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PredloZend disertatni prace ma 276 stran, pfi¢emz od strany 234 je pouzita literatura a od
str. 242 pfiloha, s kterou ma celkem 8 kapitol. Prace se zabyva hodnocenim Sesti vybranych
zarovych povlaki, které maji spliovat podminky korozni odolnosti. Tyto povlaky byly
porovnany s nitridovanou oceli Wr. Nr. 1.4923, ktera se pouZivé ve spole¢nosti Skoda Power
s.r.0. Doosan Company pro aplikace parnich turbin. Nitridace byla provedena bez aktivace
a saktivaci povrchu pomoci TiH (odstranéni oxidické vrstvy — lepsi difuze dusiku do
povrchu). Dalsi, ¢im se disertatni prace zabyvala, byl vyvoj a odzkoudeni metody testovani
a vyhodnoceni povrchi s povrchovymi Upravami. V tomto sméru doslo k doktorandovo
posunu od jeho price ke statni doktorské zkousky (pro praci k SDZ jsem byl jmenovan
oponentem). Regené problematice prospélo, Ze doktorand vytvofil vlastni metodiku testovani
ve vazbé na zvolené primyslové aplikace.

Disertacni prace obsahuje vdechny potfebné Gvodni néleZitosti (anotaci, obsah, seznam
pouZitych zkratek a symbolt). V prvni uvodni kapitole jsou struéné predstaveny principy
Zarovych ndstfikii  stim, Ze je zde wuvedeno prvotni rozdéleni na cermetové
a slitinové typy. Jako piinos hodnotim uvedeni cilt disertadni prace, které jsou jasng popsany
v logickém sledu. Formalni vyhrady mam k vyvojovému diagramu, kde postradam zpétnou
vazbu mezi konenymi vlastnostmi a parametry pouzité technologie. To se tyka i cil
disertacni prdce, nebot’ k vytvorenym povlakiim se v celé praci pfistupuje jako k neménnym
bez patfi¢nych vazeb na jejich technologii vyroby. Na str. 7 je uvedena tabulka se sou¢stmi,
které mohou byt v systému parni turbiny opatfeny Zarovymi nastiiky. Z piehledu vyplyva, Ze
vedle vysoké teploty je duleZitd i odolnost proti opotiebeni za vysokych teplot. Tomuto
hodnoceni se v3ak tato prace nevénuje, bohuzel neni uveden dovod této absence. Z toho
vyplyvé i mij zavérecny dotaz. Druha kapitola obsahuje literarni reSersi. Zagina korozi, jejimi
principy, druhy a hodnocenim. S ohledem na dulezitost chovéni nastika p¥i vyisich teplotach
by bylo vhodné vénovat pozornost i koroznim procestim pii téchto podminkéch, napi. zména
elektrochemického potencidlu jednotlivych materidléi v zavislosti na teploté. Pozitivng
hodnotim zafazeni vysokoteplotni koroze. Dalsi kapitola se vénuje Zarovym néstiikiim. Tato
kapitola je pomérné obsahla a mnohdy nejsou viechny informace vyuZity k danému tématu
disertatni prace. Takto obsaznd kapitola ma pouze charakter encyklopedického souhrnu
znalosti bez Gzké navaznosti na experimentélni program, co? zbytecné snizuje pomérné
vysoky kredit disertatni prace. Zafazeni povrchovych ochran souddsti v energetickém
pramyslu hodnotim velmi pozitivng, tak jako kapitolu o mofeni soudasti parnich turbin.
S ohledem na rozsahlost prace se méla pozornost v praktické ¢asti zaméfit na hodnoceni
odolnosti ve vazb¢ na kyselinu fluorovodikovou (HF).



Tteti kapitolou, za¢inajici na str. 64, je experimentalni ¢ast. Je skoda, Ze pii tak rozséhlé
praci nebyla vénovana alespoii kratka pozornost popt. odkaz, na zdGvodnéni volby danych
druhd Zarovych povlaki. Nasleduji jednotlivé kapitoly pojednavajici o principech zkousek.
Tyto kapitoly mohly byt také zafazeny do teoretické &asti, popi. mély byt ve vazb& na
provedené experimenty a jejich vysledky.

V dalsi (4.) kapitole za¢inajici na str. 101 jsou jiz uvedeny vysledky. Pro popis Zarovych
vlastnosti cermetovych nastiikti by bylo vhodné provést kvantifikaci mnozstvi péri. Sice to
CasteCné zachycuje jejich mérmd hmotnost, aviak tento udaj je nedostatedny, kdyz chybi
informace o mémé hmotnosti bez pord. Vysledky pfilnavosti nastiikGi maji nizkou
vypovidajici schopnost. Podle mé¢ho nazoru mélo byt zvoleno jiné naméhani popf. jina
zkouSka. Vysledky tvrdosti a mikrotvrdosti nejsou shodné, autor to vysvétluje citlivosti
mikrotvrdosti na strukturni heterogenity. Z hlediska smérodatné odchylky primérnych hodnot
mikrotvrdosti neni tato heterogenita potvrzena. Pravdépodobné bylo zméfeno malo hodnot
(7 mefeni) nebo byla vybirdna mista, kterd tyto heterogenity nepostihla. Rovnéz by bylo
piinosem, kdyby byla vétsi pozornost vénovéana snimkam z fadkovaciho elektronového
mikroskopu popisujici mechanismus opotiebeni povrchu. Jsou sice uvedeny srovnani mezi
nastiiky slitinovymi a cermetovymi, aviak pravé u cermetovych se méla pozornost vénovat
stavu pojiva a degradacnim procesim. Autor to zmifiuje v diskusi vysledka (5. kapitola),
avsak je to pouze konstatovani bez hlubstho rozboru. Za velmi zajimavé a mona
i diskutabilni povazuji vysledky EDX analyzy, kde jsou velmi piesné zachyceny koncentrace
uhliku a u povlaku NiCrBSi dokonce i koncentrace boru. Vysledky pusobeni kyselin na
zarové nastriky by bylo vhodné zpracovat tabulkové. Pro sledovani degradacnich procest
bylo zvoleno pomémé velké mnoZstvi moficich prostiedi, pricemz je otazkou, které se
v soucasné dob& pouzivaji a jak budou rozséhlé vysledky disertadni prace v praxi vyuZity. Tak
jako v piipadé sledovani teplotnich degrada¢nich procesti bylo by vhodné i zde zjistit, jak se
exploataci zménily mechanické vlastnosti. V kapitole diskuze vysledkil bych ocekaval vétsi
provazanost mezi dosaZenymi zkuSenostmi a zkufenostmi vyplyvajici z literarni rederse.
I pies tento nedostatek povaZuji tuto kapitolu spolu se zavérem za zdafilou, nebot’ pracuje
s dosaZzenymi vysledky. U zévéru si cenim i toho, Ze jsou uvedeny navrhy pro dalsi vyzkum.

V seznamu pouzité literatury je uvedeno 97 polozek. Jednd se o aktualni zdroje, které
poskytuji vSechny potiebné informace k dané problematice. Je 3koda, e neni pfimo
v disertatni praci uveden seznam publikaéni &nnosti doktoranda. Diky tomu, Ze nejen
v literarni reSersi, ale i v praktické ¢asti se odvoldva na svoje publikace, lze soudit, Ze jeho
publika¢ni ¢innost je dostatené bohata.

Graficka stranka disertaéni prace je velmi zdaiild, nemam Zadné piipominky k jeji
upravé. Nevyskytuji se Zadné zasadni gramatické chyby a pieklepy. Pouze obéas autor pouzil
misto technického zplisobu vyjadiovani ve 3. osobé vétu s uZitim slovesa v 1. osobé. Pouzité
obrazky (vlastni i pievzaté) maji odpovidajici Grover a v textu jsou spravné zaclenény.
V nekterych piipadech by mohla byt citace &ast&jsi, nebot’ neni jednoznaéné, pro jaky text se
citace vztahuje. Citace odpovida normé CSN ISO 690.

Disertaéni prace Ing. Zdenka Cesanka prokazuje védecké schopnosti kandidata.
Doporutuji proto, aby byl pfipustén k obhajobé a aby mu byl po spé§né vefejné rozpravé
a spravném zodpovézeni poloZenych dotaz udélen titul Ph.D. (dle zak. ¢. 111/1998 Sb. § 47).



Otazky k obhajobg:

1) S ohledem na heterogenitu Zarovych povlaki by mohly nastat podminky pro vznik
elektrochemické koroze. Byla u téchto povlaka tato koroze zjiSt€na? Jak se se zménou teploty
zméni elektrochemicky potencial jednotlivych (vybranych) prvki’? Pro¢ jste s vyuZitim
potenciostatu nevénoval pozornost elektrochemickym potencidlim Zarového povlaku
a podkladového materialu? (Méfeni potenciostatem nedovoluje zachytit jednotlivé strukturni
Casti, avSak v&t3i oblasti - ocel a komplexné nastiik ano).

2) Jak se zméni mechanické vlastnosti nastiikii po jednotlivych zatiZenich (teplotni,
korozni, pisobenim roztavenych soli, kyselin)?

3) Jaky Zarovy nastiik je pro aplikaci ochrany soudasti v parni turbiné nejvhodnéjsi a za
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jakych podminek? A
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V Plzni, 7. listopadu 2015 Prof. Dr. Ing. Antonin KiiZ
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Dizerta¢ni prace je zaméfena na hodnoceni Zarové st¥ikanych povlakii pouzivanych v korozné
pusobicim prostiedi. Jedna se o FeSeni aktualni problematiky povrchové tpravy a soucasné
dlouhodobé protikorozni ochrany podkladovych ocelovych materiald pracujicich v extrémnich
podminkach korozniho prostiedi, teploty, tlaku apod., materiali pouZivanych zejména
v energetickém priimyslu. Porovnava vysledky experimentalnich zkousek n&kolika Zarovych
nastiikQl o rizném chemickém sloZeni aplikovanych na povrch ocelového substratu moderni
metodou vysokorychlostniho stifkani HVOF. Z vysledki experimentalnich praci a diskuze
vysledkl vyplyva, Ze idea o typu materialu Zarového nastiiku, ktery ochrani substrat antikorozni
oceli s nitridovanym povrchem v kazdém korozné agresivnim prostiedi je na zakladé informaci
uvedenych v dizertaci naprosto nerealna. Na zikladé této skute¢nosti je uveden navrh dalsiho
vyzkumu v oblasti Zarové stifkanych povlaka.

Dizertatni prace je velmi rozsahla, ma celkem 288 stran, 8 kapitol a Fady podkapitol, 97
literarnich odkazli. Hlavni obrazky a grafy, tabulky a vybrané typické fotografie jsou zarazeny
vhodné do textové €asti, ostatni jsou zatazeny do pfiloh (celkem 12 piiloh na 35 stranach).
K praci byl dodan autoreferat, ktery je struénym obsahem dizertace o celkovém poctu 92 stran.
Odlisuje se uvedenim vlastnich publikaci doktoranda. V dizerta¢ni praci je uvedeno celkem 13
publikaci v seznamu pouZité literatury a neni uveden seznam vlastnich publikaci, ve kterych je
doktorand autorem nebo spoluautorem oproti autoreferatu, kde uvadi 37 t&chto publikaci.



Teoreticka ¢ast prace obsahuje 63 stran ve dvou kapitolach a fadé podkapitol. Velmi struéné
Jje popsan soucasny stav problematiky véetné cili vyzkumu, celkové v poétu 7 stran. Vyvojovy
diagram nastr. 4 je napsan velmi malym pismem, téZce bez bryli a lupy &itelny. Dale je uvedena
v tabulce &. 2 velmi zajimavé znacka podkladové oceli formou Wr.Nr. 1.4923. Ciselné oznageni
oceli 1.4923 odpovida pivodnimu znaceni oceli dle CSN a jedna se o ocel 17 134. Chemické
slozeni postrada zejména obsah uhliku, fosforu, ptipadné dalSich doprovodnych prvki. Pokud
se jednd o nové vyvinutou ocel, kterd koresponduje s pavodni oceli 17 134, méla byt tato
skute¢nost v rozboru soucasného stavu uvedena véetné spravného chemického sloZeni dle
piislunych CSN EN norem. Literarni referse je obsahld a piisobi dojmem chaotického sbéru
informaci s ne vzdy logickym vykladem problému. K této &asti prace mam fadu pfipominek.

Experimentalni ¢ast prace obsahuje 144 stran. V této ¢asti postradam v uvodu struény navrh,
neboli seznam metodiky a postupu experimentalnich praci. Doktorand popisuje jednotlivé
zkuSebni metody v€etné pouzitych zkuSebnich vzorki ihned, coZ opét plsobi dojmem
neuspofadanosti a nepfehlednosti. Popisy uvniti obrazka jsou v nékterych ptipadech uvedeny
velmi malym pismem, $patné &itelné. Cislovani rovnic je chaotické a neodpovida danému
pofadi rovnic v textu. Popisy metalografického hodnoceni jsou v nékterych pripadech nepiesné.
K této casti prace mam fadu pfipominek.

Obsahla diskuze vysledkd a zavéry vedou k hodnoceni neredlnosti nalezeni typu Zarového
nastiiku, ktery odolava agresivnimu koroznimu prostifedi. Na zakladé této skute¢nosti lze
konstatovat, Ze i negativni vysledek experimentu je vysledek, ktery pomutze v dal§im fegeni
problematiky a rozvoji védniho oboru v oblasti povrchového inZenyrstvi. V této ¢asti dizertaéni
prace postradam kapitolu piinosu feseni pro spoleenskou praxi.

Dle vypisu z databaze Web of Science ma doktorand jako autor ¢i spoluautor publikovéano 8
prispévki a v databazi Scopus 9 pfispévka.

Pripominky a otizky k dizertaéni praci:

Podékovani spolupracovnikiim je vhodnéjsi uvést v zavéru. Velky pocet spolupracujicich budi
dojem, Ze price nebyla zpracovand samostatné. V seznamu znacek a symbold jsou popsany
zkratky anglickych nazvi, ale postradam napf. u korozni zkougky jak je vyjadiena ve zkratce
korozni zkouska. Cislovani stranek dle predpisu mélo byt aZ od Gvodu a to &slem 13 a ne 1.
Anotace obsahuje zejména popis kapitol prace oproti uvedeni struéné problematiky feSeni a
zékladnich vysledkii experiment(i. Véty nejsou po gramatické strance v nékterych pfipadech
dokoncené, podobné je tomu u slov, str. 2 a str. 3.;

Str. 2 — Rozpory v hodnoceni vyzkumu, kde se uvadi, Ze vyzkum je omezeny a poté uvadi, ze
nékolik organizaci v CR vyzkum provadi. Podcenovani prace v oblasti nastiikdl u
nejmenovanych organizaci v CR;

Str. 4 — Vyvojovy diagram — malé pismo;

Str. 5 — Zmate¢ny popis diivodu vyzkumu. Nitridace neni jen zplsob tepelného zpracovani, ale
patif mezi chemicko — tepelné zpracovani. Jaky ma vyznam nitridace v praxi — uvedie.
Vysvétlete pojem pracovni prostiedi a jak s tim souvisi vile v konstrukei turbiny;



Str. 6 — Postradam oznaéeni oceli podle platné normy CSN EN 10020;

Str. 7. — Ocel z tabulky €. 2 obsahuje méné nez 11,8% Cr, coz je doporu¢ena minimalni hodnota
pro odolnost v koroznim prostiedi;

Str. 8 — Vysvétlete pojem stability stavu u kovu s neuspoiadanou strukturou, o kterého doc.
Novéka se jednd, neni uvedeno plné jméno a tituly, neni uveden odkaz na literaturu v citovani
definice koroze, vysvétlete ¢eho se tyka hodnota 1mm za rok;

Str. 9 — Pro jaky elektrolyt mizZe byt zvySena propustnost — vyvétlete;
Str. 12 — Postradam v textu k obrazku ¢. 2, Ze je material v kontaktu s NaCl a H20;

Str. 15 — Nedostate¢né a chaoticky popsana mezikrystalova koroze nerezavéjicich oceli, ptisobi
dojmem neznalosti problematiky;

Str. 16 — Selektivni koroze probiha jem na povrchu materidlu nebo také uvnitf — vysvétlete;
Str. 18 — Vysvétlete pojem brakicka voda;

Str. 19 — Vysvétlete popis oceli FeCr18Nil2-15Mo3;

Str. 27 - Obrazky $patné Citelné;

Str. 32 — Je jesté vyssi hodnota ¢asova neZ 16 hodin zkoudky?;

Str. 34 — Nadpis kapitoly neodpovida obsahu textu;

Str. 38 — Chybi Ciselné oznadeni rovnice;

Str. 39 — Vysvétlete pojem oxidicky vméstek v Zarovém povlaku;

Str. 40 — Postradam uvedeni % hodnoty pord v nastiiku pro zajisténi korozni ochrany;
Str. 41 — Vysvétlete, jaky tvar ma indentor u zkousky tvrdosti dle Rockwella;

Str. 42 — Jaky tvar indentoru je uveden na obrazku ¢.16;

Str. 42 — Neptesné definovana adheze, neni uveden odkaz na definici t¥eni;

Str. 45 — Vysvétlete lomovou houZevnatost keramiky, na Sem zavisi;

Str. 46 — Chybi ¢islovani rovnice;

Str. 49 — Chybi mezera mezi slovy v nazvu kapitoly.

Str. 49 — Vysvétlete o jaky konkrétni zplsob nitridace se jedna, z obsahu textu jednoznadné
nevyplyva;

Str. 53 — Nahly piechod k problematice galvanickych povlakd, pro¢? Mélo byt uvedeno, Ze
nastfiky mohou nahradit galvanické povlaky na bazi chromu;

Str. 60 — Vysvétlete, co je podstatou mofeni v oblasti povrchovych Gprav. Z textu vyplyva, e
se vice jedna o odmast'ovani.

Str. 62 — Vysvétlete, jakou siil neobsahuji odpadni vody;

Str. 89 — Chybné ¢€iselné oznaceni rovnic;



Str. 91 — Jaké byla vySe teploty v korozni komofte;

Str. 102 — Jaka byla porovitost povlaku v % a jaké bylo pouzité leptadlo; Vysvétlete princip
aktivace pomoci TiH — v &em spociva;

Str. 106 — Obr. 49 — jedna se o mikro nebo makro strukturu oceli, neni viditelna hranice zrn,
velikost zrn, struktura, neni uvedeno leptadlo;

Str. 110 — Chybi ¢islovéani rovnice;

Str. 114 —V jakych jednotkach se uvadi drsnost Ra — tabulka &.12;

Str. 113 - Tabulka ¢. 25 - $patné ¢itelny popis prvku v prvnim sloupci, jedna se o Y-ytrium?;
Str. 243 — 248 — Spatné ¢itelna vykresova dokumentace, malé pismo;

Str. 252 — 254 — Neni uvedeno u popisu fotografie leptadlo.

Zavér

Dizertaéni prace pana Zdeiika Cesanka souvisi s problematikou kvality antikorozni ochrany
zarové stifkanych povlaki a jejich pouZiti v agresivnim koroznim prostéedi pro dlouhodobou
ochranu povrchu nerezavéjici oceli. Prace obsahuje zna¢né mnozstvi naméfenych hodnot
parametri tvrdosti, piilnavosti, drsnosti vybranych povlaki, ale nejsou uvedeny tloustky
povlakil u jednotlivych vzorki. Praci lze hodnotit jako obsahly souhrn dosud dostupnych
informaci a vysledkil experimentalnich méfeni Zarové stiikanych povlaki, uspofadanych do
jednotlivych kapitol, po formalni strance s ob&asnym vyskytem gramatickych chyb v textu a
pouZitim malého pisma $patné Citelnym pro popis nekterych obrazki a grafii. Diskuze vysledk
neuvadi spoleCensky piinos pro praxi. I pies uvedené ptipominky splnila dizertani prace sviij
ucel, nebot’ z vysledku hodnoceni je zfejmé, jak obtizné je nalezeni optiméalniho sloZeni
ochranného povlaku pro aplikaci na korozivzdornou ocel pracujici v podminkach agresivniho
korozniho prostiedi. Prace pfispéla k rozsifeni poznatki v oblasti technologie Zarovych
nastiikt. Spliiuje poZadavky kladené na dizertaéni prace a podminky stanovené Zakonem
(€.11/985b.§47) o vysokych Skolach, proto hodnocenou dizertaéni praci doporuduji
k obhajobé&. Po tisp&iné obhajobg doporucuji Ing. Zdeiku Cesankovi udélit titul Ph.D.
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