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K recenzi byla piedlozena diserta¢ni prace v rozsahu 168 stran, 89 obrazku a 9 piiloh. Teze
disertacni prace byly dodané v rozsahu 34 stran, obsahujici publikace (i autorovy), které byly
pouzity v DP. Cela prace je v logické navaznosti rozdélena do 17 kapitol. Védecko-technické
prace se v soucasné dobé podtizuji progresivnim trendiim vyvoje technickych objektl, které
musi vyhovovat evropskym normdm. Automobilovy primysl mé za kol snizovat hmotnost
vozu pii zachovani bezpecnosti a ekologi¢nosti. Z toho divodu je nutné zasdhnout do
primarnich technologickych procesti vyroby automobilovych vyliskli, ¢im se disertacni prace
stava aktualni.

Cilem diserta¢ni prace, jak Ing. Vit Novak uvadi, je navrh metodiky vyhodnoceni FLC
ktivek pfi rGznych deformacnich rychlostech s otestovanim dané problematiky na realném
vylisku. V dil¢ich cilech planuje autor aplikaci vstupnich parametrd do vypoctového
modelovani, proto odpovidaji naslednosti nutnych postupovych krokd, pro splnéni vsech
bodu, které si disertant stanovil.

Sledovani rychlosti deformace, vzhledem na pohyb dislokaci probihajici v materialu
V pribchu tvareni, je narocny kol na kvantifikovani toho, co se odehrava uvnitt konkrétni
struktury (po TZ, MTZ nebo jinych upravach) daného materialu.

Prvni cast disertacni prace (DP) je tvofena Uivodem a motivaci pro feSeni predkladané
problematiky, ve které je struéné vyjadieny nazor autora na postup navrhu metodiky. V téchto
kapitolach byla popsana dikladna ptiprava a pied pfiprava pfistroji a zafizeni na provedeni
experimentll v laboratornich podminkach. Z ptipravnych praci je patrna nadro¢nost méfeni na
pfesnost a reprodukovatelnost zkouSek. Sledovani rychlosti plastické deformace vychazi
z poznatkti o rychlosti konkrétniho tvareni, kdy se na celém procesu podili strojni zafizeni,
kvalita nastroje, tvafitelnost materialu, objem a slozitost tvart (vyliskd apod.) a také zda
proces probihé za tepla nebo za studena.

Disertant ve své praci vychazi ze statické zkousky v tahu, pii které je mozné sledovat
deformacné napétové stavy na jednoduchych plochych vzorkach, vyrobenych podle norem.
Dalsi zkouska dle Erichsena byla vybrana pro volbu optimalni barvy tak, aby se dala snimat
kamerovym optickym syst¢émem ARAMIS. Tento systém autor DP propojil se zafizenim
LabTest Model 5.100SP1 tak, aby mohl ziskat vygenerovany protokol méfeni. Pan Ing.
Novak spravné uvadi, ze povrchy téchto plechti musi byt pfipraveny z toho divodu, aby
nebyly snimané artefakty, které by vysledky zkreslovaly. Na obr 13.1 str. 53, je ptehledna
struktura optimalizace plosného tvafeni. Do vstupt numerické simulace jsou uvazovany
parametry, mezi které autor uvedl chemické slozeni materialu. Nebylo by vyhodnéjsi uvést do
numerické simulace jako vstupni parametry pro tvareny material, podstatné materialové
vlastnosti? Tyto mohou cely proces tvareni ovlivnit (chemické slozeni materialu nelze jako
vstup do sowtverovych programti zakomponovat, pouze jeho dasledek). Chemické slozeni
oceli ma velky vliv na zpevnéni, vzhledem na mikrostrukturu a uspotfaddani zrn, coz musi byt
respektované pii navrhu a volbé materidlu. Jakym zpiisobem Ize zpevnéni materialu
eliminovat nebo odstranit?



Pievazna Cast prace je vénovana experimentalnimu a vypoctovému modelovani, vychazejici
z velkého poctu statickych zkousek v tahu (680 zkousek). Z disertacni prace je vidét, ze autor
prace pristupoval k planovani experimentii a specifickym zkouskdm precizné a zodpovédné.
Za kazdou kapitolou uvedl dil¢i zavér, kde zhodnotil navrhnutou metodiku a vysledky
z daného méfeni. Ing. Novak vychazel pii feSeni tak naro¢né problematiky mimo jiné, z volby
materialt, respektovani geometrie vyliskt a tloustky zpracovanych plecht.. Zkusebni zatizeni
volil na zéklad¢ teoretickych poznatki a dostupného pfistrojového vybaveni na pracovisti,
které mél k dispozici. V DP je vzdy za kapitolou uvedeny popis mechanismu a grafické
vyhodnoceni ziskanych hodnot, pomoci sloupcovych diagramu (vzhledem na mnozstvi
vzorkli a méfeni je to vyhovujici), které jsou pichledné pii tak velkém poctu vzorkti a méfeni.

Zajimava je Cast prace, kde je pro material DX57 (CR5) popis srovnani poloh jednotlivych
FLC kiivek pro jednotlivé Sarze. Zde se projevily pomérné velké rozdily vysledka v levé Casti
FLC ktivky v oblasti hlubokého taZzeni. Jak lze tuto diskrepanci vysvétlit na zdklade
mechanismu plastické deformace?

V technické praxi je velmi dulezity smér valcovani plecht, ktery muze ovlivnit i negativné
dalsi technologické postupy v oblasti tvareni. Z toho divodu kladné hodnotim provedené
statické zkouSky Vv tahu, na plochych vzorcich v rizném sméru vélcovani (0°,45° a 90°),
zZ ¢eho je patrny logicky postup disertanta. V dal§im feSeni bral autor také v uvahu orientaci
valcovani (ze svitku plechu) v zavislosti na rychlosti deformace, cozZ se ukazalo problematické
vzhledem k nesoudrznosti struktury. Vélcovanim muze vznikat tzv. textura, ktera pti dalsi
plastické deformaci (lisovani, protlatovani apod.), mize hodné ovlivnit kvalitu tvafeni.
Odezva materiali se mtize projevit v tvafené mikrostruktuie zménou rozlozeni zrn, podle toho
jak reaguji jednotlivé faze mikrostruktury na tahové nebo tlakové zatizeni. Byly
mikroskopicky hodnoceny nékteré materialy pred a po zkousce vtahu na metalograficky
pripravenych vzorcich?

Zavérem experimentu nasledovalo vypoctové modelovani, numericka simulace v programu
Auto-Form, pro material DX5, kde byl sledovany vliv rychlosti deformace na polohu FLC
kiivek. Z vypocti vznikala obrazovd dokumentace uvedena v kapitolach DP, kterd barevné
dokumentovala simulaci, co se v materidlu odehrava v prubéhu plastické deformace a pfi
zmeénach deformacni rychlosti.

Vyjadreni k diserta¢ni praci

1. DosaZeni stanoveného cile DP: V DP byl stanoveny hlavni cil a nasledn¢ pro
jeho splnéni, dil¢i cile. VSechny zadané ulohy z cili byly splnény v celém
rozsahu.

2. Urovei rozboru soucasného stavu: Autor kriticky hodnoti soucasny stav a
vychazi zného pro stanoveni svych cilti prace. Urovei rozboru odpovida
pozadavkiim na DP.

3. Teoreticky piinos: Z teoretickych poznatkli a na zakladé ziskanych vysledki
lze konstatovat, ze vypoctové modely zpracované SW (napt. AutoForm,Pam-
Stamp) vykazuji nedokonalost Vv numerické simulaci pii  vypoctovém
zpracovani, vzhledem k tomu, Ze vstupni parametry jsou V dané problematice
procesné¢ proménlivé algoritmy. Material, se v pribchu plastické deformace
Vv jeho mikrolokalitich rovnomémé nedeformuje protoze, dochazi v riznych
mistech K vétSimu nebo mensimu zpevnéni podle toho, jaké ma chemické
slozeni a rozlozeni jednotlivych fazi v mikrostruktuie. Nelze vytvofit
konstantni algoritmy, které by charakterizovaly proménnost mikrostruktury
vystavené plastické deformaci a které by slouzily jako vstupni veli¢iny do



vypoctového modelovani. Bude zalezet na vyvoji sowtverovych programd,
které budou schopné reagovat na pribézné zmény v chovani materidld,
piipadné na odezvy nastrojii.

4. Prakticky piinos DP: Vzhledem k tomu, ze se DP zabyva rychlosti plastické
deformace, Ize predpokladat, Ze to bude souviset s rychlosti a velikosti nastroje
vyvijeciho =zatizeni, tedy urychleni celého tvareciho procesu a tim i
k finan¢nim Gsporam. Vypocétové programy mohou byt podpurné pro zrychleni
pfiprav a prubéznou kontrolu ve vyrobé automobilovych vyliski. Numerické
simulovani bylo konfrontované piimo ve vyrobé¢.

5. Vhodnost pouzitych metod: Disertant ve své DP vyuzil systémovy piistup
V planovani experimentii. Vénoval velkou pozornost pfipravam experimenta
tak, aby tyto mohly probihat v co nejpfesnéj§im rezimu s vyuzitim modernich
metod a zafizeni. Vypoctové modelovani v DP bylo maximalné¢ vyuzito pro
testovani a zpracovani dil¢ich cilti S ovéfenim v primyslové praxi.

6. Prokdzani odpovidajici znalosti v oboru: Autor DP prokdzal schopnost
samostatné pracovat, promyslet metodiku a tu uplatnit pii feSeni dané
problematiky. Neboji se navrhnou jednoduché postupy pro vyrobu. Predvedl
technickou zptisobilost a preciznost Vv experimentech (na velkém poctu
vyrobenych vzorek) i s hodnocenim navrhnuté metodiky.

7. Formalni aroven: Formalni Groven DP byla v celku dobra az na maly pocet
nepiesnosti a odpovida béznym standardiim védecké prace.

Na zakladé¢ predlozené prace lze konstatovat, ze autor DP k feSeni procesu plastické
deformace vrs. vyrob& vyliskii pro automobilovy primysl ukazal zodpovédny ptistup do
nejmensich podrobnosti. Takovy pfistup se zobrazil ve stanoveném postupu pii feSeni tak
komplikované problematiky v oboru tvafeni. Uplatnil ve své praci komplexni systémovy
piistup a ukazal, ze musi brat v vahu Sirokou $kalu zavisle a nezavisle proménnych, aby
ziskal vérohodné vysledky.

V této praci se disertant pokusil dat do souvislosti vSechny uvedené aspekty tak, aby mohlo
byt vyuzito vypoctové modelovani pro sledovani a vlivu plastické deformace, ktera probihala
pii ruzné rychlosti. Uvédomoval si narocnost zpracovani vysledk tak, aby mohly byt
ptinosem pro technické praxi.

Ing. Vit Novak vykonal obrovské mnozstvi experimentd, které byly zpracované vypocetni
technikou pro planovani budoucich experimentd. V DP byly splnény znaéné naroky na
vyhodnocovani, formu zpracovani a prezentaci vysledkd. Zvolené vyhodnocovani bylo
V préci prezentované vécné a Spravne.
praktického uplatnéni v procesu tvafeni. Z DP je patrné, ze zvolené materialy lze uplatnit
v technologickych aplikacich, a to nejen pro automobilovy ale i jiny pramysl.

Cile diserta¢ni prace byly podrobné zpracovany a splnény. Po strance obsahové i formalni je
prace zpracovana na dobré urovni. Autor prokazal schopnost experimenty a technické
problémy fesit s velmi dobrou peclivosti. Na zakladé, prostudovani ptedlozené ,,Disertacni
prace*, ,,Teze disertacni prace® a publikacni ¢innosti, mohu pana Ing. Vita Novaka doporucit
k obhajobg.

Po obhgjeni disertacni prace a zodpoveézeni otdzek v diskusi, doporucuji udélit titul (dle
zakona ¢.111/1998Sb.).

,Ph.D.«

V Praze dne 20.4.2024 Prof.Ing. Frantiska Peslova, Ph.D.



