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Prace, vCetn€ ptiloh, ma 162 stran. Obsahuje 34 tabulky a 84 obrazky vietné grafi.
Formalné je prace rozdélena do tii &isti. Po obecném Uvodu nasleduje Teoretickd &ast
(celkem 58 stran), ktera je rozdélena do &tyr' kapitol. V ni autor podrobné rozebird metody
zarovych nastiikll a vyuziti laserti ke kaleni, navafovani a pretavovani. Teoretickd Cast je
zakonCena formulaci cilti disertacni prace. Experimentalni ¢ast je uvozena informacemi
o pfipravé dvou néstfiki metodou HVOF, které byly pouZity k experimentu. Doktorand
vybral dva druhy materialt - kobaltové superslitiny, a to Hastelloy C-276 a CoCrTaAICSiY.
Naésleduje popis metodik ptipravy metalografickych vzorkl, méfeni mikrotvrdosti, rentgenové
difrakéni analyzy, méfeni porovitosti a méfeni zbytkovych napéti. Tato ¢ast by méla byt
pfevazné spiSe obsazena v teoretické Casti. Dal$i kapitola je vénovana vybéru laserovému
zpracovani povlakl. Pro néstiiky bylo aplikovano dvanict resp. osm variant parametrii. Na
zaklad€¢ metalografického rozboru pii€nych fezii nastfiki byly pro kazdy typ vybrany dvé
varianty reprezentujici zhruba polovi¢ni a celkové pietaveni tloustky néstiiku. Experimenty
byly tedy provedeny na celkem tfech vzorcich (bez tepelného a se dvéma typy laserového
zpracovani) pro kazdy néstrik. V dalsi ¢asti jsou uvedeny vysledky vlastnich rozbort (32 stran
a 20 stran v piiloze). Prace je uzaviena Diskusi a Zavérem (dohromady 3 stranky). V seznamu
pouzité literatury je uvedeno 122 praci vcetné deseti poloZek pochazejicich z pracovisté
autora a spolupracujicich instituci.

a) zhodnocent vyznamu pro obor

Jednou z rozvijejicich se oblasti studia materiald je vyzkum novych technologickych
postupt povrchové Upravy. Sirokd pozornost je vénovéana jak oblasti Zarovych néstiika, tak
laserového zpracovani. Tyto metody relativné nenaro¢né umoziiuji efektivné zvySovat uzitné
vlastnosti strojnich dilti. Prace je zaméfena na zhodnoceni vlivu kombinace obou téchto typt
zpracovani. Cilevédomé dosazeni vhodné kombinace uZitnych a technologickych vlastnosti
materidlu je podminéno hlubSim pochopenim procesit probihajicich béhem jeho vyroby
a souvislosti mezi mikrostrukturou a vyslednymi vlastnostmi. Z tohoto pohledu je mozZné
konstatovat, Ze piedkladand prace feSila aktualni a technicky dilezitou problematiku vyvoje
technologie laserového tepelného zpracovani HVOF néstiiki dvou kobaltovych slitin.

b) vyjddreni k postupu Feseného problému, k pouZitym metodam, ke splnéni stanoveného cile
V préci jsou jeji cile explicitn€ uvedeny v piislusné kapitole. Snahou bylo pro dva
vhodné piidavné materidly pouzivané pro technologie HVOF zlepsit jejich vlastnosti-
(zejména odolnost proti opotiebeni) aplikaci laserového zpracovani. V rameci cild jsou
deklarovény 1 experimenty, které budou provedeny. Jednim z cilti bylo rovnéz ,,porovnat



ziskané vysledky sjinymi vice probadanymi materidly z oblasti HVOF néstiika®. To je
v diskusi splnéno jen &astené a jen pro material Hastelloy C-276. V diskusi pfi zkouSce by
bylo vhodné toto téma doplnit (viz poloZené otazky). S touto vyhradou 1ze konstatovat, Ze cile
disertaéni prace byly splnény. Pro dosazeni cili byly zvoleny vhodné metody, které byly
doktorandovi dostupné. Experimentalni &innosti byly v planovaném rozsahu provedeny, byt
v piipadé nékterych z nich nejsou ziskané vysledky jednoznacné ¢i kompletni (rtg fazova
analyza, mé&feni zbytkovych napéti). Nékteré drobné vyhrady a dotazy jsou uvedeny jako
otazky do diskuse.

¢) stanovisko k vysledkim disertacni prdce a ptivodniho konkrétniho prinosu

Prace ma charakter experimentdlniho vyvoje technologického postupu laserového
tepelného zpracovani, kterym by bylo mozné zlepsit odolnost proti opotiebeni u dvou HVOF
nastiikd. Zatimco u nastiiku Hastelloy C-276 se pouZitymi parametry laserového zpracovani
tuto vlastnost zlepsit nepodafilo, u nastiiku CoCrTaAlICSiY ke zlepSeni doSlo. Autor se snaZzi
na zékladé naméienych hodnot a literarnich znalosti interpretovat dosazené vysledky. Jednd
se oprvni krok v pfipadném systematickém vyvoji optimalizovaného technologického
postupu. V tomto smyslu jsou autorovy piinosné zejména s ohledem na piipadné nasledujici
navazné prace.

d) dalsi vyjadieni (k systematicnosti, prehlednosti, formdini upravé a jazykové urovni
disertacni prdce)

Poznamky k formalni upravé. Prace je napséna pichledn€ a ma logické €lenéni, byt
v n&kterych paséazich je ponékud nekonvenéni. V praci je jen minimum pieklepd. Nicméné
autor se nevyhnul nékterym stylistickym neobratnostem a terminologickym prohieSkim.
Napt. jediny vyraz v CJ je Zaropevny (ne Zarupevny), spekirum zpéné odrazenych elektront
namisto obraz (str. 42), 8-faze je rovnéZ fazena mezi TCP, na obr. 24 na str. 49 jsou nerezové
oceli (austenitické?) zakresleny jako material s niz8i zaropevnosti nez 12%Cr ocel, ndzev
materialu substratu ve formé& CSN 11523 (str. 72) je nespravny.

Pro &tenafe je ponékud nepiehledné, Ze tabulky a zejména obrazky jsou uvadény
Castedné v textu a Gasteéné v pfiloze. Na druhou stranu jsou pro obrazky a tabulky uvedeny
jejich soupisy. Ponékud ne$tastnd je volba stejnych symboli pro vysledky v bodovych
grafech a podobné barvy pro spojovaci ¢ary.

Pfipominky méam k formulaci zavért, které obsahuji nadbyteCny popisny text do
zaveru nepatiici.

e) vyjadrent k publikacim disertanta

V disertaéni praci je uvedeno pét vlastnich citaci, které se tykaji feSené problematiky.
Vesmés se jednd o konferenéni pfispévky (tfi tuzemské a jeden zahraniéni a jeden
publikovany v fadé IOP Conference Series). Z nazvu citaci vyplyvd, Ze doktorand prubézné
publikoval ziskané vysledky.

f) z&vére€né vyjadieni
I pies uvedené piipominky po zodpovézeni uvedenych dotazi/namétli do diskuse
doporucuji disertacni praci k obhajobé.

Otazky a nameéty do diskuse:

1) Co je minéno vyrazem ,rekrystalizace™ na str. 57 a dalSich? Je pojem spravny,
pokud dochéazi k roztaveni materidlu a fizzovym pfeméndm (piekrystalizaci)?



2) podle vykladu na str. je vinova délka (resp. frekvence), déna jednoznacnym
rozdilem dvou energetickych hladin v atomu. VInova délka laseru pouzitého v praci je
deklarovana (808 + 10) nm (str. 74). Jaké faktory obecné ovliviiuji vlnovou délku
emitovanych fotond?

3) Jak byly vybrany parametry HVOF nastiika studovanych materiala?

4) Vysledky méfeni pérovitosti — text na str. 94: vychozi stav vyssi porovitost (5,0 +
0,6) % v CoCrTaAICSiY ve srovnani s Hastelloy C-276, stejné tak pro T5 (1,8 + 0,6) %.
V grafu 46 na str. 96 a tabulce 26 jsou jiné hodnoty. Pod obrdzkem je text, Ze porovitost
u CoCrTaAICSiY je niZs$i nez u Hastelloy C-276. Vysvétlete.

5) Vysledky méfeni mikrotvrdosti - pro¢ jsou hodnoty mikrotvrdosti HVO,1
v substratu pro varianty Hastelloy C-276 a CoCrTaAlCSiY rozdilné (obr. 48, str. 97)? Pro¢
jsou hodnoty mikrotvrdosti HV0,1 v Hastelloy C-276 pro obé varianty TZ stejné?

Je pocet vtiskl a jejich rozloZeni v matrici 6x6 bodl dostatecné reprezentativni pro
rozlozeni mikrotvrdosti v nastfiku na véts§i vzdalenosti ve smérech x a y 1 co se tyce
hloubkového profilu?

6) Pro¢ je detekovan vysoky obsah C ve vSech zkoumanych vzorcich Hastelloy C-276
a CoCrTaAlCSiY? Pro¢ nebyla provedena WDX mikroanalyza?

7) RTG fazova analyza systému CoCrTaAlCSiY — je mozZné, aby v materialu bylo ve
vzorku T1 téméf 40 hm. % TaC (EDX mikroanalyza vyloudila piitomnost oxidl), pokud ve
vstupnim prasku je 8 hm. % Ta a (?) 3 hm. % C (tabulka 24, str. 121)? V diskusi se pfipousti,
Ze se miZe jednat o TaO, avSak EDX mikroanalyzou nebyl zadny kyslik detekovéan (tabulka
20, str. 119)?

V Plzni dne;15. 1. 2020

doc. RNDr. JoséfKasl, CSc.



Oponentni posudek

Disertacni prace s ndzvem” Studium Zdrové strikanych povlakii pro otéruvzdorné aplikace.

Autor (disertant): Ing. Ales Glanc
Skolitelka: Doc. Ing. Olga Bldhovd, Ph.D.
Konzultantka: Ing. Sarka Houdkov4, Ph.D.

a) V préci jsou studovény nastfiky materidlG Hastelloy C-276 a CoCrTaAlCSiY realizované metodou
HVOF, které byly poté ¢astecné nebo Uplné pretaveny Laserem. Prace byla zaméFena predeviim na
studium odolnosti takto pripravenych nastfik( vaci opotfebeni — abrazi a erozi. Zevrubné hodnoceni
odolnosti viCi opotfebeni bylo vhodné doplnéno hodnoceni struktury metodami svételné mikroskopie,
SEM, EDS a XRD. Znacny objem ptlivodnich experimentalnich dat je cenny jak pro rozvoj oboru, tak i
z hlediska pripadnych Zadoucich aplikaci.

b) K zvolenému postupu feSeni mam tyto pfipominky:

Teoreticka Cast

Teoretickd €ast je dle mého ndzoru zpracovéna spiSe jako ucebni text, tykd se to zejména kap. 2, 4 a
z Casti i kap. 5. Hlavnim vystupem predloZené disertaéni préce je zavislost otéruvzdornosti (odolnosti
v(ci opotiebeni) na struktufe jednotlivych ndstFika, aviak kap. 5. 1. 1. X jsou naopak zpracovany pFili§
strucné, pro dany typ opotiebeni chybi popis uplatiujicich se mechanism(, pficems je k dispozici
dostate¢né mnoizstvi relevantni praci.

Experimentalni ¢ast

V pfipadé hodnoceni struktury by bylo vhodné v nékterych pfipadech pouiit leptani k vyvoldni
struktury.

V préci je pouZivana EDS, konkrétné jeji liniové a plosné analyzy, které jsou z moZnych metod EDS
nejméné presné a v pfipadé uhliku v podstaté nemaji Zaddnou vypovidaci hodnotu. Koncentrace C
uvedend v Tab. 39 neodpovidé realité. Obecné Ize tvrdit, e méfeni obsahl uhliku metodou EDS m3
v nejlepSim pripadé polokvantitativni charakter. V préci bylo vyuZito i bodovych analyz, viz obr. 79,
avsak namérené koncentrace nejsou uvedeny.

Na s. 31 autor uvadi, Ze laseru lze v materidlovém inZenyrstvi vyuZit ke kaleni (obecné&ji k ohfevu
v oblastech pod solidem, a tedy se jedna o néktery z postupl tepelného zpracovéni), k navafovani a
k pFetavovdni. Autor pro aplikované pouZiti laseru z po&atku pouZiva pojmu pretavovéni a poté plynule
prechazi k tepelnému zpracovani, coZ povaZuji za zcela nevhodné a mize to vést k mateni ¢tenéare.
Napf. 97 uvédi: ,Vlivem tepelného zpracovéni doslo k ristu t&chto dendritl, co? se negativné projevilo
na hodnotach mikrotvrdosti vzorkll H6 a H8.“ Vlivem Zadného z postupl obvyklého tepelného
zpracovani nelze dosahnou zhrubnuti dendritd. Vzorky H6 a H8 byly éasteéné nebo Gplné pFetaveny a
hrubost dendritické struktury zavisi na lokdlnich podminkédch krystalizace. Kromé& HAZ u ndstFik{
¢astecné pretavenych mdme co do ¢inéni s ,lici (dendritickou, bunéénou?) strukturou, a navic
materialy jsou v metastabilni stavu. S dendritickou krystalizaci Gzce souvisi i dendritickd segregace,



disertant tohoto terminu vlbec nepouZil a na druhé strané pouZivd pojmy jako ,meziprostor,
pravidelné se stfidajici oblasti“.

c) Disertace obsahuje obsahly soubor plivodnich experimentélnich dat, ktera rozsifuji poznatky o vlivu
pFetavovani laserem ndstfikl zejména superslitiny CoCrTaAICSiY na odolnosti vii&i opotFebeni. V praci
je wvyuZivana Sirokd Skala experimentdlnich metod, které jsou k dispozici vregionu Plzné.
Pfedpoklddam, Ze vétsi ¢dst experimentl provadél doktorand, v pfipadé sofistikovanéj$ich metod
(EDS, XRD) pak v obvyklé spolupraci s ,,operdtory” pfistroja.

d) Prace je velice obsahla, obsahuje162 cislovanych stran, z toho teoretickd ¢ast a zbyteéné detailni
popis pouZitych experimentdlnich metod (metalografie, tvrdost, XRD) jsou a? do strany 88. Popis
vysledkd a jejich rozbor zahrnuje asi 40 stran, z toho 10 stran jsou obrazky. Diskuse je velice struéna,
chybi komplexnéjsi rozbor vlivu vSech studovanych parametr na velikost opotiebeni, v diskusi je
minimum odkaz(l na nékteré z 122 uvadénych zdroja.

Prace je zpracovana prehledné, k formalni Gpravé nemam pfipominky, naopak tato je na velice dobré
arovni, zvlasté uvdzime-li rozsah experiment( a celkovy rozsah prace. Rovné? k jazykové trovni prace
nemam vyhrady.

e) Doktorand vétSinu vysledkl obsaZenych v pfedloZené disertaéni préci priibéiné publikuje spolu
s kolektivem spolupracovnikl. Pocet publikaci a jejich Groven povaZuji za pfiméfené.

f) PFes vySe uvedené vyhrady, které se z vétsi ¢asti netykaji vlastnich vysledk(, doporuéuji v souladu se

Vysokosgkolskym zakonem €. 111/1998 Sbh. §47 disertacni praci k obhajobé.
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Otdzky k obhajobé.

- Uvedte alesponi porovndni rychlosti tuhnuti a chladnuti pfi HVOF a pfi laserovém pFetavovani.

- Zporovnani Obr. 53a, b versus Obr. 53 c az 53f, by bylo moZné usuzovat, Ze opotfebeni vz. HO
(az Fezdni, vytrhdvani splatll) bude vétsi, neZ vz. H6, H8 (pouze ryhovéni). Hodnoty K uvedené
na Obr. 52 tomu neodpovidaji,. Jaké je vysvétleni tohoto zdanlivého nesouladu?

- Lzev pfipadé nastfiku C-276 vysvétlit rozdily v hodnotach tvrdosti vz. HO versus vz. H6, H8 (viz
Obr. 48) pouze hrubosti dendritické struktury?

- Lzevysvétlovat prerozdéleni prvki (Fe, Cr, Ni, Mo) na mezifdzovém rozhrani substrat — nastfik,
viz Obr. 75 pouze diflzi. Toto prerozdéleni mize vést k precipitaci nezddoucich fazi ve slitiné
C-276 a k degradaci vlastnosti vytvofeného metalurgického spoje. Byla neZadouci precipitace
pozorovana?

Obecné do Sirsi diskuse. V Gvodu téméri kazdé price (nejen této disertacni) je zdiraziovana
aplikovatelnost ziskanych vysledk v moderni technice, coZ povede k.....MuZe se kolektiv fesici vyse
uvedenou problematikou pochlubit aplikaci v CR?



