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PredloZend disertacni prace vypracovana Ing. Michaelou Prantnerovou ma 122 stran, je
¢lenéna do Sesti kapitol a doplnéna seznamem pouzité literatury. Prace se zabyva optimalizaci
procesu Zarového nastiku zatim malo pouZivaného WC-Cr;C,-Ni a hodnocenim vlastnosti
vytvofenych povlakd. V uvodni kapitole jsou jasné formulovany cile predkladané prace.

V reSersni Casti (kap. 2) autorka stru¢n& popisuje pouzitou technologii vytvateni zarovych
nastfikti metodou HP/HVOF. Jsou zde také popsany metody vyroby vychozich praski. Dale
jsou popsany materialy na bazi cermett, zakladni vlastnosti praski a jejich hodnoceni. Dile je
popsano zkouSeni pfilnavosti. Podkapitoly 2.5.1.1 a 2.5.2.2 by bylo vhodng&j$i nazvat
..ZkouSky pfilnavosti v tahu (ve smyku)“. Dale jsou uvedeny dal$i vlastnosti, které byly
nasledn€ hodnoceny. V této teoretické &4sti chybi kapitola o zbytkovych napétich, ktera jsou
dale také hodnocena. Kapitola je ptehledna a logicky na ni navazuje experimentalni ¢ast.

Kapitola 3.1. se zabyva optimalizaci nastfikovych parametrli pro hodnoceny material.
Neni zde uvedeno, jaky z dale popsanych pragka byl pouzit. Volba matice parametrii by
mohla byt podrobnéji okomentovéna. V tab. 3.4 nejsou popsany méfené veliiny. Z popisu
nasledujictho obrazku mam dojem, Ze doslo k nejednotnému oznadeni rychlosti opotiebeni.
Vkap. 3.1.5 jsou uvedena 2 pracovisté, kde byla dokumentace pofizena. V kap. 3.1.6 je
popsano hodnoceni depozi¢ni G¢innosti. Zde jsou uvedené dalsi néstiikové parametry, které
by bylo vhodn&jsi uvést uz v kap. 3.1.

V kapitole 3.2 jsou nejprve popsiny pouZité praSky. Na Obr. 3.10 neni vidét v textu
zmitiovand faze NiO. Vysledky experimentélnich méfeni jsou uvedeny v kap. 3.2.2. Obr. 3.10
(rtg. difrakce praski) je shodny s Obr. 3.16 (rtg. difrakce povlaki). Zajimava a obssazna je
podkapitola 3.2.2.6., kde jsou hodnoceny zmény mikrostruktury a tvrdosti po tepelném
ovlivnéni. Na zavér této kapitoly by bylo vhodné uvést souhrnné porovnani hodnocenych
povlakii zrliznych praskd a zdéivodnéni vybéru prasku pro nasledné porovnani s jinymi
materidly.

V kapitole 3.3 jsou ziskané vysledky porovnany s hodnotami zjisténymi u dvou b&Zné
pouzivanych kovokeramickych povlakt. Vysledky Jsou doplnény poznatky ziskanymi
z literdrnich prament. Na zavér této kapitoly by také bylo vhodné uvést souhrnné porovnéani
hodnocenych povlakii, véetné ekonomického hlediska. Toto je Castecné uvedeno v kap. 4,
kterd je dle mého nazoru ponékud struéna.



V kapitole 5 je uvedena vystizna diskuse vysledki zjiténych v kapitole 3. Zavér (kap. 6)
struén€ a jasn€ shrnuje provedené prace a dosaZené vysledky, které piisp&ji v ramci oboru
vytvafeni zarovych nastiikl jak krozsifeni poznatkli o kontrétnich vlastnostech, tak pro
praktické vyuziti novych typt polakd.

Postup pfi feSeni stanovenych cilii je logicky, bylo vhodné vyuZito dostupnych metod
i vramei spoluprace s jinymi pracovisti, vEetn& zahrani¢niho, takZe stanovenych cilii bylo
dosazeno.

V pribéhu feSeni byla ziskano velké mnoZstvi novych poznatkii Nékdy neni zcela ziejmé,
na kterych experimentech se autorka osobné podilela Pfesto se domnivam, Ze autorka méla na
dosazenych vysledcich, jejich zhodnoceni a vyuziti stéZejni podil

Disertacni prace je psana jasn&, piehledn&, ma logickou strukturu, dobrou grafickou
1 gramatickou Urovent s malym poltem preklepti (indexaéni metody na str. 37 ...).
V n&kterych piipadech je pouzivana desetinna te¢ka misto ¢arky. Prace je vybavena kvalitni
fotodokumentaci a piehlednym grafickym zpracovanim vysledkil. V seznamu pouZité
literatury je uvedeno 128 polozek. V autoreferatu dizertaéni prace je uvedeno 87 praci, kde je
disertantka je autorkou nebo spoluautoautorkou, véetné publikaci na mezinarodni trovni, coz
svédci o jeji vysoké odborné kompetenci.

Diserta¢ni préace Ing. Michaely Prantnerové potvrzuje védecké schopnosti kandidatky.
Doporucuji proto, aby byla ptipusténa k jeji obhajobg a aby ji po isp&iné vefejné rozpravé byl
udglen titul Ph.D. (dle zakona €. 111/1998 Sb. § 47).

Otéazky pro autorku:
Jak si vysvétlujete rozdily ve vysledcich rtg. difrakce na réiznych pracovistich?

Jak si vysvétlujete, Ze vzorek s povlakem WC733 méd naméfenou nejvyssi povrchovou
tvrdost a nejnizs§i mikrotvrdost?

£Ghn

V Plzni, 19. bfezna 2014 Doc. Ing. Olga Blahova, Ph.D.
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1. Zhodnoceni vyznamu pro obor

Tato prace spad4 svym obsahem do oblasti zarovych nastfikd, coZ je v soucasné
dobé jeden znejrychleji se rozvijejicich oborti materialového resp. povrchového
inZenyrstvi. Zarové stiikané povlaky reprezentuji praktické a spolehlivé feseni
probléml povrchové ochrany soucasti fungujicich v rtiznych podminkach (vysoka
teplota, otér, koroze, atd.) a dale také zajist'uji rozmanité spektrum funkci (tepelné
bari€ry, biokompatibilni povlaky, elektronické soucasti, atd.). Tradi¢ni aplikace Zarove
stitfkanych povlakii se zaméfuji predevsim na ochranu povrchd, ale v soutasné dobé se
vynoiuji aplikace pouZzivajici povlaky jako funké&ni povrchy nabizejici materidlovym
inZenyriim alternativu mezi pouzivanim tenkych vrstev a objemovych materiali. Tento
novy piistup klade velky diraz na vyzkum novych materialti a novych metod pro
charakterizaci povlakii. Pro splnéni naro¢nych poZadavki je tieba detailng porozumét
vztahim mezi depozi¢nimi parametry, strukturou povlaki a jejich vyslednymi
funkénimi vlastnostmi.

Predkladana disertaéni prace se zabyva hodnocenim vztahu mikrostruktury
povlaki a jejich mechanickych vlastnosti se zamé&fenim na HVOF povlaky na bazi
karbidii. Svoji naplni piesné odpovida vyse zminénym pozadavkiim a Ize ji brat jako
vyznamny piinos do oblasti zarov¢ stéfkanych povlaki.

2. Postup FeSeného problému

Disertacni prace je ¢lenéna do Sesti ¢asti a dale obsahuje seznam literatury.

Po kratkém uvodu a vytyéeni cilii disertaéni prace se autorka ve druhé &asti
vénuje rozboru soucasného stavu problematiky v dané oblasti a popisem teoretickych
zékladl pro tuto praci. Od obecnych poznatki o HVOF stiikanych povlacich se



postupné dostava k popisu jednotlivych materialti na bazi karbidi dale zkoumanych
v experimentalni ¢asti. Tato ¢ast obsahuje souhrn informaci z dostupnych publikaci
a je velmi cennym piehledem vlastnosti a chovani téchto materiald.

Dale autorka popisuje charakteristické vlastnosti praski pouzivanych pro
zarové nastiiky a metody jejich méfeni. Tento ptehled se zda byt na prvni pohled
nepodstatny, protoze prace se zaméfuje predevsim na zkoumani vlastnosti findlnich
povlaku, ale je zcela nepopiratelné, ze byt je minimalni zména nékterych vlastnosti na
stran¢ vychoziho praSku miize vyraznym zpuisobem ovlivnit jeho chovéani v pribéhu
nastfiku a tim i finalni vlastnosti povlaku.

Dalsi ¢ast je vénovana popisu vlastnosti zarové stiikanych povlakii a metod
jejich méteni. Zde bych vyzdvihl pfedev§im metody vyvinuté v ramci vyzkumnych
programi VZU Plzen s.r.o., které poskytuji dodate¢né informace oproti standardné
pouZivanym a normovanym zkouskdm. Sem urcit¢ patti metoda pro urovani
pfilnavosti ve smyku, metoda méfeni kluznych vlastnosti povlaku block-on-ring
a v neposledni fad€ i metoda pro hodnoceni abrazivniho opotiebeni.

Experimentélni ¢ast zahajuje optimalizace nastfikovych parametrii pro material
WC-Cr;C,-Ni. Optimalizace je zalozena na hodnoceni mechanickych vlastnosti
finalnich povlaku pfi jednotlivych nastavenich nastiikovych parametrii. Jako jedno
z hledisek autorka bere v potaz také depozi¢ni u¢innost vyjadiujici ekonomiku celého
procesu pfi jednotlivych nastavenich. Zavérem této Casti je vybér nejvhodnéjsich
nastfikovych parametri pro vybrany material s podrobnym vyjadienim ke vSem
davodim, které vedly k tomuto zavéru. Zde bych chtél zdiraznit vyznam optimalizace
depozi¢nich parametru pfed zahjenim dal$ich experimentu porovnavajicich rizné
materidly pfipadné nastfikové metody. Néktefi autofi pouZivaji pro své experimenty
povlaky pfipravené na zékladé¢ parametrti doporucenych vyrobcem prasku nebo
vyrobcem nastiikového zatizeni, kde tyto garantuji moznost naneseni povlaku, ale ve
velkeé veétsin€ piipadd jsou vzdalené od idealnich parametrd pro dosaZeni vysoce
kvalitniho povlaku. Optimalizované parametry jsou vysostné know-how kazdé
nastfikové firmy a jiz pouze vysledky této kapitoly maji svij piesah do vyrobniho
programu VZU Plzeni s.r.0.

Dalsi a nejobsahlejsi ¢ast prace se zabyva porovnanim péti riznych vychozich
praSki od Ctyf rGznych vyrobci a zkouméanim vlivu vyrobni metody a vlastnosti
praSki na vysledné vlastnosti povlaku. Tato kapitola poskytuje komplexni a velmi
uceleny piehled vlastnosti WC-Cr;C,-Ni povlaku pfipravenych zriznych praskd.
Vycerpavajici pfehled vlastnosti a porovnani jednotlivych praskt poskytuje dilezity
zaklad pro objasnéni zavislosti v nasledujicich experimentech.  Prezentované
charakteristiky praski nejsou obecné publikovany v katalozich vyrobcli a na prvni
pohled identické prasky vykazuji vyrazné rozdily pfi tomto bliz$im zkouméni.
Porovnani vlastnosti povlaku neobsahuje pouze zékladni charakteristiky jako mikro
a makrotvrdost, mikrostruktura a drsnost povlaku, ale i vybrané specialni vlastnosti
jako abrazivni opotiebeni a vysokoteplotni chovéani. Vysledky kazdého experimentu
Jsou porovnavany s dostupnymi publikovanymi prameny. Z téchto experimenti bych
vysledkem je limitni teplota pouZiti t&chto povlakl, kterd se &aste¢né lisi od
publikovanych dat vyrobct pragki. Zde bych podpoftil doporuceni autorky o daliich



experimentech v této oblasti z divodu potiebnosti této informace pro GspéSné nasazeni
tohoto povlaku v primyslové praxi.

Posledni kapitola experimentalni Casti se vénuje porovnani vlastnosti
WC-Cr;C,-Ni s nejrozsifenéjSimi a nejpouzivanéj$imi kovokeramickymi povlaky.
Motivaci pro tuto kapitolu bylo jasné vymezeni oblasti primyslového pouZiti tohoto
materiadld na zaklade jeho mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Poznatky z této kapitoly
autorka shrnuje v pfehledu vyuziti jednotlivych kovokeramickych povlaku, kde
zaroven definuje potencidlni oblasti pouziti materidlu WC-Cr;C,-Ni.

Diskuze a zavér shrnuji prehledné zjiSténé poznatky a uzaviraji prezentovanou
disertacni praci.

3. Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace

Predlozend prace podle mého nazoru plné vyhovuje veSkerym pozadavkim
kladenym na diserta¢ni praci. Autorka prokazala schopnost zpracovat zadané téma jak
po strance reSerSni tak i experimentalni. Zejména bych ocenil komplexnost feSeni
celého problému od nastiikové technologie, pies vychozi material az po findlni povlak.
Dals$im vyznamnym aspektem je piesah této prace do primyslové praxe, kdy poznatky
zjiSténé v ramci feSeni této prace mohou byt, pokud uz nebyly, pouzité ve vyrobnich
programech VZU Plzen s.r.o., kde reprezentuji vyraznou konkurenéni vyhodu oproti
jinym nastfikovym firmam, které zdaleka nemohou mit znalosti o téchto povlacich na
takto vysoké trovni.

4. DalSi vyjadfeni
Ptes celkovou vybornou uroveit prace k ni mam nékolik veskrze formélnich
pfipominek:

e Autorka v praci pouzivd nestejnou terminologii — napt. pfi popisu metod
ptipravy praSki, které v teoretickém uvodu zmifuje v ¢eském piekladu
a v kapitole 3.2.1. pouze jejich zkratky pfipadné jejich anglické ekvivalenty

e Nékteré vzorce diskutované v teoretické Casti jsou napsané v pouzitém
textovém editoru a nékteré jsou pouze vlozené jako obrazky

e Hodnoceni poérovitosti povlaki je zalozeno na subjektivnim posouzeni
mikrostruktur povlakii a bylo by vhodné&jsi zde pouZzit metody obrazové
analyzy pro ptesné kvantifikovani vysledki

e Pifi hodnoceni depozi¢ni G¢innosti mezi riznymi WC-Cr;C,-Ni prasky
autorka pouzila podavani praSku v hmotnostnich jednotkach a vysledky
experimentu jsou zaloZeny na objemovych jednotkach (tloustce povlaku).
Tento princip mize byt zavadéjici pii rozdilné objemové hustoté, kterd se
pro prasky pohybuje v rozmezi 3,2 — 4,9 g/cm’ a jisté bude i rozdilna pro
nastfikané povlaky. Zde bych doporucil pouziti absolutni metody méfeni
depozi¢ni G¢innosti v hmotnostnich jednotkach podle EN ISO 17836, coz
sama autorka zmifluje v zavéru své prace.
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5. Vyjadreni k publikacim

Seznam publikaci obsahuje 87 polozek od lokalnich konferenci, pfes interni
vyzkumné a technické zpravy az po vysoce specializované odborné Casopisy jako
napiiklad Journal Of Thermal Spray Technology.

Mnohé z vysledkl prezentované v této disertacni praci jiz autorka dokazala
prezentovat na mezinarodnim poli.

K publikacim vyjadiuji veskrze pozitivni stanovisko.

6. Zavérecné doporuceni

PtedloZenad prace podle mého nazoru pln€ vyhovuje veSkerym poZzadavkim
kladenym na diserta¢ni préaci. Autor prokazal schopnost zpracovat zadané téma jak po
strance reSerSni tak i experimentalni. Mnohé z vysledkl jiz dokézal prezentovat na
mezinarodnim poli.

Praci doporucuji k obhajobé

7. Otazky

e Pfi porovnidvani abrazivniho opotiebeni WC-Cr;C,-Ni  povlaki
pfipravenych zriznych praska je dosahovano nejlepSich vysledki
s aglomerovanymi a sintrovanymi prasky. V jakém vztahu miize byt
abrazivni odolnost s velikosti karbidickych zrn v povlaku? Slo by piipadné
n&jak zlepsSit vlastnosti povlaku ptipraveného ze sintrovaného materialu
WC-496 pouZzitim jinych nastfikovych metod?

e Jaké predpokladate dalsi vyuziti v praimyslové praxi a piipadné pro jaké
konkrétni aplikace je material WC-Cr;C,-Ni nejvhodné&;jsi?

e Co nejvice ovlivituje obsah niklové matrice u tohoto materialu? Jaky obsah
niklové matrice by mél mit prasek pti pouZiti novych nasttikovych metod
jako HVAF nebo cold spray?

Radek Enzl



