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Posouzeni pfedloZené prace:

Ve struéném uvodu se autorka disertadni prace zabyvala vyznamem otéruvzdornych
povlakl vytvafenych metodami CVD a PVD v technické praxi, zejména pro zvySovani
Zivotnosti feznych a tvarecich nastroju.

V druhé kapitole se zabyvala velmi podrobné¢ metodami vytvéaieni tenkych povlaki
s uvedenim pfednosti i omezeni jednotlivych povlakovacich metod PVD.

Tieti kapitola se zaméfila na zpracovani poznatkit o povlacich na bazi TiN a jeho
modifikacich. Na hodnoceni vlastnosti systému tenky povlak-podklad je zaméiena dalsi
kapitola. Jsou zde shrnuty poznatky o vlivu jednotlivych faktori na vlastnosti povlakt, véetné
defektti, které mohou vznikat pii povlakovani. Dale byly podrobné zpracovany metody
hodnoceni chemického i fazového sloZeni tenkych povlakd, méfeni tloustky povlaki,
hodnoceni drsnosti povrchu, zjistovani mechanickych vlastnosti rlznymi zkouskami a
odolnost proti opotiebeni.

Problematika déleni materialu stfihanim je zpracovéana v kapitole 5. Na tuto kapitolu
navazuje shrnuti zakladnich poznatki o niklu a jeho slitinach.

Cilem priace je zkoumani zavislosti mezi parametry depozice, strukturou a
mechanickymi  vlastnostmi povlaki TiAISIN vytvafenymi katodovym obloukovym
naparovanim na ocelich pro praci za studena. Navrzené etapy vyzkumnych praci prokazuji
schopnost doktorandky zvolit adekvatni postup pfi feseni vyzkumného problému.

Vlastni experimentélni prace jsou podrobné popsany v kapitole 8. Volba zakladnich
materiald (oceli VANADIS 4 Extra SuperClean a Sverker 21) odpovida doporuceni vyrobee
pro stiizné nastroje. ZkouSené povlaky byly vytvofeny v prvé fazi na standardni rychlofezné
oceli 19 830. Celkem bylo pfipraveno 6 povlaki TiAISIN a jeden vicevrstvovy povlak.
Tloustka povlakl se pohybovala vrozmezi 0,95-2,75 um. Drsnost, stav povrchu i jeho
morfologie po povlakovani, tloustka, fazové sloZeni, adheze povlaku k podkladu, tvrdost i
modul pruZnosti byly systematicky méfeny a odpovidajicim zpisobem vyhodnoceny. Na
podkladé téchto predbéznych zkousek byly vybrany 4 typy povlakd, které byly naneseny na
vybrané néstrojové oceli. Tyto povlaky byly obdobné zkouseny a vyhodnoceny jako v piipadé
povlaki na oceli 19 830. Tribologické vlastnosti (koeficient tfeni a odolnost proti opotiebeni)
byly méfeny na vysokoteplotnim tribometru typu ,,pin-on-disk* pii tfeni bez maziva a pii
teploté ~20°C.

Vysledky experimentéalniho studia povlaku TiAISiN na ndstrojovych ocelich byly
vyuZity pfi povlakovéani nastrojii zoceli 19 436, které jsou uréeny pro dé&leni slitin Ni.
Provozni zkousky prokazaly az 4x del$i Zivotnost v provozu,

V zav€ru je konstatovano, Ze nejvétsi odolnost mél povlak 2, u kterého doglo
k poSkozeni v nejmensim rozsahu. Lze konstatovat, Ze cil disertatni prace byl splnén.

Pripominky k predlozené praci:

. Termin ,,povrchova vrstva“, ktery je pouzivan v disertaéni praci neni vhodny.
Povrchové vrstva vznika pod povrchem zékladniho materidlu modifikaci struktury,



chemického slozeni, pfipadné kombinaci téchto procesti. Povlak se vytvaii na povrchu
zakladniho materialu nanesenim dalsiho materialu.

2. Proudova hustota katodové skvrny ...108 Alem?® , plosna hustota vykonu ...109
W/em? ? (str. 5)

3. Jaky vliv maji zbytkova pnuti na vlastnosti povlaki CrN?

4. Termin ,ionovy bombard“, ktery je v praci nékolikrat pouzit, lze akceptovat pouze
jako slangovy vyraz. Presnéj$i vyraz je iontové ¢isténi. Totéz plati pro vyraz ,.fotky
povrchu® (str. 61).

5. Pro¢ byly zkouSeny oceli VANADIS 4 Extra SuperClean a Sverker 21, kdyZ provozni
zkousky probé&hly s oceli 19 4367

6. Obrazky 1,2, 6,7, 8,20, 22, 23, 24, 25, 33, 47, 65, 66, 68 maji popis v angliCtiné.

7. Pro¢ byly zjistovany tribologické vlastnosti slitin Ni s protikusy slinuty karbid a ocel
(pro valiva loZiska)?

8. Literatura neni spravné citovana (Surf. And Coat. Technol., udaje z internetu by mély
byt doplnény datem staZeni, u konferenénich piispévki chybi stranky apod.)

9. Piiloha 3 — snimky jsou obraceny o 180°.

Zhodnoceni:

a) PredloZend disertani prace piinasi fadu novych poznatkli o vlastnostech povlaki
TiAISIN.

b) Postup zvoleny k feSeni problematiky vytvéafeni tenkych povlakl na bazi TiAISIN 1
zvolené metody FeSeni jsou v souladu se soucasnym stavem poznani. Cil disertaéni
prace byl splnén.

¢) Vysledky disertaéni prace jsou piinosem pro hlubsi poznani vztah mezi parametry
povlakovani a vlastnostmi povlakl na bazi TiAISiN.

d) Predlozena prace je uspofddana systematicky a prfehledné. V praci jsou nékdy
pouzivany slangové terminy (viz pfipominky k pfedloZené praci), obcas jsou téZ
pieklepy, které vSak neovliviiuji negativné smysl jednotlivych vét. V praci postradam
kapitolu ,,Diskuze vysledki®, kde by méla disertantka konfrontovat své
experimentalni vysledky s dostupnymi poznatky z literatury. Dil¢i diskuze za
jednotlivymi podkapitolami experimentalni &asti jsou pouze shrnutim vlastnich
vysledki.

e) Disertantka presentovala vysledky svych praci vimpaktovanych casopisech, na
prestiznich mezindrodnich konferencich i na konferencich v CR.

f) Doporuduji predlozenou disertacni praci k ptijeti. Déale doporucuji udélit Ing. Jarmile

Savkové akademicky titul ,,Ph.D.*

V Praze, dne 26.10.2014 1
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Prof. Ing. dan Suchanek, CSc.
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1. UVOD:

Predlozena disertaCni prace s nazvem ,Vlastnosti a mikrostruktura tenkych
vrstev TiAISIN“ Ing. Jarmily Savkove je rozdélena do deseti kapitol. Prace ma
celkem 103 stran textu.

Téma disertace odpovida oboru ,Materialové inZenyrstvi a strojirenska
technologie® a je vhodné zvolené.

2. TEMA PRACE:

Nosnym tématem posuzované prace jsou metody vedouci k ziskani tenkych
vrstev dopovanych vybranymi kovy s dobrymi tribologickymi vlastnostmi pfinasejicimi
ekonomicky pfinos v primyslovém nasazeni. Zvolenou metodou je zkoumani
zavislosti mezi depoziCnimi parametry, strukturou a uzithnymi viastnostmi
povlakovanych nastroju.

3. PRINOSY PRACE:

Uvod prace je napsan struéné, piehledné a vkapitole 7 vysvétluje smysl
experimentu a stanovuje cile celé prace.

Prvnich cca 50 stran z celkem 103 poskytuje velmi peclivé, pfehledné a
podrobné& zpracovanou charakteristiku vytvareni povrchovych vrstev a zakladnich
zpUsobl hodnoceni jejich viastnosti. Seznam 82 pouzitych odkazli je presvédcivy a
z pfehledu je zfejme, Ze se jedna pfevazné o literaturu velmi moderni.

Cile prace uvedené v kapitole 7 povazuji za priikazné a disertabilni.

Za znacny pfinos prace povazuji kapitolu 2, 3 a 4 kde autorka seznamuje se
zakladni charakteristikou pouzitych depozi¢nich systémi a analytickych metod, které
jsou v disertaéni praci vyuzivany.

Znacnou c¢ast prace (kap. 8) vénuje doktorandka analyze vztahu mezi
strukturou deponovanych vrstvy a vlastnostmi poviakovaného systemu.

Rozsah experimentli i teoreticky rozbor chovani povlakovaného systému
svéd¢i o autorové odborné zpusobilosti a znalostech v oblasti vnitini stavby pevné
faze a technologické aplikovatelnosti modernich metod povrchovych uprav.

Aktudlnost zkoumané problematiky, vzhledem k nesporné priimyslové

aplikovatelnosti bude jisté dale vzristat. Autorka vykazuje ve své praci védeckou
erudici.

4. HODNOCENI PRACE:

Kapitoly jsou uspofadany navazné a pfehledng, coz svéd¢i o autordinych
didaktickych schopnostech splfiujicich poZzadavky védniho oboru, prace je napsana
na odpovidajici jazykové urovni.



Nespokojenost musim vyjadfit k chybéjicim adajim u zdrojl literatury (odkaz u
1 odstavce str. 1 a neuvedeni data u vS8ech zdroju z www), absenci statistického
vyhodnoceni naméfenych dat u Tab. 8, 13, 16. Absenci popisu méfené hodnoty v
Tab. 23 a 24. Popis os u Obr. 53, 60, 73, 74 a také nad kvalitou nékterych
mikrosnimkd. Diskutabilni je také na str. 33 a 34 definovani zatézné sily u zkousky
mikrotvrdosti vg a dale mi na uvedené strance chybi zminka o indentoru typu
Berkowich, jiz proto, Ze na Obr. 21 je tento indentor pouzit. Na str. 41 vedle vlivu
teplot na soucinitel tfeni chybi jesté vihkost prostfedi, doporuduji autorce se timto
faktorem vice zabyvat. Dale doporucuji autorce metodologické vyjasnéni pojmu ,pin-
on-disk“ a pouziti kuliCky pro tribologicky test (str. 52, 84), zde mam vyhradu
k obecnému definovani ,ocelova kulicka“ na str. 92 (bude znaény rozdil hodnot
soucinitele tfeni u uhlikové oceli a napf. austenitické oceli). Na strané 53 jsou
definovany pouzité ocele souasné jako mikrolegované — legované- vysokolegované,
prosim o sjednoceni.
Ve vytisku, ktery jsem mél k dispozici, mi byl zatajen obsah str. 56, le¢ str. 57 jsem
meél k posouzeni 2x, také mnohé stranky v Pfilohach jsem nasel vzhiru nohami,
doporucuji autorce vétsi peclivosti pfi zaverecné kontrole.
Dal8i pfipominku mam k hodnoceni drsnosti na str. 59. Chybi mi méfeni geometrie
povrchu pred povlakovanim udaj Ra < 0,02 um ze strany 58 neni dostatecny.
Dale prosim o vysvétleni udaje ze strany 65 — maximalni hloubka proniknuti 3 um ve
vztahu k tloust’ce vrstvy.

Pres vySe uvedené vytky jsem pfesvéd&en, Ze zpracovani prace je zdafilé a
podle mého nazoru se jedna o velmi dobrou vé&deckou praci v feSené problematice.

5. OTAZKY A PRIPOMINKY:

1) Kterou cCast prace si autorka nejvice ceni a proc?

2) Jakym zpusobem hodla autorka aplikovat vysledky své disertacni prace do své
dalsi védecké prace?

3) Jaky je vliv vihkosti prostfedi na soucinitel tfeni?
4) Jaka je mezni hloubka vtisku pfi zkouSce tvrdosti vzhledem k tloustce vrstvy?

5) Prosim o vysvétleni vlivu struktury tenké vrstvy na tribologické vlastnosti tieci
dvojice.

6. CELKOVE HODNOCENI A ZAVER:

Autorka se v pfedloZzené disertani praci zabyva aktualnim a vyznamnym
problémem zvySovani uzitnych vlastnosti povrchil plazmovymi technologiemi.

Prace obsahuje plvodni vysledky teoretického i aplikaéniho charakteru.
Autorka prokazala tvaréi invenci. Vysledky jeho prace jsou pfinosem jak pro teorii,
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tak i pro praxi v oblasti materidlového inZenyrstvi. Publikaéni aktivity doktorandky
jsou na velmi dobré urovni.

Lze konstatovat, Ze cile, které si autorka vytycila, byly spinény.

Doporucuji, aby po uspésnéem obhajeni byl udélen pani Ing. Jarmile Savkové
védecky titul PhD podle zakona ¢. 111/1998.

V Liberci 10.10. 2014

Petf LOUDA



