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Oponent prace: Vladivoj Ocenasek

Pracovisté oponenta prace: SVUM a.s.

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Pomérné Siroce pojaté zadani bakalarské prace umoznilo provést fadu experiment(, které charakterizovaly vybrané stavy
tepelného zpracovani a deformace za tepla. Z pohledu naroc¢nosti zaddni a jeho realizace experimenty se jednalo - vzhledem
ke zvolenym parametrim - o narocny program, a to zejména z pohledu vyhodnoceni vysledk( a jejich porovnani

s literaturou a vysledky z béZné praxe pouzivané pfi tvareni za tepla slitiny 6082. Plan a provedeni experimentu se z hlediska
praxe vyroby tvarenych vyrobkd této vytvrzovatelné slitiny (pratlacné lisovani, kovani) znaéné lisil od béznych postupu. Ty
jsou zaloZeny na homogeniza¢nim Zihani lité struktury (lité Cepy, tyce), tvareni za tepla (obvykle 400 aZ 500°C), rychlém
ochlazeni z teploty tvareni a umélym starnutim na stav T5, nebo zafazeni separatniho rozpoustéciho Zihani a starnuti na stav
T6. Provedeny experiment se od tohoto bézného postupu lisil v tom, Ze homogenizacni zihani vychozi lité struktury bylo
soucasné rozpoustécim zZihanim s rdznymi rychlostmi ochlazovani. Nasledna teplota deformace pfi 350°C, je na dolni hranici
tvareni za tepla, dolni hranici teploty pouZivané pfi rekrystalizacnim Zihani za studena tvarené struktury. Soucasné je
teplotou, pfi které probihaji intenzivné procesy umélého starnuti ochlazené struktury po homogeniza¢nim Zihani. Z tohoto
pohledu je proto interpretace vysledkd obtizna.

SpInéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

PredloZzend prace spliuje zadani. Byl posouzen vliv tepelného zpracovani a nasledného tvareni za tepla na
mikrostrukturu hlinikové slitiny 6082. Siroky zabér experimentu a zvolené parametry umoznily analyzovat
strukturu a tvrdost ve vybranych stavech po odliti, po ochlazovani z teploty homogenizace rliznou rychlosti a po
deformaci pfi teploté 350°C.

Zvoleny postup rfesSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Byly pouZity spravné experimentalni postupy pro hodnoceni struktury a vlastnosti (metalografie, SEM, ODS analyza a EBSD
analyza, tvrdost).

Odborna uroven B - velmi dobre

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Odbornou uroven bakalarské prace hodnotim ,velmi dobre” s tim, Ze autor nemél jednoduchou ulohu pfi interpretaci
dosazenych vysledkd (viz vy$e v &asti Zadani). Nékteré pfipominky a dotazy jsou uvedeny v ¢asti ,DalSi komentare a
hodnoceni“
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Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace A - vyborné
Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.
K formalni Gpravé prdace a jazykové strance nemdam pripominky.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfri ziskavdni a vyuZivdni studijnich materiali k reseni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Pro hodnoceni vysledku a jejich diskusi bylo vyuZito relevantnich literarnich pramen(. Nedoslo k poruseni citacni etik,
bibliografické citace jsou v souladu s citanimi zvyklostmi.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného rfeseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.
Str.
1010 - homogeniza¢nim zihanim dojde nejen k vyrovnani chemického slozeni ale ke zméndm ve sloZeni a
morfologii intermetalickych fazi
13° — piitomnost precipitatt, ,, mékkych ¢dsti“ a stupné deformaéniho zpevnéni ve slitinach-jaké mékkeé asti
maji ptiznivy vliv na obrobitelnost
Kap. 2 — chybi rozd¢leni slitin Al na vytvrzovatelné a nevytvrzovatelné
16° - deformaéné ,, vytvrzené® - ma byt , zpevnéné*
1611 - Lithium - nizsi ,, hmotnost“ — ma byt ,hustota“
Odst. 2.2 - chybi tabulka ¢iselného oznaceni slévarenskych slitin, tj. ekvivalent Tab. 4 uvedené pro tvafené
slitiny
18 - termin ,,samokalitelné“ se u Al slitin nepouziva
19%2 - Tab. 5 ,, Tuhé* faze — ma byt ,intermetalické faze a precipitaty*
19 - posledni odstavec ,, V tomto piipadé se mohou atomy Si objevit i ve slitindach, kde by mél Si obvykle
zaujmout misto ve slouc¢eniné Mg2Si“ -nejasna formulace.
Kap. 4 idale v textu: V praci pouzita slitina je EN AW 6082. Pouziti oznac¢eni EN AC 6082 je formalné i
vécné chybné, protoze slitina 6082 neni diky chemickému slozeni vhodna jako slévarenska slitina. Tato
slitina je uréena piednostné pro tvateni (i kdyZ je nutné ji pied tvafenim odlit do &epii nebo ty¢i). Cep odlity
ze slitiny 6082 a vyrobky z néj se proto znaci vzdy jako EN AW 6082.
odst. 5.1 - neptesny popis pojmu ,,Zihani* (napfiklad rozpoustéci zihani nevede k rovnovaznému stavu).
257 - pti zihani na odstranéni vnitfniho pnuti se nejednd o plastickou deformaci. Plastickou deformaci se
odstrafiuje vnitini pnuti pii vypinani profili nebo rovnani vykovka bezprostfedné po rozpoustécim zihani.
25- Odst. 5.1.5 - zihani na mékko nezlepsuje obrobitelnost

Odst. 5.1.6 - ,, Vysledkem je vznik Cdsteéné rekrystalizované struktury, ale urcity podil struktury je ve
stejném stavu jako po tvdieni.“ - Nelze tvrdit, Ze je ve stejném stavu, protoze i v nerekrystalizované casti
struktury dojde pti zihani k ¢astecnému odpevnéni, a to zotavenim.
392 - Odst. 7.2, ,,vysoké napéti“ - vysoka hustota dislokaci (vysoka ulozena deformacni energie)
398 - ,,rovnoramennych zrn“ — mé byt ,,rovnoosych zrn*
39° — ,,Hnaci silou k vytvoreni téchto nezdeformovanych zrn je rozdil vnitini energie mezi napjatou a
nenapjatou strukturou®. — ma byt ,, je rozdil mezi uloZenou energii v deformované a nedeformované
struktufe®.
13 - Odst. 7.2.3 (poznamka)- mezi faktory, které ovliviiuji prubéh rekrystalizace po tvafeni za studena, je
tteba v prvni fad¢ jmenovat: velikost deformace, teplotu a Cas.
48 - Odst. 8.1

EN AC 6082 — viz pfipominka vyse
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Z piipravy vzorki neni jasné, zda vychozi vzorky @ 50 mm byly odebrany z litych ¢ept vétsiho
priméru, nebo zda se jednalo o lité ty¢e. Pokud se jednalo o lité tyce, byl povrch na @ 50 mm soustruzen?
48 — Odst. 8.2
Pro¢ byla zvolena teplota deformace 350°C? Teplota 350°C se u slitiny 6082 pro tvafeni za tepla v praxi
nepouziva. Je to teplota, jejiz ucinky na strukturu fazi a jejich zmény v lité, nebo lité a homogenizované
struktuie nejsou obvykle predmétem vyzkumu. Teplota deformace 350°C vyrazné ovlivnuje strukturu po
ochlazeni z homogeniza¢ni teploty, a to nedefinovanym zpusobem. Pfi této teploté dochazi k umélému
starnuti a v zavislosti na dobé na teploté k ptestarnuti. Proto je o ziskanych stavech struktury a vlastnostech
pfi této teploté deformace malo informaci pii porovnani vysledku s literdrnimi Udaji.

60 - Obr. 28 - ,,Zdroveri Ize pozorovat, Ze i Fe a Mn se podili na tvorbé matrice. “ - obsah Fe a Mn
V matrici je zanedbatelny. Tyto prvky se po homogenizaci prednostné vyskytuji v
komplexnich intermetalickych fazich typu a-Al (Fe, Mn, Si) nebo v jemnych disperzoidech AlsFe a AlsMn.
Zelezo je v matrici prakticky nerozpustné. Disperzoidy AlsMn (které brzdi rekrystaliza¢ni procesy), maji
velikost pouze v desetinach pum.

62 - Obr. 31 - pravdépodobné se jednd o subzrna. Zvolena teplota deformace 350°C je na statickou i
dynamickou rekrystalizace pomérné nizka (jedna se o dolni hranici rekrystaliza¢nich teplot). V oblasti této
teploty jsou (v zavislosti na velikosti a rychlosti deformace) u Al slitin upfednostiiovany statické i dynamické
zotavovaci procesy.

Poznamka:

Pro vlastnosti vyrobkt ze slitiny 6082 po tvaieni za tepla (prutla¢né lisovani, kovani) je rozhodujici
zavére¢né tepelné zpracovani na stav T4 nebo T6. Pro vzorky pfipravené péchovanim v této praci by bylo
proto zajimavé cely postup pfipravy ukoncit timto tepelnym zpracovanim. Vzhledem k fadé¢ sledovanych
parametrd a vzhledem k velikosti konecnych vzorkl by ale bylo vyhodnoceni vysledki a jejich interpretace
(struktura, tvrdost) obtizné.

Il. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Pozndmky do diskuse jsou uvedeny vyse v odstavci , DalSi komentafe a hodnoceni“

Dotazy:

- Jaka byla doba na teplot¢ tvaieni 350°C (ohtev, vydrz)? Jak chladl vzorek po deformaci?

- 56 - Obr. 23 - jedna se skute¢né o korozni napadeni? Pokud ano, tak kdy mohlo ke koroznimu
napadeni dojit? Tvar vady a ostrohranné ¢astice uvniti vady spise svéd¢i o tom, Ze se jedna o lici vadu.
Zajimava by proto byla analyza téchto ¢astic.

- 61 - Obr. 30b,d - jedna se o velkouhlové nebo malouhlové hranice?

- 64 -0br. 33 - ¢im lze vysvétlit, Ze je tvrdost nejvétsi ve vychozim stavu?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfre.
T'T\.

Datum: 9.8.2024 Podpis:
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