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Téma prace: Sledovani viastnosti slitin zinku pro vyrobu odlitk(i

Disertacni prace se zabyva sledovanim slévarenskych a mechanickych vlastnosti zinku a jeho
slitin. Je €lenéna do 3esti kapitol a p¥iloh. Prace m4 celkem 185 stran a cituje 28 literarnich
prament, z nichz 1 publikoval autor.

Zvolené téma je aktualni z diivodu roziifeni téchto slitin v automobilovém i spotfebnim
primyslu. Pfedevsim srozvojem simulace slévarenskych procest i pevnostnich vypottd
pomoci numerickych metod je nutno lépe pozndvat chovani jednotlivych slitin jak z hlediska
slévdrenskych, tak i mechanickych vlastnosti. To nam umoziuje neustdle zpresfiovat
vysledky numerickych simulaci. Sou¢asné simulaéni programy obsahuji pomérné Siroké
databdze vlastnosti slitin hliniku. U slitin zinku jsou v3ak tyto databaze podstatné chudsi.
Proto hodnotim zvolené téma préce jako aktudlni.

Cile prace se zamé&Fuji na 6 oblasti, a to:

Sledovani dilatometrickych vlastnosti tuhnuti a chladnuti slitin zinku
Sledovani smrstovani odlévanych materidld do riznych typd pfilozek
ZkouSky zabihavosti danych materiéld dle Curryho spirdly
Mechanické zkousky danych materidl

Zkousky roztaznosti danych materialt
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Sledovani struktury danych materidld.

Pocet dil¢ich cild povaZuji za zbyteéné vysoky, podle mého nazoru by bylo vhodné poéet cilii
omezit a vénovat se jim vice do hloubky. ZvI4&t v oblasti dilatometrickych vlastnosti md autor
znacné zkusenosti a mohl by v tomto ohledu lépe popsat zkoumané materialy.

V teoretické &asti jsou uvedeny zakladni vlastnosti zinku a jeho slitin a jejich porovnani
s ostatnimi nejbéznéji pouzivanymi slitinami. Fyzikdlni a mechanické vlastnosti udavané
v literatufe se mohou od sebe lisit. V tabulce 2.4 by mél byt uveden zdroj, ze kterého autor
Cerpal.

Velky prostor je vénovan objemovym zmé&nam v tekutém a tuhém stavu i pfi tuhnuti slitiny a
jevy, které stémito zménami souvisi. Je prehledné uspofadana a obsahuje potiebné
informace pro orientaci v dalsi ¢sti prace.



Na zavér teoretické ¢asti jsou provedeny termodynamické vypocty pro Cisty zinek. Vzhledem
k tomu, Ze vypocty vyuZivaji zndmych vztahd a hodnot termodynamickych vlastnosti a v praci
se snimi dale nepracuje, mél by byt uveden Géel, za kterym je tato kapitola do prace
zafazena, pfipadné by méli byt diskutovany uvedené vysledky.

Pro experimentalni préci byl vybran isty zinek a 4 slitiny. Neni ziejmé, na zakladé &eho byly
vybrany pravé tyto materidly.

Pro méfeni dilataci odlitkd pfi brzdéném smréfovani tuhnoucich a chladnoucich odlitka byly
pouZity 2 metody. Opticky a indukénim snimacem. Od méfeni optickou metodou bylo
upusténo z divodi, které jsou dostateéné vysvétleny. Popsand metoda méreni induk&énim
snimafem se jevi jako vhodnd k danému uéelu. Zprace neni jasné, zda byla né&jakym
zplisobem hodnocena opakovatelnost a reprodukovatelnost méteni.

Metodika vlastnich experimentl je pfehledné popsdna. Pro sledovani dilataci pfi rdznych
podminkdch pfi tuhnuti a chladnuti byly zvoleny formy s pryZovymi, piskovymi a kovovymi
chlazenymi Ci nechlazenymi pFilozkami. Tento vybér povazuji za vhodny z hlediska zajisténi
dostatecného rozsahu odvodu tepla formou. Vysledky smrsténi viak budou zfejmé ovlivnény
jak rychlosti odvodu tepla formou, tak efektem vlastniho brzdéni, ktery je ovlivnén tuhosti
formy a je stejny jen u obou kovovych forem. Pro spravné pochopeni jednotlivych vlivi na
smritovéni by bylo uZite¢né vyhodnotit pro dané materialy pfiloZek i odlitky tuhnouci
nebrzdéné.

Pocet vzork(i odlitych pro kaidou slitinu a material pfilozek byl 25, to povaZuji za pocet
dostateény pro statistické vyhodnoceni experimentd.

Vysledky jsou zpracovany prehledné pro kazdy druh odlévané slitiny. Jsou viak uvedeny
pouze primérné hodnoty dilataci, chybi jakékoliv statistické zpracovani vysledka, i kdyz to
pocet méfeni umoZiiuje. Uvedeni alespof rozptyld méfeni povazuji za nutnost, jinak je
obtizné pochopit, zda jsou uvadéné rozdily mezi jednotlivymi experimenty vyznamné.

Z grafil jsou zfejmé prabéhy chladnuti i deformaci. Hladké prabéhy kfivek potvrzuji vhodné
zvolenou metodiku méfeni, kterd vyloutila ,zadrhovani“ a skokové zmény. Z ¢asovych
zavislosti lze na prvni pocet vy&ist rozdily zpdsobené rdznymi rychlostmi odvodu tepla
z odlitku. Jisté by bylo zajimavé uvést alespori priklady zavislosti smriténi na teploté, které je
z hlediska vyuZiti v praxi dilezité.

Vypocitané soudinitele teplotni roztaZnosti pro intervaly teplot po 50°C jsou duleZité
hodnoty, ve kterych vidim hlavni p¥inos této prace. Bylo by v3ak vhodnéjsi intervaly rozdélit
teplotami likvidu a solidu, aby nedochézelo ke zkresleni vysledkl v intervalech 350-400°C a
400-450°C.

Z mechanickych vlastnosti byla sledovdna pevnost v tahu na zkusebnich ty¢ich odlitych do
kovové formy. Hodnota naméfend u &istého Zn (50MPa) je pFili§ nizka. Jak si to doktorand



vysvétluje? Bylo méFeni opakovédno? U vysledkd by mélo byt uvedeno, po jaké dobg po odliti
byla zkouska provedena, vzhledem k moznému ovlivnéni vysledkd starnutim. To plati i pro
zkousku vrubové houZevnatosti, kterd byla provadéna na 5 vzorcich z kazdé slitiny.

Pro precipitacné vytvrditelnou slitinu ZnAl4Cu3 byla vyhodnocovana tvrdost v zavislosti na
Case po tepelném zpracovani. To je vpraxi dulezity Udaj pro délku prodlevy nutné
k obrabéni, pfipadné k mechanickym zkougkam.

Formulace ,zatéZna sila byla cca 625N“ u zkousky s jasné stanovenymi podminkami by se
neméla v odborném textu viibec objevit. Casové obdobi by bylo vhodnéjsi uddvat jako pocet
hodin (dni) od tepelného zpracovani vzorku, ne? jako datum. Tvrzeni, Ze hodnota tvrdosti se
rapidné zvysila aZ 5. den po vytvrzeni, je vyvraceno vysledky na Obr. 4-66. Udaje uvedené
v Tabulce 4.35 a Obr. 4-66 si vzdjemné odporuji. Pro¢?

Pro praktické vyuZiti by byly zajimavé vysledky tvrdosti v kratgich intervalech béhem prvnich
24hod.

Diskuze vysledk(i se obecné omezuje na konstatovani faktu a porovnani hodnot namérenych
pro rGzné slitiny (formy).

Chybi analyza téchto vysledkd, pro¢ jsou & nejsou rozdily, zda to odpovidd teoretickym
predpokladiim a co z toho vyplyva pro praxi. Hodnoty dilatace by bylo vhodn&;jsi uvést v %
nez v absolutni hodnoté smriténi. Je konstatovano, e nejvyssi hodnoty smriténi ma &isty Zn
a ZnAlI8Cul. Chybi vysvétleni, pro¢ tomu tak je, a zda to odpovidd predpokladim. D3 se
z vysledkd vysledovat zavislost mezi smréténim a obsahem Al?

Hodnoceni zabihavosti se omezuje na konstatovani znamych skutecnosti. Vysledek vlastnich
zkousek nehodnoti.

U metalografického hodnoceni je spravné konstatovéno, Ze struktura (velikost zrn) byla
ovlivnéna rychlosti tuhnuti.

Byla sledovéna analogie mezi dilataci pfi chladnuti (vysledky v kapitole 4.2.2) a pf¥i ohfevu?
Porovname-li hodnoty smrsténi &istého zinku a jeho slitin pFi teplotdch do 300°C, vidime
rozdily, které pfi ohfevu nejsou ziejmé.

Zavér

PfedloZena disertaéni prace je aktudlni z hlediska vyuZiti ziskanych vysledkd viastnosti slitin
zinku v praxi, pfedev$im prohloubeni znalosti nutnych pro zpfesfiovani numerickych simulaci
slévarenskych procesu.

Metody provadénych experimentti, zvolené potty a variabilita vzorkd jsou vhodné k dosazeni

cild, které byly na zagatku prace stanoveny. Nedostate¢né je v3ak statistické vyhodnoceni
vysledka.



Nejzasadné&jSim nedostatkem predlozené prace je chybéjici diskuze moZnych pri¢in a
dusledkd zjisténych vysledkd. Autor vpodstaté jen predkladd a vzajemné porovnava
hodnoty, které naméril v experimentalni ¢asti.

.....

z toho plynouci velmi obecné pojeti celé prace.
Jako podnét do diskuze pfedkladam tyto dotazy:

Vysledkem experimentélnich méfeni dilataci brzdéné tuhnouciho a chladnouciho odlitku
jsou hodnoty teplotni roztaznosti pro jednotlivé materialy pfilozek. Povazuje dizertant tyto
rozdily za vyznamné? Jestlize ano, co je podle jeho nazoru pfi¢inou téchto rozdilG (napf.
rychlost odvodu tepla, tuhost, atd.)? V pfipadg, ze je pficin vice, jak jsou jednotlivé vlivy
vyznamné?

V ¢em vidi autor originalitu této préce, jaké nové pfistupy uplatnil pfi jejim Fedeni?

Disertacni prace spliiuje pozadavky ve smyslu § 47 Zakona o vysokych skolach
€. 111/1998 Sh. a i pfes uvedené pfipominky ji doporucuji k obhajobé. Véfim, ze
doktorand bude schopen zodpovédét shora uvedené otazky a po Uispésném obhajeni
prace mu bude udélen akademicky titul Ph.D.

V Liberci dne 12. 1. 2012 Ing./(MiIan Jelinek, Ph.D.

DGS Druckguss Systeme s.r.o.
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1. UVOD

Uvodem disertant spravn€ poukazuje na rozvoj vyroby odlitki z neZeleznych kovii, hlavné
slitin hliniku a v posledni dobé i zinku. Slitiny hliniku jsou vice zndmy a pouZivéany jiz delsi
dobu, slitiny zinku nachézeji stale vétsi uplatnéni v oblasti automobilového priimyslu, hlavné
pfi vyrobé drobnych odlitki, u kterych je vyZzadovana dobrd zabihavost a piesnost. Autor
prace zde uvadi i vyrobu téchto odlitki ve svété. Pouze tabulka 1.2- MnoZstvi vyroby tun
odlitki v USA -je asi neodpovidajici, chybi jednotky (10 508,5 t je mélo, 10,508 mil. tun asi
Piehledné€ je zpracovana kapitola 1.1- Historicky vyvoj zinku. Disertant v kapitole 1.2- Cile
disertatni prace- jasn¢ a srozumitelné popsal tkoly, které v dob& své doktorandské ¢innosti
fesil, o Cemz sv&déi i 10 publikaci, které bud’ sém, nebo se spolupracovniky publikoval.

TEORETICKA CAST A TERMODYNAMICKE VYPOCTY

Dal3i kapitoly se jiz zabyvaji pfimo slitinami zinku, za vychozi hodnoceni je uveden obr.2.2-
RovnovéZny bindrni diagram Al- Zn., Je zde spravné uvedeno, Ze b&Zné odlitky se pouzivaji
s 8, 12 a 27 %Al, slitiny prevazné pro tlakové slitiny jsou ZnAl4, ZnAl4Cul, ZnAl4Cu3,
které také oznaCujeme jako Z 400- Zamak 3, Z 410- Zamak 4, Z 430- Zamak 5.

K tabulce 2.2- Piehled fyzikdlnich vlastnosti slitiny ZAMAK-, tabulka nemtZe byt
universélni pro vSechny typy slitin ZAMAK- viz dotaz za textem této oponentury.

Tabulka 2.4- Piehled fyzikalnich a mechanickych vlastnosti Zn- Al. Slitiny zinku s 8 % Al, s
12%Al a's 27 % AL jsou dobie v tabulce uvedeny. Domnivam se, Ze zde chybi dalsi tabulka
(asi vypadla), kterd by charakterizovala slitiny ZnAl4 (Z 400), ZnAl4Cul (Z 410), ZnAl4Cu3
(Z 430), u kterych se pfi tlakovém liti dosahuje rovnéZ vybornych mechanickych hodnot. Tyto
slitiny byly v disertaéni préaci hlavnim pfedmétem vyzkumu- viz dotaz za textem.
Charakteristika technologickych vlastnosti, rozmérové zmé&ny pfi tuhnuti odlitkii, objemové
zmény v tekutém stavu, v intervalu tuhnuti, linearni zmény v tuhém stavu, zakladni fyzikalné
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chemické vlastnosti jsou podrobng, pfehledng a jasné zpracovany. Umisténi téchto kapitol do
této disertatni prace je sprdvné a nutné, nebot’ experimentélni &ast préace vychézi z pochopeni
téchto dulezitych kapitol. Snad lze mit ndmitku, Ze by mély byt uvedeny u téchto kapitol
literdrni prameny, i kdyZ tyto zéleZitosti jsou u riiznych autor@i podobné.

Termodynamické vypocty pro Cisty hlinik, které jsou uvedeny v teoretické &asti, jsou velmi
peclivé provedeny a plné odpovidaji tradici slévarenského zaméfeni na TUL Liberec.
Vypolty zmén Gibbsovy energie pii taveni &istého zinku v zavislosti na teploté pfi
konstantnim tlaku a rovnéz zmény Gibbsovy energie pii taveni &istého zinku v zavislosti na
tlaku pfi konstantni teploté jsou precizn& vypracovéany. K témto p&knym a pracnym kapitolam
mam pouze dotaz, zda disertant vypocty vypracoval sam, nebo jde o literarni odkazy ?

EXPERIMENTALNI CAST

Néplni prvni experimentalni ¢asti prace je provéfeni dilataénich vlastnosti na navrzeném a
odzkouSeném méticim zafizeni a tim i nasledné stanoveni soucinitele teplotni smrstivosti. Po
popisu méficich zafizeni a srovnni s moZnosti méfeni pi¥istrojem na principu optického
snimani pohybujicich se bodii a metody méfeni dilatace pomoci mechanického klasického
dilatometru, bylo rozhodnuto pouzit pro experimenty klasickou metodu registrace dilata¢nich
zmén b&hem chladnuti a tuhnuti odlitkd.

Ke stran¢ 52, obr. 4-12- Mgfici zatizeni s piskovymi piilozkami-, by bylo vhodnéjsi napsat,
z Eeho je prilozka zhotovena (CT smés, bentonitovd smés, furanova smés), to maZe mit vliv
na nameéfené hodnoty.

Dilataénich zkousek bylo naméfeno obrovské mnoZstvi 125 méieni, coZ i se zpracovanim je
ur¢it€ Casové mimoradné naroéné. Hodnoceni téchto vysledki na str.67 a 69 je zajimavé a
vypoctené hodnoty soucinitele teplotni smrstivosti dle vztahu 4.1 svéd&i o velké peclivosti
disertanta. ZjiSt€né hodnoty dilatace (smr§téni) pro slitiny Zn potvrdily, Ze se jedné v podstaté
o stahujici slitiny- neni zde Zadné pfedsmrit'ovaci roztazeni.

Dal8i série zkousek se tykala zabihavosti zinkovych slitin- viz dotaz za textem.

Ke kapitole 4.4- Mechanické zkousky danych materiald slitin zinku -pouze malé pfipominky-
na obr. 4-56 chybi priimér stfedni &asti ty¢ky (asi 10mm?). Rozdil mezi hodnotami meze
pevnosti v tahu Rm u ¢istého Zn a slitin ZnAl se mi zd4 p#ili§ velky. Je- li obvykle velmi
nizkd hodnota Rm, pak se v ty¢i vyskytuje mikroporezita, nebo mala bublinka. O tom sv&d&i i
srovnani hodnot narazové prace, u kterych jsou mensi rozdily. Hodnoty nérazové prace nejsou
totiz jiz tak zavislé na nepatrnych vadach v lomové ploge- jde jiz v podstaté o zkousku
»tvarové odolnosti®.

U méfeni tvrdosti rovnéZ je spravng u &istého zinku hodnota tvrdosti nejnizsi, ale je v relaci
s ostatnimi slitinami. M&feni tvrdosti bylo u precipitaniho vytvrzovani méteno po dobu 28
mésicl. Je zajimavé, Ze precipitani vytvrzovani zvysi tvrdost do 5 dni, po dlouhodobém
sledovani se jiZ tvrdost prakticky neméni.

Poznamka:

Hodnota vrubové houzevnatosti se ma nyni nazyvat hodnotou narazové préace.

V dalsich kapitolach experimentdlni ¢4sti disertatni prace byly naopak sledovany teplotni
roztaznosti primérovych télisek d = 8mm x 50 mm, jak u &istého zinku, tak i u slitin zinku
s Al. Tyto dilatace pfi ohifevu na 300°C jsou prakticky shodné.

Kapitola o metalografickém hodnoceni struktury danych materialt potvrzuje teoretické
poznatky a je dobie zpracovana.
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Poznamka:

Obr.4-87 a 4-88 jde pravdépodobné o popis struktury obrazk 4-79 a 4-80, nebo ng&jaké
obrazky vypadly ?

Posledni kapitola ,, Diskuze vysledkt* obséhle shrnuje dosaZené poznatky v teoretické &asti a
srovnava je s vysledky experimentalni &4sti.

Jsou zde peclivé vyjmenovany pfednosti odlévani odlitkti ze zinkovych slitin, kde jako
nejdileZitejsi vlastnosti jsou ddvany nizka tavici teplota, dobra zabihavost a pomé&rné vysoké
hodnoty mechanickych vlastnosti, pfedeviim mez pevnosti-Rm. Toto je jednim z hlavnich
divodd, pro¢ jsou slitiny zinku velmi rozsifeny v oblasti automobilového primyslu. Kromé
jiz difve uvedenych vysledki je velmi p¥iznivé, Ze slitiny zinku netvoii trhliny, coz plati pro
klasické formy i vysokotlaké liti.

Za zajimavé zjiSté€ni lze povaZzovat vysledky experimentfl, kde u viech zkoumanych slitin
nebyly zjiSt€né velké rozdily v prov&fovanych vlastnostech, coZ je dileZité pfedevsim pro
automobilovy primysl, uréitou vyjimkou je &isty zinek, hlavng z hlediska mechanickych
vlastnosti.

Dopliujici otazky:

1) Jak je to s vyrobou odlitkt v USA- tabulka 1.2, str.9 ?

2) Tabulka 2.2~ plati pro jakou slitinu ZAMAK ?

3) PredloZte (elektronicky) tabulku pro slitiny ZnAl4 (Z 400), ZnAlCul (Z 410,
ZnAlCu3 (Z 430)- podobné jako uvadite tabulku 2.4

4) Str. 67 az 69- 1ze n&jak vysvétlit rozdily ve sloupcovych diagramech- pouze uvaha

5) Str. 84 — obr.4-55 - Grafickd zavislost vyslednych hodnot pfi zkouSce zabihavosti-
dosti velké rozdily mezi ¢istym Zn a slitinami Zn, Ize to vysvétlit ? — pouze uvaha
( vyraz ,,Druh pfiloZek* pod grafem je asi omyl)

6) Vysvétlete obecné pojem ,,precipitaéni vytvrzovani slitin

7) Jsou slitiny Zn stahujicimi slitinami ?

8) Kapitola — Diskuze vysledku-. Slitiny zinku umoz#iuji odlévat i velmi malé priméry i
zavity atd. Které ze slitin Zn, které jste provétoval, byste doporuil k praktickému
pouZiti (nebo, které se nejvice pouZivaji) — pouze tivaha

9) Pro slitiny zinku se pouZivaji chlazené i nechlazené kovové formy. Podle jakych
kriterif je nutné se rozhodnout? - pouze iivaha

ZAVER

Zavérem je nutné zdiiraznit zpisob, jakym disertant Ing Pénitka Fesil tento mimo¥adné
obtizny ikol se mnoha obtiZnymi experimenty. O slitinich zinku, hlavné jejich
technologickych a slévarenskych vlastnostech, neni mnoho publika¢nich udaja i
z diivodi, Ze tyto slitiny jsou vyuZivany hlavné v automobilovém priumyslu. Teoreticka a
vypoctova €ist price je na vysoké wrovni Bylo provedeno i mnozstvi experimentu,
nékteré z hlediska ¢asu mimo¥4dné niroénych a velmi pelivé a podrobné vyhodnoceni
vysledkaii.

Doktorand ve své praci prokazal, Ze umi vyzkumné a védecky pracovat, doporucuji tuto
doktorskou praci k obhajobé a aby po odpovédich na vySe uvedené dotazy a obhajeni
této priace, mu byl udélen titul doktor (PhD) v oboru, ve kterém byla tato prace

vypracovana a predlozena. W
/
A

Praha 29.12.2011 Doc. Ing. Antonllfn"'Mores, CSc
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Fakulta strojni, katedra strojirenské technologie
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Piedlozend price obsahuje 108 stran textu a ptilohy. Je &lenéna do 7 kapitol.
Cilem diserta¢ni price bylo sledovani slévarenskych a mechanickych vlastnosti &istého zinku

a slitin zinku pro vyrobu odlitka.

Vivodni ¢asti prace se disertant vénuje moznostem uplatnéni slitin zinku ve slévérenstvi —
pievazn¢ v automobilovém primyslu. Je Skoda, %e se autor trochu detailnéji nevénoval
slévirndam zinku v CR a slitindm, které odlévaji. Na zéklad€ této studie by potom mohl lépe
definovat a porovnat cile své diserta¢ni prace. Doktorand publikoval jako autor a spoluautor
10 praci u néas i v zahrani¢i. Pocet i kvalita publikaci- svéd&i o aktivit® doktoranda pii
prezentovani vysledku své prace, i kdyz chybi publikace s impakt faktorem.

Vtéto Casti je nékolik drobnych preklepd (str. 9, 10). Pouzivéni vyrazu fotky (str. 14,

autoreferat). Jasnéji definovat bod 7 (str. 14).

Vkap. 2 se doktorand zabyva charakteristikou slitin zinku. Chybi prFehled slitin zinku
pouiivanych a odlévanych ve slévirndch CR.

Tab. 2.1 neobsahuje chemické sloZeni (str. 18). Odkud byla ¢erpana tab. 2.4 (str. 20). Prudky
pokles mechanickych vlastnosti zinkovych slitin pii vyssich teplotach (str. 20) — odkud je to
Cerpano? V kap. 2.2 — charakteristika technologickych vlastnosti — Chvorinoviv vztah pro
vypocet ztuhlé tloustky odlitku. Na &em zdvisi konstanta tuhnuti k?. Porovnat slitiny 7 tab.
2.5 (sﬁ. 24) se slitinami béiné uZivanymi ve slévirndch zinku CR. V kap. 2.3 jsou
podrobnéji popsany zmény pfi tuhnuti odlitku. Mo#nd by bylo dobré, kdyby disertant na

zdver shrnul poznatky, které se typkaji hlavné zinkovych slitin.



Vkap. 3 disertant podrobné fesi termodynamické vypocty pro ¢isty zinek (Gibbsova energie,
zmény molarni entropie, zmé&na moldrni entalpie). Tato st je zpracovana piikladnym a

vyCerpavajicim zpusobem.

Kap. 4 resi experimentélni sledovani vybranych slitin zinku. Disertant se zaméfil piedeviim
na méfeni dilatacnich vlastnosti, technologickych — zabihavost, mechanickych, délkovych
zmén v souvislosti s vysi teploty ohfevem, metalografickych vlastnosti. Vyuzil vSechny
dostupné moznosti. které mu katedra umoziiovala. Pro experiment pouzil &isty Zn a 4 slitiny.

Vprvni ¢asti (kap. 4.1)provadi méfeni dilatacnich vlastnosti vybranych slitin zinku pro
porovnani optického a mechanického méfeni. Je Skoda, Ze optické kamery byly pouzity jen
pro jeden experiment, protoze by mohlo byt lepsi porovnani dilatadnich kfivek z obou

meéficich zarizeni.

Vkap. 4.2 je popsano méfeni dilata¢nich vlastnosti vybranych slitin zinku ve formach, kde
byl ménén materidl, ktery vytvafi dutinu formy (tzv. ptilozky, které vymezuji §itku dutiny).
Jednak se 0 pomé&rmné ndroény experiment (125 méfeni, pro 1 typ slitiny zinku 25 méfeni).

Kromé vyhodnoceni priiomérné hodnoty byly hodnoty méieni i jinak statisticky zpracoviny?

Kap. 4.3 fesi problematiku zabihavosti pomoci Curyho spiraly. Vysledky zkou$ek zabihavosti
by byly velmi zajimavé pro slévarny zinku, které tyto typy slitin pouZzivaji.
Kap. 4.4 tesi mechanické zkousky danych slitin zinku (tahem vrubovou houZevnatosti,

zkouska dle Brinella u vytvrditelné slitiny ZnAl14Cu3).

Kap. 4.5 fesi teplotni roztaZnost vybranych slitin zinku. V kap. 4.6 provadi disertant
metalografické hodnoceni struktury danych materialt pomoci svételného mikroskopu a

optické kamery.

Vkap. 5 provadi disertant podrobnéji diskusi vysledkd. Poukazuje na nékteré nesporné
prednosti pouziti zinkovych slitin ve slévérenstvi. Je $koda, e neporovnal ziskané vlastnosti

z experimentédlnich méfeni se slitinami pouZivanymi ve slévarnach zinku v CR.

Velmi zajimavy je poznatek, Ze zkoumané slitiny odolavaji tvorb& trhlin pii brzdéném

tuhnuti. Jaky ndzor md disertant na pousiti kovovych chlazenych a nechlazenych forem.



Zavér

Ing. Pavel Pénicka piedlozil k obhajobé praci, ktera svéd& o tom, Ze studovanou
problematiku. kterou se u nas i v zahranici zabyvad pomérné mala skupina odbornikd, zvlada
z hlediska teoretického. tak i po experimentalni strance. Prace Je rozélenéna a jeji vysledky

dokazuji. ze Ing. Pénicka ma dobré predpoklady pro dalsf praci v tomto oboru.
Prace spliuje podminky disertaéniho fizeni podle zékona o vysokych $koldch a proto
doporucuji. aby byla predlozena komisi pro obhajoby doktorskych praci Fakulty strojni

Technické univerzity v Liberci k obhajobé. Doporuduji, aby po obhéjeni této prace byl Ing.

Pavlu Pénickovi udélen titul doktor (Ph.D.) v oboru, ve kterém praci predlozil

V Brné dne 6. 1. 2012

prof. Ing. Jaroslav Cech, CSc.



