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PfedloZena dizertaCni prace je vénovdna vyzkumu dynamického zpevnéni Hadfieldovy oceli
v aplikaci pro odlitky Zelezni¢nich srdcovek. Hadfieldova ocel mda vdané aplikaci
nezastupitelnou roli, jeji reakce na dynamické zatiZzeni v kontaktu je ale velice specificka,
extrémni je jeji citlivost na pomér kontaktniho tlaku a podélného skluzu, tj. na charakter
provozniho zatiZeni. Situaci komplikuje i skute¢nost, Ze se jednda o rozmérné odlitky, co
zplUsobuje znacnou chemickou i strukturni heterogenitu. To podtrhuje atraktivitu
experimentdlniho vyzkumu.

1. Postup fesSeni, pouzité metody

Teoretickd ¢ast prace obsahuje predstaveni Hadfieldovy oceli s dlirazem na mozné degradacni
procesy. V popisu vyroby Hadfieldovy oceli se vhodné zaméruje na problematiku moziného
navyseni obsahu plyn( a jejich negativni vliv na kvalitu oceli. Rovnéz v predstaveni struktury a
tepelného zpracovani v nasledujicich kapitolach prace se autor prednostné vénuje otazkam
nezadouci tendence tvorby karbidd v primarni vyrobé, popf. pfi dodate¢ném ohrevu materialu.
Dulezity diskutovany vliv je velikost austenitického zrna a mechanizmus dynamického
zpevnéni, kde autor konfrontuje plvodni a aktualni vysledky studii. V souladu s podstatou
prace je samostatnda C¢ast resSerSe vénovana technologii zpeviovani vybuchem. Lze
konstatovat, Ze teoreticka ¢ast vychazi z reSerSe aktudlnich praci a tvofi dobry zaklad pro
vlastni feSeni problému. Dizertant cituje rovnéZz prace Skolicitho pracovisté, véetné vlastnich
popft. spoluautorskych praci.

Prace ma strucné a jednoznacné stanovené cile disertaéni prace, jejich formulace zaroven
zahrnuje pouzitou metodiku reseni.

Prace ma experimentalni charakter. Prvni ¢ast experimentl je vénovana analyze zpevnéni ve
dvou variantach pouzité trhaviny a v nékolika kombinacich pfi zpeviiovani kolejnice. Pro
vyhodnoceni mechanizmu a intenzity zpevnéni byly provedeny podrobné analyzy v celkem
trech krocich zpevnéni ve srovnani s vychozim stavem materidlu.

Jiz béhem tohoto prvniho experimentu prdce pfindsi konkrétni poznatky, zaroven i otdzky pro
dalsi analyzy. Na zdkladé méreni povrchové tvrdosti v podstaté ukazuje na neucelnost tretiho
kroku zpevnéni (kap.5.1.1.2, str.38). V kontrastu s tim méreni intenzity a dosahu zpevnéni
mérené v pricnych rfezech ukazuje na vyznamny vliv tretiho kroku (kap.5.1.1.5, str.39, 40).
Pravdépodobné se zde projevil vliv méfeni dynamickou metodou, jak autor spravné
konstatuje ve vyhodnoceni této ¢asti vysledk.



Jako nejvice problematicky vliv na studované parametry zpevnéni, autor jednoznacné
vyzdvihuje heterogenitu rozméru zrna. Prezentuje vysledky pfesné automatické analyzy
v identickych mistech, i tak Ize ale pfedpokladat dalsi rozdily v jednotlivych oblastech srdcovky.
Vysledky ukazuji souvislost sintenzitou zpevnéni, ovSsem castecné pod vlivem rlznych
kombinaci pouZitych trhavin.

Do prace jsou zarazeny kontaktné-unavové zkousky, kde byl zjistén zejména vliv zpevnéni
vybuchem na celkovy gradient zpevnéni; dale specificky mechanizmus poskozovani, resp.
opotrebeni povrchu, stejny v obou stavech — bez i po zpevnéni vybuchem.

Provozni zkousky ukazaly, Ze provozni zatiZzeni vyvozuje stejné zpevnéni pro oba stavy a dale
na pozitivni vliv na opotrebeni. Vzhledem k tomu, Ze vliv zpevnéni vybuchem nebylo mozno
z dGvodu pokracujicich provoznich zkousek vyhodnotit, autor konfrontuje své vysledky
s vysledky dostupnych praci obdobného charakteru.

2. Vysledky a prinos disertacni prace

Celkové préace prinasi kvalitni vysledky, které vznikly na zdkladé narocnych experimentl —
z hlediska ptipravy vzork(, realizace experimentl i vlastnich analyz. Postupy pfipravy
experimentdlniho materidlu ipostupu analyz jsou presné popsany, coz dava moznost
navazujiciho vyzkumu. V praci jsou pouzity moderni analytické metody, jejichz vysledky jsou
interpretovany vécné spravné a v logické provdzanosti.

Dosazené vysledky maji nesporné praktické vyuziti, zejména zjiSténi Ucinkd variantnich
explozivnich materidll. Poznatky na konto mechanizmu zpevnéni v konkrétnich podminkach
zatiZzeni jsou prinosem k vyzkumu v dané oblasti.

3. Formadlni droven préace

Prace je po formalni strance velice dobre zpracovana. Prezentace vysledk( je prehledna,
odrdzi navaznost provedenych experiment(l. V zdvérech autor konfrontuje vlastni vysledky
s vysledky citovanych praci, u zjisténych rozdil( diskutuje pravdépodobné diivody.

V praci se vykytuje nékolik nepresnych termin( - kupf. ,karbidické vméstky”, opotrebeni
u dané aplikace probiha v kombinaci adhese a abraze , ne pouze abraze jak uvadi autor.

PredloZené teze prdce obsahuji vSechny predepsané ¢asti, v potfebném obsahu i rozsahu
dostatecné informuji o ziskanych stézejnich vysledcich prace.

4. Dotazy a pripominky k praci

Vysledky jednotlivych rozborl zpevnénych oblasti se vhodné dopliuji. Pfedevsim vzhledem
k velké heterogenité materiadlu by bylo vhodnéjsi provést dle moznosti vybrané analyzy
(metalografie, tvrdost, EBSD) ve stejné pozici na profilu pficného rezu (obr.48, str.51).

Velice zajimavy je vysledek prace ohledné zjisténi tvorby mikodvojéat ve vybuchem
zpevnovanych vzorcich, detekovanych pouze TEM. Nekomentovanou otazkou zlstava ,ztrata”
makroskopickych deformacnich dvojéat ve vychozim stavu materialu, detekovanych EBSD.

Lze polemizovat s autorovym konstatovanim, Zze ,Povrchova tvrdost neni rozhodujici, nejvétsi
vliv ma rozlozeni podpovrchové tvrdosti“ (kap.5.3.6, str.95). Vychazi ze zjisténi, Ze pfi
provoznim zatizeni (stejné tak u kontaktné-unavovych zkousek) dochazi k relativné rychlému
vyrovnani povrchové tvrdosti u srovndvanych stavi Hadfieldovy oceli. Podle prezentovanych
zaznamu ale dochazi k maximalnimu opotrebeni oceli bez zpevnéni pred instalaci do traté
pravé v etapé pred provoznim zpevnénim (kupf. obr.91b, str.87), coz je silny argument na
podporu aplikace zpevnovani vybuchem. Gradient nasledujiciho opotfebeni je pfiblizné
odpovidajici prakticky u vSech sledovanych ¢astech srdcovek.



K obhajobé prace mam nasledujici dotazy a ndméty do diskuse:

1) U hodnoceni rozdild intenzity a dosahu zpevnéni u variantnich explozivnich materiald
autor upozoriuje na zajimavy efekt poklesu tvrdosti a opétovného narlistu se
vzdalenosti od povrchu, ktery spojuje s odrazem razové viny. Vysledky ukazuji na
podstatny rozdil hloubky zpevnéni u srdcovky ve srovnani se hloubkou zpevnéni
kolejnice za stejnych podminek. Lze celkové z provedenych experimentli odhadnout
zdroj tohoto rozdilu?

2) Jaky je dlvod podstatné nizsSich hodnot tvrdosti u povrchového méreni statickou
metodou ve srovnani s hodnotami bezprostfedné pod povrchem (tab.16, str.59)?
U kontaktné-unavovych zkousek byl efekt rozdilny, spojeny ale s tvorbou ,, WEL".

3) Existuji néjaké moznosti oprav vad, které se projevi az po aplikaci vybuchu?

4) Jaky postup zpevnéni (explozivni materidl, pocet opakovani vybuch(, vychozi stav
materialu) by autor navrhl na zakladé souhrnnych vysledk(?

5. Zavér

Zavérem mozno shrnout, Ze disertacni prace Ing. Petra Havlicka splfiuje vSechny pozadavky
kladené na prdace tohoto druhu. Stanovené cile prace byly splnény v plném rozsahu. Prace
pfindsi plvodni vysledky experimentdl, v¢. validace sledovanych proces( pfimo v provoznich
podminkach.

Na zaklade vySe uvedeného doporucuji praci k obhajobé avptipadé Uspésné obhajoby
doporucuji udélit Ing. Petru Havli¢kovi titul Ph.D. v daném studijnim oboru.

V Pardubicich, 13.07. 2015



