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Dizertacna prdaca je napisand na 92 stranach, je rozdelend do 6smich kapitol,
obsahuje 66 obrazkov, 8 tabuliek a zoznam 79 publikacii pouZitych v citdcidch. Predstavuje
analyzu vplyvu rbéznych rychlostnych parametrov tvarnenia pri dynamickom tahovom
zataZeni na tvarnitelnost vybranej hlinikovej zliatiny EN AW -2024-T3.

V Uvode prdce bol realizovany literarny a teoreticky rozbor materidlovych vlastnosti
hlinika ajeho zliatin na odlievanie atvarnenie. Analyzované boli materidlové vlastnosti
sdorazom na spOsoby a metédy ich hodnotenia pri dynamickom tlakovom a tahovom
zatazZeni. TaktieZ autor v teoretickej Casti venoval pozornost materialovym modelom.

Experimentdlna Cast dizertacnej prace je zamerand na hodnotenie vlastnosti zliatiny
EN AW -2024-T3 vo vytvrdenom stave vzoriek vyrobenych z plechu s hrdbkou 0,8 mm
statickou skuskou v tahu a tahovym zatazenim v reZzime vysokych rychlosti deformacie na
Hopkinsonovom zariadeni. Skusky boli vyhodnocované v rezime kvazistatickych (0,001 s),
strednych (1 s) a vysokych rychlosti deformdcie (800 s?) na vzorkach s réznou orientaciou
na smer valcovania (0°, 15°, 30° 45°, 60°, 75° a90°). Deformdcie boli merané
prostrednictvom 2D DIC analyzy. Vystupom boli zavislosti skuto¢ného napatia a deformacie,
Lankfordov koeficient a exponent deformacného spevnenia. Sucasne
s napatovodeformacnou analyzou bola vykonana aj struktdrna a fraktograficka analyza.

Dalej autor venoval pozornost hodnoteniu vlastnosti zliatiny EN AW -2024-T3
v makkom stave po rozpustacom Zihani. Vzorky boli vyrobené z plechu s hribkou 1 mm
a podrobené statickej skuske v tahu v reZime kvazistatickych (0,0007 s?) a strednych (0,18 s’
1) rychlosti deformdcie. Testovanie bolo realizované pred tepelnym spracovanim vzoriek
avintervale do 15 min po fiom. Podobne ako v prvom pripade deformacie boli zaznamenané
prostrednictvom 2D DIC analyzy avyhodnocované boli zavislosti skuto¢ného napatia
a deformacie, Lankfordov koeficient aexponent deformacéného spevnenia pred apo
tepelnom spracovani. Vplyv plosnej anizotropie hodnoteny nebol.

V tretej experimentdlnej Casti sa autor venuje modifikacii skisobného zariadenia na
realizdciu Hopkinsovho testu pri zatazeni vtahu SHTB simpaktorom urychlovanym
pneumatickym kanédnom vyuzivajlicim prstenec na testovanie vzoriek kruhového a plochého
prierezu. Funkcnost zariadenia bola predbeine numericky simulovana v softvéri ANSYS
s modulom LS-Dyna a overend praktickymi experimentami na vzorkach s kruhovym
i plochym prierezom so vzajomnym porovnanim vysledkov.

Ako oponent zaujmem k praci stanovisko z nasledovnych hladisk:
1. Aktualnost zvolenej témy.

Tému dizertacnej prace povazujem za aktudlnu. Hlinikové zliatiny v tvarnenej
i odlievanej podobe maju nezastupitelné postavenie v priemysle. Akékolvek nové poznatky



o ich vlastnostiach, nové nestandardné spdsoby ich hodnotenia a ziskané vysledky rozSiruju
mozZnosti ich pouZitia a zvySuju bezpecnost konstrukcii a zariadeni z nich vyrobenych.

2. Spinenie cielov dizertacnej prace.

Dizerta¢na prdca Ing. Martina Haranta svojim celkovym obsahom v plnej miere splnila
ciele stanovené v prvom bode.

3. Postup rieSenia, vysledky dizertacnej prace a prinos dizertanta

Pri realizacii cielov autor zvolil vSeobecne pouzivané postupy a metddy spracovania
ziskanych vysledkov. Vychddza zo sucasného stavu poznatkov v tejto oblasti podloZenu
zoznamom poutzitej literatiry obsahujucej 79 publikacii, ¢lankov a Studijnych materidlov.
Jednotlivé kapitoly rieSenia v teoreticke] aj praktickej ¢asti na seba logicky nadvazuju.
Rozsiahle su vysledky prace.

V kapitole hodnotenia vlastnosti zliatiny EN AW -2024-T3 vo vytvrdenom stave autor
uvadza, Ze materidl ma negativnu citlivost napatovodeformacnych vlastnosti na rychlost
deformacie a orientdciu skusobnych vzoriek na smer valcovania. Zaznamenany bol ¢iastocny
pokles Rpo,2 pri zmene rychlosti deformdcie nie je vSak predpokladany vplyv adiabatického
ohrevu. Na zdklade zistenych hodnét Lankfordovho koeficientu sa materidl vyraznejsie
deformoval vsmere hrubky vzorky, nei vsmere S$irky, materidl sa vyznacuje velkou
anizotropiou. Zliatina vo vytvrdenom stave nie je vhodnd na tvdrnenie. Exponent
deformacéného spevnenia sa zasadne nemenil s rychlostou deformdcie a orientaciou vzoriek
na smer valcovania. Pri Strukturnej analyze bola hodnotena velkost a orientacia zrn,
predi?ené zrnd v pozdiinej rovine spbsobuju vy$Siu pevnost vsmere valcovania. Pri
fraktografickej analyze bola pozorovana boéna strana lomovej plochy vzoriek, ktoré boli pri
vSetkych rychlostiach skusky podobné. EBSD analyzou bola dokumentovana orientacia zfn
a deformacia vzhladom na smer pdsobiacej sily. Priamym pozorovanim lomovych pléch bol
dokumentovany nizkoenergeticky tvarny lom s pritomnostou intermetalickych faz
predstavujucich koncentratory napatia. Nebol pozorovany vplyv rychlosti zataZenia. Na
zaklade vysledkov mechanickych skusok autor definoval Johnsov-Cookov materidlovy model
bez zohladnenia vplyvu teploty, kedZe skusky boli realizované pri teplote okolia.

Vysledky hodnotenia napatovodeformacnych vlastnosti zliatiny EN AW -2024-T3 po
rozpustacom Zihani autor porovnal so stavom pred tepelnym spracovanim. Tepelné
spracovanie spdsobilo pokles pevnosti a vyraznu citlivost na rychlost deformacie od kritickej
hodnoty deformdcie. Dokumentovany bol tiez A typ PLC efektu. Zisteny bol vyrazny pokles
Rpo2 (cca 50%), Ciastoény hodnot Lankfordovho koeficientu a narast exponentu
deformaéného spevnenia. KedZe k poruseniu vsetkych vzoriek pri tahovom zataZeni doslo
v oblasti zmeny prierezu, je mozné predpokladat zvySenu vrubovu citlivost materidlu
spOsobenu aj PLC efektom.

Daldim vysledkom riesenia je adaptacia Hopkinsonovho tlakového zariadenia na
tahové skasky vzoriek skruhovym aplochym prierezom a overenie jeho funkénosti
simulaciami a experimentami. Boli porovnané zaznamy elastickych deformacii sp6sobenych
Sirenim napatovych pulzov na mernych tyciach s identifikovanim iniciatného, odrazeného,
preneseného a parazitného pulzu.



Prinosom dizertanta je ziskanie mnoZstva vysledkov a realizdcia istej metodiky
hodnotenia materidlovych vlastnosti. Podstatny je Siroky okruh pracovisk s ktorymi
spolupracoval a kde zbieral skidsenosti.

4. VVyznam pre prax a rozvoj vedného odboru

Dosiahnuté vysledky davaju prakticky obraz o hlinikovej zliatine EN AW-2024-T3 o jej
vhodnosti resp. nevhodnosti na tvarnenie v danom stave. Su podkladom pre dalSie vypocty
potrebné pri navrhu technoldgie tvarnenia, konstrukciu tvarniaceho nastroja. Zvolena
metodika hodnotenia vlastnosti je pouzitelnd vSeobecne aj pre iné materidly. Navrhnutd
modifikdcia zariadenia na Ustave strojirenské technologie FSI VUT v Brné umoini jeho
pouzitie na mnoiZstvo dalSich experimentov a taktiez v pedagogickom procese napr.
v predmete Teorie tvareni.

5. Formdlna Uprava dizertacnej prace a jazykova troven

Praca je vypracovana na velmi dobrej Urovni bez zdsadnych pripomienok. Vyzdvihujem
graficki droven fraktografickej analyzy. Jazykovd uroven je dobra, praca je napisana
v slovenskom jazyku.

6. Otazky oponenta

1. Podla akého kritéria boli zvolené rozmery a sp6sob upnutia vzoriek z plechov pri
skuskach.

2. MoOzZe adiabaticky ohrev pri rozmeroch vzorky a vysokych rychlostiach deformacie
ovplyvnit namerané hodnoty.

3. Preco boli pouzZité rozdielne metddy merania pri Hopkinsovom teste - trubkovy
impaktor, resp. impaktor s prstencom. Pre€o boli pouZité rozdielne rozmery mernych
tyci pri experimentoch.

4. Priakom experimente a za akych podmienok doslo k poruseniu vzorky Obr. 57.

5. Tuhost prstenca Obr. 48, 58 je dostatocna vzhladom na prierez mernych tydci.
Neovplyvni Sirenie pulzov pri merani.

6. Na str. 71 je uvedené, Ze materidl vo vytvrdenom stave ,vykazuje znacnu
anizotropiu®. Aky je to typ anizotropie.

Pri obhajobe prosim dizertanta zaujat stanovisko k vyssie uvedenym a otazkam.

Zaver:

PredloZend prica spiia podmienky kladené na dizertaéné préace. Pracu odpori¢am
k obhajobe. Po Uspe$nej obhajobe a odpovedani na otazky odporiéam udelit Ing. Martinovi
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