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PiedloZena habilita¢ni prace obsahuje 135 stran textu se 152 obrazky a grafy a 13 tabulkami.
V disertaci je vyuzito celkem 105 citaci literatury, z toho 1 vlastni a 12 citaci publikaci se
spoluautory. Pouzita literatura souvisi s pfedmétnym obsahem habilitaéni prace, tj. souvisi
s technologiemi plosného tvafeni kombinovanych polotovart plechti z vysoko pevnostnich oceli
spojenych pfedev§im svafovanim laserem a elektronovym paprskem.

Habilitaéni prace je pon€kud vice rozélenéna az do 18 ti hlavnich kapitol, které smétuji
Kk naplnéni zakladnich cili prace. Tyto cile jsou uvedeny na zavér uvodni 1. kapitoly. Pfedevsim
jde o definici vlastnosti kombinovanych polotovard a odliSnosti pii jejich tazeni do vyliski
S nerozvinutelnymi tvary.

Ptipominka:1.) Autor predmétné habilitacni prace uvadi radu obrazkii a textii, které jsou také
soucdsti disertacni prace Ing. Michala Cindka, PhD. z roku 2013. I kdy? rada
uvedenych vysledkii vyplyva ze spolecné vedecké a publikacni cinnosti, méla by byt
disertacni prace dr. Cindka citovana misto napr. diplomové prace pod [8].

Ve druhé, studijni kapitole je v ramci popisu technologie hlubokého tazeni proveden rozbor
faktorti, které ovliviiuji tazny proces. Dale jsou uvedeny nap&tové a deformacni charakteristiky
pfi hlubokém taZeni bez ztenCeni stény a rozbor vlivii na matematicky popis deformacniho
odporu az po stanoveni vztahl pro vypocet tazné a pifidrzovaci sily. V zavéru druhé kapitoly je
poukazano na odliSnost geometrickych charakteristik pfi tazeni hranatych vytazku.

Piipominka:2.) Na str. 12 a na str.13 jsou dva odlisné obrazky se stejnym oznacenim obr.2.5.
Piipominka:3.) Schémata napjatosti a deformaci, napr. na obr.2.3 jsou vazana zdkonitostmi teorie
plasticity. Takze napr. ve dné vytazku je dvouosy tah o1-0y.(nespravné na obr. 2.3 a
na obr.2.10) ve schématech deformace je @1 vzdy kladné, @, miize ménit znameni a
@3 je vidy zaporné, jak je spravné uvedeno na obr.2.5 na str. 13 habilitace.
Ptipominka:4.) V praci je pouzito dvojiho oznaceni pro soucinitel treni (f a také u).

Ve treti kapitole je rozebran vyznam, ¢lenéni (PB, TWB, EB, TRB, THTB), pouziti, vyhody
a nevyhody kombinovanych polotovari plechii, jakoz i ptehled jejich vyuziti v samonosné
karoserii automobili S poukazem na vhodné kombinace hlubokotaznych a vysoko pevnostnich
oceli pfi minimalizaci hmotnosti a optimalizaci pevnostnich pozadavki samonosnych karoserii
pfi nérazech-stfetech automobilli. Stru¢né, ale vystizné jsou rozebrany zpusoby svarovani
jednotlivych dili slozenych polotovard. Jako nejvhodnéjsi jsou spravné vybrany metody
svarovani laserem a elektronovym paprskem.
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Pfi hodnoceni metod svafovani polotovarti Vysoko pevnostnich oceli dochazi k vyznamnému
zavéru, ze mechanické poruseni se obecné nevyskytuje v misté svarového spoje a tepelné
ovlivnéného okoli, coz doklada vysledky tahovych zkousek na Obr.3.6.

Tato ¢ast habilitace doklada jeji aktudlnost.

Pojednani prvnich tfech kapitol jsou vyznamna a pouzitelna i v pedagogickém procesu, t;.
napf. pfi vyuce specialnich a nekonvenc¢nich technologii.

Ve ¢&tvrté kapitole jsou popsany faktory, které ovliviiuji snizenou svafitelnost. Tato je
doprovazena nerovnomérnym plastickym tokem materiali s riznou tloustkou a rozdilnou
orientaci jednotlivych ¢asti kombinované¢ho polotovaru, (anizotropie), tedy i s problémy
stability. Vyusténim je posun ¢ary svarového spoje smérem k materialu s vy$si pevnosti.

Pata kapitola pojednava o ocelich, které¢ se pii vyrobé plechii pro plosné tvareni dilct
karoserii automobilti pouzivaji. Napt. jde o IF oceli bez intersticii, které jsou odolné proti
starnuti, s povrchovou Upravou zarovym pozinkovanim, které maji vysokou taznost nad 42% a
jsou vhodné pro velkoplosné vylisky slozitych tvard. Dale tepelné vytvrzované oceli BH,
dvoufazové a vice fazové oceli az po napi. oceli TRIP, u které je pii plastickém ptetvoreni
indukovana pifeména zbytkového austenitu na martenzit. Tyto Vvysoko pevnostni oceli se
pouzivaji pro vyrobu pevnostnich vyztuh karoserie, které pfi stietech automobilii zabezpecuji
prostor pro preziti.

V Sesté kapitole autor prehledné hodnoti vhodnost programového systému DYNAFORM 5.2
s propojenim s dynamickym LS DYNA feSiCem pii simulacich plo$ného tvéafeni plechii
s predikci vzniku trhlin, odpruzeni a chovani néstroju.

Vysledky fteSeni hlubokého tazeni vyliski z kombinovanych polotovar s odliSnymi
mechanickymi vlastnostmi z LS DYNA feSice pak zpracovavd v LS PrePost4.0, coz ukazuje
na ptikladech v kapitole sedmé.

V kapitole osmé je pirehledné popsana metodika elektrolytického nanaSeni deformacnich siti
na polotovary plechu zafizenim Erichsen Model 190, které je pouzivano na matetském pracovisti
UTM SjF STU.

V devaté kapitole autor podrobné popisuje experimentalni laboratorni nastroj vyvinuty a
pouzivany na mateiském pracovisti UTM SjF STU. Popis pouzitého experimentalniho néstroje
pro tazeni obdélnikovych vytazki dopliuje jeho rekonstrukci s vyuzitim presnéjSich
piezoelektrickych snimact. Soucasti je i popis metodiky méfeni a vyhodnoceni taznych a
pridrzovacich sil pouzitim software Conmes Spider.

V desaté kapitole jsou posuzovany velikosti pfetvoreni pii taZzeni obdélnikovych vytazka
Z kombinovanych polotovart plecht s rozdilnou tloustkou, (Imm a 1,2 mm). Autor se zaméfil
na progresivni Vysoko pevnostni ocel TRIP 780 a na fizené nerovnomérné rozlozeni
pridrzovaciho tlaku elastickou ptidrzovaci deskou, které prokazateln¢ vedlo k rovnomérnému
plastickému toku ve dné a sténach vytazku, viz Obr.10.7 a, b.

Pripominka: 5.) FVysledky zkoumdni zdkladnich mechanickych viastnosti predmétné vysoko
pevnostni oceli TRIP 780 CR jsou az v kapitole 13.

V jedenacté kapitole se autor vénuje hlubokému tazeni kombinovanych (laserem svafovanych)
polotovarti plechti z oceli s rozdilnymi mechanickymi vlastnostmi. K tomu pouzil vysoko
pevnostni dvojfazové DP oceli HCT600X Z100 MBO a hlubokotazné oceli HX220BD Z100
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MBO. V zavérech zduraziiuje vznik nejvétsi cipovitosti a presazeni okraje diiku vytazku pfi
diagonalni orientaci svarového rozhrani. Moznost odstranéni fesi opét redistribuci ptidrzovacich
sil s vyuzitim nerovnomérného piidrzovaciho tlaku.

Ve dvanacté kapitole pii feseni pohybu svarového rozhrani pii hlubokém tazeni Se autor
podrobné zabyva technologickym feSenim téchto problému cestou brzdicich zeber, stupfiovym
pridrzovacem, svérnymi koliky, segmentovymi ptidrzovaci, poddajnym piidrzovatem az po
vicevrstvy elasticky ptidrzova¢. Zajimavé a piinosné je predikovani pohybu ¢ary rozhrani na dné
a na bocich vytazku pomoci programu DYNAFORM.

Piipominka:6.) Schémata napjatosti a deformaci, jsou vazana zakonitostmi teorie plasticity. Takze
napr. ve dné vytazku je dvouosy tah 61-07 (nespravné na obr. 12.10.)

Kone¢né ve tiinacté kapitole je pojednano o experimentalnim zjistovani mechanickych
vlastnosti vysoko pevnostni oceli TRIP 780 CR. Kiivky zavislosti zakladniho pietvarného
odporu na logaritmické deformaci Obr.13.6 a Obr.13.7 jsou ziskany kvazistatickymi zkouskami.
Simulace v prostfedi DYNAFORM 5.2, jakoz i proces taZzeni maji dynamicky charakter.

Otazka 1.) Jakych rychlosti deformace bylo pri simulacich v procesu tazeni dosazeno?

Ve ¢trnacté kapitole se autor zabyva méfenim lokalnich pietvofeni na vytazcich. Nejprve
struén¢ ale vystizné popisuje mozné metody meéteni pietvoreni na vyliscich, (manudlni a
automatické). Podrobné&ji pojednava o optické metod¢ a predevsim metodou 3D fotogrammetrie,
které jsou na pracovisti UTM pouzivany. Vysledky téchto méfeni na predmétném B-sloupku
jsou ve srovnani s hodnotami se simulaci v DYNAFORM vyneseny do prub¢hti viz obr.14.11.
Vcelku lze souhlasit, ze tvar kiivek pribéhu pietvoreni tloust’ky plechu potvrzuje v celku dobrou
shodu simulace a fotogrammetrického méfeni na realném experimentu.

Ptipominka: 7.) Vyhodnoceni hlavnich pretvoreni g1 a vedlejsich pretvoreni ¢, z poloos elipsy je
V pordadku pokud obé poloosy elipsy jsou vétsi nez polomer kruznice (dvouosy tah).
V pripade dle obr.4.49, kdy vedlejsi poloosa je mensi nez polomeér kruznice dle
teorie plasticity plati, Ze 1> p2> @3 a soucasné @1+ @2+ @3=0, pak je treba
dodrzet, Ze /py/</p3/, viz také Pripominka 3 .

Ptipominka: 8) Ve vztahu (51) na str.104 misto ¢, sprdvné patri s,

V patnacté kapitole je zkouman vliv plo§né anizotropie na vlastnosti vyliskli, které jsou tazeny
ze svafovanych polotovari plechti z dvoufazové oceli HCT600X s rGiznou orientaci ke sméru
valcovani dle Obr.15.1. Celkové lze souhlasit shodnocenim a dil¢imi zavéry k vedenym
vysledkiim experimentalnich zkousek.

V Sestnacté kapitole je pirehled vysledkil tazeni svafovanych kombinovanych polotovari
s nerovhomérnymi mechanickymi vlastnostmi (kombinace hlubokotazné oceli DCOI
s dvoufazovou oceli HCT 600X). Fotogrammetrickym méfenim ptetvoreni byla ziskana dobra
shoda z vysledky simulace, jak je ziejmé z Obr.16.10. Simula¢ni program v explicitnim FEM
kodu LS DYNA je povazovan za vhodny k predikei tvafitelnosti kombinovanych polotovart.

Pripominka: 9) U obrdzkit s vystupy simulaci, obr.16.4 a obr.16.7 je Spatnd Ccitelnost velmi
drobnych popisui urovni sledovanych parametrii.
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V sedmnacté kapitole pak autor posuzuje vliv zakladnich charakteristik napéti-deformace
na celkovou tvaritelnost laserem svafovanych kombinovanych polotovart. Pro tato posouzeni
byla vybrana dvoufazova ocel HCT 600X pro niZ jsou na Obr.17.2 uvedeny extrapolované kiivky
zakladniho ptetvarného odporu, ziejmé bez vlivu rychlosti deformace, pro bézné orientace
ke sméru valcovani (0°; 45°a 90°). Simulované vysledky z oblasti svari jsou vyznamné odlisné
od realného experimentu a autor doporucuje zvazit jiné ptistupy k dosazeni potiebné shody.

Osmnacta kapitola je ptehlednym souhrnem dil¢ich zavéru jednotlivych kapitol.

Celkové hodnoceni - zavéry.

Habilitaéni prace prezentuje vysledky dlouhodobé védecké ¢&innosti na UTM-SjF STU.
Zvoleny namét a motivace volby problematiky je v souladu s aktualnimi celosvétovymi trendy
V oblasti strojirenskych technologii a materiald. Vychdzi z tady publikovanych vysledka
autorem a se spoluautory a v celku spliiuje vytycené cile.

Habilitacni prace je sestavena v souladu s obecnymi pozadavky, s formalni i jazykovou trovni
a pocitacovou podporou pii zpracovani textové a grafické casti. Piehlednost prace ponckud
sniZzuje mnozstvi 18 ti hlavnich kapitol.

Habilitaéni prace Ing. Alexandera Schreka, PhD. ptedstavuje uceleny rozbor poznatkt
z technologie hlubokého tazeni kombinovanych polotovard plechti z pevnostnich oceli, které
jsou svarovany laserem, a jsou pouzivany pii vyrobé skeletu karoserii automobilti. Pfevazna ¢ast
obsahu prace je smétovana do oblasti praktického vyuziti pii vyrobé automobilu ale je vyznamna
a pouzitelna i Vv pedagogickém procesu, tj. napf. pifi vyuce specialnich technologii a
nekonvencnich technologii.

Hlavni cast habilitacni prace je v souladu se zdkladnim cilem postaveno na experimentalnim
ovéieni vlastnosti kombinovanych polotovari z vybranych pevnostnich oceli a odliSnosti
Ve tvafitelnosti pfi jejich tazeni do vyliskd s nerozvinutelnymi tvary.

Z ptehledu publikaci je ziejmé, Ze predmétny obsah byl na potfebné Urovni publikovan
Vv tuzemsku i zahrani¢i v recenzovanych védeckych publikacich.

Z predlozené habilitacni prace a publikacni Cinnosti plyne, ze Ing. Alexander Schrek, PhD. je
v oboru strojarske technologie a materialy védecko-pedagogickou osobnosti s velmi dobrymi
didaktickymi schopnostmi a védeckou erudici. Habilitant je v uvedeném oboru pifinosem pro
Ustav technolégii a materialov, Stojnickej fakulty, Slovenskej Technickej univerzity
V Bratislave.

Habilita¢ni prace a dosavadni vysledky védecké a pedagogické Cinnosti a jejich uznani
védeckou a odbornou komunitou v tuzemsku i v zahranic¢i spliuji pozadavky §76 ods. 10,
Zakona o vysokych Skolach ¢.131/2002 Z.z. a §lods. 8 Vyhlasky Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky ¢. 6/2005 Z.z. 0 ziskavania vedecko-pedagogickych titulov docent.

Doporucuji Védecké radé Strojnickej fakulty, Slovenskej Technickej univerzity v Bratislave.
udélit Ing. Alexanderu Schrekovi, PhD. védecko-pedagogicky titul docent pro obor 5.2.7
"Strojarska technoldgia a materialy".

V Brn¢, dne 8. zari 2015
Prof. Tug. Mdlan Forejt, @Se.



