovy ohyb

a excentrické zatéZzovani.

Nasledné byly realizovany simulace provedenych zkousek pomoci metody
kone¢nych prvkl se zahrnutim mikromechanického modelu tvarného poruSovani.
Na zéklad¢ vysledkil pak byla navrzena metodika, kterd miiZze byt pouZita k predikci
J-R kiivky télesa standardnich rozméra.

Pro ovéfeni moZnosti prenositelnosti vysledki na télesa jinych velikosti byla
provedena fraktograficka analyza lomovych ploch porusenych zkusebnich téles.

Ziskan¢ vysledky byly shrnuty v diskusi a zavérech prace, kde byl rovnéz podan
komentat k zavé€rim a doporu€enim, které byly stanoveny po vyhodnoceni
evropského mezilaboratorniho round robinu zaméfeného na numerické modelovani

tvarného lomu.



K vlastnimu textu disertacni prace mam nékolik formalnich 1 faktickych
poznamek:

o Vtextu se vyskytuje cela rada preklepu a stylistickych chyb, které komplikuji
srozumitelnost textu a kterych by se mél autor pri své budouci védecké cinnosti
vyvarovat. Pro priklad jiz v uvodu (str. 9) véta ,, Prodéland ztrata constraintu na
Cele trhliny ...* je zbytecne krkolomna, rekl bych dokonce matouci (stacilo by
uvest ,,Ztrdata constraintu na cele trhliny ...“). Vyrazy jako napr. ,,zdajmoveé*

teleso (str. 15) jsou ponékud ,, nepatricné ...

e Vrovnici (1) na str. 11 chybi zavislost na 1N\r, prestoze se na ni autor odkazuje.

D) (exponent

e Na str. 13 neni uveden vyznam symbolu n ve vztahu r
deformacniho zpevinovani). Tvrzeni (na teze strance) ,,Hodnoty J-integrdlu
mohou byt prepocteny na hodnoty soucinitele intenzity napéti dle

experimentalné ovéreného vztahu“ — je opét chybné formulovano — ve vztahu (8)

se bud’ jedna o vztah mezi K a J (plati obecné pro linedrni elastickou lomovou

mechaniku bez experimentalniho ovéreni) nebo jde o vztah mezi K;. a Jj....

e Na str. 14 je uvedeno ,, ...byla shledana riiznd uroven triaxiality napéti v okoli

Cela trhliny jako projev riizné geometrie téles. “ — hovorime-li o rizné urovni,
bylo by vhodné tento parametr (trojososti) néjak nadefinovat (napr. jako podil

04/0y). Obdobné je na str. 15 uvedeno , Tento parametr reprezentuje stav

hydrostatického napéti na cele trhliny.” — je tim myslen stav napjatosti nebo

velikost hydrostatického napéti? Neni to totéz.

e Na str. 21 je uvedeno ,, Poloha tranzitni oblasti na ose teplot ... je nejcitlivejsi

metodou monitorovani degradace oceli s feritickou strukturou.‘ — poloha neni
metoda, navic pojem citlivost ma ponékud jiny vyznam, neZ je mu zde

prisuzovan.

o Str. 28 , Télesa jsou umistena v aktivni zoné reaktoru v zasobnmicich tvarové
identickymi palivovym tycim, které musi byt kviili svéemu omezenému prostoru
naplnény telesy vhodné velikosti, tedy télesy typu Charpy ale i jinymi zkusebnimi
telesy. “ — v reaktorech VVER 440 ani VVER 1000 nemaji kazety na svédecné
vzorky stejny tvar jako palivové tyce.

e Str. 36 odst. 2.7.1. Stépny lom
., Stépny lom je definovan jako rychlé Siveni trhliny podél urcité krystalografické
roviny. Stépeni je nejpravdépodobnéjsi, kdyz je omezena plastickd deformace
materialu... “ — cely odstavec je zmatecni — formulace jsou nesprdavné, nepresné,
navic si autor o kus dal sam odporuje ,,Stépny lom vyZaduje dosazeni patiicné

urovné plastické deformace na cele trhliny... .

o Str. 37 odst. 2.7.2. Tvarny lom — posledni véta:
., Vzniklou trhlinu pak miiZeme uvazovat jako Griffitovu trhlinu‘ — co tim autor

mysli?

.



Str. 38 odst. 2.8.1. Empirické pristupy:
,,Nevyhodou je ale pouze obecné reSeni, které je casto zatizenou pomerné
velkou chybou nebo konzervativnosti odhadu, a jejich platnost pro patricné

¢

vlastnosti materialu a uvazované geometrie. “ — nevyhodou empirickych pristupu

Jje snad naopak prave to, Ze nejsou obecné...

Str. 42: ,,Vznik novych dutin Ize 7idit také pomoci napéti. Jedna se ale o méné
obvykly zpusob a to zejména kvuli jeho podstatne vetsi komplikovanosti. Ve
vetsine komercnich MKP programii je proto uprednostnéno deformacni rizeni.

— proc je tomu tak?
Str. 47 — délal autor sam TEM?

Na str. 50 je uvedeno. ,, Druhou mozZnost metoda jednoho zkusebniho télesa
nenabizi, protoze je k dispozici pouze konecny vzhled lomové plochy.* — avsak
na str. 51 sam autor tuto moznost nabizi: ,, Télesa byla proto po skonceni testu

‘

obarvena kratkodobym ohrevem ... .

Str. 51: ,,Vlastni zkouska metody jednoho télesa se sklada z pocatecnich

cyklickych zatézovani, kdy je ustaveno zkusSeni téleso, po kterém nasleduji dalsi

cykly pro stanoveni pocatecni délky trhliny z poddajnosti télesa. “ — nerozumim,

co mysli autor ustavenim zkusebniho télesa.

Str. 64 Nesouhlasim s tvrzenim: ,, Velikost jamek u hladkého télesa je
prokazatelné mensi nez je tomu u vrubovanych téles.” Je v piimém rozporu
s Obr. 40, navic je charakterizace (distribuce) velikosti tvarnych diilkii narocna
vzhledem k jejimu fraktalnimu charakteru a musi se proto délat pii pomerné

Sirokem rozsahu zvétseni...

Str. 65: ,, ... kdy se uplatnuje mechanismus koalescence a riist dutin je velice
dramaticky. “ — co si mam predstavit pod pojmem dramaticky?
Str. 65: ,, ... vlivem nerovnomerné plastické deformace v oblasti krcku postupné

meéni jednoosy stav napjatosti podeél prurezu krcku na lokalizovany a dochazi k
vyvoji trojosého stavu napjatosti.“ Tento vyrok je opét mirné zavadéjici —
k vyvoji trojosého stavu napjatosti dochazi v dusledku lokalizace a vytvoreni
krcku...

Vodst. 4.5.2 Stanoveni materialové krivky by mélo byt uvedeno, Ze zavislost -¢
pro vstup do MKP modelu byla urcena za predpokladu, Ze nedochazi k tvorbe
dutin.

Str. 69: parametr f. byl stanoven jako priblizna hodnota podilu dutin z hladkého
a vrubovaného télesa s 3 mm vrubem (0,0045). Skutecna hodnota je vetsi nebo

mensi? Jak to souvisi s triaxialitou (resp. aspect ratiem)?

Str. 70: ,, PFi procesu kalibrace byla proto pouzita velikost prvku 0,1x0,1 mm?®,
ktera se zda byt primérnou velikosti ziskanou studiem relevantnich praci* —
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v techto pracich byla tato hodnota volena v relaci na velikost zrna. Studovand
ocel Eurofer97 ma zrno jemnéjsi. Zvolena velikost prvku ma zasadni viiv na

parametry modelu (jak sam autor dale uvaddi).

o Str. 71: , Parametr f, je vyrazny rys mikrostruktury ..." — Zadny parametr
z principu neni rysem struktury.

o Str. 71: Tvrzeni ,,Hodnoty parametrii urcené v této praci byly prokazatelné
odiivodneény  detailnim  mikrostrukturnim  studiem  oceli —a  jejiho

¢

mikromechanismu poruseni.“ neodpovida skutecnosti, Ze byla pouZita pouze
unimodalni distribuce nukleace dutin, prestoze na str. 64 sam autor uvadi ,,Na
lomovych plochach byly pozorovany dvé rozdilné populace jamek. Jamky veétsi
velikosti, prokazatelné vznikaji na vetsich casticich sekundarni faze oceli, patrné
oxidickeé castice a vméstky vétsi velikosti nebo velke karbidy typu M,;Cs [113].

Jamky mensi velikosti, pak pochazeji od mensich karbidu “.

o Str. 78: ,, Na zaklade vysledkii provedenych simulaci, kdy nebylo dosazeno
primeérené shody s experimentalné urcenymi pritbehy krivek pro télesa riiznych
velikosti, bylo rozhodnuto urcit velikost prvku pro zbyvajici dvé télesa zvlast. “.
Co by se stalo, kdyby se tato velikost prvku pouzila na hladka resp. vrubovanad

telesa?

o Str. 84: zavislost velikosti prvku na rozméru ligamentu je ze tii bodii prolozena

polynomem. Co kdyz je tato zavislost napr. lomenda cara?

o Str. 88 (a dale napr. str. 96): ,,V pripade kalibrovaného GTN modelu poruseni
pro studovany material tedy existuje jednoznacny vztah mezi velikosti plastické
zony a velikosti prvku na cele trhliny.* - je ponékud odvazné tvrzeni. Hodnota
hranice plastické (v tomto pripadé spise procesni) zomy odpovida hodnoté
parametru sti. hodnota deformace pri nukleaci novych dutin ey (0,3 — ostatné,
jak sam autor uvadi). Tvarné porusovani je ve studovaném pripadeé Fizeno
hlavne nukleaci dutin, zménou velikosti sité se de facto meni hodnota (resp.

ucinek) tohoto parametru na cele trhliny.

Bez ohledu na nesporny prinos prace si dovoluji vyslovit jiste pochybnosti na
aplikovatelnost (resp. prenositelnost) této metodiky na jiné geometrie
zkusebnich téles (vcetné ohybovych). Toto by vsak vyzadovalo ovéreni na

vyrazné véetsim souboru téles riiznych geometrii.

Pfi obhajobé by bylo vhodné, aby se kandidat kuvedenym faktickym
pfipominkam vyjadiil.



Zaveérem konstatuji, ze cile disertacni prace byly splnény. V disertacni praci je
zahrnuto mnoho vysledkd, které mohou slouzit jako zaklad dalSiho vyzkumu.
Kladn¢ hodnotim, Ze disertac¢ni prace ma dobrou grafickou uroven. Piedkladané teze
splituji vSechny pozadavky na né kladené.

Predlozenou disertacni praci prokazal autor predpoklady k samostatné vyzkumné
¢innosti, dosel k fadé uzitecnych poznatki a prokazal, ze se dokaze spravné
orientovat v dan¢ problematice. Pfesto, ze je odbornou vefejnosti dané problematice
vénovana pozornost jiz pomérné dlouhou dobu, je téma prace stale aktualni, ziskané
vysledky jsou plivodni, zvolené metody adekvatni.

Doporucuji proto, aby predloZena diserta¢ni prace byla prijata k obhajobé a
po jejim dspéSném pribéhu byl Ing. Lud’ku Stratilovi udélen akademicky titul
philosophize doctor — Ph.D.
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