Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Jana Palana
Nazev prace: Vyvoj SPD technologii pro vyrobu ultra az nano-jemnozrnnych materialu

Oponent: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch, Ustav kovovych materialtl a korozniho inZzenyrstvi, VSCHT
Praha

Disertaéni prace studuje CP titan (Grade 2 a Grade 4) vyrobeny procesem intenzivni plasticke
deformace Conform + rotaéni kovani. Téma prace je vysoce aktualni, nebot potencialni nahrada
slitiny Ti Grade 5 (TiAl6V4) méné ,toxickym* CP titanem v mediciné je slibna varianta pro vyvoj
zdravotnich prostiedkil splfujicich i v budoucnu stéle rostouci naroky na biokompatibilitu a zdravotni
nezavadnost.

Prace ma ¢lenéni na Uvod, teoretickou &ast, popis experiment(, vysledky, diskuzi a zavéry. Teoreticka
gast je bez problémi, disertant studovanou problematiku zvladl, o ¢emz svédCi vice nez 100
citovanych praci. Pravdou je, Ze b&zné se setkavame s disertacnimi pracemi, které se odkazuji na 250
a vice zdroju...

Nasleduje experimentalni éast, ktera je velice obsahla a zahrnuje numerické modelovani tvareciho
procesu ve 4 variantach, mikrostrukturni rozbory, mechanické testy, testy biokompatibility. CP titan byl
podroben procesu intenzivni plastické deformace v kombinaci s rotatnim kovanim a tepeinym
zpracovanim, s cilem dosahnout optimalni kombinace meze kluzu, meze pevnosti, taznosti, inavoveé
Zivotnosti a biokompatibility.

V diskuzi vysledkil oponent ocefiuje konfrontaci ziskanych dat sdaty autorl zabyvajicich se
problematikou SPD titanovych slitin.

Celkové shrnuti posudku disertaéni prace:

1. Viyznam préace pro obor je jednoznagné pozitivni.

2. Postupy Feseni byly adekvatni, metody feseni byly odpovidajici cilim.

3. Cile disertacni prace byly spinény.

4. Vlysledky prace byly jasné a systematicky prezentované, prehledné.

V préaci bylo ziskano velké mnozstvi vysledkll zaméfenych na titan vyrobeny procesem SPD. Byly
ziskany originalni a nové vysledky tykajici se vztahli mezi procesnimi parametry a vlastnostmi
vyrobenych kompakti. Bylo zji$téno, Ze procesni parametry vyrazné ovliviuji mechanické vlastnosti

studovanych material(, coZ je dulezité pro pfipadné vyuziti postupu Conform + rota¢ni kovani v praxi.

Dotazy, pfipominky:

Bohuzel, disertaéni prace, aé se zabyva velice dllezitym tématem a je vysledkem velkého objemu
experimentl, ma fadu nedostatkl, coz zbyte¢né snizuje jeji kvalitu.

Proto oponent zadé vyjadieni a zodpovézeni nasledujicich otazek pfi obhajobé prace:

1. Rada preklep(i, napf. ,Odpénovacich®, hvézdy v jednotkéach veli¢in, anglické terminy v tabulkach
(napf. Tab. 4, s. 37...).



2. Pro¢ jsou seznamy obrazk(, tabulek atd. jiz na zacatku prace? Dle zkuSenosti se toto uvadi az na
konci.

3. Reference 44 a dalSi neni Uplna.

4. Chybi samostatna kapitola definujici cile prace. Sice jsou cile uvedeny v jinych kapitolach (Uvod,
experimenty atd...), nicméné jejich jasna definice by méla byt jasné oddélenou soucasti prace.

5. Strana 76: Prosim vysvétlete pojem a vyznam slova ,Coating” v této souvislosti. Asi toto slovo neni
pouzito spravné.

6. Profily tvrdosti HV (napf. str. 78, 79...): Prokladat plynulou kfivkou z Excelu neni spravné. Aby
interpretace HV profilll byla spolehliva, bylo by tfeba uvést méfené body a chybove usecky.

7. Obr. 53 na str. 67: Opravdu jsou véechny Udaje spravné (protlatovaci pomér atd.)?

8. Obr. 114 na str. 122: Prosim vysvétlete, co je za veli¢inu na svislé ose.

9. Hodnoceni biokompatibility: Chybi popis procesu, uveden je pouze odkaz na préaci, nedostatecné.
Prosim pfi obhajobé o podrobnéjsi popis.

10. Tab. 17, str. 125: Rozdil v BIC mezi materialy je velmi maly a, vzhledem k pouzité metodé odectu
BIS, neni vyznamny pro tvorbu zavéru o leps§i biokompatibilit¢ UFG Ti. M& pro toto tvrzeni autor
néjaké vysvétleni?

11. Biokompatibilita: Prosim autora o Gvahu ohledné korozniho chovani klasického Ti a UFG Ti
v lidském téle. Jaky vliv ma ultra-jemnozrnna struktura vliv na korozni/biologické chovani?

12. V disertaéni praci je prezentovan velky objem experimentalnich dat/vysledk(. Mohl by autor pfi

obhajobé uvést, které prace realizoval sam a které ve spolupraci s jinymi pracovisti?

Téma prace povazuiji za vysoce aktualni. Prace naznacila, Ze kombinaci procesu Conform a rotacniho
kovani lze vyrobit titanovy material vyuzitelny v klinické praxi. Metody a techniky pouZité v praci zcela
odpovidaly zaméreni a cilim disertacni prace.

Cile prace byly spinény. Ziskané vysledky jsou bezesporu vyznamné jak pro zakladni tak aplikovany
vyzkum. Vysledky a zavéry jsou logicky vysvétlené a konfrontované s literaturou. Prace byla

vypracovana peclivé a, az na drobné vyjimky, na odpovidajici grafické urovni.
Zaver posudku:
Celkové Ize shrnout, Ze disertaéni prace splnila stanovené cile. Autor prokazal tvirci schopnosti

v dané oblasti vyzkumu. Prace spliiuje pozadavky standardné kladené na dizertaCni prace v oboru.

Z vy$e uvedenych dlvodud dizertaéni praci Ing. Jana Palana doporucuiji k obhajobé a doporucuji, aby
po Uspésné obhajobé prace byl autorovi udélen titul Ph.D.

V Praze dne 30. 12. 2020 podpis
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Posudek na doktorskou disertaéni prace

Vyvoj SPD technologii pro vyrobu ultra aZ nano-jemnozrnnych materialy,

predloZenou panem Ing. Janem Paldnem.

Doktorska disertace se metodami piipravy a vlastnostmi cpTi, uréeného pro biomedicinské t&ely.
Téma disertace je velmi aktudlni a vysledky prace nabizeji pfimé aplikace do pro vyrobu zubnich
implantati. Byly zvoleny dvé tirovné koncentrace intersticidlnich plynt v Ti a tyto materidly byly
podrobeny termomechanickému zpracovani na jejimz konci byly materidly s vynikajicimi
mechanickymi a navovymi vlastnostmi a vybornou biokompatibilitou. Cesta k tomuto cili vSak
vyZadovala mnoho usili, laboratorni prace i dobrych myslenek. K dosaZeni poZadovanych
mechanickych vlastnosti bylo potfeba zjemnit mikrostrukturu materidlt pomoci intenzivni plastické
deformace. Byla zvolena metoda ECAP Conform (déle jen Conform) pfipadné v kombinaci s metodou
rotacniho kovani. Obé tyto metody zafungovaly velmi dobfe. Byl navrZen technologicky postup, ktery
umoZiiuje vyrobu vétsiho objemu materialt s ultrajemnym zrnem. Mikrostruktura materidld byla
zevrubné prozkoumdna s ohledem na homogenitu zpracovaného objemu, velikosti zrn, rozdéleni
velikosti zrn, pfednostni orientace i charakteru hranic zrn. Zkoumani byla doplnéna je3té rtg méfenimi
vnitinich napéti a zkoumanim stability struktury pomoci dilataénich méfeni. S ohledem za zamy$leny
ucel pouziti byly zkoumany také inavové vlastnosti a biokompatibilita. Vysledkem byl tctyhodny
soubor méfeni, ktery poskytuje komplexni obrazek o zkoumanych materidlech a mnoho
experimentalnich dat, zajimavych i z teoretického hlediska. Jsem pfesvédcena, Ze si autor vedl dobte a
poradil si i s naroénymi experimenty. Experimentalni vysledky byly navic jesté doplnény pocitatovymi
simulacemi. Stanoveny cil prace tedy , vyvinout komplexni technologicky Fetézec umoZzriujici vyrobu
dratt z cp Ti na jehoZ konci by pak byl vysoce pevny drat uréeny pro biomedicinské aplikace” byl beze
zbytku splnén.

Vysledky préce byly jiz ¢astecné publikovany v ¢asopisech s dobrym impaktfaktorem. V databazi
Scopus jsem nalezla 16 praci autora, celkem 48 citaci (z toho 28 v letosnim roce) a H index 5. To je

velice dobry vysledek, ktery svéddi o tom, Ze zkoumané téma je aktualni a o vysledky vyzkumu je
zajem.

Ke zpracovani prace mam nékolik drobnych pfipominek:

1. Obr. 10 byl konstruovan pro Mg (¢ast v barevném ramecku).
2. Schematicky obr. 11 je asi konstruovan pro monokrystaly. Jakd je to BFC mfizka?



3. Str.29, Tab. 3: .....roste exponent zpevnéni, nikoliv koeficient zpevnéni. Kromé toho podle
tabulky 3, exponent zpevnéni n klesa s rostouci teplotou.

4. Napéti co v rovnici (4) neni Peierlsovo napéti.

5. Obr. 19: Jak rozeznat jednotlivé kivky?

6. Tabulka 4. Neni jasné, jak mtiZe byt jedna vlastnost, napf. odolnost viici Sifeni inavovych
trhlin, zaroven vyhodou a nevyhodou.

7. Autor uvadi, Ze Mg materialy, podrobené SPD zpravidla nemaji vyraznou texturu (str. 39 ) a
doklada své tvrzeni citaci prace na slitiné AZ31 podrobené ARB (cit. 70). Tento material ma
vyraznou basalni texturu a vykazuje znacnou plastickou anizotropii i anizotropii fyzikalnich
vlastnosti (tepelna vodivost, vnitfni tltument).

8. Nastr. 46 autor tvrdi, Ze pii protlacovani ECAPem je tfeba drZzet teplotu pod teplotou
rekrystalizace. Na str. 48, bod 4. se piSe, Ze v ustaleném stavu probiha dynamicka
rekrystalizace.

9. V kapitole 6 jsou uvedeny vysledky EBSD a TEM zkoumani bez jakychkoliv podrobnosti o
pripravé vzorkil.

10. Podobné v kapitole o mechanickych vlastnostech neni uvedeno nic o geometrii vzorkd, jejich
orientaci k ose namahani resp. rychlosti deformace.

11. Kapitolu 9 bych nazvala spiSe jako shrnuti vysledkt ne samotnou diskusi. Ta byla fakticky
provedena u kazdé kapitoly zvlast.

Uvedené drobné nedostatky vsak nikterak nesniZuji celkovou droven prace. Praci doporucuji
dizertacni praci podle zikona ¢. 111/1998 Sb. § 47 k obhajobé.

Otazky do diskuse:

1. Jak si autor pfedstavuje proces zjemnovani zrna, ke kterému dochézi v Conformu a pii
rota¢nim kovani?

2. Dosazena velikost zrna naznacuje moznost, Ze material bude superplasticky. Co si autor mysli
o pfipadném vyuziti superplasticity pro vyrobu?

Praha, 19. 11. 2020
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