Oponentsky posudek doktorské disertacni prace Ing. Viery Giirtnerové: Mikroprocesy
plastickej deformacie a mechnizmy porusenia v polykrystallickom hor¢iku a vybranych
hordikovych zliatinach

Aktualnost feseného tématn. Predmétem prace bylo studium deformacnich charakteristik pro
deformaci v tahu, tlaku a po rdzovych zkouskach v zavislosti na slozeni kompositl na bazi AZ91 a
a jejich zméné steplotou. Dale bylo studovano plastické chovani slitiny Mg-0,7hm.%Nd
v zavislosti na teploté a rychlosti deformace. Jsou popisovany mikromechanismy, které¢ by mohly
chovani studovanych slitin vysvétlit.

Hoicik je nejlehéi konstruk&ni material, aviak vzhledem k jeho nepfiznivym mechanickym
vlastnostem z hlediska technickych aplikaci se proto pouzivaji jeho slitiny s Al, Zn, Mn, Zr atp.
Lehké hoi¢ikové slitiny spolu s hlinikovymi slitinami jsou v posledni dobé v popfedi zajmu
vzhledem k jejich vyuZiti jako konstrukénich materiali pro vyrobu zdokonalenych dopravnich
prostiedku.

Pouzité metody a postupy. Studovany material byl deformovan v jednoosém tahu a tlaku
s konstantni rychlosti a pii teplotach od pokojové do 300°C s krokem 50°C. Byla vyuzita tez
metoda deformace pomoci napéfovych relaxaci. Dale byly provedeny razové testy opét pit
teplotach od pokojové do 300°C. Ke studiu mikrostruktury byla pouzita svételna mikroskopie a
rastrovaci elektronova mikroskopie véetné rentgenove chemicke analyzy.

Vysledky prace a nové védecké poznatky. Prinos prace spociva v stanoveni mechanickych vlastnosti
tii kompozitd na bazi AZ91 a slitiny Mg-0.7 hm% Nd. Pomoci teoretickych modell prevzatych
z literatury a nékterych méfeni byly navrzeny fyzikalni mechanismy, které mohou tyto vlastnosti
vysvétlovat. To umozfiuje do jisté miry predvidatelnost chovani jinych slitin nebo kompozitu
obdobného slozeni. Ziskané vysledky je mozné shrnout nasledovné:

Mikrostruktura kompoziti AZ91 v nedeformovaném stavu po tepelném zpracovani (stanovena
REM, REM po leptani a REM-EDAX) byla v souladu s dfivéjsimi pozorovanimi. Pridani 3hm.%Si
do kompositu s ¢asticemi SiC neovliviiuje rozlozeni jednotlivych fazi.

Ve srovnanim s nezpevnénou slitinou AZ91 dochazi u kompozitd pii teplotach do 100°C
k deformagnimu zpevnéni nejen v disledku nedostatku aktivnich skluzovych systéml v Acp miizee,
ale i v dasledku zpeviujici faze. K nebazalnimu skluzu dochazi az pii vysSich teplotach. Soucasne
dochazi k odpevnéni zplsobenému relaxaci napéti $plhanim a anihilaci dislokaci nahromadénych
na vlaknech a dalich prekazkach. Piispévek SiC castic ke zpevnéni je vyrazné nizsi nez pfispévek
safilovych vliken, homogenita rozlozeni SiC &astice je niz$i. Vtabulce 7.2 jsou vypoctene
piispévky ke zpevnéni na mezi skluzu od jednotlivych modeli. Hlavnim pfispévkem je prenos
napéti z matrice na zpeviujici fazi, dalsim je zvySena hustota dislokaci v disledku rozdilnych
koeficientl tepelné roztaznosti matrice a zpeviujici faze a pfitomnost geometricky nutnych
dislokaci v disledku nekompatibility rozhrani matrice-vlakno. Ke zpevnéni pfispiva it rozdilna
velikost zrna slitiny a kompozitu.

Mikromechanismus porusovani je vysvétiovan na zakladé REM obrazka lomovych ploch po razu a
porovnanim jednotlivych fazi s fazemi v AZ91 urenymi rentgenovou a metalografickou analyzou.
Charakter je podobny u vSech kompozitl v celém teplotnim rozsahu. Lom se $ifil pievazn¢ po
asticich a y-fazi v blizkosti &astic. Pridavek Si, ktery vede k vzniku Mg,Si faze, se jevi z hlediska
vrubové houzevnatosti jako nepfiznivy.

Mikrostruktura Mg-0,7 hm.% Nd po tepelném zpracovani je tvofena velkymi polyedrickymi zrny
(0.5 — 3 mm) tuhého roztoku Nd v Mg. U této slitiny nedochazi k vyraznému poklesu zpevnéni ani
vyrazné zméné deformace do lomu ani pii vyssich teplotach (obr. 7.21). Konstantni prabéh
charakteristickych napéti s teplotou je dasledek dynamického deforma¢niho starnuti, které se
projevuje nespojitosti plastické deformace oznagovanou jako Portevin-Lé Chatelierav jev. Tato
nespojitost miize téz souviset s tvorbou deformagnich dvojéat. Aby bylo prokazano deformacni
starnuti byly provedeny relaxaéni testy. Ostra mez skluzu pozorovana na relaxanich kiivkach se




vzristajici teplotou ukazuje na ptitomnost deforma¢niho starnuti a je nepiimym dikazem interakce
piimésovych atomi s dislokacemi. Deformaéni dvojcata byla zviditelnéna svételnym mikroskopem
v polarizovaném svétle. Lomové plochy po deformaci v tahu ukazuji transkrystalické tvarné
poruseni pii viech teplotach.

Podle seznamu literatury je ziejmé, Zze vysledky prace byly publikovany nejméné v 6
recenzovanych odbornych ¢asopisech a presentovany na mezinarodnich konferencich.

Hodnoceni prace po formdalni strance. Predlozena prace je metodicky ucelena a je napsana
prehledné. Je rozdélena do 8 kapitol. Po strué¢ném uvodu, druha — teoretick - kapitola predstavuje
shrnuti zakladnich vlastnosti a mechanizmi plastické deformace hexagonalnich kovii a kompozitt
s kovovou matrici, a také obecné zpevnéni a odpevnéni polykrystali. Tieti kapitola stru¢né
popisuje vlastnosti hoi¢iku a jeho slitin a moznosti jejich vyuziti v technické praxi. Nasleduje popis
pouzitych metod, postupti a experimentalnich zafizeni. V paté kapitole jsou stanoveny cile prace,
Sesta je vénovana pouzitému materialu. Jadrem prace je sedma kapitola , kde jsou presentovany a
diskutovany ziskané vysledky studia. Nasleduje Zavér se shrnutim hlavnich vysledki a moznostmi
dalsiho studia a Seznam literatury.

Prace je pekné a peclivé uspofadana po grafické i typografické strance. Vhodny je seznam
pouzitych zkratek uvedeny na zacatku. Obrazky mikrostruktury, jak s pouzitim svételné
mikroskopie, tak s pouzitim rastrovaciho mikroskopu, maji dobrou kvalitu. V praci se vyskytuje
maly pocet formalnich chyb. Upozornila bych na nespravné pouzivani 0bj.% u prvku. Z obr. 6.2
neni ziejmeé usporadani safilovych vlaken, popis k obrazku neni postaCujici. Neni uvedeno pro
Jakou teplotu je vypoétena tabulka 7.2.

Objektivni a kriticky rozbor prace. Prace piedstavuje soubor velkého poctu novych vysledkii. Byla
provedena fada vzajemné se dopliujicich deforma&nich méfeni, ktera jsou provedena velmi peclive

a presentovana prehlednou formou. Kvalita obrazkii dokumentujicich mikrostruktury je velmi
dobra.

Kritické pripominky. Nékteré navrhované mechanismy zpevnéni jsou zalozeny na dislokaénich
modelech. Na jejich pfitomnost je usuzovano pouze nepfimo z literarnich udajii. Bylo by
presvedCivéjsi prokazat je primo transmisni elektronovou mikroskopii.

Pro pfipadné praktické aplikace vysledki prace by bylo vhodné diskutovat je vice s vysledky
publikovanymi na podobnych kompositech nebo slitinach Mg, napriklad slitinach zminovanych
v kapitole 3. Takové porovnani je provedeno pouze pro zakladni slitinu AZ91 a to na jediném
obrazku 7.9.

Prace neni doplnéna pfilohou publikaci zvefejnénych v recenzovanych ¢asopisech.

Dotazy

— Z jakych divodd byl do kompozitu s ¢asticemi pfidavan Si a pro¢ nebyl pridan i do dalsich
kompozitii? Ktery typ kompozitu ma nejlepsi mechanické vlastnosti ?

— Jsou pozorovana dvojcata vyhradné deformaéniho charakteru?

Zaver. Dosavadni vysledky i publikacni ¢innost doktorandky prokazuji jeji védecky pristup k praci.
Prokazala schopnost samostatné prace, zvladnuti jak fady rGznych technik, tak pfipravu vzorki. Ma
predpoklady pro dalsi odborny riist. Ocenuji zejména jeji samostatnost, peclivost a pracovitost.

Posuzovana prace splfiuje obecné uznavané pozadavky na disertaéni praci a doporuéuji ji pfijmout
k obhajobé&. Souc¢asné navrhuji, aby po Gspé$ném obhajeni byl Ing. Viere Girtnerové udélen titul
PhD. [~ = . Ty S % e
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