
Oponentsky posudek doktorske disertacni prace Ing. Viery Gartnerove: IVlikroprocesy
plastickej deformacie a mechnizmy porusenia v polykrystallickom horciku a vybranych
horcikovych zliatinach

Aktualnost feseneho lemafn. Pfedmetem prace bylo studium deformacnich charakteristik pro
deformaci v tahu, tlaku a po razovych zkouskach v zavislosti na slozeni kompositu na bazi AZ9I a
a jejich zmene s teplotou. Dale bylo studovano plasticke chovani slitiny Mg-0,7hm.%Nd
v zavislosti na teplote a rychlosti deformace Jsou popisovany mikromechanismy, ktere by mohly
chovani studovanych slitin vysvetlit

Hofcik je nejlehci konstrukcni material, avsak vzhledem k jeho nepfiznivym mechanickym
vlastnostem z hlediska technickych aplikaci se proto pouzivaji jeho slitiny s Al, Zn, Mn, Zr atp.
Lehke hofcikove slitiny spolu s hlinikovymi slitinami jsou v posledni dobe v popredi zajmu
vzhledem k jejich vyuziti jako konstrukcnich materialu pro vyrobu zdokonalenych dopravnich
prostfedku.

Ponziie me tody a postnpy. Studovany material byl delormovan vjednoosem tahu a tlaku
s konstantni rychlosti a pfi teplotach od pokojove do 300°C s krokem 50°C. Byla vyuzita tez
metoda deformace pomoci napet'ovych relaxaci. Dale byly provedeny razove testy opet pri
teplotach od pokojove do 300°C. Ke studiu mikrostruktury byla pouzita svetelna mikroskopie a
rastrovaci elektronova mikroskopie vcetne rentgenove chemicke analyzy.

Vysledky prace a nove vedecke poznalky. Pfinos prace spociva v stanoveni mechanickych vlastnosti
tfi kompozitu na bazi AZ91 a slitiny Mg-0.7 hm% Nd. Pomoci teoretickych modelu pfevzatych
z literatury a nekterych mereni byly navrzeny fyzikalni mechanismy, ktere mohou tyto vlastnosti
vysvetlovat. To umozriuje do jiste miry pfedvidatelnost chovani jinych slitin nebo kompozitu
obdobneho slozeni. Ziskane vysledky je mozne shrnout nasledovne:

Mikrostruktura kompozitu AZ91 v nedeformovanem stavu po tepelnem zpracovani (stanovena
REM, REM po leptani a REM-EDAX) byla v souladu s drivejsimi pozorovanimi. Pfidani 3hm.%Si
do kompositu s casticemi SiC neovlivriuje rozlozeni jednotlivych fazi

Ve srovnanim s nezpevnenou slitinou AZ91 dochazi u kompozitu pfi teplolach do 100°C
k deformacnimu zpevneni nejen v dusledku nedostatku aktivnich skluzovych systemu v hep mfizce,
ale i v dusledku zpevnujici faze. K nebazalnimu skluzu dochazi az pri vyssich teplotach. Soucasne
dochazi k odpevneni zpusobenemu relaxaci napeti splhanim a anihilaci dislokaci nahromadenych
na vlaknech a dalsich pfekazkach. Pfispevek SiC castic ke zpevneni je vyrazne nizsi nez pfispevek
safilovych vlaken, homogenita rozlozeni SiC castice je nizsi. V tabulce 7.2 jsou vypoctene
prispevky ke zpevneni na mezi skluzu od jednotlivych modelu. Hlavnim pfispevkem je pfenos
napeti z mat rice na zpevnujici fazi, dalsim je zvysena hustota dislokaci v dusledku rozdilnych
koeficientu tepelne roztaznosti matrice a zpevnujici faze a pfitomnost geometricky nutnych
dislokaci v dusledku nekompatibility rozhrani matrice-vlakno. Ke zpevneni pfispiva i rozdilna
velikost zrna slitiny a kompozitu.

Mikromechanismus porusovani je vysvetlovan na zaklade REM obrazku lomovych ploch po razu a
porovnanim jednotlivych fazi s fazemi v AZ91 urcenymi rentgenovou a metalografickou analyzou.
Charakter je podobny u vsech kompozitu v celem teplotnim rozsahu. Lorn se sifil pfevazne po
casticich a y-fazi v blizkosti castic. Pfidavek Si, ktery vede k vzniku Mg2Si faze, se jevi z hlediska
vrubove houzevnatosti jako nepfiznivy.

Mikrostruktura Mg-0,7 hm.% Nd po tepelnem zpracovani je tvofena velkymi polyedrickymi zrny
(0,5 - 3 mm) tuheho roztoku Nd v Mg. U teto slitiny nedochazi k vyraznemu poklesu zpevneni ani
vyrazne zmene deformace do lomu ani pri vyssich teplotach (obr. 7.21). Konstantni prubeh
charakteristickych napeti s teplotou je dusledek dynamickeho deformacniho starnuti, ktere se
projcvuje nespojitosti plasticke deformace oznacovanou jako Portevin-Le Chatelieruv jev Tato
nespojitost muze tez souviset s tvorbou deformacnich dvojcat. Aby bylo prokazano deformacni
starnuti byly provedeny relaxacni testy. Ostra mez skluzu pozorovana na relaxacnich kfivkach se



vzrustajici teplotou ukazuje na pritomnost detbrmacniho starnuti a je nepfimym dukazem interakce
pfimesovych atomu s dislokacemi. Detbrmacni dvojcata byla zviditelnena svetelnym mikroskopem
v polarizovanem svetle. Lomove plochy po deformaci v tahu ukazuji transkrystalicke tvarne
poruseni pfi vsech teplotach.

Podle seznamu literatury je zfejme, ze vysledky prace byly publikovany nejmene v 6
recenzovanych odbornych casopisech a presentovany na mezinarodnich konferencich.

Hodnocetii prace po formdlni strance. Pfedlozena prace je metodicky ucelena a je napsana
pfehledne. Je rozdelena do 8 kapitol. Po strucnem uvodu, druha - teoreticka - kapitola pfedstavuje
shrnuti zakladnich vlastnosti a mechanizmu plasticke deformace hexagonalnich kovu a kompozitu
s kovovou matrici, a take obecne zpevneni a odpevneni polykrystalu. Tfeti kapitola strucne
popisuje vlastnosti hofciku a jeho slitin a moznosti jejich vyuziti v technicke praxi. Nasleduje popis
pouzitych metod, postupu a experimentalnich zafizeni. V pate kapitole jsou stanoveny cile prace,
sesta je venovana pouzitemu materialu. Jadrem prace je sedma kapitola , kdejsou presentovany a
diskutovany ziskane vysledky studia. Nasleduje Zaver se shrnutim hlavnich vysledku a moznostmi
dalsiho studia a Seznam literatury.

Prace je pekne a peclive uspofadana po graficke i typograficke strance. Vhodny je seznam
pouzitych zkratek uvedeny na zacatku. Obrazky mikrostruktury, jak s pouzitim svetelne
mikroskopie, tak s pouzitim rastrovaciho mikroskopu, maj i dohrou kvalitu. V praci se vyskytuje
maly pocet formalnich chyb- Upozornila bych na nespravne pouzivani obj.% u prvku. Z obr. 6.2
neni zfejme uspofadani safilovych vlaken, popis k obrazku neni postacujici. Neni uvedeno pro
jakou teplotu je vypoctena tabulka 7.2.

Objektivtii a kriticky rozhor prace. Prace pfedstavuje soubor velkeho poctu novych vysledku. Byla
provedena fada vzajemne se doplnujicich deformacnich mefeni, ktera jsou provedena velmi peclive
a presentovana pfehlednou formou. Kvalita obrazku dokumentujicich mikrostruktury je velmi
do bra.

Krificki' pripominky. Nektere navrhovane mechanismy zpevneni jsou zalozeny na dislokacnich
modelech. Na jejich pritomnost je usuzovano pouze nepfimo z literarnich udaju. Bylo by
pfesvedcivejsi prokazat je pfimo transmisni elektronovou mikroskopii.

Pro pfipadne prakticke aplikace vysledku prace by bylo vhodne diskutovat je vice s vysledky
publikovanymi na podobnych kompositech nebo slitinach Mg, napfiklad slitinach zminovanych
v kapitole 3. Takove porovnani je provedeno pouze pro zakladni slitinu AZ91 a to na jedinem
obrazku 7.9.

Prace neni doplnena pfilohou publikaci zvefejnenych v recenzovanych casopisech.

Dotazy
Zjakych duvodu byl do kompozitu s casticemi pfidavan Si a proc nebyl pfidan i do dal§ich
kompozitu9 Ktery typ kompozitu ma nejlepsi mechanicke vlastnosti ?
Jsou pozorovana dvojcata vyhradne deformacniho charakteru?

Zaver. Dosavadni vysledky i publikacni cinnost doktorandky prokazuji jeji vedecky pfistup k praci.
Prokazala schopnost samostatne prace, zvladnuti jak fady ruznych technik, tak pfipravu vzorku. Ma
pfedpoklady pro dalsi odborny rust. Oceftuji zejmena jeji samostatnost, petlivost a pracovitost.

Posuzovana prace splnuje obecne uznavane pozadavky na disertacni praci a doporucuji ji pfijmout
k obhajobe. Soucasne navrhuji, aby po lispesnem obhajeni byl Ing. Viere Gartnerove udeien t i tu l
PhD.
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