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Cilem predkladané prace je feSeni materidlové problematiky stanoveni mechanickych
charakteristik materidld pomoci nestandardnich zkousek miniaturnich t&les pfi vyuziti
minimalniho objemu odebraného materidlu a nalezeni zavislosti mezi takto stanovenymi
charakteristikami a vysledky standardnich materialovych zkousek.

Tento cil disertaéni prace vSak neni pregnantné v praci uveden, je soudasti kap. 1 —
Uvod.

Vlastni cil price pfedstavuje  vysoce aktudlni téma stanoveni spolehlivych,
bezpe¢nych a ekonomicky tnosnych materialovych charakteristik, predevS§im mezi pevnosti
a kluzu Ry, a Ry, prechodové teploty FATTso a lomovych houZevnatosti Ji; a Ki.. To pri
pouzivani semidestruktivnich zkouSek, pro které se vzorky odebiraji pomoci novych
odberovych zafizeni jako jsou SSam TM-2 firmy Rolls-Royce a moderngjsi elektrojiskrové
zafizeni EDSE.

Jde o hledani materidlovych charakteristik pouZitelnych pro hodnoceni provozni
bezpetnosti a ptedevsim zbytkovych Zivotnosti strojnich zafizeni dlouhodobé provozovanych,
u kterych doslo k degradaénim profesiim a odbé&r standardnich zkusebnich vzorkd predstavuje
znacné finan¢ni naklady, n&kdy dokonce je nemozny.

Je ziejmé, Ze vzhledem k variabilité materidld a tim i jejich mechanickych
charakteristik, zv1ast& pak pfi jejich Sirokém intervalu, neni moZné oéekavat a navic definovat
jednotny universalni p¥istup. Proto soudasti disertatni prace bylo ovéfeni moZnosti pro fadu
strukturdlnich stavi vice materialéi vyhodnotit mozné korelace mezi vysledky minitesti a
standardnich zkousSek.

Disertatni prace je napsana ve standardnim rozsahu, zahrnujicim 128 textovych,
obrazkovych a tabulkovych stran. Nésledny piehled pouZité literatury uvadi témé¥ rozsahly
soubor 78 titull, kde uvadéni jiz neplatnych norem a standard@ neni nezbytné. Hodnotna a
rozsahla je vlastni publikadni Einnosti s 34 tituly, ptevazné pfispévkl na mezindrodnich
konferencich. Rozsahly je seznam 120 uvedenych vyzkumnych zprav, kde doktorand je
autorem ¢i spoluautorem, coz dokazuje praktickou pouZitelnost feSeného tkolu a potiebu
technické praxe. Impakta¢ni faktory a vyznamné zahraniéni publikace nejsou ziejmé.

V teoretické ¢ésti disertaéni prace v kapitolach 2 az 5 je rozsihle prezentovéna
metodika standardnich a minizkousek, coz v ptipadé odbéru a vyhodnocovani minivzorkd je
vysoce potfebné. Do této €asti by jisté bylo vhodné zatadit i otazky vlivu velikostniho faktoru
zkousenych vzorkl na obdrzené vysledky a problematiku aktuélniho stavu pfipravy standardu
EN napf. pro SPT.



V experimentalni ¢asti (kap. 6) jsou shrnuty mnohaletné zkousky a jejich vysledky.
Jde o neobycejné rozsahly komplex vysledki, analyzovanych z hlediska mechanickych
vlastnosti. Myslim, Ze v této experimentalni ¢4sti je znacné rozsahly soubor 51 tabulek,
béZné se vyskytujici ve vyzkumnych zpravach.

Zasadni piinos disertacni prace, vyplyvajici z bohatého souboru prezentovanych je
diskuze vysledki, prezentovana v kap. 7. Zde je ptedevsim diskutovana nemoZnost obecng
platné korelace a otazky platnosti korelatnich koeficientt pro riizné materialy, laboratote a
mechanické charakteristiky. Diskuze vlivu riiznych mikrostruktur na korelace provedena
nebyla.

V zéavéretné kapitole ¢. 8 se bilancuji vysledky disertalni prace pro materidlové
charakteristiky, ve smyslu plnéni jednotlivych cili prace dle ivodu v kap. 1.

Oponent pii studiu této disertalni prace konstatoval vysokou kvalitu grafického
provedeni. Také textova Cast disertalni prace je i pfes zanedbatelné pieklepy zpracovéna
velmi sluSnou ¢estinou. Preklepy nemaji Zadny podstatny vliv na obsahovou naplii disertaéni
préace, a proto uvadim jen nasledné pfipominky ve snaze pro bliZsi osvétleni nasledujicich
nejasnosti ¢i jako podmét k piipadné diskuzi:

a) V disertacni praci nejsou disledné pouZivany symboly a jednotky lomovych
houZevnatosti Jic a Ky, jak uvadi normy CSN EN ISO 12737 a ASTM E 1820 nebo
ISO Standard 12135.

b) Prosim o vysvétleni ditvodu nesymetrie mini Charpy télesa na obr. ¢&. 8.
c) Chybi obr. ¢. 46.

d) Ve smyslu platnych norem pro Charpyho zkousky neni vhodné pouZivéni vrubové
houzevnatosti KCV.

e) Bylo hodnoceno 7 riznych material ( 6 oceli a 1 slitina Ni) s alternativnimi postupy
tepelného zpracovani, takze bylo hodnoceno 19 rlGznych stavii s rtznymi
mikrostrukturami m1 az m19. Ty vSak nejsou charakterizovany, dokumentovéany ani
diskutovany.

f) U zajimavé aplikace mikrotahovych zkouSek na rizné oblasti svarového spoje a
korelace sHV1 neni uvedena charakteristika zékladniho materialu, ptidavného
materialu geometrie a rozméry svaru ani svafovaci technologie.

g) Nastr. 127 v zavérech ( 2. odstavec) nejsou dobie uvedeny jednotky Ji. a KCV.

Ze souboru prezentovanych poznatki, které jsou pkinosné pro studijni obor
Materialové inZenyrstvi a strojirenska metalurgie vyplyva, Ze :

- Doktorand splnil stanoveného cile

- Problematika je v poslednich letech je vysoce aktudlni a celosvétové
propracovavani

- Prakticky ptinos disertani prace je zna¢ny podobné jako piinos teoreticky

- Pouzité metody feSeni se jevi vhodnym experimentalnim néstrojem

- Poznatky disertacni prace jsou beze zbytku aplikovatelné pro oblast zkouseni
materialt

- Doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

- Formalni uroven prace se mi jevi velmi dobra



Zaveérecné stanovisko :

Predklddana disertacni prace obsahuje ptivodni a uveiejnéné vysledky. Vytycené
konkrétni cile price jsou vysoce aktualni a maji zasadni vyznam pro metodiku
zkouSeni minivzorki a pro urceni korelaci s vysledky standardnich
materidlovych zkouSek.  Prace odpovida trendim FeSené problematiky
piedevS§im na zahrani¢nich védecko-vyzkumnych pracovistich. Pivodni
experimentalni vysledky prace maji obecnéjsi platnost a piinasi nové poznatky o
aplikovatelnosti metod na moznost méreni lokilnich vlastnosti.

Na zdkladé uvedenych skute¢nosti konstatuji, Ze prace spliiuje pozadavky
kladené na doktorské disertacni prace dané vysokoskolskym zikonem ¢. 111/98
Sb.

ProtoZze provedeni a vysledky prace spliiuji potiebné nalezitosti, doporucuji, aby
za prredpokladu uspésné obhajoby této diserta¢ni prace byl

Ing. Pavlovi Konopikovi udélen titul Ph.D.

v doktorském studijnim programu P2301.
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1.

K posouzeni byla piedlozena disertaéni prace Ing. Pavla Konopika, vypracovand na Fakulté
strojni ZCU v Plzni ve studijnim oboru Materidlové inZenyrstvi a strojirenska technologie.
Téma prace je zaméfeno na mozZnosti vyuziti vysledki zkouSek materiadli na miniaturnich
zkuSebnich télesech. Prace obsahuje 144 stran textu a je rozdélena do osmi kapitol. Disertant
sepsal svoji praci v ¢eském jazyce.

Hlavni cil pfedkladané disertani prace je popsan a zdivodnén v ivodni kapitole prace.
Cilem je: ,,..najit moZnosti, jak ur¢it vérohodnym zptisobem mechanické charakteristiky
materialti pomoci nestandardnich zkousek miniaturnich téles, které vyuzivaji malého objemu
experimentalniho materialu“. Kromé& tohoto hlavniho cile je v uvodu stanovena fada cil
dil¢ich.

2. Aktualnost tématu a komentar cilt habilitacni prace

Vzhledem k tomu, Ze technickd praxe stale Cast&ji fes$i problémy prodluzovani Zivotnosti
konstrukci a posuzovani stavu jejich provozni degradace, je potfebné ziskavat informace o
vlastnostech materialti pouZitych v konstrukci v redlném provozu. To 1ze mnohdy realizovat
odebiranim &asti materialu pro vyrobu miniaturnich zkusebnich téles. Umét interpretovat takto
ziskané vysledky je potom pro podobné analyzy kliCovou zéleZitosti. Proto lze vybér tématu
prace hodnotit jako hledani odpovédi na velmi aktudlni problém. Autor specifikuje tento
obecny cil do vice oblasti zdjmu, a to zejména na vyuZiti vysledkd zkousek typu Small Punch
Test (SPT), porovnani zkousek standardni Charpy zkousky se zkouskami na mini Charpy
t€lesech. Zabyva se také ndvrhem metodiky pro realizaci mikrotahové zkousky (M-TT). Lze
fici, Ze cile jsou pomé&mé rozsahlé, coZ se projevilo i na nutnosti provadéni velkého poctu
experimenttl. Autor tak navrhl zkouSeni celkem 19 variant materidlovych stavi, realizovanych



na 7 vybranych typech oceli. Je tfeba ocenit, Ze tento naro¢ny ukol usp&$n€ naplnil a vyt€ené
cile splnil.

3. Vyjadfeni k obsahu prace, postupu fe$eni, pouzitym metodam a vysledkiim
prace

Prace ma teoretickou popisnou &ast a ¢ast experimentalni. Nejprve jsou v kapitole 2 a 3
popsany zakladni mechanické zkousky, zkouska tahem a zkouska rdzem v ohybu (metodou
Charpy). I kdyZ se jedna o b&zné zkuSebni metody, ¢tenaf je sezndmen s nejnovejSim stavem
platné standardizace a nazvoslovi, coz je i vzhledem k instrumentovanym zkouSkam a
moznostem uplatnéni novych hodnoticich postupti velmi pfinosné. Kap. 4 je vénovana struéné
reSersi problémi, postupli a zkouSeni v oblasti lomové mechaniky. Zamétuje se podrobnéji na
vyhodnoceni zkousek lomové houZevnatosti, zejména tvarného lomu pomoci J-integralu a J-R
kfivek. I zde je vhodné nastinéna odlisnost piistupti norem ASTM a ISO, a postupy ureni J-R
kiivek z vice téles nebo z jednoho télesa ze zmény jeho poddajnosti. V kap. 5 se jiz autor
vénuje popisu odb&ru materidlu a ndvrhu miniaturnich vzorkd. Popisuje dva typy odbérnych
zafizeni, vyrobu diskovych vzorkii pro zkousky SPT i samotny princip a zpisoby
vyhodnocovani SPT zkousky. I kdyZ zde trochu pfedbihd, ndzorné ve vykladu problematiky
vyuziva svych pozdg&ji uvadénych vysledki zkousek pro demonstraci vyhodnoceni korela¢nich
prepoétovych vztahii nebo diskuse posuvu tranzitni teploty pfi vyhodnoceni riznymi
metodami (SPT versus Charpy). Ctenaf tak ziskavd kompaktni dojem a kapitola je velmi
prehledna. V této Easti prace je také prib&zné uvadéna fada odkazi a citaci, z nichZ je patrné,
Ze disertant provedl také Sirokou reSersi problematiky literatury nejen zahrani¢ni, nybrz vyuZil
i bohaté zakladny publikovanych vysledki tuzemskych laboratofi.

Kapitolou 6 za¢ind experimentalni ast prace. Jak jiz bylo poznamenéno vySe, doktorand
sestavil systematicky plan zkouSek celkem 19 variant materidli. Podle pfedem definované
,matice experimentalniho programu* provedl chemické rozbory, zkousky tahem, zkousky
SPT, lomové houZzevnatosti, zkouSky Charpy, mini-Charpy, a zkousky mikrotahové.
Naro¢nost realizace zkousek vyZzadovala vybér a kombinaci variant, nicméné domnivam se, Ze
plan byl dobfe optimalizovan a Ze ziskané soubory dat pro vyhodnoceni v kli¢ovych oblastech
z4jmu jsou dostatedn& reprezentativni a statisticky vypovidajici (az 6 zkouSek) z hlediska
formulovani zavérd, které z vyzkumu byly u¢inény. Vysledky jsou tabulkové i graficky
piehledné zpracovany. Nasledn& jsou v praci popsany metody vyhodnocovéni, analyzovany a
diskutovany vysledky (Kap. 7). V souladu scili prace, se autor zaméfil zejména na
vyhodnocovéni korelace mezi vysledky klasické tahové zkousky a zkouSkami na malych
télesech pomoci SPT metody. Autor doporuéil vyuZiti korelace normalizovanych hodnot
meznich sil (vztaZeno na tloustku, resp. posuv) a navrhl pfislu$né korela¢ni zavislosti. Dal$im
vyznamnym poznatkem prace je pouZitelnost korelace vrubové houzevnatosti (resp. hodnot
KV) pro télesa rtizné velikosti prifezu. Z uspokojivé korelace pro houZevnaté lomy se
vyéletiuji vysledky kfehkych poruseni, kde trend linearniho pfepoctu neni pouzitelny. Dal$im
uZiteénym poznatkem pro praxi je zfejma materidlova zavislost koeficientl pro ur¢eni lomové
houZevnatosti Jic pfi tvarném poruSeni, kdy literarni vztahy pracujici s pfedpokladem
neménnych konstant neddvaji obecné platné vysledky. Pro praxi velmi dileZitym vysledkem
je moZnost vyuziti mikrotahovych t&les a vysledki tahovych zkouSek na téchto t€lesech pro
uréeni zakladnich tahovych charakteristik materiald. Z vyzkumu vyplyva, Ze data jsou
uspokojivé korelovana s klasickou tahovou zkouskou a pfi pouziti metod digitalni korelace
obrazu pro vyhodnoceni lokéalnich deformaci, lze ziskat i dobré odhady taZnosti. Tyto
nejvyznamnéj§i poznatky i dal$i ziskané vysledky autor (de facto jest€ jednou) shrnuje
v zavéru prace v kap. 8.



4. Vyjadreni k formalni upravé prace a k jeji jazykové urovni
Prace ma velmi dobrou formalni upravu i jazykovou trovei a je zfejmé, Ze autor mél dobie
rozmyslenu jeji koncepci a findlni verzi vénoval dostatek pozornosti.

5. Dotazy a pripominky
K praci mam nasledujici dotazy a pfipominky:

e str. 23: vztahy (10 aZ 13). Nezabyval se autor vyhodnocenim rozdilii nebo kvalitou
korelace pouziti téchto vztahui na ziskanych experimentilnich lomech? Nebylo by
uzitecné znat odpovéd’, ktery ze vztahi je ,optimalni“ k vyuZziti?

str. 31: vztah (21) je chybné

str. 33: obr. 21, 22 — chybi koéty hloubky vrubu

str. 51, v pfedaném vytisku chybi obr. 46

str. 59: co predstavuje udaj Ag? NenasSel jsem ve vysvétleni.

str. 76 a dalSi: tab. 20, obr 69-73: Jednotky u KCV jsou chybné.

str. 88: tab 25-28: Bylo by vhodné uvést tabelarni shrnuti uréené hodnoty J pro zkousené

typy materialt.

e str. 88-90: Pro¢ byla zvolena nasledujici konfigurace metod mé&feni lom. houZevnatosti
metodou vice t€lesech (materidly typu m11, 12, 14, 15) versus na jednom télese (m17, 18,
19)? Jakou lze ofekdvat shodnost ziskanych vysledku KV, kdyby se provedly obé
metody pro stejny material? ZkousSel jste takto obé metody porovnat?

e str. 113: vztah (77): exponent x, je v textu uveden s hodnotou 1,763, ale v nasledném
grafu byl v log systému vyhodnocen regresi jako x,=1,8541? Pro¢?

6. Stanovisko k plivodnimu pfinosu doktoranda a vyznamu prace pro praxi a
rozvoj védniho oboru

Zpracovanim rozsédhlého a reprezentativniho souboru dat na ocelich S$iroké skaly
mechanickych charakteristik, jejich analyzou a vyhodnocenim autor vyznamné obohatil
poznatky v oboru materidlového zkuSebnictvi, zejména v oblasti aplikace zkousek na malych
télesech. Bylo jiz zdlraznéno, Ze moznost odebirani a zkouSeni materialovych vzorkd po
degradacnich procesech je velmi aktudlni a v praxi zadouci. Nalezené a doktorandem
publikované vztahy mohou vyznamné napomoci pfi té€chto analyzach.

7. Zavérecné hodnoceni

Domnivam se, Ze pfedloZena disertacni prace ing. P. Konopika spliiuje vSechna kritéria, jak
je vymezuje zékon ¢. 111/1998 Sb. paragraf 47 odst. 4, Ze disertacni prace musi obsahovat
puvodni vysledky a Ze vysledky prace musi byt uvefejnéné nebo ptijaté k uverejnéni. Autor
v praci uvadi Siroky vycet autorskych i spoluautorskych publikaci souvisejicich s feSenym
tématem. Domnivam se, Ze tak prokazal schopnosti pokro¢ilych inZenyrskych piistupi v teorii
i experimentu a samostatné védecké prace. Proto doporucuji, aby v pfipadé uspokojivych
odpovédi na dotazy oponentl a tispé€$né obhajoby mu byl pfiznén titul Ph.D.
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