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Uvod

PredloZena praca je napisana na 110 stranach, je rozdelena do 11 kapitol, pouzitych je
116 literarnych prameiiov a 2 prilohy. V zmysle pokynov obsiahnutych vo vymenovacom
dekréte dekana, ako oponent mam zaujat’ stanovisko k praci z nasledovnych hladisk: a) k
dosiahnutia cielov stanovenych Vv dizertacnej praci, b) k Grovni rozboru sucasného stavu
rieSenej problematiky, €) K teoretickému prinosu dizertanej prace a k praktickému prinosu
dizertacnej prace, d) k vhodnosti pouzitych metéod a k spésobu ako boli pouzité metody
aplikované, e) ¢i doktorand preukazal odpovedajice znalosti v danom odbore, g) k formalnej
urovni prace a zaverecné hodnotenie.

Urovern rozboru sucasného stavu rieSenej problematiky

Doktorand v predlozenej dizertacnej praci v uvodnych piatich kapitolach spracoval
prehl'adne stiCasny stav problematiky o lisovatelnosti ocelovych plechov. Jednotlivé Casti
(technologie lisovania karosarskych dielov, popis deformacného chovania sa ocelovych
plechov v procesoch lisovania, ocelové plechy pouzivané pre vyrobu pohladovych dielov
karosérie, analyza optickych meracich systémov a softvérov pre numericki simulaciu
procesov) na seba logicky nadvazuju a st vhodne doplnené obrazkami. Zv1ast’ ocefiujem popis
moznych auditovanych chyb vyliskov.

V dnes$nej dobe je v oblasti automotive davany vel'ky doraz na bezpecnost' a emisie
(neutralnu uhlikovll stopu) bez ohladu o aky druh pohonu sa jedni. Pravne predpisy pre
zavadzanie vozidiel s nulovymi emisiami by mali napomoct’ stimulovaniu inovacii v oblasti
novych materialov a technologii ich spracovania. V tomto kontexte je mozné vidiet’ aktualnost’
rieSenej problematiky z troch hl'adisk. Je to jednak overenie moznosti aplikacie vysokopevnej
ocele DP 500 na povrchové diely karosérie so zamerom znizenia celkovej hmotnosti a emisii
automobilov vyrabanych v spolo¢nosti SKODA auto a.s. Dalej aktualnost spodiva
v komplexnom pohl'ade na predikciu tvarnitel'nosti ocel'ovych plechov pouzivanych pri stavbe
karosérii s podporou numerickej simulécie, ktory umoziiuje zohl'adnit’ vplyv materidlovych
charakteristiky a technologickych podmienok lisovania na vyslednu kvalitu dielov karosérie
z ocelovych plechov. V neposlednom rade je v praci naznaceny pristup k tvorbe digitalneho
dvojcata. Ziskané vysledky obsahuju deformaénu a napat'ovt charakteristiku dielov z priebehu
ich vyroby, ktort je mozZné nésledne vyuzit pri ndvrhu vyliskov vyrobnych liniek.



Rozbor sucasného stavu rieSenej problematiky bol spracovany na vynikajucej urovni.
Predlozena praca ma vsetky atributy aktudlnosti.

Dosiahnutie ciel’ov stanovenych v dizerta¢nej praci

Po teoretickej Casti je v Siestej kapitole definovany hlavny ciel’ dizerta¢nej prace, ktory
spociva v navrhu metodiky aplikacie vysokopevnych oceli (DP 500) na vonkajsie diely
karosérie s podporou numerickej simulacie. Pre dosiahnutie hlavného ciel'a boli definované 4
Ciastkové ciele:

1) Analyza vplyvu okrajovych podmienok na presnost’ vysledkov numerickej simulacie pre
plosné tvarnenie.

2) Vytvorenie kontrolného listu pre numericka simuléciu.

3) Hodnotenie vyrobitel'nosti vonkajsich dielov karosérie z vysokopevnostnej ocele pomocou
¢iastkovych experimentov.

4) Overenie navrhnutého postupu rieSenia pre vybrany vonkajsi diel karosérie a kvalitu
materialu.

V spolupraci so spoloénostou SKODA AUTO, a.s. bola pre experimentalny vyskum
pouzitad vysokopevna ocel CR290Y490T (DP 500). Na zaklade analyzy sa predpoklada, ze
aplikéaciou tohto materialu sa dosiahne redukcia hmotnosti 0 0.32 az 1.2 kg/auto.

V kapitole 7. je uvedena analyza vplyvu okrajovych podmienok na presnost’ vysledkov
numerickej simulacie pre plo$né tvarnenie. V tejto kapitole doktorand popisal zdroje (pri¢iny)
moznych nezhdd medzi redlnym a virtudlnym vyliskom. Pozornost’ zameral na popis zdrojov
(pri¢in) pri nastaveni vypoctovej siete, pri definovani tribologického modelu model, pri
definovani vplyvu rychlosti deformacie a pri vyhodnocovani odpruZenia.

Nasledne v kapitole 8. popisal postup tvorby kontrolného listu pre numericka
simulaciu a hodnotenie vyrobitelnosti vonkajsich dielov karosérie z vysokopevnostnej ocele
pomocou Ciastkovych experimentov arealnych vyliskov dveri Fabie IlI, RAPIDU
SPACEBECK a SKODY Octavie COMBI. Doktorand v tejto Gasti prace najprv pomocou
jednoduchsich tvarov vyliskov (valcového a hranatého) validoval metodiku. Validaciu
vysledkov simulacie pomocou software AutoForm R6 vykonal porovnavanim deformacii
optickym systémom ARGUS 12M a stencéenia hrubky steny valcového vytazku konfokalnym
mikroskopom OLYMPUS LEXT OLS 3000 na metalografickom vybruse vytazku.
Z porovnania uvedeného vtab. 8-7 vyplyva, Ze lepSia zhoda stenCenia hribky steny
s vysledkami bola ziskand meranim na konfokalnym mikroskopom ako meranim pomocou
systému Argus. Tato tendencia sa nepotvrdila pri porovnavani steCenia na hranatom vylisku.
Verifikacia materialovych kariet bola vykonana na vonkajSich dverach Fabie II, na piatych
vonkajsich spodnych dverach na voze RAPID SPACEBECK a na piatych vonkajsich spodnych
dverach na voze SKODA Octavia COMBI. Na tychto redlnych vyliskoch boli analyzované
auditované chyby (odpruzenie, porusenie, zvinenie a pod.). Cely postup realizacie skusok
a simulacii je podrobne V tejto kapitole popisany. Vysledky skusok lisovatel'nosti (porusenie
materialu, tvorba zvlnenia a prepadlin a d’al$ich auditovanych chyb) ukazuje, ze pre ich
predikciu je mozné pouzit numericku simulaciu. V kontrolnom liste v prilohe 2. st zohl'adnené
vSetky kI'i¢ové parametre suvisiace s presnostou numerickej simulacie.



Konstatujem, Ze hlavny ciel aj dielcie ciele stanovené v dizertacnej prdci boli v plnej miere
splnene.

Teoreticky a prakticky prinos dizertacnej prace

Predlozena dizertatna praca Ing. M. ValeSa predstavuje prinos v oblasti vyskumu
a vyvoja vonkajsich dielov karosérie za ucelom redukcie emisii cestou znizovania hmotnosti
jednotlivych dielov karosérie a Vv koneénom dosledku i celkovej hmotnosti automobilov.
Prinasa tiez novy pohl'ad na riadenie procesov a hodnotenia rizik pri priprave a vyrobe
povrchovych dielov karosérie z vysokopevnych oceli. KIi¢ovym prinosom pre vedu a prax je
navrh metodiky (algoritmom) pre aplikaciu vysokopevnych oceli (DP 500) na vonkajsie diely
karosérie s podporou numerickej simulacie. Navrhnuta metodika umoznuje riadit’ procesy
uvolfiovania CAD udajov pre vyrobu lisovacieho naradia. Prinos prace pre rozvoj vedy spociva
aj v sposobe prace s udajmi, ich Statistickom spracovani a vyvodeni zaverov. Medzi prinosy je
mozné zaradit’ navrh kontrolného listu numerickej simulacie, ktory umoziuje eliminovat’ chyby
a plytvanie, ktorych sa moéze uzivatel' simula¢ného softvéru dopustit’ pri predikcii
vyrobitel'nosti dielu. Navrhnutd metodika je v stilade s principmi Standardu IATF 16949:2016
neustaleho zlepSovania kvality v automobilovom priemysle pri navrhovani a vyrobe
povrchovych dielov karosérie.

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 tdajov, experimentalne, numerické a Statistické metddy). Preukézal, Ze pozné
a vie vhodne pouzivat’ experimentalne a numerické metody vyskumu pouzivané v danej oblasti,
metody zberu Uidajov, Statistické metddy vyhodnocovania, ziskané vysledky dokaze relevantne
implementovat’ a robit’ zavery. Doktorand preukazal, Ze ovlada vedecké metddy prace a ma
pozadované teoretické znalosti zo spracovanej problematiky. Spracovanim sumdarnych
vysledkov a celkovych zaverov preukazal schopnost’ samostatne vedecky pracovat’ a prinasat’
nové poznatky do odboru.

Zvoleny pristup zohladnuje inovacné metody, postupy a ndstroje pouzivané v danej oblasti, je
spravny a koresponduje s vyvojom v danej oblasti.

Formalna uroven prace.

Z hladiska rozsahu, obsahu, Struktiry, prace s literaturou, popisu metod predlozena
dizertana praca spina kritéria kladené na dizertaéné prace. Prica je napisana kvalitnym
odbornym Stylom a dobre sa v nej dé orientovat’. Celkova graficka uprava dizertatnej prace,
textu, tabuliek, obrazkov a priloh je na vynikajticej tirovni.

Z formalneho ale i odborného hladiska som v praci neidentifikoval nedostatky.

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

1. Doktorand uvadza, ze odpruzenie bolo najlepsie predikované na zaklade udajov karty
TU Liberec. Ktoré udaje z materialovej karty maji najvacsi vplyv na odpruzenie
a porusenie vylisku.



2. Na vyhodnotenie stability odpruzenia bola vykonana analyza robustnosti. V praci
doktorand uvadza, ze vysledky odpruzenia zalozené na +£10% variacii mechanickych
vlastnosti, hrabky plechu, sily pridrziavaca v tahovej operacii a posuve pri zalozeni
pristrihu. Na zaklade skasenostiach odbornikov zo spolo¢nosti SKODA AUTO a
AutoForm Engineering Czech Republic to odpoveda Specifikacii limitu odpruzenia +
0,80 mm. Aky bol rozptyl alebo smerodajna odchylka mechanickych vlastnosti,
hrabky, sily pridrziavac?

3. Bol testovany vplyv rozptylu mechanickych vlastnosti, hrubky plechu a pridrziavacej
sily na hodnotu odpruzenia?

4. Ktory spdsob merania stencenia t.j. mikroskopom alebo systémom Argus ma vicsiu
vypovedaciu schopnost™?

Zaver

Téma dizertacnej prace ,, Aplikacie vysokopevnostnych oceli pro vyrobu vinnejsich
dolu karosérie“ v plnom rozsahu zodpoveda $tudijnému programu ,,Strojni inzenyrstvi®
i Studijnému odboru ,,Strojirenska technologie®. Vysledky dizertaénej prace boli publikované
v renomovanych ¢asopisoch a prednesené na konferenciach. Doktorand splnil stanovené ciele,
prinasa nové originalne vysledky a postupy, ktoré st aplikovatelné vo vede, praxi
i v pedagogickom procese.

Pracu odporucam k obhajobe a po tispesnej obhajobe odporucam udelit Ing. Michalovi
Valesovi akademicky titul ,, philosophiae doctor* (PhD.)

V Kosiciach 17.4.2024

Prof. Ing. Emil Evin,CSc.
oponent



