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Oponentsky posudek doktorské diserta¢ni prace

Nazev prace: Microstructure and properties of enhanced twin-roll cast aluminium alloys
Autorka RNDr. Michaela Pokova

Predlozena doktorska disertacni prace se zabyva studiem vlivu piisad do slitiny Al-
1hm.% Mn na strukturu a vybrané vlastnosti tohoto materidlu. Byly studovany 3 slitiny:

AA3003, AA3003 + 0,16 hm.% Zr, AA3003 + 0,16 hm.% Zr + 0,075 hm.% Cr.

Aktudlnost FeSeného tématu

Vedle oceli jsou hlinikové slitiny druhou nejpouzZivangjsi skupinou kovovych
materialt. Precipitacné vytvrzené Al slitiny umoznily mj. rozvoj letectvi. Snaha o vylepSovani
mechanickych 1 jinych vlastnosti hlinikovych slitin pomoci kombinace ptimésovych prvkl a
termomechanického zpracovani je stale zivym tématem zakladniho i aplikovaného vyzkumu.
Autorka studovala moznosti vylepSeni vlastnosti a ovlivnéni struktury slitiny typu AA3003
pfidanim Zr a Cr. Intermetalické precipitaty AlsZr zpeviiuji materidl a stabilizuji strukturu pfi
zvySenych teplotach; prizkum tohoto materialu je tedy zajimavym tématem.

Velmi zajimava cast prace se vénuje piipravé materidlu pomoci procedury ECAP.
Ultrajemnozrnné materialy pfipravené metodami SPD (severe plastic deformation) se staly
v minulych letech velkym hitem v zédkladnim vyzkumu materiald, avSak ocekavané aplikace
se dosud pfili§ neobjevuji. KliCovym problémem je pravé nestabilita ziskané mikrostruktury.
Prozkoumani moznosti stabilizace zrn a subzrn pomoci jemné disperze AlsZr precipitatd je

proto velmi zajimava myslenka s publika¢nim 1 aplika¢nim potencidlem.

Pouzité metody a prostiedky

Autorka pouzila fadu experimentalnich technik. Pfiprava materidlu vcetné valcovani
za studena se odehrala ve firm¢ Al Invest Bfidli¢na. Tepelné zpracovani a procedura ECAP
byla provedena na pracovisti autorkou. Pro charakterizaci materialti pouzila autorka nékolik

mikroskopickych technik: svételnou mikroskopii, fadkovaci elektronovou mikroskopii véetné



EBSD a EDS a transmisni elektronovou mikroskopii véetn¢ in-situ ohfevu, coz je obtizny a ne
prili§ bézny experiment. Déale bylo pouzito méfeni elektrického odporu, diferencni termalni
analyza, zkouSka mikrotvrdosti a v omezeném rozsahu tahova zkouska. Tyto metody jsou

vhodné zvoleny pro naplnéni cila prace.

Vysledky prace

Bylo dosazeno pomérné znacného mnozstvi vysledkil, zejména charakterizace mikrostruktury
a jejich zmén pii isochronalnim a izotermalnim Zzihani. Byla vyvolana precipitace AlsZr
precipitatl a ukazan jejich ucinek pii zpevnéni materidlu a stabilizaci mikrostruktury, zejména
pii oddaleni rekrystalizace. Tento vysledek mtze mit praktické uplatnéni pfi pramyslové
vyrobé materialu, kdy ptisada Zr mlze zabranit hrubnuti mikrostruktury. Mize byt také
inspiraci pii stabilizaci ultrajemnozrnnych materidlii, protoze posouva teplotu rekrystalizace

asi 0 100°C k vys§im teplotam.

Formalni zpracovani disertace

Prace je napsana v anglickém jazyce, gramatika i slovni zdsoba jsou na velmi dobré
urovni. Pocet preklepti neni maly, ale je jesté akceptovatelny. Autorka se snazila pfipravit
¢tivy navazujici text, takze ¢lenéni disertace do kapitol neni tGpln¢ standardni: vysledky a
ptislusna diskuse jsou rozdéleny do 3 ¢asti. Ptivital bych jasnou definici cilti prace. Grafické
zpracovani prace vcetné kvality obrazk je na velmi dobré urovni. K praci je ptipojen DVD
nosi¢ s dodate¢nymi obrazky a né€kolika videosekvencemi z experimentit TEM in-situ heating.
K obsahu jednotlivych kapitol:
|. Prehled literatury
Tato kapitola zasluhuje pochvalu. Autorka Cerpala ze 123 zdrojh a pfipravila srozumitelny a
informacemi velmi hutny text. Rozsah kapitoly neptesahl 35 stran jen proto, Ze autorka velmi
Setfila obrazky. Tato kapitola ukazuje, ze se autorka dobie orientuje v tématu. Dvé poznamky:
rovnice 1.5-1.8 by zaslouzily uvedeni odkazu, 2. strana 41: neni pravda, ze procedura ECAP
vede ke zvySeni energie hranice zrna.
Material a popis experimentu
Zde je struén¢ popsan material a pouzité experimentalni techniky.
1. Charakterizace materialu
Pomoci vySe uvedenych technik je sledovan vyvoj mikrostruktury materiali pfi ohfevu od

pokojové teploty az po 620 °C. Byly urceny teploty pocatku precipitace a poté rozpousteci



teplota. Poznamka s. 81: skute¢né byl typ miizky a miizkovy parametr o faze ur¢en z EBSD
analyzy?

1II. Prisada Zr

Byly nalezeny teploty formovani AlsZr precipitatt a také pozorovano vyrazné zpomaleni
rekrystalizace diky t€émto precipitatim.

IV. ECAP

Bylo ukazéno, ze kromé vzniku precipitatii ovliviiuje vyrazné pevnost i obsah Mn v matrici.
Je proto rozdil, jestli se precipitacni zihani provede pied procedurou ECAP nebo po ni.
Diskuse

Diskuse casti vysledkl je vzdy pfipojena za ptisluSnou kapitolu. Jedna ovSem spise o shrnuti
vysledkl nez o jejich interpretaci a srovnani s literaturou. Literarni prameny jsou zminovany
velmi fidce a zhodnoceni vysledkl z hlediska probihajicich fyzikalnich déji by také mohlo
byt vice rozpracovano; této Casti mohla byt vénovana vétsi pozornost. To ale autorka jisté
provede pii publikaci ziskanych vysledk.

V. Zaver

Obsahuje shrnuti hlavnich vysledkt

Vyznam prace pro rozvoj védniho oboru a pripadné aplikace

Prace pfindsi nové poznatky a ma urovein odpovidajici standardim kladenym na prace
publikované v odborné literatufe. I kdyZ se tento vyzkum da oznacit jako zékladni, je tésné
navazan na vyrobu Al materiald. Moznost stabilizace mikrostruktury pomoci precipitati AlsZr
muze byt pouzita pii vyrobé svitkl Al a jejich naslednému Zihani, kdy tyto precipitaty mohou

zabranit nezadoucimu zhrubnuti zrn.

Otazky

Prosim o zodpovézeni/ komentat k t€émto otazkam:

1. K meéfeni tvrdosti: je podle VaSeho nazoru zvolend ptiprava vzorku pro méfeni
mikrotvrdosti bezpe¢na nebo mize mechanické leSténi zpevnit povrchovou vrstvu a zplsobit
tak chybu v méfeni?

2. Lze ur¢it idedlni velikost precipitatii AlsZr, napt. vzhledem k pevnosti materialu?

3. Mnozstvi ptfimési v hmotnostnich procentech je pomérné¢ malé. Jak bylo zvoleno a Ize
doufat, ze zvyseni koncentrace Zr mize pozitivn€ ovlivnit vlastnosti studovanych slitin? Bylo

by tak napt. mozné piipravit material bez precipitates-free zon?



4. Pocatek rekrystalizace zjistény pomoci méfeni mikrotvrdosti a in-situ TEM se mirné lisi,
coZ je v praci vysvétleno rozdilnym nabéhem teploty. Nemtze mit ale vliv 1 maly rozmér

materialu v TEM £6lii?

Zavér

Diserta¢ni prace je na velmi dobré trovni a bezpochyby prokazuje piedpoklady autorky k
samostatné tvorivé védecké praci. Splnuje obsahové i formdalni pozadavky, které jsou u

disertacni prace pozadovany a proto doporucuji, aby byla pfijata k obhajob¢.

V Brng, 19. 8. 2014

Tom4as Kruml



