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PiedloZend price obsahuje 74 stran textu, vEetné seznami pouzZité literatury, obrazka,
tabulek a publikaci. V textu je celkem 105 obrazkt a 9 tabulek.

1. Vyznam tématu disertacni prace pro automobilovy priimysl

Zékladni trendy v automobilovém primyslu jsou klasicky zaméfeny na efektivnost vyroby,
snizovani nakladd, sniZzovani emisi, na digitalizaci, modelovani tvatecich procesti a
technologie sdruzené pod pojmem Priimysl 4.0 (sprava, analyza dat, Smart Manufacturing,
atd.). V soucasnosti je pozornost zaméfena pfedevsim na rozvoj elektromobility. Uspora
hmotnosti vykovkd pfi pouZiti vysoce pevnych oceli je tedy soucasti uvedenych trendd.
Odpovidajici tepelné zpracovéni je pak zakladnim ptedpokladem pro jejich pouZiti.

2. Postup FeSeni

V ivodu DP je struéné popsén obsah prace s diirazem na chemické sloZeni vysokopevnych
oceli, metody experimentalniho ovéteni tepelného zpracovani pomoci Q-P procesu a metody
zpracovani ziskanych dat. Nésleduje struény a vystizny piehled rozdé&leni nizkolegovanych
vysokopevnych oceli s ohledem na jejich pouZiti v automobilovém préimyslu.

Kapitola Tvareni vysokopevnych oceli obsahuje obecné zékladni poznatky z oblasti kovéni
bez bliZ8i navaznosti na feSenou problematiku, napf. otdzka nasazeni vysokopevnych oceli
v oblasti ploSného tvafeni, nebo rozbor problémi spojenych s jejich nasazenim (otézka
obrobitelnosti, tvéfitelnosti, metody spojovani s jinymi materialy, podminky pro nasazeni do
sériové vyroby, rozbor vyrobnich nakladu).

v v

Kapitola Moderni tepelné zpracovani vysokopevnych oceli je ztejmé diléim t&Zi§tém prace
doktorandky. Je popsana laboratorni metoda materialové-technologického modelovani
s vyuZitim termomechanického simulatoru, véetné detailniho popisu Q-P procesu. Je zde
detailn€ rozebran vliv legujicich prvkd na mechanické vlastnosti a mikrostrukturu AHSS
oceli, fazové pfemény a d&je, termodynamika a kinetika pierozdéleni uhliku a piipadné
nezadouci reakce pfi tomto procesu.

V kapitole Motivace a cile prace je uveden jako hlavni cil DP ,,navrZeni experimentalnich
oceli se specidlnim legovanim snizujicim transformaéni teploty Ms a M véetnd parametrt
tepelného zpracovani®. Dalsim cilem je ,,aplikace poznatk® do realného procesu® a na zakladg
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vykovani redlnych zépustkovych vykovki optimalizovat parametry TZ ve vyrob&. Koneénym
cilem by mélo byt zkraceni vyrobnich ¢ast a vyrazné usetieni naklada.

Za hlavni ¢asti DP lze povaZovat kapitolu Experimentélni ¢ast, ktera popisuje volbu
materialu, potfebny software, pfistroje a zafizeni pro stanoveni struktury a mechanickych
vlastnosti jak vzorkd, tak i experimentalnich vykovkt. Vychodiskem je navrh a vyroba 4
experimentdlnich oceli se specidlnim legovanim, které ma zajistit vysokou pevnost vyrobku
pfi zachovani taznosti. Toho 1ze dosdhnout TZ pfi sniZzenych teplotich Q-P procesem. Je
podrobné popsan zpisob stanoveni a optimalizace potiebnych parametrt Q-P procesu
s vyuzitim modelovani na termomechanickém simulétoru. Ziskané vysledky byly aplikovany
pro zapustkové kovani unaSece. Vlastni text doktorandka dokumentovala bohatym obrazovym
materiadlem s detailnim popisem vlivu parametrti TZ na morfologii struktury vzorka
(vykovki).

V poslednich 2 kapitolach je stru¢né zopakovan postup praci od navrhu nového typu
vysokopevnych oceli aZ po kone¢ny rozbor vlivii jednotlivych parametrti TZ. Experimentalni
program byl proveden hlavné na termomechanickém simulatoru. Bylo prokéazano, Ze pomoci
materidlové-technologického modelovani 1ze ziskané poznatky aplikovat do realného TZ pfti
zapustkovém kovani

V zavéru se konstatuje, Ze tato prace obsahuje vysledky vytvofené v ramci projektu SGS-
2019-019 Materidlové-technologicky vyzkum modernich vysoce-pevnych oceli.

Vysledky se ale rovnéZ uplatnily v Operaénim programu Podnikéni a inovace pro
konkurenceschopnost, feSeny pro Kovarnu VIVA a.s. s ndzvem Vyvoj nové generace
zapustkovych vykovki z ultra-vysoce-pevnych oceli.

3. Vysledky disertacni prace

Pro posouzeni vysledkii DP je tfeba ujasnit, co bylo jejim hlavnim cilem. Na str. 9
doktorandka uvadi jako hlavni cil ,,ovéfit moznost vyuziti materidlové-technologického
modelovani pro optimalizaci podminek zpracovani experimentalnich vysokopevnych oceli a
jeho aplikaci na TZ zépustkovych vykovkl z vysoce pevnych oceli. V kapitole 5 je jako
hlavni cil DP uveden névrh experimentalnich oceli se specidlnim legovanim vé&etn& parametrii
TZ a aplikace do zépustkového kovani redlnych vykovkd v praxi. Koneénym cilem by mélo
byt zkraceni vyrobnich ¢asti a vyrazné uSetieni naklada.

Je ziejmé, Ze byla spéSné€ ovefena moznost modelovani tepelného zpracovani pomoci Q-P
procesu na termomechanickém simulatoru. Pro navrzené 4 nizkolegované vysokopevné oceli
s oznaCenim AHSS-1 azZ AHSS-4 byly stanoveny potfebné parametry pro TZ metodou Q-P
procesu a byla provedena optimalizace rychlosti ochlazovani.

Ziskané poznatky byly pouzity pro vykovani vykovki unaseée z oceli AHSS-3 v Kovarné
VIVA a.s. Tim bylo prokézano, Ze vysledky modelového zpracovani lze Gsp&s§né vyuZit pii
navrhu TZ zapustkovych vykovki v realném provozu.

Posledni bod, zkraceni vyrobnich €ast a vyrazné usetfeni nakladq, je spekulativni, je vazan
na S1ir$i pouZiti vykovkl z vysokopevnych oceli, dale na stabilitu, opakovatelnost a robustnost
technologického postupu. V automobilovém primyslu, v oblasti zapustkového kovani, je
tendence spiSe zachovavat stavajici materily a snizeni hmotnosti vykovka dosahovat
konstrukénimi Upravami, ¢i zaménou materialu.

Je zfejmé, Ze vysledky DP zahrnuji velmi Siroky rozsah ¢innosti. Od navrhu slozeni
experimentalnich oceli, jejich vyrobu, vyrobu vzorkd, pfes modelovani TZ pomoci Q-P
procesu, prace v oblasti méfeni, vyhodnocovani struktur az po vyhodnocovani redlnych
vykovki. Z celkového popisu se jednd o ukoly (€innosti) pro cely kolektiv pracovniki.
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4. Systematicnost, formalni a jazykova troven

Prace ma velmi dobrou formdlni i jazykovou troveti. Z hlediska systemati¢nosti je trochu
nezvyklé fazeni prvnich kapitol, nebo zpracovéni kap. 3, coZ vSak v z4dném piipadé nesniZuje
celkovou vysokou troveii DP.

5) Publikace disertanta

V disertacni préci je v kap. 11 uveden pomémé rozséhly seznam 26 publikaci, z toho je
doktorandka uvedena na prvnim misté jako hlavni autorka v 15 ptipadech, dale v 9 piipadech
Jako spoluautorka, stejné jako u dvou uZite¢nych a funk&nich vzort. Hirstv index 2 podle
Web of Science, 5 podle Scopus.

Z piehledu publikaci je zfejmé, Ze doktorandka pracovala na uvedeném projektu v ramei
SirStho kolektivu, kde jeji hlavni vyzkumnou a védeckou &innosti byla oblast tepelného
zpracovani kovii se zaméfenim na nizkolegované vysokopevné oceli.

6) Vyjadreni oponenta

Doktorandka prokézala velmi dobrou orientaci a zkuSenosti v oblasti materialové-
technologického modelovani, rozboru materidlovych vlastnosti nizkolegovanych
vysokopevnych oceli, nebo pii feseni volby parametrii TZ a jejich experimentalniho
ovéfovani.

Z mého pohledu je vSak ponékud obtizné urgit vlastni p¥inos ¢innosti doktorandky v takto
komplexn€ pojatém projektu. Neni napt. jasné, do jaké miry, se v rdmci vlastni vyzkumné
Cinnosti, podilela na navrhu chemického sloZeni experimentélnich oceli.

Pfi vlastni obhajobé by méla doktorandka specifikovat, které podklady ¢&i vysledky jsou
pievzaté a v jaké oblasti, ¢i rozsahu ¢innosti, byl jeji specificky p¥inos. Dle zakona
¢.111/1998 Sb. § 47(4) disertatni prace musi obsahovat piivodni a uvetejnéné vysledky nebo
vysledky pfijaté k uvetejnéni.

Diserta¢ni praci Ing. Dagmar Bublikové na téma ,,Vyvoj novych materidlovych konceptt
pro automobilovy primysl*

doporucduji

k obhajobé pted zkusebni komisi a po jejim uspé$ném ukongeni souhlasim s tim, aby ji byl
ud€len akademicky titul ,,doktor” (ve zkratce "Ph.D." uvadéné za jménem) ve studijnim oboru
Materidlové inZenyrstvi a strojirenska metalurgie.

Praha 15.12 2020 /

Doc. Ing. Jan Cermiék, CSc.
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OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

Doktorandka: Mgr. Dagmar Bublikova
Pracovisté: ZCU v Plzni, Fakulta strojni, Katedra materialu a strojirenské metalurgie

Skolitel: prof. Dr. Ing. Bohuslav Magek Ph.D.
Téma prace: Vyvoj novych automobilovych konceptd pro automobilovy primysl

PtedloZen4 prace obsahuje celkem 74 stran textu, vietné seznamu pouZité literatury, obrazkd a
dalsich pfiloh. V praci je uvedeno celkem 9 tabulek a 105 obrazka.

1. Vyznam tématu disertacni prace pro vyuZiti v automobilovém priimyslu

V automobilovém primyslu jsou kladeny stdle vétsi naroky na ekologické aspekty
vyroby a provozu automobild. S témito néroky jdou ruku v ruce potieby neustélého vyvoje
a vyzkumu novych typii oceli a jejich nésledné uplatnéni v praxi. V disertaéni praci byl
proveden ndvrh chemického sloZeni experimentalnich oceli, jejichZ zpracovani pomoci
tepelného zpracovani metodou Q-P by mohlo mit velky potencial pii navrhu a vyrobé& nové
generace vysokopevnych ocelovych dili s martenzitickou mikrostrukturou, dobrou
houZevnatosti a nizkou hmotnosti.

2. Postup FeSeni disertaéni prace

Teoreticka Cast disertatni prace je roz€lenéna do tii kapitol. V prvni kapitole jsou
struéné popsany a zdokumentovany jednotlivé druhy nizkolegovanych oceli s ohledem na
Jejich chemické a strukturni sloZeni. Nutno podotknout, Ze se jednd o kapitolu piehlednou a
ucelujici, avSak napf. Hadfieldovu ocel jiz vzhledem k vysokému obsahu manganu nelze
fadit mezi nizkolegované oceli.

Ve druhé kapitole jsou popsany zékladni poznatky z oblasti tvateni oceli. Kapitola sice
obsahuje zdkladni poznatky, aviak chybi detailn&jsi informace ohledné postupii zpracovéni
vysokopevnych oceli pomoci modernich metod plosného a objemového tvateni.

V posledni kapitole je popsdna metoda a problematika zpracovéani oceli pomoci Q-P
procesu. Je zde pomérné detailn€ popsan princip Q-P tepelného zpracovani, vliv
Jednotlivych prvkii na pribéh transformaci, termodynamiku, kinetiku procesu, jednotlivé
transformace ¢i nezadouci reakce.

V nasledujici kapitole jsou definovany cile a motivace prace. Jako prvni cil je uveden
navrh chemického sloZeni Ctyr experimentalnich oceli spojenych s jejich naslednou vyrobou.
Pro experimentalni oceli byly za pomoci teoretickych kalkulaci a dilatometrickych m&feni
stanoveny teploty austenitizace resp. Ms a Mr . Nasleduje definice okrajovych podminek
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tepelného zpracovani se zaméfenim na Q-P proces — rychlosti ochlazovani, teploty
pferozdéleni spojené s materidlové-technologickym modelovanim na termo-mechanickém
simulatoru.

Dalsim cilem préace bylo experimentélni zpracovani vybraného vykovku vyrobeného z
experimentélni oceli s nejlep$i kombinaci mechanickych vlastnosti a ndsledné porovnani dat
ziskanych pomoci metaridlové-technologického modelovéni s redlnym stavem uvnitf
definovanych mist vykovku. Autorka disertaéni prace uvadi jednak porovnani
mechanickych vlastnosti, jednak podil zbytkového austenitu ve struktufe zjiSt€ny pomoci
rentgenové difrakéni analyzy. Velice celné je autorkou nasazeno barevné leptani s jehoZz
pomoci lze zvyraznit mikrostrukturni kontrast.

Pfedposledni cilem disertaéni prace bylo posouzeni vlivu stability zbytkového austenitu
zariznych teplot, pti deformaci za studena.

ZavéreCnym cilem experimentu byla optimalizace teploty ochlazovani uvnitf vySe
uvedeného experimentélniho vykovku.

. Vysledky diserta¢ni prace

Hlavnim cilem pfi feSeni disertacni prace bylo z pohledu ¢tenare vyuZiti materidlové-
technologického modelovéni pro navrh a optimalizaci Q-P tepelného zpracovani navrzenych
experimentélni oceli. Tento fakt vSak nebyl v disertacni praci jednoznacné specifikovan a je
pouze na &tendfi, aby tuto skutecnost postupné odhalil. Z uvedenych vysledki disertatni
prace je zfejmy velky potencidl vyuziti materidlové-technologického modelovani pro
experimentalni navrh a optimalizaci jednotlivych etap tepelného zpracovani zépustkovych
vykovkd a nasledné uplatnéni optimalizovaného procesu v realné vyrobg. Tento zavér byl
potvrzen vyrobou experimentélniho vykovku v kovarnach VIVA, ktery byl vykovan z jedné
z navrzenych oceli a nésledné zpracovan podle definovanych parametrii TZ. Rozsah praci
provedenych na disertadni préci je znaény, nelze vSak ur€it, zda vSechny aktivity uvedené v
préci provadéla autorka sama nebo spolupracovala s dalSimi pracovniky.

Pii ndvrhu chemického sloZeni experimentalnich oceli je popsdn vliv pouZitych
legujicich prvki na charakteristické teploty transformaci, bohuzel zdmér pouziti zvolené
legovaci strategie zlstava ¢tenati vzdalen. Protoze priibéh fazovych transformaci je do velké
miry zavisly na velikosti vychoziho austenitického zrna chybi alespoii zdkladni porovnani
velikosti zrna u pouZzitych vzork. Pfilozené ARA diagramy experimentédlnich oceli
vykazuji znaénou odli$nost teplot Ms a Mr od hodnot uvedenych v textu.

U snimkt hodnoceni mikrostruktury pomoci fadkovacich elektronového mikroskopu je
ve vét§ing pfipadli uvedeno martenziticko-bainitické strukturni sloZeni. Zejména vyskyt
bainitu ve sktruktuie byl v praci oznaéen za nezadouci s ohledem na priibéh Q-P tepelného
zpracovani. Z toho divodu je nutné podotknout, zZe vysledky zohlediujici pfitomnost
zbytkového austenitu ve struktute v disledku pribéhu Q-P procesu mohly byt dikladn&ji
prozkoumany.

Z hlediska zamé&feni disertaéni prace by bylo vhodné pfiloZit detailngjSi snimky
pozorovanych struktur.
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4. Formalni, jazykova iirovefi, systemati¢nost
Disertatni price vykazuje dobrou formalni a jazykovou trovei. Celkovy dojem
nesnizuje n€kdy pomérné stroha formulace jednotlivych cildi, aktivit, vysledkd.

S. Publikace disertantky
Autorka disertaéni prace prokéazala znaény publikaéni potencidl — stala se hlavni
autorkou 15 publikaci, u 9 publikaci figurovala jako spoluautor. Vy&et publikadni &innosti
doposud uzaviela 2 uZitnymi vzory. PredloZeny vyéet publikaci poukazuje na silnou
orientaci autorky na oblast materidlové-technologického modelovéni, tepelného zpracovani
vysoko-pevnych oceli, vyrobu zépustkovych vykovkd.

6. Vyjadieni oponenta

Disertaéni préce se zabyva velice aktudlnim tématem vyvoje ekologickych a soudasng
ekonomickych postupli tepelného zpracovani zdpustkovych vykovkd pro automobilovy
primysl metodou Q-P spojenou s materidlové-technologickym modelovanim. Autorka
prokazala dobré zkuSenosti a znalosti z oblasti nekonvenéniho tepelného zpracovani oceli s
vy3§im obsahem kfemiku, technologického modelovéni, mikrostrukturniho rozboru, rozboru
mechanickych vlastnosti.

PtedloZena prace je na dobré irovni, pozorny &tenat miize své znalosti obohatit o fadu
zajimavych informaci. Na druhé strang je nutné konstatovat, e ptistup autorky k feseni byl
v nékterych oblastech disertatni prace az prili§ ptimodary a opomijel hlub3i prozkouménti,
zdokumentovéni zkoumané problematiky. Za pongkud ne§tastné povazuji naptiklad
automatické tvrzeni o prerozdéleni uhliku mezi martenzitem a zbytkovym austenitem jako
hlavniho zdroje stabilizace zbytkového austenitu bez ptihlédnuti napiiklad k hojné
popisované ptitomnosti bainitu ve struktute. Z disertaéni price rovnéZ neni ziejmé, na
kterych vyzkumnych Cinnostech pracovala autorka sama, na kterych pak spolupracovala s
jinymi kolegy. '

Disertaéni praci Mgr. Dagmar Bublikové na téma ,,Vyvoj novych materiadlovych koncepti
pro automobilovy primysl*

doporucuji
k obhajobé pred zkusebni komisi a po jejim tisp&$ném zakon&eni souhlasim s tim, aby ji byl
udélen akademicky titul ,,doktor* (ve zkratce ,,PhD* uvadéné za jménem) ve studijnim oboru
Materialové inZenyrstvi a strojirenskd metalurgie
Na autorku disertatni prace mam nésledujici otazky:
1) Pokud po €aste¢ném zakaleni austenitu pod teplotu Ms dochézi pti nasledné vydrZi na

teploté prerozdéleni k pferozdéleni uhliku mezi martenzitem a netransformovanym
austenitem, co je hnaci silou tohoto pterozdéleni?
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2) Bainit dokumentovany na snimcich z fadkového elektronového mikroskopu vznikl pred
samotnym Casteénym zakalenim nebo ve fazi pferozdéleni navrzenych postupii Q-P
tepelného zpracovani?

3) Jakym zplisobem se miize zménit poloha kiivek ARA diagramu pfi ochlazovani redlnych
vykovki z dokovaci teploty?

V Plzni dne 13.01.2022

Ing. Ivan Vorel, Ph.D.
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