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OPONENTSKY POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE
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Nazev prace:  On the Relation between Properties and Microstructure of New Mg
Based alloys and Composites for Advanced Structural Applications

PredloZend diserta¢ni prace je soucasti Siroce zaloZencho vyzkumu vlastnosti Mg
slitin a kompoziti, na kterém se podileji MFI° UK Praha, TU Clausthal a dalsi
pracovi$te. Hoif¢ikové slitiny a kompozity maji atraktivni vlastnosti, jako je velmi nizka
hustota, vysokd specifickd pevnost a tuhost, vynikajici slévatelnost a schopnost tlumeni
vibraci. Jako nejleh¢i kovovy konstrukéni material se uplatiiuji v automobilovém
prumyslu, dalsi aplikace zdvisi na zlepSeni jejich vlastnosti, zvIasté pak za vyssich
teplot.

Cilem prace bylo studium mikrostruktury a substruktury pomoci transmisni
clcktronové mikroskopic (TEM) raznych slitin hot¢iku a kompozitii s hoi¢ikovou
matrici po tepelném, mechanickém a kombinovaném termomechanickém zpracovani:

(i) Slitina Mg-Al2-Si (AS21), kompozit této slitiny s vlakny AlLOs (Saffil™) a
slitina Mg-Al3-Zn (AZ31) po tepelném a mechanickém namahani;

(ii) Slitiny Mg-Al3-Zn (AZ31) a Mg-Al6-Zn (AZ61) po valcovani za tepla a
extrémni plastick¢ deformaci metodou protlatovani pravouhlym kanalem (ECAP
- equal channel angular pressing);

(i1)  Slitiny Mg-RE3-Zr (ZRE1) sprvky vzacnych zemin (RE- rare earth) a
Mg-Ag2.5-Nd2-Zr (QE22) po odliti a po termomechanickém zpracovani

(homogenizace a prtla¢né lisovani za tepla).



Disertaéni prace je pichledné rozélenéna do sedmi kapitol. Prvni kapitola —
Magnesium alloys — popisuje krystalografii skluzu hexagonalnich kovi a uvadi
klasifikaci hof¢ikovych slitin. Druha kapitola — Magnesium alloy based composites —
se zabyva vnitinim tepelnym napétim, elastickou a lokalni 1 makroskopickou plastickou
deformaci  kompozith s hoi¢ikovou matrici. Tieti kapitola - Evidence on
microstructure of plastically deformed Mg alloys and its composites — je zaméfcna
na zpisob deformace Mg slitin, vyvoj dislokacni struktury kompoziti a tepelné
aktivované procesy pfi jejich deformaci. V dalsi kapitole — The aims of the thesis —
Jjsou uvedeny cile diserta¢ni prace. Pata kapitola -- Experimental methods and
materials — podrobné popisuje zplisob pfipravy tenkych f6lii a vznik kontrastu v TEM,
metodu napétovych relaxaci pii deformacénich zkouskach, méfeni mikrotvrdosti,
chemické sloZeni a zakladni mikrostrukturu studovanych materidld. V nasledujict
kapitole — Results and discussion — doktorandka postupné uvadi a interpretuje
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shrnuje posledni kapitola — Conclusions. Bibliografic zahrnuje celkem 104 citaci.

K ziskani vysledktl byly pouzity adekvatni experimentilni metody - deformacni
zkousky pfi riiznych teplotach, méfeni mikrotvrdosti, svételna metalografie a ptedev§im
TEM pro pozorovani mikrostruktury a substruktury. Transmisni elektronova
mikroskopie je velmi ndro¢na experimentalni technika, protoZe kontrast nevznika sam
od sebe, ale je vytvafen ¢innosti obsluhy mikroskopu v zdvislosti na zptasobu naklopeni
krystalu, tloustce folie, konvergenci dopadajiciho svazku, centrovani mikroskopu,
umisténi a velikosti clon, atd. Za ur¢itych podminck jsou krystalové poruchy viditelné,
v jiném néklonu nedavaji zadny kontrast. Prace s TEM proto vyzaduje dobré teoretické
zaklady a velkou experimentalni zru¢nost. Piiprava tenkych félii z hoi¢ikovych slitin je

dosti obtiZzna.

Hlavnim pfinosem piedkladané disertacni prace je ziskani komplexniho souboru
experimentalnich dat charakterizujicich mikrostrukturu, substrukturu a teplotni
zavislosti mechanickych vlastnosti péti riznych hot¢ikovych slitin a jednoho
kompozitniho materidlu s hot¢ikovou matrici. Tyto materidly jsou v soucasné dobé
studovany i v pfednich svétovych laboratofich scilem dobfe porozumét jejich

vlastnostem a legovanim dalSich pfisad ncbo termomechanickym zpracovanim zlep$it
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V praci jsem nenasel zadné zavaznéjsi nedostatky ¢i chyby, i graficka Gprava textu
je velmi pec¢liva. Mam pouze nékolik dotazi, pramenicich z osobniho zajmu o feSenou

problematiku:

1) Intermetalicka faze Mg,Si ma oproti Mg matrici velmi odlisny koeficient tepelné
roztaznosti, a proto slitina AS21 vykazuje i v litém stavu vysokou hustotu dislokaci
(Fig. 6.4). Existuji odhady ¢i vypocty velikosti lokalni plastické deformace

zpusobené ¢asticemi béhem chladnuti materialu?

2) Z deformacnich kiivek na strané 61 a 62 je ziejmé, ze kompozit s obsahem 25 obj.%
vldken Saffil™ ma pii teplotach 100 az 300°C asi 2x vy3$si mez kluzu neZ stejna
hoi¢ikova slitina. Taznost kompozitu je pfitom nizsi. Jakym zpusobem se vlakna
AlLO;5 chovaji pfi poruSovani materialu? Dochazi k jejich praskéani, vytahovani
z matrice ¢i dekohezi?

3) U slitny AZ31 nejsou pii vyssich teplotach deformace pozorovana dvojcata. Jsou
snimky Fig. 6.26 az 6.29 po stejnych hodnotach plastické deformace? Pro¢ se na

téchto snimcich lisi velikost zrn?

4) Jaké slozeni ma faze T v prfipadé slitingy ZREI? Obsahuji jemné &éstice Zr,

popisované v textu, pouze zirkonium?

Zavérem konstatuji, Ze zpracovanim této disertacni prace autorka osvédcila, ze ma
rozsahlé teoretické znalosti a je schopna samostatné tvurci védecké prace, kterd prinesla
nové vyznamné poznatky. Z téchto divodi doporucuji pfijmout disertatni praci

k obhajobé.

V Praze dne 9. kvétna 2008



