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Uvod

Predlozena dizertacna praca je napisand na 180 stranach a obsahuje 89 obrazkov, 37
grafov, 27 tabuliek a 9 priloh. Pri vypracovani tejto prace bolo pouzitych 103 literarnych
zdrojov. V zmysle pokynov obsiahnutych vo vymenovacom dekréte dekana, ako oponent mam
zaujat' stanovisko k praci z nasledovnych hladisk: a) k dosiahnutia cielov stanovenych
v dizertanej praci, b) k urovni rozboru sucasného stavu rieSenej problematiky, C)
k teoretickému prinosu dizertaénej prace a K praktickému prinosu dizertaénej prace, d) k
vhodnosti pouzitych metdd a k sposobu ako boli pouzité metody aplikované, €) ¢i doktorand
preukazal odpovedajice znalosti v danom odbore, g) k formalnej urovni prace a zavereéné
hodnotenie.

Uroveii rozboru sii¢asného stavu rieSenej problematiky

Material mé najvacsi podiel na celkovych vyrobnych nakladoch automobilu. Preto je
na jednej strane snaha o dosiahnutie o najlepsie vyuzitie materidlu (minimalizacia odpadu resp.
nezhodnych vyrobkov) ana druhej strane su snahy vyrabat zlozitejSie diely karosérie.
Castokrat pri zloZitej$ich tvaroch vyliskov je riziko vzniku chyb (nadmerného stenéenia alebo
porusenia) vel'mi vysoké, pretoze vyuzitie plastickych vlastnosti materialu sa blizi K limitnym
hodnotam deformacie. Variacie materialovych vlastnosti maja vplyv na lisovatel'nost’. Preto je
Casto krat potrebné prijat’ opatrenia, ktoré sa tykaji uprav parametrov pocas procesu lisovania.
V automobilovom priemysle stratégie pre kontrolu kvality boli aplikované ako TQM, Kaizen
a podobne. Novsie pristupy sa priklanaja k stratégii ,,Zero Failure®. To znamena, ze pri poklese
kvality pod urcita (kriticka) Groven sa rychlo zvySuju naklady. Takmer pri vSetkych druhov
operacii ploSného tvarnenia je nevyhnutné poznat’ podmienky, za ktorych material vykazuje
nestabilita. Pre predikciu stavov nestability pri spracovani plechov technolégiami plo$ného
tvarnenia sa pouZzivaju krivky medznych deformacii.
Konstatujem, Ze téma dizertacénej prdace ,, V1iv rychlosti deformace na polohu FLC kiivek* je
aktudlna.

Doktorand v predloZenej dizertaénej praci v tivodnych deviatich kapitolach spracoval
stuCasny stav problematiky o materidlovych konceptoch pouZivanych pri stavbe karosérii
automobilov SKODA Octavia, o plasticite materialov, 0 metodach predikcie plasticity,
0 tribologickom systéme procesov lisovania plechov, 0 vplyve rychlosti deformacie na zasobu
plasticity materidlu, o materidlovych modeloch vyuzivanych v programovy stboroch



numerickej simulédcie, o optickych systémoch pouzivanych pre analyzu deformacie
a 0 softvérov pouzivanych pre simulaciu procesov plosného tvarnenia.

Pripomienky:

V nazve prace by sa nemali vyskytovat' skratky. Ak by dizertant uviedol plny ndzov
dizertacnej prace. Zistil by, ze slovicko ,, krivek* sa v nazve vyskytuje 2x.
Rozbor sucasného stavu rieSenej problematiky bol spracovany na vel’mi dobrej uirovni.

Dosiahnutie ciel’ov stanovenych v dizerta¢nej praci
Po teoretickej Casti je v desiatej kapitole definovany hlavny ciel’ dizertacnej prace.
Ciel'om dizertacnej prace bolo vytvorenie metodiky merania a vyhodnocovania deformacii na
vyliskoch a overit' ako vplyva rychlost’ deformacie na polohu kriviek medznych deformacii
v diagrame medznych deformacii. Pre dosiahnutie hlavného ciel'a bolo definovanych 7
¢iastkovych cielov:
1. Metodika vyhodnocovania skusky tahom pomocou syst¢ému ARAMIS pri roznych
rychlostiach deformécie.
Metodika pripravy mernej siete pre sledovanie deformacii na povrchu plechu.
Vplyv jednotlivych parametrov na skasku tahom.
Stadium polohy FLC v zavislosti na rychlosti deformacie.
Testovanie problematiky na typovom vylisku.
Metodika koncipovania materialovej karty.
Verifikacia nameranych vysledkov pomocou numerickej simulacie.
V kapitole 11 az 13 je podrobne popisany postup pripravy a realizacie

No abkowd

experimentalneho vyskumu uréenia mechanickych vlastnosti pouzitych materidlov pri 7
rychlostiach (12 mm/min, 10 mm/min, 50 mm/min, 100 mm/min, 200mm/min, 500 mm/min
a 600mm/min) pohybu prie¢nika trhacieho stroja LabTest 5.100SP. Experimentalny vyskum
bol realizovany na 5 Sarziach hlbokot'aznej ocele CR 4. Deformacie na vzorkach boli merané
optickym systémom ARAMIS. Z nameranych vysledkov boli vytvorené stipcové grafy,
V ktorych boli uvedené limitné hodnoty jednotlivych (Rpo2% , Rm, Ag, Asg) materidlovych
parametrov. Z uvedeného porovnania vyplyva, zZe bola dosiahnutd zhoda medzi hodnotami
materidlovych charakteristik nameranymi optickym syst¢tmom ARAMIS a trhacim strojom
LabTest 5.100SP. Meranie chemického zlozenia bolo vykonané spektrometrom Delta.
Pripomienky ku kapitole 13:

Ciele dizertacnej prace nie su vhodne formulované. Vhodnejsie by bolo pouzit: , 1. Navrh
metodiky vyhodnocovania mechanickych vlastnosti tahovou skuskou ...), , 2. Navrh
metodiky..., “3. Analyzovat' vplyv ... “, 4. Stanovit polohu FLC ...* a pod.

Oznacenie kapitoly 13 nie je zrozumitelné. Ktoré parametre maju vplyv na skusku tahom?

Na obrazku 13.2 v legende je vhodnejsie pouZit' vyraz limitna hodnota ako tolerancia.

Ako bola stanovené rychlost deformacie ( obr. 13.5) ?

Obr. 13.10 je potrebné vysvetlit' v com spociva zmena resp. vplyv ( rychlosti pohybu priecnika
a oznacenie vzoriek je rovnaké)?

Kolko vzoriek bolo pouzitych pre urcenie priemernych hodnot jednotlivych mechanickych
vilastnosti?

Aké smerodajné odchylky boli zaznamenané pri jednotlivych mechanickych vlastnostiach?
Preco nebola analyzovana konstanta pevnosti K? (Je to vstupny udaj do numerickej simuldcie)



Podobne ako pri mechanickych vlastnostiach bolo potrebné Vv grafe 13.1 vyznacit limitné
hodnoty.
Konstatujem, Ze Ciastkové ciel 1, 2 a 3 boli splneneé.

V kapitole 14. je popisany postup pripravy a vyhodnocovania deformacii

¢1 o @2, ktorymi je ur¢ena poloha FLC v diagrame medznych deformacii.

Pripomienky ku kapitole 14:

Oznacenie kapitoly 14 ,,Studim polohy FLC kriviek* nie je zrozumitelné.

Preklep, na strane 79 je uvedend deformdcia ¢z.

V texte pre oznacenie deformdcii su pouzité rézne oznacenia @, ¢, . Napriklad na obr. 14.5 je
uvedené oznacenie &.

Ako boli stanovené hodnoty deformacii po korekcii (obr. 14.5?

Na obr. 14.2 v legende je pouZzité iné oznacenie vzoriek ako v kapitole 13. Preco?

V kapitole 14.6 su uvedené vysledky vplyvu rychlosti deformacie na polohu krivky
medznych deformacii v diagrame medznych deformdcii. Z uveden¢ho vyplyva, ze so
zvySovanim rychlosti deformacie dochadza k posunu kriviek medznych deformacii smerom
k niz§im hodnotam. Ziskané vysledky su v zhode s poznatkami publikovanymi v odbornej
literature.

Na obr. 14.8 je rychlost uvedenda v mm/s a pri tahovej skuske mm/min. Preco?

Akym rychlostiam deformacii odpovedaju rychlosti deformdcii uvedené na obr. obr. 14.8?
Obr. 14.9. Preco su krivky medznych deformdcii urcené tahovou skiskou na vzorkdch s vrubom
nizsie polozené ako krivky medznych deformdcii urcené podla Nakajima?

KonSstatujem, Ze Ciastkovy ciel’ 4 bol splneny.

V kapitole 15. je uvedené testovanie lisovatelnosti materidlu CR 4 na prototypom
tvare vylisku v tvare kriZa. Pre testovanie boli ¢inné €asti néstroja vyrobené 3D tlacou — néstroj
je tiez oznacovany ako Cross Die. Vyhodnocovanie deformacii bolo vykonané optickym
systtm ARAMIS a Argus. Aj vtomto pripade sa potvrdila tendencia, Ze so zvySovanim
rychlosti deformécie dochadza k va¢siemu stenCenie steny vylisku.

Preco nebol vytvoreny diagram medznych deformdcii a vV nom zakreslené body v kritickych
miestach vylisku?

Ak bol vytvoreny takyto diagram, potom by bolo zrejme k akej zmene zasoby plasticity
u daného vylisku z materialu CR 4 by zmenou rychlosti deformacie doslo.

Konstatujem, Ze Ciastkovy ciel’ 5 tak ako bol formulovany, bol aj splneny.

V kapitole 16. je popisana metodika koncipovania materialovej karty.

Preco pri koncipovani materialov karty sa doktorand na zdklade ziskanych vysledkov
a vysledkov publikovanych v odbornej literature nepokusil najst suvislosti medzi materialovymi
vlastnostami zistenymi tahovou skuskou a polohou kriviek medznych deformacii?

Preco materialova karta neobsahuje modely zohladnujuce vplyv rychlosti?

Konstatujem, Ze Ciastkovy ciel’ 6 tak ako bol formulovany bol splneny.

V kapitole 17 je uvedena verifikacia vysledkov ziskanych pomocou numerickej
simulacie na zaklade nameranych vysledkov ziskanych v néstroji ,,Cross Die vyrobeného 3D
tlatou. V tomto nebola zaznamenana zhoda vysledkov simuldcie s experimentalne nameranymi
vysledkami. Nastavenie rychlosti pohybu prie¢nika v SW simulacie neumozinuje predikovat



vplyv rychlosti deformacie. Pomocou modelu Johnson-Cook je mozné popisat’ vplyv rychlosti
deformacie na pevnostné charakteristiku materialu.

SW Autorm a PAM STAMP nemaju zabudovany model zahrnujuci vplyv rychlosti deformdcie?
Konstatujem, Ze Ciastkovy ciel’ 6. tak ako bol formulovany bol splneny.

Konstatujem, Ze hlavny ciel’ aj dielCie ciele stanovené v dizertacénej prdaci boli v plnej miere
splnené.

Teoreticky a prakticky prinos dizerta¢nej prace

Teoreticky a prakticky prinos prace je uvedeny v kapitole 17. V oblasti teérie je
mozno vidiet’ prinos dizertacnej prace Ing. V. Novaka v navrhu metodiky stanovenia vplyvu
rychlosti deformacie na mechanické vlastnosti hlbokot’aznych materialov CR 4 a CR5. Dal§im
prinosom predlozenej dizertacnej prace je poukazanie na urcité obmedzenia SW AutoForm a
PamStamp pri predikcii stencenia vyliskov. Praktickym prinosom prace je koncipovanie
materialovej karty.

Vhodnost’ pouzitych metod, sposob ich aplikacie a preukazanie znalosti v danom odbore

Doktorand vzhl'adom na definované ciele zvolil vhodné vedecké metody (systémovy
pristup, analyzu udajov, experimentalne, numerické a Statistické metody). Preukazal, ze pozna
a vie vhodne pouzivat’ experimentalne a numerické metédy vyskumu pouzivané v danej oblasti,
metddy zberu udajov, Statistické metédy vyhodnocovania, ziskané vysledky dokaze relevantne
implementovat’ a robit’ zavery. Doktorand preukazal, Ze ovlada vedecké metody prace a ma
pozadované teoretické znalosti zo spracovanej problematiky. Spracovanim sumdarnych
vysledkov a celkovych zaverov preukdzal schopnost’ samostatne vedecky pracovat’ a prinasat’
nové poznatky do odboru.

Formalna uroven prace.

Z hladiska rozsahu, obsahu, Struktiry, prace s literaturou, popisu metod predlozena
dizertaénd praca spiia kritéria kladené na dizertaéné prace. Praca je napisana odbornym §tylom
adasav orientovat. Celkova graficka uprava dizertacnej prace, textu, tabuliek, obrazkov a
priloh je na dostato¢nej urovni. V praci bolo identifikovanych viacej nepresnych formulacii a
oznaceni.

Pri obhajobe dizerta¢nej prace chcem poprosit’ doktoranda o zaujatie stanoviska
k nasledujicim problémom:

1. Kolko vzoriek bolo pouzitych pre wurcenie priemernych hodnot jednotlivych
mechanickych vlastnosti?

2. Aké smerodajné odchylky boli zaznamenané pri jednotlivych mechanickych
vlastnostiach?

3. Preco nebola analyzovana konstanta pevnosti K? (Je to vstupny udaj do numerickej
simuldcie)

4. Ako boli stanovené hodnoty deformacii po korekcii (obr. 14.5?

5. Preco su krivky medznych deformacii urcené tahovou skuskou na vzorkach s vrubom
nizsie polozené ako krivky medznych deformdacii urcené podla Nakajima?



Zaver

Téma dizertacnej prace ,, VIiv rychlosti deformace na polohu FLC “ zodpoveda
Studijnému programu ,,Strojni inzenyrstvi“ i Studijnému odboru ,,Strojirenska technologie®.
Vysledky dizertacnej prace boli v dostatocnej miere publikované v ¢asopisoch a prednesené na
konferenciach. Doktorand splnil stanovené ciele, Vv praci prinasa nové poznatky a postupy,
ktoré su aplikovatel'né vo vede, praxi i v pedagogickom procese.

Pracu odporucam k obhajobe a po uspesnej obhajobe odporucam udelit' Ing. Vitovi
Novakovi ,, philosophiae doctor* (PhD.)

V Kosiciach 30.04.2024

Prof. Ing. Emil Evin,CSc.
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