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Cil pfedkladané disertatni prace neni jednozna&n& v praci uveden, je soudasti kap. 1 —
Prace se zabyva stanovenim zakladnich mechanickych charakteristik materidlt jako jsou
tahové charakteristiky, pfechodové teplota zrazovych zkoulek, Ginavové a creepové
charakteristiky pomoci semi-destruktivnich metod vyuZitim zkousek miniaturnich téles pfi
vyuziti minimdlniho objemu odebraného materidlu prevazn& na zdkladé penetraénich
zkouSek. Tyto zkousky jsou doplnény méfenim akustické emise za icelem ziskani informaci o
rozvoji poSkozeni materialu.

Vlastni cil prace predstavuje dnes vysoce zdvaZné téma stanoveni spolehlivych a
pfesnych materidlovych charakteristik stanovenych na ekonomicky unosnych a provozné
odebiratelnych minivzorcich. Jde pfedev§im o stanoveni mezi pevnosti a kluzu Ry, a Rpo2,
pfechodové teploty FATTsp, meze inavy o a meze pevnosti pii teSeni Ryt To pii pouZivéni
semidestruktivnich  zkous$ek, pro které se vzorky odebiraji pomoci novych odbérovych
zafizeni jako jsou SSam TM-2 firmy Rolls-Royce a modernéjsi elektrojiskrové zafizeni &i
vodniho paprsku..

Disertani prace souvisi a navazuje na disertaéni praci Ing. Pavla Konopika -
Kompatibilita  vysledkd hodnoceni mechanickych vlastnosti konstrukénich materiald,
obhajované na ZCU v Plzni na jafe r. 2014. P¥inosem této disertadni prace je porovnavani
vysledki zkouSek uvedenych mechanickych vlastnosti na podstatné $irsi $kale hodnocenych
materiall neZ bylo prezentovano u Ing. Konopika. Vedle fady oceli byly hodnoceny i hlinik
a jeho slitin. Jde o hledani pouzZitelnych materidlovych charakteristik pro hodnoceni
provozni bezpe€nosti a predevs§im zbytkovych Zivotnosti strojnich zafizeni dlouhodobé
provozovanych, u kterych doslo k degradainim profesim a odbér standardnich zku3ebnich
vzorki predstavuje znané finanéni naklady, nékdy je dokonce nemozny.

Proto je vprici dale vysoce piinosny ptispévek aplikace akustické emise, se
schopnosti monitorovat vznik trhlin. V¢asnd detekce podinajiciho ristu trhlin umoZiuje
rychly odbér minivzorkd v mistech se zvySenou lokalni degradaci materialu.

Je ziejmé, Ze vzhledem k rozdilnému chemickému intervalu jednotlivych taveb
stejnych znacek oceli, vzhledem k Sirokému sortimentu materiald a tim i jejich mechanickych
charakteristik, neni mozné oCekavat a navic definovat jednotny universalni piistup. Proto
piispévek této disertatni prace vidim v moZnosti vyhodnotit stanovené korelace mezi
vysledky minitestd a standardnich zkouSek pii snaze vytvofeni mezindrodni platné normy,
specifikujici podminky metodiky zkouSeni minivzorkd, tzn. vytvofeni Siroké argumentaéni
baze pro pripravu standardu EN pro SPT.



Disertatni prace je napsana v ponékud $ir$im rozsahu, zahrnujicim 156 textovych,
obrdzkovych a tabulkovych stran. Nasledny piehled pouzité literatury uvadi soupis 69 titult
vCetné vlastnich publikaci. Rozsahla je vlastni publikagni ¢innosti s podilem na 50 titulech,
s uvedenim ¢lanki publikovanych v impaktovanych i neimpaktovanych &asopisech, élancich
presentovanych ve sbornicich ¢eskych i mezinarodnich konferenci i vyzkumnych zprav
pracovidté doktoranda. Impaktaéni faktory a nejsou zfejmé.

V teoretické Casti disertatni préace v kapitolach 2 aZ 4 je rozsahle prezentovana
metodika standardnich zkouSek, coz jsou zakladni, vieobecn& zndmé poznatky a pro tuto &ast
disertacni prace tedy nadbyte¢né uvadéné.

Také piesny popis metodiky zkousek Small Punch testii, prezentovany v kapitole S,

je dnes jiz dostate¢né publikovan a mohl by byt stru¢ngjsi.

Naopak do této teoretické Casti by jist€ bylo vhodné zatadit i diskutabilni otazky
stavu napjatosti, vliv rychlosti deformace a otdzky vlivu velikostniho faktoru zkouSenych
vzorki na obdrZené vysledky a naméiené nejistoty méieni.

V rozsahlé experimentalni Casti na str. 71 az 133 v kap. 7 jsou shrnuty podetné
zkousky a jejich vysledky. Cenné je ovéfeni metodiky pFipravy zkuSebnich minivzorki a
volba jejich geometrie véetné upinacich hlav. Tento rozsihly soubor vysledkl je
diskutovany v kap. 8.

Pro tahové zkouSky Small Punch testd bylo moZno pro $iroké spektrum ocelovych
vzorkil stanovit jednotny korelaéni koeficient. Pro hlinik a jeho slitiny bylo nemozZné tyto
korelace aplikovat, musely byt stanoveny nové vlastni a to lze ofekavat i v piipadé slitin
titanu a niklu, tj. novych aplika¢nich materidld v energetice. Také z podkladovych praci
doktoranda byly ve VZU Plzen validovany vysledky SPT pro tah a Ceskym institutem pro
akreditaci akreditovana metodika zkousky : Stanoveni meze pevnosti Small Punch testem.

V piipadé creepovych SPT testli, bohuZel dosaZené vysledky zatim neddvaji validni
hodnoty v porovnani s vysledky klasickych creepovych téles. Z naméfenych hodnot sice lze
definovat primdrni, sekundarni a tercidrni stadia creepové deformace, ale nikoliv pouZitelné
creepové charakteristiky pii vyuZiti jednotného korelaéniho koeficientu pro Zaropevné oceli.

Nadéjnéj$i pro  dalsi aplikace se jevi Small Fatigue Test i s konstatovanim
ekvivalence odbéru vzorkd vodnim paprskem ¢&i klasickym zptisobem obrabéni.

»

V zdvéreCné kapitole €. 9 se bilancuji vysledky piedchozi diskusni &asti. Je
zhodnoceno ustanoveni 3 creepovych stand pro SPT i vyroba specidlnich mechanickych
Celisti, jako uZitného vzoru pro inavové zkousky SPT. Zasadnim pfinosem disertaéni prace je
vedle vyvinutych a odzkouSenych metodik SPT ziskani rozsahlé databaze korela¢nich
vztakil pro standardni a minivzorky s aplikovatelnosti v energetice.

Oponent pifi studiu této disertaéni prace konstatoval dobrou kvalitu grafického
provedeni. Také textovd Cast disertaéni prace je i pfes zanedbatelné pieklepy zpracovana
kvalitné. Nasledné pfipominky uvadim jako podnét k piipadné diskuzi:

a) V disertaéni praci neni diskutovdna otdazka hodnoty konstanty C v Larson -
Millerové vztahu (9) a pouZiti hodnoty C=20 pro ocel 15 313 ns str. 28 a 29

b) Chemickad sloZzeni uvadénych materidli nejsou precizovana, nékdy zcela chybi
(tabulka 9 — oceli 7 az 9).

¢) Ve smyslu platnych norem pro Charpyho zkousky neni vhodné pouZivani terminu
vrubové houZevnatosti.



Ze souboru prezentovanych poznatkii, které jsou piinosné pro studijni obor
Materidlové inZenyrstvi a strojirenskd metalurgie vyplyva, Ze :

- Doktorand splnil stanoveného cile

- Problematika zkouSeni minivzorki je v souvislosti s pestavbou
vysokoparametrickych energetickych blokG a jejich rezidualni Zivotnosti
celosvétove sledovana

- Prakticky piinos disertaéni prace je ptekrafuje pfinos teoreticky

- Pouzité metody feSeni se jevi vhodnym experimentalnim nastrojem, byt u
creepovych zkousek zatim bez praktické aplikovatelnosti

- Poznatky disertaéni prdce pomahaji validaci zkou$eni miniaturnich vzork?,
odebranych z provozovanych celki

- Doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

- Formadlni urovent prace se mi jevi velmi dobra

Zavéreéné stanovisko :

Predklidana disertacni prace obsahuje pivodni a uvefejnéné vysledky. Vyty&ené
konkrétni cile priace jsou vysoce aktualni a maji zisadni vyznam pro metodiku
zkouSeni minivzorki a pro uréeni korelaci s vysledky standardnich
materialovych zkouSek. Price odpovida trendim FeSené problematiky
predeviim  na zahrani¢nich védecko-vyzkumnych pracoviStich. Pivodni
experimentilni vysledky prace lze pouzit pro navrhy zkuSebni metodiky
minitesti do pripravovanych mezinarodnich norem. Také aplikovatelnost metod
akustické emise pro stanoveni lokdlni degradace jako mista odbéru minivzorki
je pro praxi vysoce prinosna.

Na zdkladé¢ uvedenych skutefnosti konstatuji, Ze prace spliuje poZadavky
kladené na doktorské disertacni priace dané vysokoSkolskym ziakonem &. 111/98
Sb.

ProtoZe provedeni a vysledky price spliuji potfebné naleZitosti, doporuduji, aby
za predpokladu dspésné obhajoby této disertaéni prace byl

Ing. Josefu Volakovi udélen titul Ph.D.

v oboru Materidlové inzenyrstvi a strojirenska metalurgie.
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Oponentni posudek na disertaéni praci Ing. Josefa Voldka

Hodnoceni mechanickych vlastnosti pomoci miniaturnich zku$ebnich téles typu ,Small Punch* a
véasna lokalizace provoznich defekt(l pomoci akustické emise.

Rozsdhla prace se zabyvd metodikou hodnoceni aktuainiho stavu provozovanych konstrukci véetng
detekce pfipadnych poruch v jejich materialu. Vzhledem k tomu, Ze provozovanou konstrukci nelze
narudovat, jsou vyvijeny nedestruktivni metody a semi-nedestruktivni metody, kdy jsou z konstrukce
odebirana jen nepatrnd mnoZstvi materidlu pro analyzy v mistech, ktera nejsou exponovdna. Jako
semi-nedestruktivni metoda je vyvijena metoda hodnoceni vlastnosti materialu na velmi malych
vzorcich typu ,small punch®, samotné méfeni se nazyva small punch test. Jako nedestruktivni
metoda dopliujici informace ke small punch testu (SPT) je zdokonalovédna metodika a interpretace
méreni pomoci akustické emise.

: v

Samotnym experimentim pFfedchdzi teoreticka ¢ast prace, ve které je velmi systematicky vénovana
pozornost zkouskdm tahem, creepovym zkouskam a inavovym zkouskdm provadénym jednak na
vzorcich standardizovanych rozmér(i a jednak na miniaturnich vzorcich typu ,,small punch”.
Pozornost je vénovana rovnéZ hodnoceni lomové houZevnatosti a pfechodové tepoty pomoci SPT.
Dale je popsana metoda akustické emise jako nedestruktivni metoda, ktera doplfiuje méreni
mechanickych a pfipadné mikrostrukturnich parametrd o informace, zda jsou v materidlu pfitomny
néjaké necelistvosti.

V experimentalni ¢asti prace je nejdfive popsana pfiprava vzorkd pro SPT, jedna se o naroény proces,
na kterém kriticky zavisi kvalita dalSiho méfeni. Nasleduji vlastni méfeni zkou$ek tahem, creepovych
zkousek a Unavovych zkousek. VSechna méfeni byla provadéna na standardizovanych vzorcich a na
miniaturnich vzorcich typu ,small punch”. Hlavnim vystupem prace jsou korela¢ni vztahy mezi
napétové deformacnimi charakteristikami ziskanymi standartim méfenim a méfenim SPT. Tyto
korelacni vztahy maji umozZnit vypocet zdkladnich parametri statickych a dynamickych vlastnosti

z kfivek naméfenych pomoci metody SPT.

Lze konstatovat, Ze byly nalezeny korelaéni vztahy, které skute¢né umoZriuji na zakladé vysledkd
méfeni SPT vérohodné poditat nékteré parametry velmi blizké hodnotdm naméfenym pfi
standartnim testu. U statickych zkousek se dafi spolehlivé zjistovat mez pevnosti, bohuzel metodika
zatim neumozfiuje vérochodné naméfit pomoci SPT hodnoty meze kluzu a taznosti.

Velice nadéjné vysledky pfinddi méfeni Unavovych vlastnosti na malych vzorcich typu small punch -
méreni oznaCované jako SFT (Small Fatigue Test), pfedevsim na materidlu 15Ch2NMFA. Wéhelrovy
kfivky méfené metodami SFT a na standartnich vzorcich jsou si velmi blizké a zji§té&na hodnota meze
Unavy je po uvazovani koncentrace napéti identicka. Tato metoda, pokud bude ovéiena vétdim
souborem méfeni, ma vyznamnou aplikaéni hodnotu.

U méfeni creepovych charakteristik nebyla nalezena mezi méfenim SPT a standartnim zkougenim
pfijatelnd shoda ani pfi vyuZiti zjisténych korela¢nich koeficientl.. V zavéru autor konstatoval, Ze pro
zjistovani creepového chovani neni metoda SPT vhodna.



Metodou akustické emise byly monitorovany zkousky nizkocyklové tinavy a je mozné ji diky nové
vyvinuté metodice vyuzit pro odhalovani podinajicich zmén v materialu jesté pfed vznikem samotné
trhliny. V tomto smyslu je metoda unikatni a vyuzitelna k pfedchazeni mensich i velmi zdvaznych
havarii vzniklych prasknutim dlleZitych konstrukénich dilG.

Prace je pfehledné sepsana a pfedstavuje velmi rozsahly soubor vysledkd. Vysledky prace jsou
pouZitelné pro hodnoceni Zivotnosti konstrukci a hodnoceni degradace material(i. Pfedstavuji
vyznamné kroky pfi vyvoji metodiky méfeni na miniaturnich vzorcich. Tato metodika je a bude nadale
zkoumana na mnoha svétovych institucich a ma v budoucnu velky potencial vyuZiti napfiklad

v energetickém pramyslu.

Doporucuji praci k obhajobé.

Dotaz:

P#i hledani vhodnych korelacnich vztah(l mezi méfenim SPT a méfenim standartni metodou byly
zkousky rovnéZ numericky modelovany. Popiste vyznam vysledkl modelovani pro vyvoj metodiky
méreni SPT.

V Dobranech 31.10. 2014
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