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1. Uvod

K posouzeni byla ptfedloZena disertacni prace Ing. Vladimira Matg&jdka, vypracovana na
Fakulté strojni VUT v Brné. Prace se zabyva hodnocenim unosnosti kompozitnich konstrukei
s ohledem na moZnost vzniku vad na rozhrani vrstev kompozitu a jeho interlamindrni
pevnosti. Prace obsahuje 112 stran textu vcetné priloh. Je rozdélena do osmi kapitol.

2. Aktualnost tématu a zhodnoceni prinosu disertaéni prace pro obor
materialem, poznavani a popis jejich vlastnosti, zejména ve vztahu k technologii a jakosti
jejich vyroby, pfipadné provozni degradace, neni zdaleka uzavienym tématem. Vyzkum
typll porusovani, kvantifikace i normalizace méfeni vlastnosti materidli a vypoctové
metody a modely jsou pro konstruktéry stale velmi aktualni.

Autor si v praci vytycil nasledujici cile:
1. Vysetfit vliv riznych materidlovych vlastnosti na lomovou houZevnatost rozhrani
vrstev
2. Provéfit analytické metody pouzivané k vypoétu lomové houzevnatosti pro smisené
zatézovaci mody



3. Navrhnout kritérium poruseni, které by bylo pouZitelné pro hodnoceni delaminace v
bi-materialovém rozhrani.

4. Automatizovat metody mé&feni délky trhliny.

Tyto cile hodnotim jako pottebné a aktualni, vzhledem ke zvolenému tématu. Prace
vyznamn¢ prispiva zejména k rozvoji experimentalniho hodnoceni lomové odolnosti rozhrani
dvou materialti pfi kombinovaném zpisobu zatézovani vice mody (normalovym a smykovym)
a jeji vystupy jsou prakticky vyuzitelné pro hodnoceni vysledkti zkousek a porovnani
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Vv oboru a ptispivaji k jeho rozvoji.

3. Vyjadreni k obsahu prace, postupu reseni, pouzitym metodam a splnénim
cilt prace

Po tuvodni kapitole se druhd kapitola vénuje reSerSi literatury zaméfené na typy
poskozovani a poruSovani vlaknovych kompozitd, teorie poruSovani, typum defektt a vad
Vv kompozitech, zkouSenim kompozitd 1 jejich numerickym modelovanim vypoctovym
metodam (MKP). Kapitola piehledn¢ shrnuje nékteré dosavadni poznatky v uvedenych
oblastech.

K reser$i mam dvé pfipominky. Existuje cela skala pfistupt feseni problému stability trhlin
na rozhrani (popis pres faktor intenzity napéti K, popis pies rozevieni kotfene trhliny, popis
pres hnaci silu G, i dalsi). Autor se zamétuje na feSeni pres hnaci silu a ostatni metody vibec
nezminuje, i kdyz reserSe obsahuje fadu dalSich témat 0 porusovani kompozitt, které k fesené
problematice maji vztah mnohem vzdaleng;si.

V oblasti na kterou se potom autor zamétuje (feSeni pres G), by reserSe méla byt hlubsi,
fada stézejnich praci zde chybi. Nékteré vlivy nejsou v reserSi diskutovany, byt v oblasti je
rozsahly vyzkum, napf. vliv vzajemné skladby vrstev na rozhrani, vliv teploty, vliv rychlosti
zatézovani aj. Zpracovani pro téma klicovych publikaci by potom mélo byt ,,vice kritické*
vzhledem ke znamym postupiim a poznatkim a potiebé vytyCeni dosud nedostatecné
poznanych souvislosti.

V kap. 3 jsou navrzeny cile prace a popsany metody jejich dosazeni. Cile i metody jsou
vystizné, byt strucné, vytceny.

Ctvrta kapitola se vénuje experimentalnimu vyzkumu. Nejprve jsou popsany tvary téles a
konfigurace zkousek. Autor na zkuSebnich vzorcich zkouma lomovou houzevnatost bi-
materidlové rozhrani v tahovém, smykovém a smiSeném modu zatéZzovani (typy zkousek
uvadéné pod zkratkou DCB, ELS, ADCB). Za timto u¢elem navrhl vyrobu univerzalniho
zkuSebniho ptipravku. Dale se podrobné zabyval vyvojem metody automatického nalezeni a
vyhodnoceni ¢ela a délky trhliny. PouZil k tomu novych moZnosti experimentélni techniky a
to vyuziti CCD kamery a principu digitalni korelace obrazu. Vytvofil program pro Skalovani a
binarni digitalizaci snimaného rozhrani dvou materiali. Vytvofil a testoval algoritmus pro
automatizované nalezeni cCela trhliny z pofizeného obrazu. Ukdzal, Ze navrzend metoda
poskytuje vysledky, které jsou po aplikované korekci, velmi blizké mikroskopem uréovanym
hodnotam a pro vétsi délky trhlin jsou vyuZitelné pro automatizaci méfeni s dobrou piesnosti.

V paté¢ kapitole disertant uvadi analytické metody hodnoceni mechaniky rozhrani.
Wiliamsovu metodu rozsifuje o urceni hnaci sily trhliny v rozhrani pro materidly s rozdilnymi
moduly pruznosti a pro tii typy téles - DCB, ELS, ADCB. Je tento postup autoriv ptvodni
nebo pievzaty?

Kapitola 6 uvadi a komentuje vysledky experimentalnich méfeni rozvirani trhliny téles -
DCB, ELS, ADCB a vyhodnoceni kritické hodnoty hnaci sily trhliny. Autor zde uvadi a



diskutuje vyhodnoceni této hodnoty podle rtiznych metod. Zaroven navrhuje vlastni metodu
vyhodnoceni, ktera 1épe postihuje zmény poddajnosti vzorkii pfi vyrazném nelinedrnim
chovani zatézovaci zavislosti. Metoda se zd4 pfinosnd a pouzitelnd za ptredpokladu, kdy
rozhrani nevykazuje kiehké chovani a trhlina nepoposkoci, jak tomu bylo u ELS téles. Osobné
bych daval prednost relativni nez-li absolutni formulaci kritéria, napt. (diin-d)/diin.. Bylo by
kritérium pouzitelné i Vv takové podob&? Pouzita metoda pii porovnani vysledk vykazuje
takze vysledky z ni nelze srovnavat s jinymi postupy. Ale to je vlastnosti vSech Uprav
konkrétni zkuSebni ,,normy*.

Kapitoly 7 a 8 hodnoti dosazené vysledky a splnéni cilti. Lze souhlasit, ze vytéené cily byly
naplnény. Experimentdlni vyzkum i numerické simulace potvrdily skute¢nost, Ze normélovy
mod I a smykovy mod II nemaji pfi kombinovaném zatézovani konstantni pom¢ér, ale jsou
zavislé na vzdalenosti od Cela trhliny.

4. Stanovisko k vysledkim disertacni prace a ptiivodnimu konkrétnimu pfinosu

Tézisté vlastni experimentalni tviréi prace disertanta lezi v kapitole 4. Zde navrhl a
realizoval postup a algoritmy pro vyhodnoceni délky delaminace (trhliny) méfené na rozhrani
dvou materialti pomoci DIC. I kdyz pouzil zndmych metod Skdlovani a binarizace obrazu,
doplnil algoritmy o zajimavy postup nalezeni Cela trhliny. Vysledek porovnal s pfesnéjSim
optickym métenim a navrhl realizovat korekce binarnich dat. V kap. 5 potom odvodil vztahy
potiebné pro analytické vyjadieni kritické hnaci sily, resp. kompliance a kone¢né v kap. 6
navrhl vlastni pivodni metodu vyhodnoceni kritické hnaci sily pro nelinearni typ zavislosti
porusovani rozhrani.

5. Dotazy k praci:

e Pro korigovani experimentalné ur¢enych délek trhliny pomoci DIC (napft. obr. 4.14) se
autor odvolava na aplikaci postupi z modelli teorie nosnikli. Urceni korekce pro
jednotlivée mody 1 smiSeny mod zatéZzovani vSak neni zcela zieymé. Mize autor
aplikované postupy korekce délek (srovnani méfenych a vypoctenych a korigovanych
délek) blize osvétlit pii obhajobe?

e Autor se snazil nalézt vztahy mezi jednotlivymi médy zatéZovani. Vysledkem této snahy
je tvrzeni (na str.69), Ze rozklad na dil¢i mody nemd fyzikdlni vyznam a Ze vysledek
(ekvivalentni hnaci sila Giot?) je zavislad na vzdalenosti od cela trhliny. Miize autor toto
tvrzeni blize osvétlit? Ma na mysli zavislost Gt na soufadnici pro danou délku trhliny
nebo zavislost jako funkci na délce trhliny, nebo jinak?

6. Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni upravé a jazykové urovni
prace
Prace je psana logicky, se systematickym fazenim kapitol i podkapitol, ma dobrou
grafickou Upravu a byla psana peclivé. Nekolik nalezenych pieklepli nebo nejasnosti nesnizuje
jeji hodnotu. Tyto pfipominky vSak nejsou zasadni z hlediska odborné trovné prace.

7. Vyjadreni k publikacim studenta
Disertant ve své praci publikuje fadu pivodnich vysledkli experimentalnich zkousSek 1
numerickych analyz. BohuzZel ve své praci neuvadi vycet svych praci, souvisejicich s tématem
disertacni prace. Zakon ¢. 111/1998 Sb. paragraf 47 odst. 4 tika, ze disertatni prace musi
obsahovat pavodni vysledky a ze vysledky prace musi byt uvetfejnéné nebo pfijaté
Kk uvetejnéni. VSeobecné se tim mysli, Ze ve vlastni praci maji byt zatazeny odkazy na



autorovy publikované vysledky. Tento zavazny nedostatek by mél autor akceptovat a
praci doplnit, piipadné pri obhajobé komentovat a publikace a vztah k vysledkiam dis.
prace doloZit.

8. Zavéreéné hodnoceni

Domnivam se, Ze ptedlozena disertacni prace ing. Vladimira Mat¢jaka az na vySe uvedené
pfipominky splituje kritéria, jak je vymezuje zakon €. 111/1998 Sb. Autor prokazal schopnosti
samostatné védecké prace a systematického i kritického pfistupu k hodnoceni vysledkd.
Doporucuji, aby v ptipadé uspokojivych odpovédi na dotazy oponentti a uspesné obhajoby mu
byl pfiznén titul Ph.D.

Teze disertani prace jsou vystizné a uvadéji hlavni dosazené vysledky. Vytka patii
citovani vlastnich publikovanych praci. Doporucuji teze v tomto smyslu doplnit.

Milan Ruzicka



