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Posudek doktorské disertacni prace

Jméno doktoranda: RNDr. Jana Smilauerova

Nazev prace: Phase transformations in modern titanium alloys (Fazové transformace v modernich
slitinach titanu)

A. Aktudlnost zvoleného tématu, jeho védecky a prakticky vyznam

PfedloZzend prace se zabyvd charakterizaci fazovych transformaci v modernich slitindch titanu,
s dlirazem na strukturni pfemény souvisejici s tvorbou a vyvojem tzv. omega-faze titanu v matrici faze
beta. Toto téma je vysoce aktualni jak z védeckého tak i z praktického hlediska. Pfestoze fazové
pfemény spojené stvorbou omega-Castic v metastabilni beta-fazi titanovych slitin jsou intenzivné
studovany jiz fadu let, neexistuje doposud uceleny model, ktery by konzistentné popisoval souvisejici
strukturni zmény a procesy v jejich pozadi. Popis a pochopeni uvedenych procesi ma pritom zasadni
vyznam pro vyvoj a optimalizaci novych titanovych slitin a vyuZiti jejich jedine¢nych vlastnosti v praxi.

Hodnoceni bodu A: Téma disertacni prdce hodnotim z védeckého i praktického hlediska jako vysoce
aktudlIni a perspektivni pro dalsi vyzkum.

B. Cile disertacni prace, zvolené metody zpracovani a postup reseni

Prace si klade za cil studovat a charakterizovat tvorbu omega-faze ve dvou metastabilnich beta-
slitinach titanu: slitiné Ti-15Mo a slitiné Ti-6.8Mo-4.5Fe-1.5Al oznacované jako LCB (Low Cost Beta).
K dosaZeni tohoto obecného cile jsou navrzeny nasledujici vyzkumné kroky:

- Charakterizace a kvantitativni popis rlistu omega-castic v pribéhu tepelného zihani

- Studium vlivu pfitomnosti omega-¢astic na okolni matrici

- Studium prostorového usporadani omega-¢astic

- Charakterizace kinetiky rlistu omega-castic.
Pro ucely nasledujicich experiment(i byly metodou optické zonalni tavby pripraveny monokrystaly
uvedenych dvou slitin a jejich zakladni parametry charakterizovany pomoci Laueho metody, EBSD, DSC,
EDXA a specidlni metody stanoveni obsahu lehkych prvkd.

Jadro prace tvori experimentalnich charakterizace vzork( pripravenych z uvedenych dvou slitin
realizovana metodami RTG difrakce a malouhlového rozptylu (SAXS) a interpretace dosaZenych
vysledk(i provedenda s pomoci ktomuto Ucelu sestavenych teoretickych modell. K difrakéni
charakterizaci byla vyuZita metoda méreni pdlovych obrazcl zaloZzena na skenu rozloZeni orientace
pold zvolenych krystalografickych rovin vici s.s. vzorku a dale metoda mapovani difrakénich maxim ve
zvoleném fezu reciprokého prostoru. Tyto experimenty byly realizovany na vzorcich slitiny LCB
representujicich vychozi stav a dale stavy po Zihani provedeném pfi teplotdch 300, 335 a 370 °Cs dobou
temperovaniv rozmezi 2 — 256 h. Vysledky popisujici RTG malouhlovy rozptyl na studovanych slitinach
byly ziskany v rdmci experimentalnich kampani na synchrotronovych zdrojich APS v Argon National
Laboratory, USA a ESRF v Grenoblu, Francie. Méreni na APS byla realizovana na vzorcich Zihanych , ex-
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situ“, na ESRF bylo Zihani provadéno ,in-situ“, coZz umoznilo charakterizaci kinetiky studovanych
fazovych premén.

K diskuzi dosazenych vysledki byly sestaveny a vyuZity plivodni teoretické a simulacni modely (nékteré
z nich jsou popsany v samostatnych publikacich disertantky) umoznujici analyzovat souvislosti mezi
pozorovanymi difrakénimi a rozptylovymi charakteristikami a mikroskopickymi parametry studovanych
struktur a déji a posoudit téZ vzajemnou koherenci vysledk(l dosazenych rdznymi experimentdalnimi
pristupy.

Hodnoceni bodu B: Postup reseni, pouZitd experimentdini metodika a teoretické metody zpracovdni dat
a analyzy vysledki jsou na Spickové mezindrodni urovni a zcela adekvdtni stanovenym ciliim. Tyto cile
byly beze zbytku naplnény.

C. DosaZzené vysledky

PredloZend prace dospéla k fadé zajimavych vysledk(l vztahujicich se k morfologii a kinetice fazovych
premén souvisejicich s tvorbou a teplotni evoluci omega-faze ve studovanych slitinach. Zasadni
vyznam mad zejména prokdazani existence kubického prostorového usporadani omega-castic v beta-
matrici s periodou podél smérli <100> beta-matrice a souvislosti tohoto usporadani s elastickymi
vlastnostmi matrice. K dalsim ddlezitym vysledklm pak pat#i napfiklad ovéreni topotaktického vztahu
mezi omega-Casticemi a beta-matrici, potvrzeni diskrétni krystalografické orientace elipsiodického
tvaru omega-Castic, provedend analyza sloZzek rozptylu pfispivajicich k rozptylové intenzité v okoli
difrakénich maxim obou fazi v reciprokém prostoru a prokazani energetické blizkosti procest difuze
metalickych pfimési a tvorby omega ¢éstic v beta-matrici.

Porovnani vysledkd dosazenych na binarni slitiné Ti-15Mo a kvartérni slitiné LCB zarovén podtrhlo
narust komplexity studovanych jevli s rostoucim poctem konstituujicich slozek matrice. Tento vysledek
je vyzvou pro dalsi vyzkum téchto slitin.

Hodnoceni bodu C: Vysledky dosaZené v ramci pfedloZené prdce predstavuji zdsadni prispévek ke
studované problematice v mezindrodnim méritku.

D. Clenéni textu, formalni Uprava a jazykova urover disertaéni prace

Obsah prace je roz¢lenén do Sesti zakladnich kapitol. Po kratkém motivac¢nim dvodu nasleduje prehled
klasifikace titanovych slitin, jejich fazi, zakladnich fazovych transformaci a moznych aplikaci doplnény
o vysledky podobnych jiz realizovanych studii a vedouci k formulaci cild disertacni prace. Néasledujici
kapitola popisuje detaily jednotlivych experimentalnich postupl a technik. Jadrem prace je pak
kapitola s prehledem dosazenych vysledk( a jejich diskuzi, kterd pokryva 50 z celkem 106-ti stran
prace. Hlavni vysledky jsou pfehledné shrnuty v Zavéru. Nasleduje ptrehled pouZité literatury, seznam
obrazk(, tabulek, pouZitych symboll a zkratek a Apendix, ve kterém jsou pro zachovani plynulosti
hlavniho textu umistény doplfiujici obrazky.

Disertacni prace je psana v anglickém jazyce na velmi dobré jazykové Urovni. Struktura a ¢lenéni prace
jsou vyborné udrovni, popisovana témata na sebe logicky navazuji, vyklad je velmi pfehledny a
srozumitelny. Text neobsahuje preklepy.

Hodnoceni bodu D: Po formdini a stylistické strdnce je disertace vypracovdna velmi peclivé.



E. Pfipominky a dotazy k obsahu disertacni prace

- str. 54, ¥. 9. Namisto ,,ageing temperatures” ma byt patrné uvedeno “ageing times"?

- str. 30, Fig. 4.4. Orientace ingotu zjisténa pomoci EBSD a zobrazena na pravém obrazku se vyrazné lisi
od udané prevazujici rlstové orientace [131]p pro slitinu LCB. Co je pficinou?

- Byly EBSD distribuce méreny téz pro monokrystal Ti-15Mo? Pokud ano, byla i zde pozorovana drobna
zrna s odliSnou orientaci v blizkosti povrchu ingotu?

- str. 48, Fig. 4.12. Proc se lisi ¢asova souradnice pocatecnich bodl v kfivkach Zihani pro jednotlivé
testované teploty?

- str. 62, Fig. 4.14. Pozorovany vyvoj SAXS intenzity s dobou temperovani je interpretovan jako
soucasny rlst stfedni vzdalenosti Castic Lo i jejich stfedni velikosti. Jakym mechanismem by mohl
takovy proces probihat?

- str. 67, Fig. 4.27: V experimentu méfeném ,,in-situ” nevykazuje vyvoj profilu SANS intensity podél
sméru [100]s s dobou temperovani pfi teploté 390 °C anomalni chovani pozorované v ,ex-situ”
experimentu pri nizsi teploté 370 °C. Co muzZe byt pfi¢inou tohoto rozdilu?

F. Zavérecné hodnoceni:

Obsah predloZené disertacni prace a vysledky v ni obsazené jasné prokazuji pfedpoklady autorky k
samostatné tvarci védecké praci.

Doporucuji praci k obhajobé a v pfipadé uspésného zodpovézeni vSech dotazli a pfipominek navrhuiji
udéleni védecké hodnosti PhD.

V Kamenici dne 6. zari 2016 doc. Ing. Ladislav Kalvoda, CSc.
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