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VéZeny pane prodé&kane,

na zakladé Vasi Zadosti ze dne 25.5.2003 TUL-1001242434/2112 jsem provedl|
oponeturu disertaéni prace Ing. Davida Kore¢ka dle Vaiich pozadavku
s nasledujicimi zavéry.

a) zhodnoceni vyznamu prace pro obor strojirenska technologie plo$né tvafen -

jednd se vdne3ni dob& o podporu této technologie na drovni zcela
nepostradatelné, stale aktualn&jsi jeho podpory pomoci pocitatovych simulaci.

b) vyjédfeni k postupu Fefeni problému, pouzitym metoddm a splnéni
stanovenych cilQ.

Problém byl feSen v naprostém souladu s poZadavky pro zde poufZity simulaéni
software PAM STAMP 2G. Tomu odpovidaly metody a plnéni stanovenych cil
v ivodu a podrobnéji na str.77. Ty byly splnény zcela.

c) stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a vyznamu plvodniho konkretniho
prinosu préce. Disertaéni prace splnila konkretni oCekavany pfinos.

d) pfipadné dalsi vyjddieni zejména k systematicnosti , pfehlednosti , formalni
Upraveé a jazykové drovné prace.

Prace ma systematickou stavbu a je piehledné uspofadana. Jediné snad cile
prace mohly byt formulovany samostatné mimo experimentdlni ¢ast. Jazykova
uroven vyborna.

e) Vyjadreni k publikacim studenta.

Seznam praci studenta je zcela postadujici. Studijnich citovanych literarnich
podkladd je také dostateény pocet 73.

f) jednoznaéné vyjddfeni oponenta . Vysledky préce a pozadavky kladené na
disertacni prace kladené zadkonem o vysokych Skoldch byly spinény proto
DOPORUCII k obhajobg.




Oponovand prace ma veliky rozsah 165 stranek. M4 41 obr. véetné vysledk
simulaci.

V teoretické casti, kterd md 76 str. se vénuje pojednani o pouzivanych
materidlech v stavbé automobil a letadel, teorii plasticity, obecné numerickym
simulacim a specielné softwaru PAM STAMP 2G, materidlovym modul&im
plasticity Vegter Lite Modelu a Vegter Modelu pro izotropni a anizotropni
material. Experimentalni ¢st se zavérem pro diskuzi vysledkd ma 72 str. textu.
Ja se budu blize v&novat &asti experimentdlni.

Tato Cast byla provedena pro zhodnoceni vlivu zvolenych materidlovych
vypocetnich modull a vybranych parametr(i na prabéh deformace a nasledného
odpruZeni materidlu. Bylo provedeno pro materidlovy model HIll a Vegter
kinematic, bud' pro isotropni a nebo pro neizotropni zpevnéni. Vegter kinematic
zahrnuje vliv Bauschingerova efektu na mezni deformace. Posouva hranici
podminky plasticity. Verifikace pro tyto materidlové modely byly provedeny
tazenim U vylisku a protahovdnim pasku pres brzdici drésku. Pro definici
vypoctového modelu je zapotfebi zndt materidlové konstanty. Ty se zjistuji
z materialového listu nebo pomoci vybranych mechanickych zkousek. Jednalo
se 0 Younglv modul pruZnosti vtahu, Poissonovo Cislo, hustotu. Jako
rozhodujici pro pfesnost simulaci se jevi velikost elementd mérné sité, déle
koeficient smykového tfeni mezi plechem a nastrojem. DileZitd je rovné:
velikost mezery mezi funkénimi &astmi nastroje. Ukdzalo se, Ze je nutnost
pofizeni simulaci pro pevné nastaveni mezery mezi funkEnimi ¢astmi.
Nejvhodnéjsi byla stanovena mezera 1,2 tloustky tvafeného plechu.

Bylo dale provedno porovnani pouZitych materidlovych modeld numerické
simulace a nasledného odpruieni materidlu. Porovnavany byly vysledky
simulaci lisovani s navrienym redlnym procesem zhotoveni vylisku. Nejlepsi
vysledky méla simulace Vegter Standard v kombinaci s kinematickym
zpevnénim materidlu tzv. Yoshida modelem. To je nutné pfijmout bez
pfipominek. Tak to vyslo.

Pripominky a dotazy na doktoranda:

Neslo by dét néjaka upfesiiujici méfitka pfi porovnavani vysledné kontury
simulacemi a redlného profilu, ze které by byly blize patrné velikosti rozdild.

Spatn4 éitelnost obrazka s vysledky ze simulaci nap¥. u definici materialového
modelu. To je oviem bézny problém.

Co by mohlo nésledovat v pokragovani této price?

PFinos jeho prace pro lisovnu, pro praxi?




Pfinos jeho prace z hlediska rozvoje oboru teorie tvafeni plechd.

Jak si mysli Ze pGjdou pouzit zavéry jeho prace pro urychleni prace nastrojatl
pii zapracovani ndéstroji?
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Recenzni posudek doktorské disertaéni prace
Nazev prace: VyuZiti pokrogilych vypoéetnich modeli pro predikci odpruzeni
vyliskd
Doktorand :  Ing. David KOREGEK

Studijni program : P2303 Strojirenska technologie

Obor prace: Strojirenska technologie

Skolitel: Doc. Ing. Pavel Solfronk, Ph.D.

Pracovisté : TU v Liberci, fakulta strojni, katedra strojirenské technologie
Recenzent: Doc. Ing. Pavel Rumisek, CSc.

Pfedkladana dizertaéni prace obsahuje na 154 stranach textu a pfiloh samostatné
kapitoly, tykajici se studijni, teoretické, experimentalni a tabulkové Casti, doplnéné
seznamem pouZite literatury a zdrojii s obsahlym prehledem 31 vlastnich publikaci
doktoranda.

JiZz v Gvodu svého hodnoceni musim konstatovat, Ze disertaéni prace je zpracovana
velmi peclivé, vécné, logicky spravné a je zde patrna i hluboka znalost a dobra
orientace doktoranda v celé oblasti, tykajici se této problematiky. Jejim feSenim
jednoznacné prokazal, Ze ovlada nejen odbornou problematiku daného oboru, ale i
védecké metody a jejich uplatnéni, vedouci cilen& k velmi hodnotnym zavérim,
pfinasejicim nové poznatky v oboru. Celd prace je velmi zdarilym a komplexnim
projektem, pIné& odpovidajicim svému zad4ni.

Z odborného hlediska je prace zaméfena pfedevsim na oblast vyzkumu parametru
a materialovych vypocCetnich modeli, které ovliviiuji vysledky numerickych simulaci
v oblasti tazeni vylisk( plechu. Dal§im zamé&fenim prace je vyzkum deformaéniho
chovani materiald se specifickymi uzitnymi vlastnostmi, definice vypocetnich model
a predikce deformace a odpruZeni materialu pomoci numerické simulace.

V daném sméru bylo hlavnim cilem prace predev&im stanoveni metodiky ziskavani
materialovych dat s jejich implementaci do softwaru pro nasledné numerické simulace
ploSneho tvareni plechu. Simulace a experimenty jsou v praci zaméreny pifedevsim na
vypoctové modely rliznych typt materialdl, s tim, 2e numerické simulace a nasledné
Vypocty jsou pak porovnany s realnym procesem vyroby plechovych vyliska.

Velmi obsahle, obsahové i vécné bez zavad je na 63 stranach zpracovana jiz Gvodni,
teoreticka €ast prace, v niZ Ize vyzdvihnout pfedevéim detailni pfehledy materiall
v€etné mechanizml deformace a kapitoly, definujici vztahy a zakony napjatosti a
pretvofeni a &ast, tykajici se numerické simulace procesu plogného tvafeni.

K experimentalni ¢asti prace musim uvést, Ze jak detailni popis pfipravy, tak i
provedené zkousky a ovéfeni, dokumentované velkym poétem grafa, tabulek a
obrazkdl, znamenaji velmi podstatny prispévek k fegeni této problematiky. Domnivam
se, Ze navrh, Elenéni i zpracovani a vyslovené zavéry K jednotlivym experimentiim
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svéd¢i nejen o dostateénych odbornych znalostech doktoranda, ale i o dobrém
odborném a metodickém vedeni ze strany $kolitele.

Velmi kvalitni, detailni a obsahové rozsahla experimentaini ¢ast prace (48 listi) je
zaméiena pfedevdim na metodiku pro ziskavani vstupnich dat a aplikaci metodiky
testovani materiali na vyzkum chovani riznych zvolenych a popsanych material(
v prib&hu deformace. Je nutno ocenit zvlasté velmi naroéné prace u odbér(i material(i
pro testy a rovnéZ jejich realizace (str. 79-92). Takté naro&né testovani vybranych
oceli a slitin se specifickymi uZitnymi a mechanickymi vlastnostmi, véetné& jejich
porovnani je velkym pfinosem prace v dané oblasti.

Pro ovéfeni a potvrzeni vysledkad, ziskanych z numerické simulace byl pro porovnani
zhotoven v kazdé variant& na zafizeni TIRA Test 2300 vylisek tvaru U z plechu (vzdy
celkem 5 vzork(, z nichZ byla vypoétena primémé hodnota). Piehledné a graficky je
vSe zpracovano v kapitole 3.4 véetné& zafizeni Sokol 400. Velmi kvalitné a detailné jsou
v dalsich kapitolach uvedeny definice materialovych vypoétovych modell pro v8echny
vybrane typy materiall a taktéZ detailné popsana realizace procesu plosného tvafeni
pomoci numerické simulace v softwaru PAM STAMP 2G.

V zavérecné kapitole rozvadi doktorand na 25 listech diskuzi vysledk( své prace,
kde hodnoti nejen vlivy vypoétovych modelii na vypoCet procesu tvafeni a odpruzeni,
ale popisuje a porovnava i vysledky numerickych simulaci a realnych experimentd. |
zde musim konstatovat, Ze celd kapitola je zpracovana velmi peclivé a prehledné. Jen
zcela pro vysvétleni a doplnéni mam pouze nasledujici dotazy:

- dotaz (kap. 4.2, obr. 4.4, str 129) - jaky je nazor doktoranda na pomerne vyrazné
odpruZeni, pro¢ je zde deformace nehomogenni, a pro¢ jeji maxima jsou
lokalizovana jen v urgitych oblastech vylisku.

- dotaz (kap. 3.1, str. 78) — prog bylo voleno v praci tak naroéné testovani pomoci
5 materialovych testi

Zavérem bych chtél konstatovat, Ze predloZenou praci jsem prostudoval opravdu
s velkym zajmem, nebot tak kvalitn& a komplexné zpracované disertace se nevyskytuji
prilis Casto. K dllezitym bodlim, sumarizujicim hodnoceni predloZené prace bych rad
vyslovil nasledujici stanoviska:

a) hlavni pfinos této kvalitni disertaéni prace je mozno spatfovat nejen v dalsim
pfispévku k FeSeni této obsahlé problematiky, ale i ve velmi kvalitnim pfispévku pro
dalsi vyzkumné préce i rozvoj celého védniho oboru.

b) v Gvodni kapitole stanovené cile prace byly beze zbytku splnény a na zaklada
dosazenych vysledki Ize ogekavat i velmi dobry ekonomicky dopad feeni disertaéni
prace a ekonomicky piinos dosaZenych vysledkd v praxi. Logicky postup fedeni a
pouZzité metody vedly jednozna&né ke kvalitnim zavéram a spInéni cild prace.

¢) mé jednoznaéné stanovisko k vysledkiim diserta&ni prace a pfinosu autora plyne jiz
z pfedchozich bod( hodnoceni, kde oceiuji prfedev&im kvalitni rozbor, metody a
postup feseni, pfistup autora a stanovené zavéry vysledkd této velmi naroéné prace.

d) feSeni prace potvrzuje nejen odborné znalosti autora, ale i systemati¢nost feseni,
logicky postup a prehlednost, jakoZ i formalni Gpravu a jazykovou Grover celé prace.
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e) rozsahly seznam 31 publikovanych praci studenta a diléi sméry a problémy, jez jim
byly v prib&hu Sesti let feSeny, sv&dei’ nejen o jeho detailnich znalostech celé
souvisejici problematiky, ale i jeho odbornosti a aktivité v celém tomto obdobi.

V odvolani na uvedené hodnoceni a zavéry doporuéuji pfedlozenou praci k
obhajobg, a po jejim Gsp&sném ukoné&eni

doporuéuji

aby disertantovi byla udélena védecko-akademicka hodnost a titul PhD.

Doc. Ing. Pavel Rumisek, CSc.

V Bmé dne 18.6.2023




Technicka Univerzita v Kogiciach , Strojnicka fakulta
POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE

Nézov préce: VyuZiti pokrogilych vypoCetnich modelt pro predikei odpruZeni vyliskd
Autor: Ing, David Koretka

Stadijny program : P2303 Strojirska technologie

Studijny odbor: Strojirenska technologie

Oponent : prof. Ing. Emil Evin, CSc.

Zhodnotenie vyznamu dizertatnej prace pre odbor

Posudok je vypracovany na zaklade menovania oponentom p. prodekanom doc. Ing.
Petrom Lepsikom, Ph.D. zo diia 12.05.2023. Predlo¥ens dizertatna prica sa zaobera
problematikou vyuZitia pokro¢ilych modelov pre predikeiu odpruZenia vyliskov z plechov.
Téma danej prace je aktudlna a to hlavne z dévodu eliminacie plytvania (¢asu a nezhodnych
vyliskov). Dizertatnd praca ma $truktiru zodpovedajuicu poziadavkdm kladenym na tento druh
prdc. Prica obsahuje rederd literdrnych poznatkov z danej problematiky, metodiku
experimentalneho vyskumu, diskusiu ziskanych vysledkov a zaver. V zavere prace st uvedené
prinosy dizertatnej prace pre vedny odbor a prax. V zavere st tie? uvedens navrhy na d’alsie
pokragovanie vo vyskume danej problematiky. Spracovand téma predloZenej prace zapada do
Studijného programu Strojérska technoldgia.

Vyjadrenie k postupu riefenia problémov, pouzitym metod4m a splneniu stanoveného
ciel’a

Doktorand v ramei §tudia a analyzy teoretickych predstavil odbornti regers zaoberajucu
sa zvolenou problematikou. V Gvodnych &astiach predloZenej price sa zameral na materidly
pouzivané v automobilovej vyrobe, leteckom priemysle a v energetickom priemysle, na
zékladné mechanizmy deformdcie kovovych materialov, na analyzu napétovo-deformaéného
stavu pri tvarneni materidlov, na materialové modely numerickej simulacie v softwari PAM
STAMP 2G ( podla Krupkowského, kinematicky model spevnenia podla Yoshidu, model
Vegter Lite). Doktorand pouzil vhodné zdroje informécii (73 relevantnych zdrojov), z ktorych
cca polovica je z poslednych Siestich rokov. To znamend, Ze citovand literattra je aktualna.
Autor vhodne a v dostatoénom rozsahu citoval pouZité zdroje, ¢im preukazal dobri orientaciu
v danej problematike.

V tretej kapitole ,,EXPERIMENTALNT{ CAST* definoval ciele dizerta¢nej préce:

e zostavenie metodiky ziskavania vstupnych pre numericky simuléciu.

o navth a aplikdcia metodiky testovania vybranych materidlov so Specifickym
vlastnostami pouZivanych v automobilovom, energetickom a leteckom priemysle.

o implementacia ziskanych materidlovych udajov do prostredia numerickej simulacie

procesu plodného tvarnenia.

V tejto kapitole je komentovany vyber materiglov. Pre experimentalny vyskum boli
pouZili pouZité materidly: dvojfizovi ocel DP 500, trojfazovi ocel' HCT 690, plechy zo
zliatiny hlintka AMAG6000 (EN AW61 1) a plechy zo zliatiny titanu Ti-CP AMS4900. Tieto
materialu sa pouzivaju v automobilovom a leteckom priemysle za i¢elom zvysenia bezpednosti
automobilov a zniZenie ich hmotnosti.

Pripomienka: Ciele je vhodné zvyraznit a jednoznaéne definovat’ hlavny ciel’ prace.
Hlavnym cielom bola predikcia odpruZenia?




V jednotlivych podkapitoldch tejto Sasti dizertacnej prace doktorand podrobne popisal
metodiky ziskavania vstupnych dat pre numerickd simuléciu. Pre ziskanie vstupnych dét pouzil
nasledujce testy : staticku sk(gku v £ ahu, hydraulicky bulge test, plane strain tensile test, Shear
strain a cyklicky test. Ku kazdej skuiske prilozil vypis (report) materidlovych tdajov, ktoré boli
vyhodnotené pomocou software LabNET. Software LabNET je dodavany k trhaciemu
zariadeniu. Presnost’ vysledkov numerickej simulécie mimo iné zavisi aj od presnosti vstupnych
udajov.

Otizka: Kol'ko vzoriek bolo pouZitych pre uréenie jednotlivych materidlovych charakteristik?
Aky bol ich rozptyl?

Pripomienka: V tabulkach 3.6, 3.7, 3.8 nie su technicky spravne uvedené hodnoty (nie st
vhodne zaokriihlené). Napriklad, C=948.72856 a smerodajnd odchylka by bola +2 MPa, potom
Udaj v tab. 3.7 by mal byt’ 949 +2 MPa.

V podkapitole 3.6 su pre vybrané druhy materidlov definované jednotlivé vypoctové modely.
V podkapitole 3.7 doktorand je podrobne popisany postup nastavenia numerickej simulacie
vylisku v tvare ,,U* v prostredi PAM STAMPe 2G.

V §tvrtej Casti je uvedeny diskutovany vplyv velkosti siete elementov, trenia
a materidlovych modelov na odpruZenie. Vysledky st pekne graficky zndzornené. Aviak,
Citatel' prace (uZivatel vysledkov) sa nedozvie aky vyznam maju jednotlivé faktory resp.
parametre.

Otazka: Zamyslal sa doktorand na tym, ktory z uvedenych faktorov mé najvissi vyznam na
odpruZenie resp. ako by uréil vyznamnost’ jednotlivych faktorov?
Otdzka: Na zaklade dosiahnutych vysledkov, aké opatrenia pri ndvrhu nastroja by bolo
potrebné prijat’, aby odpruZenie sme eliminovali odpruZenia po uréitd hodnotu (dostali vylisok
v tvare pismena ,,U*.
Poslednt Cast’ prace predstavuje zéver prace, v ramei ktorého autor mimo iné velmi struéne
naznacuje aj d'alsie smery vyvoja danej prace.
Na zéklade zhodnotenia vysledkov prace, ako aj na zéklade prestudovania niektorych
publikovanych prispevkov doktoranda konStatujem, Ze stanovené jednotlivé ciele, tak ako boli
formulované v 3. kapitole boli splnené. Podobne je moZné konstatovat, Ze aj hlavny zédmer
vyplyvajuci z nazvu prace ,, Vyuziti pokro&ilych vypocetnich modelit pro predikei odpruzeni
vyliskd* tykajuci sa predikcie odpruZenia bol splneny.
Stanovisko k vysledkom dizertaénej prace a k vyznamu pévodnych konkrétnych prinosov
autora dizerta¢nej prace:
Po prestudovani prace a konstatovania doktoranda na str. 153 a str. 154 povaZujem za hlavné
prinosy pre vedeckt komunitu:
e vytvorenie a overenie metodik uréovania materidlovych charakteristik potrebnych pre
numerickd simuléciu,
® vytvorenie a overenie metodik vol'by vhodného modelu pre predikciu vybranych
charakteristik vyrobitel'nosti vyliskov,
° Vytvorenie testovacej databdzy materialov, pre strojové udenie.
Prinosom pre prax budu aj vy3$ie menované metodiky, ktoré v etape priprave vyroby
vyliskov plo§nym tvdrnenim umoZnia v znalnej miere skratit’ &as zavedenie vyroby
vylisku, zniZit’ poet nezhodnych vyliskov (zamedzit’ plytvanie). Téma dizertaénej prace
bola vhodne zvolen4 a ma potencial d’alsicho rozvoja vedy a praktickych aplikacii.ch
riefeni.
Otazka: Do akej miery planuje doktorand vyuzitie svojich vysledkov na skoliacom
pracovisku v pedagogickom procese)?

d) Pripadné d’alSie vyjadrenia, najms vyjadrenia k systematickosti, prehP’adnosti,
formidlnej tiprave a jazykovej arovne dizertaénej praice




Samotnd dizertatna praca je napisand na 165 stran vratane zoznamu publikovanych prac
doktoranda je rozdelena do piatich kapitol. Dizertadné praca mé $truktiru zodpovedajiicu
poZziadavkam kladenym na tento druh préac. Text je dobré &leneny. Pri &itani texty Citatela
zaujme $truktira textu ako aj konkrétne formulacie, vysvetlenia a v neposlednom rade i grafické
Znazornenia, ktoré vhodne dopliiaja predkladany text. Jednotlivé kapitoly a podkapitoly su
vnutomne previazané a tvoria zmysluplny celok. Predlo¥ens praca je vysledkom dlhodobe;j
systematickej prace doktoranda. Po formalnej strénke z hladiska Clenenia, rozsahu a
vyvaZenosti jednotlivych &asti prace nemam pripomienky. K jazykovej Grovni prace sa
nemézem vyjadrit. PouZity odborny Styl je na velmi dobrej Grovni, Spbsob spracovania
dokumenticie vratane grafov, tabuliek, obrazkov a vzorcov je na vynikajticej tirovni.
Zhrnutie otazok:

Otazka 1. : Kolko vzoriek bolo pouZitych pre uréenie jednotlivych materidlovych
charakteristik? Aky bol ich rozptyl?

Otazka 2.: Zamyslal sa doktorand na tym, ktory z uvedenych faktorov ma najvacsi vyznam na
odpruZenie resp. ako by uréil vyznamnost’ jednotlivych faktorov?

Otazka 3. : Na zaklade dosiahnutych vysledkov, aké opatrenia pri ndvrhu nastroja by bolo
potrebné prijat, aby odpruZenie sme eliminovali odpruzenia po urditd hodnotu (dostali vylisok
Vv tvare pismena ,,U*,

Otazka 4. : Do akej miery planuje doktorand vyuZitie svojich vysledkov na $koliacom
pracovisku v pedagogickom procese)?

Vyjadrenia k publikdcidm $tudenta DSP

Autor v praci uvadza 31 vysledkov vlastnej relevantnej publikaénej &innosti na domacich a zahraniénych
vedeckych konferenciach (7 publikdcii) a gasopisoch (6 impaktované publikicie). Konstatujem, Ze
vysledky prace boli publikované aj v impactovanych Casopisoch. Publikaéni aktivitu
doktoranda povaZujem za dostatoing pre udelenie titulu-Ph.D. Doktorand je-schopny
samostatne vedecky pracovat’, prina$at’ nové poznatky a ich aplikovat’.

Jednoznaéné vyjadrenie oponenta, e pracu odporti¢a alebo neodporiéa k obhajobe
Dizertaénti pracu odportéam predloZit’ k obhajobe v $tudijnom programe strojarstvo a po
uspesnej obhajobe pred komisiou odport¢am Ing. Davidovi Koregkovi 1 udelit’ akademicky titul
"philosophiae doctor", v skratke "Ph.D." e S

V KofSiciach 29.6.2023 PLUL. L. LA 2V L UD U,
Oponer@Z




