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Oponentský posudok dizertačnej práce
Ing. Michala Konečného: 
„Dynamická pevnost svarů martenzitických ocelí 
bezpečnostních prvků automobilů“
Dizertačná práca Ing. Michala Konečného bola vypracovaná v rámci doktorandského štúdia
na Dopravnej fakulte Jana Pernera Univerzity Pardubice. Je zameraná na štúdium dynamickej pevnosti zvarov vysokopevnej martenzitickej ocele 22MnB5 používanej na stavbu karosérie automobilov.
Jednotlivým častiam automobilových konštrukcii sa dnes venuje mimoriadna pozornosť. Zmyslom návrhu konštrukcie nie je aplikácia materiálov, ktoré by sa pri podmienkach havárie nedeformovali. Cieľom je použiť materiál, ktorý by na svoju plastickú deformáciu alebo mechanicky indukovanú fázovú transformáciu spotreboval čo najviac energie nárazu a zmiernil tak extrémne preťaženie vyvíjané na posádku na čo najnižšie hodnoty. Karosárske plechy sa dajú považovať za tenkostennú konštrukciu karosérie a podľa medzinárodných dohovorov by sa mali aspoň určitou mierou podieľať na bezpečnosti cestujúcich. A pretože dodávajú automobilom výslednú dizajnérsku myšlienku a majú vplyv aj na ekonomiku prevádzky vozidla (hmotnosť, odpor vzduchu, odolnosť voči degradácii povrchu), je nutné, aby boli pevné, dobre tvarovateľné a zvárateľné, ľahké, vhodné k povrchovým úpravám, odolné voči preliačeniu, aby tlmili mechanické vibrácie, boli ľahko montovateľné, mali minimálny odpor vzduchu a dlhú životnosť. Preto je aplikácia vysokopevných oceľových plechov pri stavbe karosérie vozidla veľmi dôležitá. 
Z tohto titulu môžem jednoznačne konštatovať, že téma dizertačnej práce odpovedá odboru dizertácie Dopravné prostriedky a infraštruktúra, je vysoko aktuálna a s priamym dopadom pre prax. 
Najčastejšie používanou technológiou pri stavbe karosérie vozidiel, vo všetkých významnejších automobilkách, je v súčasnosti bodové odporové zváranie, ktoré dnes tvorí cca 90 % montáže karosérie automobilov. A práve kvalitné prevedenie technológii bodového zvárania má u karosérií značný význam na odolnosť konštrukcie proti nárazu. 
Použitie vysokopevnej ocele umožňuje navrhovať jednotlivé súčasti karosérie s menším prierezom pri súčasnom zachovaní, popr. aj zvýšení pevnosti a tuhosti. Na druhej strane sa zvyšujú nároky na štúdium degradačného správania sa týchto materiálov s akcentom na znalosti vplyvu technológie zvárania na lomové vlastnosti a dynamickú pevnosť zvarov.
Dizertačná práca predložená k obhajobe má 105 strán textu, 55 obrázkov, 51 grafov a 46 tabuliek. Má vyváženú skladbu teoretickej a experimentálnej časti. Je členená, okrem úvodu a záveru, do 3 vzájomne prepojených častí. V prvej časti sa dizertant zameral na rozbor súčasných poznatkov. Teoretické východiská dizertácie rozpracoval v 4 kapitolách - „Analýza současného stavu“ (kap. 1), „Charakteristika studovaného materiálu – martenzitická ocel 22MnB5“ (kap. 2), „Bodové odporové svařování autokarosérií“ (kap. 3) a „Metody testování bodových svarů“ 
(kap. 4). Počet strán, ktoré dizertant venoval tomuto rozboru problematiky považujem za postačujúci a veľmi zaujímavou je hlavne kap. 1, v ktorej okrem zhodnotenia súčasného stavu riešenej problematiky, dáva dizertant odpoveď na otázku, prečo si zvolil danú tému dizertačnej práce. V závere tejto kapitoly definuje aj ciele svojej dizertačnej práce.

Rozbor teoretických poznatkov, ktoré prezentoval Ing. Konečný ako východisko pre následný rozsiahly súbor vykonaných experimentov, vychádza z viac ako reprezentatívneho výberu 108 literárnych prameňov. Prevládajú aktuálne časopisecké publikácie. Pozitívne hodnotím aj fakt, že až 82 % z nich je z posledných 10 rokov. Dizertant citoval aj práce z vlastného školiaceho pracoviska (10 prác) vrátane 4 vlastných. 

V druhej časti dizertácie sa Ing. Konečný venuje analýze experimentálneho materiálu (kap. 5 – „Analýzy východiskového stavu základního materiálu a svarového spoje“), vývoju experimen-tálneho zariadenia a návrhu metodiky skúšania (kap. 6).  

Nosnú časť dizertačnej práce predstavuje tretia časť, v ktorej dizertant realizoval dynamické skúšky zvarových spojov, pričom boli popísané 3 úpravy rázového kladiva – v práci označené ako Charpy I, Charpy II a Charpy III. Ing. Michal Konečný kriticky rozobral získané dielčie výsledky, ktoré viedli k finálnej úprave zariadenia, t. j. k návrhu systému pre testovanie dynamickej pevnosti, pri meniteľných deformačných rýchlostiach, s tuhým upínacím mechanizmom plochých skúšobných vzoriek (Charpy III).

Ciele dizertačnej práce, ktoré boli definované v závere kap. 1 na str. 13 boli splnené. Dizertant vytvoril, aplikoval a overil metodiku testovania zvarových spojov pri deformačných rýchlostiach odpovedajúcich reálnym rýchlostiam pri crash testoch. Získal pôvodné výsledky, ktoré sú dobre reprodukovateľné, prakticky overené a majú odpovedajúcu výpovednú hodnotu. Odporúčam v prípade navrhnutej metodiky testovania dynamickej pevnosti zvarových spojov podať úžitkový vzor.
Dizertačná práca je z pohľadu terminologického spracovaná solídne, grafická úroveň práce je vysoká. Niektoré obrázky mohli byť väčšie – napr. obr. 28 – u ktorého navyše chýba obr. 28b) - nepoškodený povrch.

K práci mám tieto otázky a námety do diskusie:

· Vysvetlite označenie použitej ocele 22MnB5 – do akej skupiny ocelí patrí, čím je charakteristická? 

· Karosárske plechy sa dajú považovať za tenkostenné konštrukcie. Aká je štandardná hrúbka plechu?

· Zvarové spoje – boli robené priamo v Škoda Auto, a.s., alebo experimentálne na školiacom pracovisku?
· Metalografické hodnotenie (makro a mikroskopické posúdenie) zvarových spojov má svoju direktívu, v tejto súvislosti mne osobne chýba makroskopické posúdenie zvarových spojov – dizertant uvádza len výsledky zmeny mikroštruktúry (kap. 5.2.2).
· Vzorky na hodnotenie statickej pevnosti boli odoberané priamo z hotového výlisku?

· Vysvetlite pojem „nůžkový lom“ (str. 56).
· Popíšte lomovú plochu na obr. 32 – kde je lomová plocha zvarového kovu, kde lomová plocha TOO. V strednej časti sa pravdepodobne nachádza dutina (viď detail s primárnymi dendritmi)- čo by mohlo byť príčinou jej vzniku a aký môže mať vplyv na nosnosť zvarového spoja?
· Vysvetlite označenie HV0,7 (kap. 6.1.2)?

· Na akosť zvarových spojov má negatívny vplyv odpevnenie martenzitických ocelí. Ako sa tomu dá zabrániť, resp. zamedziť?

· U MnB ocelí sa občas vyskytuje lokálne zníženie metalurgickej čistoty a heterogenita materiálu – nepozorovali ste to u Vašich vzoriek?
· Akým reálnym rýchlostiam pri crash testoch odpovedajú Vami aplikované hodnoty deformačnej rýchlosti (napr. 500 s-1, 1000 s-1)?
Súčasťou hodnotenia boli aj tézy dizertačnej práce. Tézy v požadovanom rozsahu a obsahu dostatočne informujú technickú verejnosť o získaných výsledkoch. 
Deklarované publikácie dizertanta sa vzťahujú k riešenej problematike (18 prác). Ide prevažne o publikácie v zahraničných časopisoch (2x) a zborníkoch z vedeckých konferencií (12x). Dizertačná práca a jej výsledky boli zároveň riešené pre potreby praxe (pre Škoda Auto, a.s.) a dieľčie výsledky boli priebežne publikované formou výskumných prác (4x).
Záverom možno konštatovať, že dizertačná práca Ing. Michala Konečného spĺňa obecne uznávané požiadavky kladené na práce tohto druhu. Je aktuálna, systematicky spracovaná, má požadovanú odbornú úroveň, prináša poznatky vedúce k praktickým aplikáciám a výsledky sú využiteľné v praxi. Jej riešením dizertant preukázal spôsobilosť na samostatnú a tvorivú vedeckú prácu. 
Dizertačnú prácu odporúčam k obhajobe a v prípade úspešnej obhajoby odporúčam 
Ing. Michalovi KonečnéMU udeliť vedecko-akademický titul Ph.D. (doctor) v odbore Dopravní prostředky a infrastruktura.
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