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Oponentsky posudek disertacni prace

»Study of cooperative dislocation phenomena in solids by the acoustic
emission technique* (Studium kooperativnich dislokaénich jevi
Vv pevnych latkach metodou akustické emise)

Autor: Michal KNAPEK

Cilem prace Study of cooperative dislocation phenomena in solids by the
acoustic emission technique, autora Michala Knapka, bylo vypracovani metodiky
pro sledovani akustické emise pii zkouskach vzorkti mikroskopickych rozméru resp.
pti zkoumani efektd spojenych s plastickou deformaci na (sub)mikrometrické
urovni. Navrzend metodika byla aplikovana jednak na Cu mikropilife raznych
rozméri obrobenych fokusovanym iontovym svazkem, jednak na hlinikova
mikrovlakna a hlinikové a A12Mg pény vyrobené metodou replikace solnych forem.
Vyznamna cast této prace byla realizovana Ve spolupraci s Laboratory of
Mechanical Metallurgy, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), je proto
tteba zdlraznit 1 tento aspekt mezinarodni spoluprace. Experimentalni aparatura byla
vyvinuta a pouzita pro zkouseni mikropiliti béhem uchazecovy ptlro¢ni staze na
Department of Materials Physics, E6tvos Lorand University v Budapesti.

V reSer$ni Casti prace je podan piehled problematiky mechanického chovani
materiala s kubickou plosné¢ centrovanou miizkou na mikronové resp. submikronové
urovni. Dale je uveden popis struktury a vlastnosti mikrobunéénych pénovych
materialtt vcetné jejich vyroby metodou replikace solnych forem. Poté nasleduje
struény pichled mikroskopickych zdroji akustické emise a popis vybranych metod
pouzivanych na zpracovani detekovaného signalu akustické emise.

Experimentalni ¢ast prace je rozdélena na zkousky miniaturnich téles (Cu-
mikropilifd a hlinikovych mikrovldken) a tlakové zkousky téles z hlinikovych a
Al2Mg pén vyrobenych metodou replikace solnych forem.

V ¢asti vénované zkousSkam miniaturnich téles bylo tieba vyvinout metodiku
ptipravy vzorkli (obrabéni Cu-mikropiliti fokusovanym iontovym svazkem) a

upravit experimentalni zafizeni tak, aby bylo mozné béhem zkousky sledovat



akustickou emisi vytvafenou pii plastické deformaci pohybem resp. generovanim
dislokaci. Akusticka emise byla sledovana pii in-situ experimentech pomoci
indenta¢niho zafizeni pfimo v komote fadkovaciho elektronového mikroskopu.
Obdobny experiment na takto malych vzorcich nebyl (alespoil pokud je mi zndmo)
doposud nikde ve svété proveden. Byl pozorovan vliv velikosti (size effect), poklesy
na deformacni kiivce zplisobené lavinovitym Sifenim dislokaci (aktivaci skluzu)
byly pfifazeny k ptislusnym detekovanym signaliim akustické emise.

Télesa z hlinikovych a AI2Mg pén vyrobenych metodou replikace solnych forem
vykazovala obdobné trendy akustické emise jako monokrystalické mikrovzorky,
nebot’ se deformace téchto téles odehrava kolektivni (pferusovanou) deformaci
jednotlivych (monokrystalickych) ,,nosnik* tvoticich sitovi mezi uzly (obepinajici
pory). V Al2Mg pénach byl detekovan Portevin-Le Chatelierav jev a byl navrzen
mechanismus, ktery by pfitomnost tohoto jevu mohl vysvétlovat.

Na zavér jsou shrnuty hlavni vysledky prace a predlozeny navrhy (perspektivy)
na dalsi vyzkum. Zejména bych zde zduraznil vyznam mikrostrukturnich pozorovani
(at’ uz in-situ nebo pfi preruSovanych zkouskach), ktera by (jak sam autor uvadi)
pomohla vysvétlit pozorované chovani piip. potvrdit vazbu na doprovodnou
akustickou emisi.

Kvlastnimu textu disertatni prace mam nékolik poznadmek resp. naméti
k diskusi:

e Na str. 34 (komentar k obr. 4.3) je uvedeno, ze kumulativni pocet AE udalosti
(cumulative AE counts) je témer zrcadlovy obraz tlakové krivky. To uplne
neodpovida zlomu, ktery se vyskytuje na krivce kumulativniho poctu AE udalosti
napr. ve stadiu IV (obr. 4.3). Souvisi vtomto pripadé akustickda emise se
zpeviiovanim (da se dat do relace napr. s koef. zpeviiovanim do/de)? Jaky byl
pribéh kumulativniho poctu AE udalosti u ostatnich tlakovych krivek?

e Na str. 39-40 je uvedena pouze primeérna kiivka zkousek 2 um mikropiliru
(z ditvodu absence AE béhem zkousSek), na misté by bylo uvést i rozptyl kiivek

Ppro porovndni.

e Nastr. 41, obr. 4.10 (totéz pak na str. 45, obr. 4.14) jsou v histogramech pouzity

rozdilné velikosti trid cCetnosti. Ma to néjaky ditvod?

o Na str. 43-44 resp. u obr. 4.13 je uvedeno, ze pribéh (waveform) akustické
emise Al-mikrovidken odpovida lavinovitému SiFeni dislokaci. Da se to z tohoto
pribéhu jednoznacné poznat (a jak)? Jak tomu bylo v porovnani se zkouskami

mikropilifi?



e Pouziti vztahu 6.1 na str. 56 na vypocet oy zdakladniho materialu kovovych pen
vypadd presvédcive, nejsem si ale jist, zda lze pribehy na obr. 6.4-6.5 vysvetlit
pouze geometricky nezbytnymi dislokacemi v dusledku zpeviiovani Taylorovym
mechanismem, resp. zda plati univerzalnost parametrii 1.62 a 2.5. Tato analyza
zanedbava napr. vliv tvaru pricek (nosniki), nemusi tedy jit pouze o vliv
velikosti (size effect).

e Bylo by zajimavé porovnat pole posuvii resp. deformaci urcené pouZitim
korelace obrazu (DIC) nejen na Al, ale i na AI2Mg péndach (zejména K jakému
pribéhu lokalizace deformace dochadzi v obou typech kovovych pén, které maji

Jjiny pritbéh resp. mechanismus zpeviiovani).

o Vcelé praci je pomérné mdlo pozornosti vénovano vinovému charakteru
akustické emise. Zejména v pripadé (z hlediska vinové cesty) rozmerove malych
teles (mikropilirit i pén s jemnymi pory) mize mit na akustickou emisi
prevazujici viiv utlum a disperze. Toto by si patrne zaslouzilo podrobnéjsi

komentar.

Pfi obhajob¢ (v rdmci rozpravy) by bylo vhodné, aby se kandidat k uvedenym
pfipominkam vyjadfil.

Zavérem konstatuji, ze cile disertacni prace byly splnény. V disertacni praci je
zahrnuto mnoho vysledkl, které mohou slouzit jako zaklad dalSiho vyzkumu.
Kladn¢ hodnotim, Ze diserta¢ni prace ma dobrou grafickou i jazykovou uroven.

Predlozenou disertacni praci prokazal autor piedpoklady k samostatné vyzkumné
¢innosti, dosel ktad¢ uzitetnych poznatki a prokazal, ze se dokaze spravné
orientovat v dané problematice. Téma prace je velice aktualni, ziskané vysledky jsou
origindlni, zvolené metody inovativni.

PredloZena disertani prace spliiuje zdkonem predepsana Kkritéria.
Doporucuji proto, aby byla pfijata k obhajobé a po jejim tispéSném pribéhu
byl Michalu Knapkovi udélen akademicky titul philosophize doctor — Ph.D.
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