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UvVOD

Rozvoj slévarenstvi v poslednich letech je spojen s prudkym néariistem vyroby odlitkd ze slitin
Zeleza, predevsim litiny s kuliCkovym grafitem (LKG), litiny s lupinkovym grafitem (LLG) a
hlavné vyrobou odlitkli ze slitin neZeleznych kovi (Al, Cu, Zn). Vyrobu odlitkli ze slitin Al
v podstaté nesniZila ani celosvétova primyslova krize.

Rozvoj vyroby odlitkdl je spojen s velkymi naroky na kvalitu odlitkéi pfi stale prisngj§ich
ekologickych pozadavcich.

To vede k rozvoji novych formovacich a jadrovych smési, jadrové smési dosud jsou v preva-
zujici mife vyrabény na zaklad€ organickych pojiv. Tato pojiva u jadrovych smési a rovnéz u
samotvrdnoucich smési dosud ptevladaji, i kdyZ nyni se rozviji i oblast pouZiti anorganickych
pojiv.

VSechna organickad pojiva maji nepifjemnou vlastnost, e po odliti uvolfiuji plyny, coZ
ovlivituje kromé ovzdusi hlavné jakost odlitkd. Z téchto divodd je velmi Zadouci sledovani
plynotvornosti a rovnéz dilataéni vlastnosti formovacich a jadrovych smési. Sledovani
plynotvornosti ndm umoZiiuje v podstaté porovnavat rizné pojivové systémy.

Na katedfe strojirenské technologie TUL Liberec se t&€mito jevy jiz zabyvaji vice rokd a
postupné zdokonaluji zde vyvinuté pfistroje ke sledovani plynotvornosti a rovn&% pfistroje ke
sledovani dilata¢nich vlastnosti.

V ivodu své prace se disertant vénuje historii vyvoje slévarenskych smési v Ceskych zemich,
hlavné po roku 1945. Spravné je zde poukéazano na pogatky vyroby systémem Croning, pojivo
vodni sklo vytvrzené CO2 ( vynalezce Petrzela), vazné a polovazné smési CT, pouziti
fenolformaldehydovych pryskyfic, vyvoj skofepinovych forem, olejova a Skrobova pojiva,
metodu vyroby jader systémem COLD- BOX.

Pozornost vénuje disertant i vyvoji CT smési s riznymi ostiivy, coZ je spojeno s mnoha
pokusy spéSnymi i méné uspéSnymi hlavné z hlediska zlepSeni rozpadavosti téchto smési.
Posledni desetileti v naSem i svétovém slévarenstvi je vénovana velka pozornost vyrobg jader
metodou COLD- BOX, kterd postupné, ale soustavné nahrazuje jadra vyrabéna metodou
HOT- BOX- viz otazka za textem.

V diserartaci je spravn€ poukdzino na skuteSnost, 7e v soudasné dob& jsou intenzivné
vyvijena zdravotné nezavadna pojiva, mezi nimi hlavng anorganick4 geopolymerni pojiva a to
nejen na jadra, ale hlavné pro formovaci smési.
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V disertaci jsou velmi podrobng vysvétleny rizné systémy formovacich a jadrovych smési,
ale jsou zde opomenuty bentonitové formovaci smési. Tyto smési zpiisobily nejvetsi rozmach
svetového slévarenstvi v letech 1945- 1955. Do této doby se formy susily, nebo piisuSovaly a .
to i u forem, které se vyrabgly strojnim formovéanim. Bentonitové smési disertant opomenul
asi z toho ditvodu, Ze zam&feni své prace vénoval hlavng problémim spojenym s jadrovymi .
smésemi, kde bentonitova jadra se pouZivaji pom&mé ztidka.- viz otazka za textem. .

CIL PRACE

Cil prace je jasn& stanoven- podle poznatkil o pojivovych systémech provést upravy zafizeni
na meéfeni plynatosti, provést kalibraci pfistroje a hlavng systém pfipojeni a vyhodnocovéni na |
pocitati. Pro vytvofeni metodiky méfeni plynatosti je nutné zmé&fit vyvin plynii riznych
formovacich a jadrovych smé&si. Podobné upravy provést i na zafizeni pro méfeni dilataci-
pribéhu rozmérovych zmén, Cilem prace bylo rovnéZ po provedenych fyzikalng chemickych .
vypoctech porovnat vysledky experimenti s teoretickymi pfedpoklady a t&mito vypocty. 3
Kapitola ,,Charakteristika formovacich a jédrovych smési“ je velmi pekné, aZ ulebnicove
zpracovana. Velkou pozornost vénoval disertant ostfivu, protoZe i jemné podily ostfiva pti
tepelném zatizeni se mohou rozkladat a tim i Castecné pfispivat k plynotvornosti smeési.
Pfeména beta kiemene v ostfivu v alfa kfemen se projevuje roztaznosti kfemennych zrn pti
ohfevu povrchovych vrstev formy- viz otézka za textem, g T
K odstaveich o kaolinitickych a illitickych jilech bych cht&l poznamenat, Ze suSené formy se
jiz v Ceské republice nepouZzivaji. Tyto jily se viak nadale vyuzivaji u riznych dusacich hmot
peci, u Zaruvzdornych vymazkid panvi, Zihacich peci atd., kde se rovné&z vyuZivaji nejen
kiemenné, ale i magnezitové, lupkové i jiné druhy ostiv. s

Ke kapitole o pojivovych systémech samotvrdnoucich (samotuhnoucich) smési svodnim';li_

sklem, ktera je velmi dobie zpracovana, bych dodal, Ze tyto systémy jsou ve slévarnach oceli :
pouZivany s 5% bentonitu. Tato samotuhnouci smés pak umoZiiuje odlévat v podstaté ,na

syrovo“ i odlitky o hmotnostech 5000 kg. Je zajimavé, Ze vynélezce systému vodni sklo +

CO02 (dr. PetrZela), byl zasadnim odplircem t&chto smési- viz otizka za textem :
ReSer3ni zpracovani tepelnych procesii ve slévarenskych formach Je prehledné, se zjevnym
zaméfenim k vliviim, které ovliviiuji plynotvornost formovacich a jadrovych smési. :
Spravng jsou zde zdiiraznény zpiisoby vzniku plynd u formovacich a jadrovych smési: to je:
vypafovani vody, spalovani organickych latek, tepelny rozklad organickych latek a tepelny
rozklad minerald. Rovn&Z dobie a piehledné je zpracovana kapitola o kondenzaéni z6né pfi

tepelném ovlivnéni smési s vodou, vysvétleni zde uvedené odpovida bentonitoyym smésim

s kiemennym ostfivem. : ' SR :
Na str. 63- 65 jsou popsany a kriticky zhodnoceny moZné zplisoby méfeni plynotvornosti

Jednotlivych smési a to mo¥nosti laboratorni a ty, které lze provadét provoznd vietns

poukazani na prednosti a nedostatky. Disertant podrobng popsal méfeni plynotvornosti -
nepiimé- laboratorni. ; ; :
Podobny kriticky rozbor byl proveden i pro metody sledovani dilataénich vlastnosti.

Vypoltové metody pii sledovani tepelného - zatiZeni- slévarenskych forem a jader byI‘y- :

zamé&feny na stanoveni hodnot Gibbsovy energie. Jedna se o sloZitou zéléiitost, kdy je nutné
vzit v ivahu entalpii, zm&nu molarni tepelné kapacity, entropii atd. - - -



VIASTNI MERENI

Disertant pro zjiSténi plynotvornosti zvolil méfici zafizeni, které bylo propojeno s potitatem,
ktery umoZnil grafickou interpretaci zjift&nych zavislosti a sice objemy uvoln&nych plynd
v zavislosti na Case, na teploté, teploté v peci atd. Tlak plynd pak byl prevodnikem
registrovan jako elektricka veli¢ina a sice na hodnotu elektrického napéti. Signaly zazna-
menaly zmé&ny tlaku a teploty, zafizeni umoZnilo m&feni vyvinu plynd do teploty 1300°C.

V dalsich kapitolach je presné popsan zpiisob kalibrace pfistroje a metodika piipravy vzorkd
pro sledovani plynotvornosti, ktera byly sledovana u sypkych smé&si i u vyrobenych malych
vzorkl jader. VSechny experimenty byly provadény pro teploty 800, 1000, 1300°C.

I. etapa experimenti

Zde byly znaCné ztizena situace se vzorky, nebot nékteré smési jsou jiz dodany hotové
slévarenskymi obchodnimi spole¢nostmi, aniZ by sdélily jejich slozeni. K této etapd mam
piipominku, Ze u vzorkd ziskanych piimo ze slévaren lze zjistit jejich sloZeni. Vysledky
potvrdily teoreticky ptedpoklad, Ze nejvétsi vyvin plyndi je u smési s pryskytiénym pojivem,
nejlepsi se jevi smési s vodnim sklem.- viz dotaz za textem.

II. etapa experiment
Smési v této etapé jsou jiz pfesné definovany a to z hlediska mnoZstvi pojiva, které sice bylo
u vzorkl shodné, ale smési se podstatné+ lidily stfedni velikosti zma d50- viz dotaz za textem

IIT. etapa experimentt

Vitéto etapé jsou prov€fovany vzorky smési, které se pouZivaji pro vyrobu odlitkd
z barevnych kovil. U bentonitovych smési nejsou zde uvedeny vychozi obsahy vody. Nazor
oponenta je, Ze ,,Cerna“ formovaci bentonitova smés, kterd vykézala nejvétsi plynotvornost,
ur¢ité méla nejvétsi vychozi obsah vody- ta se v mensich slévarnach do ,8erné“, v podstaté
ob&hové smési, ptidava v pomérné velkém mnoZstvi s mylnou ptedstavou, Ze se tim uSeti
bentonitové pojivo (€ili, Ze voda zvysi vaznost bez ptidani jilu)

IV etapa experiment
Zde se posuzovaly sadrové smési, coZ je pomérné zvlastni obor. Oponent s témito sm&semi
nema zkuSenosti- je vSak zniamo, ze zde kromg& ztvrdnuti psobi i ztrata vody odpafenim

Zkousky dilatace jsou velmi zajimavé, ale musi se vzdy délat na pevném kompaktnim vzorku.
Disertant prakticky u v8ech vzorkl dokazal, Ze nejvétsi dilatace jsou hned na podatku méfen,
smési srozptyly stfedniho zrna maji men$i hodnoty dilatace, skulatym ostfivem vé&tsi
hodnoty dilatace.

K vysledkiim dilataci bych poznamenal, Ze sice je rozdil v pribéhu dilataci podle ohievu, bud’
postupného, nebo Sokového- obecné ale pryskyfiéna jadra slévadi povazuji za bezpeéna
z hlediska napf. trhlin na odlitcich- nebot’ brzo po odliti dochézi k jejich destrukci spalenim a
tim rozpadem pojiva- viz otazka za textem.

Lze n€jak vysvétlit rozdil mezi pribéhem dilataci na ase pryskyftic — obr. 6-12 a 6-13 (zde je
to logické, nebot’ pryskyfice se ,,zborti). Prudky pokles dilataci je rovn&z u vzorkd se sadrou,
napf. obr. 6-14 a 6-16- jaky je princip této ,,destrukce® ?

Za mimoradn€ pracné a za velmi peclivé provedené, je mozno povaZovat staté o vypodtu
soucinitele teplotni dilatace- tabulkové uspotadani svédéi o velké peélivosti disertanta.



ZAVER

Zéavérem je nutno konstatovat, Ze disertant dokazal problematiku plynotvernosti smési neje
experimentalnd sledovat, ale i vyhednotit. Krom& ostiiva totiz formovaci a jadrové smési
obsahuji dalii latky, u kterych dochézi pfi tepelnych zatiZenich k rozkladu a tim 1 k tvorb&
uvoliiovanych plyn. Vysledky dokéazaly nejv&tsi plynotvornost organickych pryskyfi¢nych
pojiv, nejmensi plynotvornost je u smési s vodnim sklem. Oponent pfipomind, Ze tyto smési
jsou povaZovany za ,,chladici®.

U dilatagnich zkouSek disertant dokézal zévislost dilataci na zrnitosti kfemenného ostiiva- u
v&t¥ich rozptyld stfedniho zrna je mensi dilatace, coZ plati i ostrohranné ostiive. VEtsi dilatace
byly zjistény u kulatych ostfiv. Za cenné zji§téni je nutno povazovat soulasny okamzik
zatatku vyvinu plyné srozmérovymi zménami- coz je doba zasadni pro dobrou kvalitu
vyrab&nych odlitkt

Price je vypracovana velmi peclivd a jistd experimenty byly mimotfadn€ narolné z hlediska
Zasového a z hlediska vyhodnocovéni.

Presto malé upozornéni, nebof oponent predpoklada, Ze disertant bude pokragovat v dalSich
narodnych experimentech. Je nutné peglivdji uvést a citovat literarni prameny. Odkaz /43/
jist& nmeni prvni jméno Hanal S, ale dlouholety rektor CVUT Hanzl S., odkaz //51/ je jist&
Diezek J, odkaz /47/ Maca. Citace /1/na strané 28- viz 3-5 fadek je nespravné a nelogicky
uvedena a véta ztraci smysl.

Depliujici otazky:

- zdfivodnéte, pro¢ smési HOT- Box jsou v poslednim desetileti systematicky nahrazovany
smésmi COLD- BOX dastetné to je vidét na tabulce na str. 17

- bentonitové formovaci sm&si, vlastnosti bentonitu, bentonitové smési pro ocelové odlitky,
pro odlitky z LLG a z LKG z hlediska pfisad- zdtvodnéni

- vysvétlete vznik zalupG na odlitcich pfi pouZiti kfemennych ostiiv a vliv kondenzadni z6ny

- vysvétlete rozdil ve ztuZeni systému vodni skle- CO2 a systému vodni sklo + bentonit

- prod téméf vymizela jadra s olejovymi pojivy ?

- jaka doporudujete ostfiva dle d50 pro ocelové odlitky, odlitky z LLG, z LKG, ze slitin

hlinilku?

- CT Klasicka jadra povazujeme za ,chladici“ jadra z hlediska technologie (4ginnost je ale
mensi ne¥ u klasickych vndjsich chladitek). Naopak pryskyfi¢na jadra jsou vzdy povaZovana
za jadra , vyhfivajici, &ili zvySuji nutnost nalitkovani- vysvétlete ivahou

- vysvétlete rozdil pryskyfi¢nych pojiv u metody CRONING a HOT- BOX- jaky bude asi
rozdil v plynotvornosti 7

v oblasti plynotvornosti smési, které zdvisely na
provedene i mno¥stvi vipoltd a velmi peflivé a pedrebné

Doktorand ve své praci dekdzal, Je umi vyzkumné a védecky pracevat, deporuluji tute

doktorskou prici k cbhajobd a aby po odpovédich na vySe uvedené detazy a obh djent

této prace, mu byl uddlen titul dektor (PHD) v cboru, ve kterém byla tate pr Ace
FedloZena Fo
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V Praze 17.11.2010 Doc. Ing. Antonin Nées, CSc

/

4
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Fakulta vyrobnich technologii a managementu UJEP
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400 96 USTI nad Labem

Oponentsky posudek doktorské disertacni prace

Nazev prace: Sledovéani vlastnosti formovacich a jadrovych smési
béhem jejich tepelného namahani

Autor prace: Ing. Jiti Machuta

Autor predloZené disertaéni prace f'esi problematiku tepelného ovlivnéni forem a jader
z rznych typi piskovych formovacich smési s prakticky celou $kélou pojiv se zaméfenim na
méfeni mnozstvi uvolnénych plynt v ¢ase a tepelné dilatace pfi tepelném namahéani. Velkym
kladem préce je pii vyuZiti neptimé metody méfeni plynotvornosti vytvoteni ptesné metodiky
méfeni plynotvornosti na malych vzorcich z formovacich a jadrovych smési. To samé plati p¥i
tvofeni metodiky pii méfeni dilatace u vybranych slévarenskych a jadrovych smési. V této
Casti svého posudku bych vyzdvihnul §ir§i znalosti studenta z elektrotechniky, programovani
a mikroelektroniky, pomoci kterych mohl samostatné provést renovaci méficiho zatizeni,
nastavit ovladaci program zafizeni a celé zafizeni pro méfeni plynotvornosti zkalibrovat.
Timto student projevil nejenom praktické dovednosti, ale také S§ir§i teoretické znalosti
z nékolika védnich oblasti.

Celkové ma predloZend diserta¢ni prace 167 stran a 26 piiloh (v samostatné vazbg)
s chronologickym délenim na reSersni, teoretickou a experimentalni ¢ast, diskuze vysledkd a
zéaveér. VreSerSni ¢&asti bych wvyzdvihl chronologicky zpracovanou historii  vyvoje
slévarenskych smési v Eeskych zemich. V teoretické &asti je pfedevdim vhodné zvolend ¢ast o
vypoctech uvolnénych plynti pro sledované chemické reakce, které je pak mozné porovnat se
ziskanymi vysledky méfeni plynotvornosti v &asti ,,diskuse vysledkd“. Samotnd
experimentalni ¢4st pozistava ze dvou samostatnych &asti, a to ,,experimentalni méfeni
plynotvornosti“ a ,.experimentdlni méteni dilatace”. Kazd4 ze jmenovanych &asti ma tak
rozsahly pocet experimentd, Ze by mohly tvofit dvé samostatné doktorské prace. Cile feSeni
doktorské prace formulované v tivodu této prace jsou zvoleny spravné, pokryvaji celou
uvedenou problematiku a byly splnény v celém rozsahu. Student prokézal hluboké teoretické
znalosti z dané oblasti, ovladd védecké metody —koumani a pfinasi nové poznatky v daném
oboru v oblasti plynotvornosti a dilatace formovacich a jadrovych smési v dasledku jejich
tepelného zatiZeni.

Ptinos této doktorské prace v daném védném oboru spatiuji v nékolika oblastech, a to
zejména:

» Velké mnozstvi vysledkl méfeni plynotvornosti (pfes 680 experimentt)
z piskovych smési s celou Skéalou pojiv (pryskytice, vodni sklo, Novanol,
Ecolotec, organické pojiva, sadra atd.).



» Konfrontace ziskanych vysledkti mé&feni plynotvornosti s teoretickymi
piedpoklady a vypodty.

» Vytvofeni urgité standardizované nepiimé metodiky pro méfeni plynotvornosti
formovacich a jadrovych smési.

» Vytvoteni uréité standardizované nepiimé metodiky pro méfeni dilatace
formovacich a jadrovych smési.

K praci mam pouze nékolik poznamek a doporugen:
o Cile diserta¢ni prace bych doporugil uvést hned po ,,Anotaci“ jako samostatnou

kapitolu.
o Nekolik preklepd a gramatickych chyb, napf. str. 121, 6. fadek zdola —
»POVIvOo“ (spravné »POjivo™), str. 145, 10. tadek zdola — »pylnotvornost*

(spravné ,,plynotvornost®).
K predloZené praci mém nasledujici dvé otazky:

1. Jakym zptisobem byla zabezpe&ena homo genita malych 1g vzorka?
2. Pro€ byly méfeny hodnoty plynotvornosti pfi teplotach 800 °C, 1000 °C a 1200 °C?

Zavérem konstatuji, Ze predloZena zdvéredna disertadni prace Ing. Jitiho Machuty ma
poZadovanou odbornou trove, spliiuje cile zadané diserta¢ni prace a student prokézal, Ze
ovlada v&decké experimentdlni metody a mé hluboké teoretické. poznatky v dané oblasti.
PiedloZend disertani prace p¥ind¥i nové poznatky v n&kolika oblastech, jak je to jiz
v posudku konstatovano.

Praci hodnotim jednoznaéné pozitivné a doporuduii ji k obhajobé.
V pripadé tispé$né obhajoby doporucuji Ing. JiFimu Machutovi udélit
védecko-pedagogickou hodnost PhD. ve studijnim oboru 2303V002
Strojirenska technologie.

V Usti nad Labem 15. 11. 2010 Doc. Ing. Stefan Michna Ph.D
St
X &



Oponentni posudek

doktorské disertaéni prace Ing. Jifiho Machuty
»Sledovani vlastnosti formovacich a jadrovych smési béhem jejich tepelného nam4hzni«

Skolitel: prof. Ing. Iva Nov4, CSc.
Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni

Studijni obor: 2303V002 — Strojirenska technologie

Disertatni prace tesi problematiku mé&teni vlastnosti formovacich a Jadrovych slévarenskych

smési béhem jejich tepelného namahani pfedevsim plynotvornost a rozmérovou dilataci.

Préace ma 166 stran textu a 25 priloh. Disertant publikoval 13 praci souvisejicich s tématem

prevazné v anglidting u nés i v zahraniéi.

Vivodu (kap. 1.1.) se zabyvd historii vyvoje slévarenskych smési v Ceskych zemich.
Chronologicky a piehledné zmapoval postupny vyvoj. Je na skodu » Ze se dopustil n&kterych

chyb v textu (nepresné uvedens jména autord, preklepy ap.).

Kap. 1.2. fe$i hlavni cile doktorské prace
- dusledky tepelného ovlivnéni forem a jader z piskovych formovacich smési
- fyzikdlné-chemické vyposty pro reakce, které probihaji b&hem tepelného namahéni
forem a jader
- Upravy a kalibrace zatizeni pro méfeni plynotvornosti, dilatace
- vlastni experimentalni m&feni, statistické zpracovani

- porovnani s teoretickymi ptedpoklady a zavéry

Kap. 2. fesi otazky spojené s charakteristikou formovacich a jadrovych smeési, kde disertant
vychazi ptedevs§im z dostupné literatury. Je opét na 3kodu, Ze se zde vyskytuje fada
nepiesnosti v textu. Lepsi piesteni konedné verze prace by ur¢ité ptispélo k odstranéni t&chto

nedostatk?.

V kap. 3. se disertant zabyva disledky tepelnych procesti ve slévarenskych formach. Vychazi
opét z dostupné literatury. V seznamu pouzitych zkratek a symbolt chybi nékteré symboly,

napf. f3, a.



Kap. 3.2. fe§{ mechanismus vzniku a vyvinu plynt a par v piskovych formach. Definuje také
hlavni pfi¢iny vzniku plynd ve formach. Zabyvd se zplsoby vzniku plynd, reakcemi

vzniklymi pfi spalovéni, vznikem kondenza&ni zony.

Vkap. 3.3. ,Metody sledovani plynotvornosti a dilataénich vlastnosti forem a jader*
zpracovava disertant dostupné metody z literatury i praxe a porovnava je s dilatometry na TU

Liberec.

Kap. 4. se zabyva vypotovymi metodami pii sledovani tepelného zatiZeni slévarenskych
forem a jader. Disertant provedl dva typy vypoétd. Prvni se tyka typu reakce, kterd nejvice
vykazuje mnoZstvi plynné latky a pfispiva k plynotvornosti. Druhy typ vypoctl stanovuje
Gibbsovu energii pro stejné typy reakei jako v prvnim pfipad€ pro reakce pfispivajici k tvorbé

plynt beéhem tepelného naméhani piskovych slévarenskych forem a jader.

Kap. 5. feSi experimentalni méfeni plynotvornosti. K méteni bylo vyuZito zafizeni, které bylo
navrzeno a sestrojeno na katedfe strojirenské technologie FS TU v Liberci. Disertant se

UspéSné v priibéhu experiment vypofadal s renovaci a kalibraci méticiho zatizeni.
V kap. 5.2. str. 87 hovoii o experimentu c, ale neuvadi jej.

Kap. 5.3. se zabyva sledovanim vybranych formovacich a jadrovych smési v z4vislosti na
Case. Experimenty disertant rozdglil do &tyt etap dle typu smési. Jednalo se o naro&na méfeni,
celkem bylo provedeno 1010 spé&$nych experiment. Plﬂynotvornost u sypkych komplexnich
smési byla provadéna pfi teploté 1000 °C, u jadrovych smési pii teploté 800 °C, 1000 °C,

1200 °C ve stavu pted vytvrzenim a pHi vytvrzeni.
Jak provadél disertant statistické zpracovini vysledkit méreni?

Kap. 6. Experimentalni méfeni dilataci. V této ¢4sti prace se disertant zabyval teplotni dilataci
kompaktné pfipravenych formovacich a jadrovych smé&si. Experimenty rozdélil do 2 skupin

- ohfev tepelnym Sokem (800 °C — 1000 °C)

- postupny ohfev (1000 °C)



Soucasti bylo i zjidténi hodnot souginitele teplotni roztaznosti v riznych teplotnich intervalech

(kap. 6.5.).
V kap. 7. provadi disertant diskusi vysledkd.

Disertant vénoval praci néleZitou pozornost, nemdm k ni zasadni negativni pfipominky,

k obhajobé vznasim nékolik otazek.

Jakym zpiisobem zdvisi napéti ve formdch nebo jadrech na teplotni roztaznosti?
Jaké veliciny a jakym zpiisobem se podileji na vzniku plynovych bublin v odlitcich?

Jak hodnotite souvislosti mezi plynotvornosti a dilataci vybranych smési?

N oM~

Jak byste si predstavoval uplatnéni vysledkii méreni plynotvornosti a dilatace

v praxi?

Ing. Jit{f Machuta pfedloZil k obhajobé& praci, ktera sv&d& o tom, Ze ovlada problematiku
svého oboru jak z hlediska teoretického zakladu tak i po praktické strance. Po odborné strance
odpovidd disertaéni prace souasnému rozvoji védy a techniky, Je logicky €lenéna a svoji

systemati¢nosti ukdzala na dobré schopnosti autora pro dalsi védeckou praci.

Prace splfiuje podminky disertadniho tizeni podle zdkona o vysokych Skolach a proto
doporu¢uji, aby byla predloZzena Komisi pro obhajoby doktorskych praci Fakulty strojni

Technické univerzity v Liberci k obhajobg.

Po uspélné obhajobé doporuduji, aby mu byl udélen titul doktor (Ph.D.) v oboru, ve kterém

tuto praci predloZil.
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prof. Ing. Jaroslay”féech, CSc.



