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1. UVOD:

Pfedlozena disertaéni prace s nazvem ,Mechanické a tribologické vlastnosti
tenkych uhlikovych vrstev obsahujicich vybrané kovy* Ing. Petra Novaka je
rozdélena do Sesti kapitol. Prace ma celkem 90 stran textu.

Téma disertace odpovida oboru Fyzika plazmatu a tenkych vrstev a je vhodné
zvolené.

2. TEMA PRACE:

Nosnym tématem posuzované prace jsou metody vedouci k ziskani tenkych
uhlikovych vrstev dopovanych vybranymi kovy s dobrymi tribologickymi viastnostmi
piinasejicimi ekonomicky pfinos v primyslovém nasazeni.

3. PRINOSY PRACE:

Uvod prace je napsan struéné, prehledné a v poslednich Fadcich vysvétiuje
smysl experimentu a celé prace.

Prvnich cca 35 stran zcelkem 90 poskytuje velmi pedlivé, piehledné a
podrobné zpracovanou charakieristiku vytvareni povrchovych vrstev. Seznam 82
pouzitych odkazli je pfesvédCivy a z pfehledu je zfgjmé, Ze se jedna pifevainé o
literaturu velmi moderni. .

Cile prace uvedené v kapitole 3 povaZuji za prikazne a disertabilni.

Za zna&ny piinos prace povaZzuji kapitolu 4, kde autor seznamuje se zakladni
charakteristikou pouzitych depozi€énich systémd a analytickych metod, které jsou
v disertacni praci vyuzivany.

Znacnou Cast prace (kap. 5) vénuje doktorand analyze vztahu mezi strukturou
kovem dopované uhlikové vrstvy a tribologickymi vlastnostmi poviakovaného
systemu.

Rozsah experimentl i teoreticky rozbor chovani povlakovaného systému
sv&d&i o autorové odborneé zpidsobilosti a znalostech v oblasti vnitini stavby pevné
faze a fyzice plazmatu.

Aktudlnost dané problematiky, vzhledem knesporné primyslové
aplikovatelnosti bude jisté dale vzristat. Autor vykazuje ve své praci védeckou
erudici.

4. HODNOCENI PRACE:

Kapitoly jsou uspofadany navazné a piehledné, coZz sv&déi o autorovych
didaktickych schopnostech spliiujicich pozadavky védniho oboru, prace je napsana
na odpovidajici jazykové trovni.

Nespokojenost musim vyjadfit k chybéjicimu seznamu pouZitych symboll a
znatek, nevhodnému vyjadiovani napf. ,mikrony" (str.36,68,72,..), absenci
statistickeho vyhodnoceni namérenych dat a kvalitu nékterych mikrosnimka.



Pres vySe uvedené vytky jsem pfesvédéen, Ze zpracovani prace je zdafilé a podle
mého nazoru se jedna o nadstandardni a prikopnickou védeckou praci v feSené
problematice.

5. QTAZKY A PRIPOMINKY:

1) Kterou cast prace si autor nejvice cenf a proc?

2) Jakym zpasobem hodla autor aplikovat vysledky své disertacni prace do své dalsi
veédecke prace?

3) Jaké vysledky predpokladate pii pouZiti ocelového substratu namisto Si platku?
4} Jak si vysvéllujete nelinearitu tvrdosti v Tab. 5.1 pro primér krouzku 57mm?
5) Prosim o vysvétleni viivu velikosti zm na tribologické viastnosti v tfeci dvojici

poviakované ocel x nepoviakovand ocel.

6. CELKOVE HODNOCENI A ZAVER:

Autor se v pfedloZzené disertaéni praci zabyva aktualnim a vyznamnym
problémem zvySovani uZitnych vlastnosti povrchi plazmovymi technologiemi.

Prace obsahuje plvodni vysledky teoretického i aplikaéniho charakteru. Autor
prokazal tviréi invenci. Vysledky jeho prace jsou pfinosem jak pro teorii, tak i pro
praxi v oblasti materigdlového inZenyrstvi. Publikaéni aktivity doktoranda jsou na velmi
dobré urovni.

Lze konstatovat, Ze cile, které si autor vytycil, byly spinény.

Doporuéuiji, aby po Gsp&Sném obhajeni byl udélen panu Ing. Petru Novakovi
védecky titul PhD podle zakona €. 111/1998.
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Oponentsky posudek na disertaéni praci

Ing. Petra Novaka
+Mechanické a tribologické viastnosti tenkych uhlikovych vrstev obsahujlcich vybrané kovy ©

Predkladana disertadni prace se zabyva velmi aktualnim tématem vyvoje novych
tvrdych lubrifikaénich poviaki s nizkym koeficientem tfeni a dobrou odolnostl proti otéru na
bazi uhlikovych vrstev s pfidanym titanem a molybdenem. Uhlikové vrstvy obsahujici rizné
koncentrace ftitanu a molybdenu byly deponovany metodou nereaktivniho DC
magnetronového naprasovani. Vysledky uvedené v této disertaéni praci ziskal autor b&hem
svého plsobeni na Katedre fyziky Fakulty aplikovanych véd Zapadogeské univerzity v Plzni.

Prace je ¢lenéna na celkem Sest €asti. V prvni Gvodni &asti autor velmi vystizné a
struéné charakterizoval hlavni cil prace a problematiku, kterou se prace zabyva. Po {éto
Gvodni Easti autor vreSer$ni Gasti prace (2. kapitola) uvedl soucasny stav zkoumané
problematiky a zpracoval teoreticky (vod do oboru obecnych viastnosti tenkych vrstev se
zaméfenim se na mechanické vlastnosti vrstev, tribologii a vlasinosti uhllkovyech vrstev
s pfidanym kovem. Tato &ast prace, byt zahrnuje relativné Sirokou oblast dané problematiky,
je napsana pfehledné a vystiZné a poskyiuje ¢tenaii dostateény piehled soutasného stavu
poznanl v oblasti, kierou se zabyva disertaéni prace. V dali éasti (kapitola 3) autor pifesné
specifikuje clle prace.

Té&zisté disertaéni prace je v dalSich éastech prace vénovanych popisu experimentll a
vvhodnocen! provedenych experimentl (. vkapitolach 4 a 5). Prvni ztéchto
experimentalnich &asti prace {4. kapitola) je vénovana popisu experimeniu a pouZitého
depozitniho systému, metody piipravy uhlikovych vrstev s pfidanym kovem (magnetronové
naprasovan! ze skladaného terte kov — uhlik) a popisu dale pouzivanych metod
charakterizace struktury a topografie piipravenych poviak( a méfenf jejich mechanickych a
tribologickych vlastnosti. Dal3i z uvedenych kapitol (5. kapitola) se zabyva dosaZzenymi
vysledky a jejich diskusi. Autor zkoumal vlastnosti uhlikovych vrstev s pfidanym titanem (Ti-
C) a molybdenem (Mo — C) sdlrazem na vzéjemny vztah mechanickych vlastnosti a
tribologického chovanl vrstev ve vazhé na depoziéni podminky a mnozstvi pfidaného kovu.
Pokud to bylo moZné, autor proved| v téte experimentaini casti prace také porovnani svych
ziskanych vysledkl s vysledky ziskanymi za obdobnych podminek jinymi autory na jinych
pracovisitch. Poslednt 6. kapitola je vénovana pifehlednému shrnutl desazenych vysledkil a
uvedeni moznosti jejich dal$tho praktického vyuzitf.

Lze konstatovat, Ze byly zvoleny adekvétni metody a predloZzena disertagnl prace
zcela spinila stanovené cile. V praci uvedené vysledky mohou najit uplatnéni v praktickych
aplikacich novych tvrdych povlakd s nizkym koeficientem tfenl a dobrou odolnost! proti otéru.
Za stéZejni vysledek povazuji zjisténi, Ze amorfni/nanokrystalické vrstvy sloZene z nanozrn
v amorfni matrici vykazujicl nizké hodnoty E™ a vyhovujicl podminkam H/ E" >0,1 a H¥ E* =
0,25 se pii zatizeni deformuji pfevazné elasticky, coz otevird nové mozZnosti pro vyvoj
lubrifikaénich vrstev odolnych proti opotfebeni.

Prace je napsana vystiZznym a &tivym slochem, ma celkem 90 stranek a je &lenéna do
Sesti kapitol, V zavéru prace obsahuje Ceskou a anglickou anotaci a seznam pouzité
literatury obsahujici celkem 82 odkazll. Disertacni prace obsahuje i pfehled publikacni
¢innosti autora prace, ze kterého je patrné, Ze publikaéni ¢innost autora zahrnuje vysledky
publikované ve 4 mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech {3 prace publikované a 1 pfijata
k publikovani) a 2 vysledky prezentované formou posteru na mezinarodnich konferencich.

Prace je po strance formalini a grafické dpravy na velmi dobré drovni, ale i pies to mam
nékolik drobnych poznamek. Domnivam se, Zze prace by ziskala na pfehlednosti, kdyby
obsahovala seznam véech pouzitych zkratek. Tak napf. na sir. 14 je uvadéna zkratka tvrdastt
H, které je zavedena az na str. 16 a zkratka modifikovaného Youngova modulu pruznosti E,
ktera je poprvé zminéna na str. 14, je zavedena a definovana az na str. 33. N&které obrazky



{napf. obr. 2.4 a obr. 2.8} neobsahuji u popisek os fyzikalni jednotky veli€in, u nékterych
obrazkil (5.4, 5.16, 5.18, 5.21, 5.23, 5.25 a 5.27) byla pro popis os zvolena nedostateéna
velikost plsma, kieré je na hranici Citeinosti. Autor se nevyvaroval nékolika drobnym
pfeklepum {str. 22, 2. fadek v 2. odstavci shora - zpusobujici namisto zpusobuficich, str. 62,
3. véta v odstavei 5.3.1 nenl (pina {chybl vyznamové sloveso) a str. 84, 2. fadek odspoda
se opakuje dvakrat za sebou slovo dobre). Na str. 21 na pfedposlednim a poslednim Ffadku
dole se uvadi, Ze ,....hodnoly mechanickych viastnosti prudce klesajl....", domnivam se, Ze by
bylo presnéjsl pouzit formulaci ,hodnoty tvrdosti a modifikovaného Youngova modufu
pruznosti klesaji”. V popisu méfeni tribologickych vlastnosti (od kapitoly 4.3.5 dale) se pro
drahu po které po vzorku obiha kulicka pouziva nejednotné oznaceni (ujetd vzdalenost,
délka a pod.), sjednoceni pouZivaného nazvu (napf. dréha) by pfispélo ke zvySeni formalni
(rovné prace.

Celkové lze tedy hodnotit pfedloZzenou disertaéni praci nasledovné:

a) Prace je po strance formalni a grafické Upravy aZz na vySe uvedené nepodstatné
drobné nedostatky jako celek na velmi dobré Urovni.

b) Hlavni vysledky, kterych autor v této praci dosahl, jsou plivedni a rozSifuji doposud
znameé poznatky v oblasti vyvoje novych tvrdych poviakid s nizkym koeficientem
tfenl a dobrou odolnostl proti otéru.

¢) Autor provedl rozsahlou fadu systematickych méfeni, ovéfoval disledné
repradukovatelnost experimentll, diskutoval a analyzoval zvolené metody a
dosazené experimentalni vysledky, kieré tam, kde to bylo mozné, porovnaval
s doposud znamymi Gdaji z literatury.

d) Kvécnému védeckému obsahu predkladané prace nemam pfipominek a v dané
praci jsem nenasel podstatné a zavazné nedostatky.

Z hiediska dopinénl provadénych experimentl a dosaZenych vysledkd mam k praci
pouze nasledujicl dotaz:

V kapitole 5.1.1 na str. 38, 6. az 7. fadek odspodu autor uvadi: ,se zmensujicim se
vnitinim primérem titanového krouzku se zmensuje plocha ze které je rozpraSovan Ti a
zvysuje se plocha, ze kieré je rozpraSovan uhlik.” Z obrazku 4.2 na str. 28 je véak patrné, ze
je tomu pravé naopak. Stejné tak v kapitole 5.3.1 na str. 62, 3. fadek odspodu autor uvadk:
«ZVySeni plochy terée zakryté molybdenem zptisobufe i pokles depoziéni rychiosti”.
Z vySe uvedeného obrazku 4.2 je ale ziejmé, Zze ke zvySovani plochy terée zakryié
molybdenem dochazl pfi zmenSovani vnitintho praméru molybdenového krouzku a tomu
podle Tabulky 5.5 odpovida narlist depoziénl rychlosti. Muze autor prace tuto nesrovnalost
vysvétlit nebo ckomentovat 7

Autor pfedloZenou disertaéni praci prokazal tv(réi schopnost samostatné védecké
prace. VySe uvedené publikace a prezentace vysledkd na konferencich dokazuji i jeho
schopnost prezentovat svou praci odpovidajicim zplsobem.

Domnivam se proto, 2e piedloZend prace pana Ing. Petra Novaka ,Mechanicke a
tribofogické viastnosti tenkych uhlikovych vrstev obsahujicich vybrané kovy“ spliiuje viechny
pozadavky, kieré jsou na disertaéni praci v oboru Fyzika plazmatu a tenkych vrstev kladeny,
doporuéuji diserta&ni praci k obhajobé a po Uspésné obhajobé udéleni akademického titulu
Ph.D.
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