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Ciel’om prdce bolo optimalizovat’ zloZenie ktipel’a pre bezpridovu depoziciu povlaku na baze
Ni-P na povrch hor¢ikovych zliatin, urobit’ analyzu vzniku povlaku a podat’ vysvetlenie
mechanizmu, respektive reakcii prebichajucich pri depozicii Ni-P povlakov.

Praca je clenend na 5 hlavnych kapitol a 14 podkapitol, pricom cast’ venovana vysledkom
a diskusii je rozdelend na 5 diel€ich Casti v zavislosti od rieSenej problematiky.

Zhrnutie obsahu prace:

»leoreticka cast* je rozdelend na 4 Casti. V prvej Casti autor popisuje chemické zlozenie
a analyzuje mikrostrukturne zlozenie horéikovych zliatin typu Mg-Al-Zn a zliatin typu Mg-
Zn-Zr-RE. Popisuje tu tiez vplyv jednotlivych legujucich prvkov na vlastnosti vybranych
zliatin, priCcom sa snazil zamerat’ na zliatiny AZ31, AZ61 a AZ91, avSak v Casti popisujice;j
zliatiny na baze Mg-Zn-Zr-RE je len malo teoretickych podkladov o zliatinach ZE10 a ZE41.
Dalgia podkapitola sa venuje popisu procesu bezpridovej depozicie so zameranim sa na
depoziciu niklu, zloZeniu kupela a vplyvu jednotlivych komponentov kupela na vysledny
povlak a popisu mechanizmov vzniku Ni povlaku dostupnych v literatire. Nasledne sa autor
venuje literdrnej reSerSi postupov pripravy Ni-P povlakov na horcikovych zliatinach,
problematike v danej oblasti a mechanizmom vzniku Ni-P povlakov.

V kapitole ,,Cile prdace* chyba jasné vytyCenie dizertabilného ciel'a prace. Autor iba odpisal
zadanie prace, v ktorom sa piSe comu sa bude Vv experimentalnej Casti prace venovat’. Z tejto
kapitoly a ani z inych kapitol nie je jasné aky je hlavny dizertabilny ciel’ prace, ani aky je jej
ocakavany prinos. Je vSak mozné skonStatovat, Zze popisu vSetkych planovanych
experimentov uvedenych v tejto kapitole sa v experimentalnej Casti ispeSne venoval a preto je
mozné ciele dizertacnej prace pokladat’ za v plnej miere splnené.

»~Experimentalni cast™ prace je rozClenend na 5 Casti s ohladom na zameranie experimentov
a interpretaciu a diskusiu dosiahnutych vysledkov. V Casti I popisuje pouzité Mg zlitiny,
metodiku metalografického hodnotenia Struktiry materidlov a néasledne poskytuje popis
Struktiry materidlov aich chemické zlozenie. Popis Struktiry materidlov ma
z metalografického hladiska niekolko drobnych nedostatkov (napr. nebola zadefinovana
forma tuhého roztoku — polyedrické zrnd; autor pisSe, ze niektoré fazy boli rozpustené pri
valcovani materialu za tepla, avSak neuvadza teplotu valcovania; pletie pomenovanie



intermetalicka faza avmestok (str. 61) ainé). Rovnako niektoré informacie v postupe
pripravy aanalyzy S$truktury vzoriek su zbyto¢né (vymenovanie vSetkych brusnych
a lestiacich kotu¢ov, detailne rozpisané vsetky parametre SEM analyzy, ainé). Dalgia
podkapitola je venovana optimalizacii Ni-P kuapela, priCom autor popisuje metodiku
stanovenia mnozstva jednotlivych zloziek kupela (stabilizator a povrchovo aktivne latky).
Dalej sa tu venuje stanoveniu Zivotnosti kipela a charakterizacii vytvoreného povlaku.
Postupy su popisané jasne a zretelne. Je trochu maituce, ze autor pre niektoré experimenty
pouzil zliatinu AZ31 (mnozstvo stabilizdtoru/12 h) a pre iné AZ61 (stanovenie mnozstva
Castic Ni-P v kupeli — kal) a rovnako rézne Casy pripravy povlaku. Nakoniec vSak diskutuje,
ze lokalne chemické zlozenie materidlu mé vplyv na tvorbu povlaku, ¢o je sice naozaj pravda,
lenZe z uvedenych tidajov sa je v tom mozné dost’ tazko orientovat’. Dalgou komplikaciou pre
Citatel'a je napriklad aj to, ze hoci bol vplyv mnozstva stabilizatoru v kupeli analyzovany na
zliatine AZ31, grafy na obr. 40-42 uvadzaju vysledky ziskané na zliatine AZ61. V kapitole
popisujucej vplyv povrchovo aktivnych latok na kupel’ autor uvadza teoretické predpoklady
odolnosti povlakov proti korozii v zavislosti od ich hrubky a v zdvislosti od obsahu P. Autor
tu vSak neuvadza ani predpokladany obsah P v pripravenom povlaku. Podobne aj informaciu
0 predpokladanej hribke povlaku je nutné dohl'adat’ v predchadzajucej Casti prace. Autor vo
vysledkoch rozdel'uje namerané data na tie, ktoré nedosiahli hodnoty podl'a normy a na tie,
u ktorych bola zistend zvySend kordzna odolnost. Ani tieto vysledky vSak neodpovedaji
vysledkom z literatry, pripadne nejakej norme, ¢o viak nijako nekomentuje. Dalej sa venuje
popisu zivotnosti kupela a vyslednej kompozicii kupel'a, kde sa snazi popisat aj charakter
a morfologiu vzniknutého povlaku. Pouzité zviacSenie pri dokumentacii morfologie povrchu
povlakovanych vzoriek v§ak neposkytuje dostatoénu predstavu o charaktere povlaku a nie je
jasné ako autor rozligil gulovity-$tvorcovy-obdiznikovity tvar zin povlaku. Jednak si pletie
2D s 3D priestorom aokrem toho, bezny Citatel na predlozenej fotodokumentacii okrem
obdiznikovych tvarov fotografii nevidi ni¢, ¢o by mohlo aspoit &iastoéne pripominat
obdiznikovy alebo §tvorcovy tvar. Nezabudol nahodou prilozit obrazky, o ktorych v texte
piSe, Ze sa tam na povrchu zliatiny AZ61 vytvorili Ni-P Castice s vyrazne Stvorcovych
charakterom? Rovnako tu chyba informécia o tom, ako dlho bol povlak tvoreny a aké je jeho
hrabka. Tato informécia chyba aj pri hodnoteni tvrdosti povlaku, kde rovnako nie je uvedeng,
¢i boli merania vykonavané rovnobezZne alebo kolmo na smer rastu povlaku. Autor dosiahnuté
vysledky nijako nekomentuje.

Nasledne sa autor venuje charakterizacii povahy vodiku v molekule H,PO,’, kedy dokazal, ze
oxida¢né &islo fosforu v molekule redukéného ¢inidla je +V. Dalej sa venuje vplyvu
predupravy povrchu hor¢ikovych zliatin na vyli€eny povlak, pricom tu pouziva vzorky liatej
zliatiny AZ91. Tato Cast’ obsahuje znacné mnoZzstvo obrazkov povrchov vzoriek, pricom ale
niekedy nie je jasné, co ma na nich Citatel' hl'adat’. Je tu popisany stav povrchu vzoriek pred
povlakovanim anasledne aj charakterizovany povlak pripravovany 5 min, kedy autor
pozoroval rozdiely v morfologii pripravenych povlakov. Toto zistenie d’alej blizSie analyzoval
pripravou povlaku na vzorkdch skompletnou predipravou povrchu (brisenie, alkalické
Cistenie a kyslé morenie) v dobach 3, 10, 30, 60 a 120 s. Pri experimentoch autor zistil, Ze
prednostna nukleacia a rast povlaku je v oblastiach so zvySenym obsahom Al v Mg matrici.
Hoci na pociatku vznikali ¢astice Ni-P s rozmerom v milimetroch, pri dobe povlakovania 60
s dochadzalo k nukleacii arastu castic s rozmermi v desiatkach nanometrov. V poslednej
kapitole experimentélnej Casti sa autor venuje stanoveniu pomeru Ni%*/NaH,PO, a navrhnutiu
mechanizmu bezpridovej depozicie Ni-P povlaku.

Praca je vzhl'adom na pouzité materidly, implementaciu metodiky a dosiahnuté vysledky
vysoko aktualna. Autor sa zameral na protikor6znu ochranu a tym padom rozsirenie oblasti
pouzitia Mg zliatin, ktoré s materidlom Zziadanym hlavne kvoli nizkej mernej hmotnosti



a dobrym mechanickym vlastnostiam, kedy poskytuji moznosti ekologickej a ekonomicke;j
uspory v mnohych odvetviach, najmi v doprave. Autor v praci pre stanovenie sledovanych
parametrov vyuziva adekvatne dostupné technologie a metody, a teda je mozné konstatovat’,
ze zvolena metodika bola vzhl'adom na ciele prace zvolena vhodne. Metodika experimentov
je popisana dostato¢ne a pouzitic jednotlivych metéd je jasne popisané. V niektorych
pripadoch by bolo mozné analyzu povlakov eSte rozsirit’ napriklad o scratch testy, pripadne
tribologické skusky, pripadne o d’alSie metdody hodnotenia kordéznej odolnosti vytvorenych
povlakov.

Autor naplnil stanovené ciele prace, hoci by bola mozna ich presnejSia a konkrétnejsia
Specifikacia.

Formalna dprava prace je na dobrej urovni. V praci je mozné najst’ iba malé mnoZstvo
gramatickych a Stylistickych chyb.

Dizertant spifia podmienky uvedené v § 47 odst. 4 zakona, t.j. preukdzal schopnost
a pripravenost’ k samostatnej ¢innosti v oblasti vyskumu alebo vyvoja, alebo k samostatnej
teoretickej a tvorivej ¢innosti. Dizertaéna praca obsahuje povodné vysledky.

Pripomienky K prdci:

Praca obsahuje iba maly pocet gramatickych chyb a preklepov. Jazykova uroven prace je
dobréd, hoci v niektorych pripadoch by sa mal autor viac zamerat' na technicky jazyk
a spresnit’ formulacie typu: ,,...byl ze zdkladnihch plechd odfiznut vzdy kousek vzorku...” (str.
57).

V texte Castokrat chybaju odvolavky na pozité obrazky a tabulky, z ktorych niektoré su
Vv praci len tak vol'ne pohodené a Citatel’ potom vel'mi tazko hl'adé suvislosti. Taktiez chybaju
odvolavky na prilohy. Standardne sa zdroj cituje pred koncom vety, t.j. pred bodkou.

Autor by mal eSte prekontrolovat’ pracu z formalnej stranky so zameranim sa na obrazky
a tabul’ky; popisky by mali byt’ jednotne vzdy pod obrazkom, a iné.

Nakol'ko sa praca zaobera chemicky deponovanymi povlakmi na baze niklu a fosforu by
V ndzve prace asi malo byt ,,i* pri Ni-P malé, hoci je ndzov préce pisany vel'kymi pismenami,
pretoZze oznaCenie Ni vo svoje praci pouZil pre oznacenie chemického prvku niklu.
S oznacenim ,,NIP* sa nazov prace stal matici.

Ciele prace st v podstate iba opisané zadanie prace a nie je v nich Specifikované ¢o, a ako by
chcel autor dosiahnut’.

V pripade popisu mikro$truktiry povlakovynych materialov (kapitoly 5.1 - 5.5) by bolo
vhodné uviest’ smer odberu vzorky vzhl'adom na smer vyroby plechu (informécia je vhodna aj
ked autor uvadza, Ze na tato skutoCnost nebol pri tvorbe povlakov brany ohlad
a zohl'adnovala sa iba lokdlna Struktirna heterogenita). Rovnako by bolo vhodné pouzit’ pri
SEM analyze vicSie zvicSenie, nakol’ko publikované obrazky v podstate neposkytuju oproti
obrazkom z LM ziadnu d’alSiu informdciu. Vzhladom na snahu popisat mikrostruktiru
materidlov by bolo rovnako vhodné pouzivat odborni terminoldgiu (tuhy roztok bol
Vv pripade tvarnenych materialov vo forme polyedrickych zin, castice fazy Mgi7(Al,Zn), sa
neSpecifikuju ako zrna, atd’.). Autor by mal dat’ rovnako pozor na charakterizaciu pritomnych
intermetalickych faz, nakol’ko uvéadza, Ze st to precipitaty, ,,vméstky* (str. 61) a zaroven aj Ze
segreguju.

Pod obrazkami z mikroskopu nie je vhodné uvadzat’ zvac¢senie (napr. obr. 27, 29, 31, 33 a 35),
nakol'ko obrazok uz presiel niekol’kymi tpravami a urcite nebol zachovany jeho povodny
rozmer a teda dané zvicsenie je neaktudlne. Na tento ucel slizi v obrazku mierka, ktora je ale
Vv pripade niektorych obrazkov necitatel'nd (napr. obr. 45).

Je mitace, Ze v niektorych pripadoch su rovnice uvadzané ako rovnice a niekedy ako obrazky.



Autor by sa mal vyhnut' tvrdeniam, Ze niektoré fazy sposobuju koroziu zliatin, nakolko
kor6ézny proces nie je spdsobeny pritomnostou danych faz v Strukture zliatiny, ale
chemickymi reakciami s prostredim (str. 17, 25).

Autor polemizuje v teoretickej Casti o vysokej kordznej reaktivite hor¢ikovych zliatin, avSak
pri priprave vzoriek (brusenie) pouziva ako zmacadlo vodu. Nie je mozné, ze bol povrch
vzoriek pred tvorbou povlaku kontaminovany koréznymi splodinami?

Po precitani prace a jej zhodnoteni pracu odporicam k obhajobe a po iispeSnom obhdjeni
prdce odporucam autorovi prdace udelit’ akademicky titul Ph.D.

Otdazky na autora:

1) Akym spdsobom ste stanovoval zlozenie niektorych zlicenin, napr. zla¢eniny typu
MgF, a Na;So, na povrchu povlakovanych vzoriek pri analyze vplyvu mnozstva
stabilizatoru na niklovaci kupel (str. 71)? V texte je Castokrat informécia iba o EDS
analyze, ktord nie je schopna dané informacie poskytnut’.

2) Aky je rozdiel medzi mechanizmami vzniku jednotlivych S$truktarnych zloziek
(v autorovom ponimani ¢astic) vzniknutych precipitaciou, segregaciou a vmestkami?
V praci charakterizujete pritomné castice intermetalickych faz vSetkymi tymito
pojmami. Viete povedat’ akym sposobom vznikaju Castice intermetalickych faz, ktoré
ste pozorovali v struktare povlakovanych zliatin?

3) V uvode prace na strane 11 uvadzate, ze hlavné poziadavky kladené na povrchové
upravy si vyborné mechanické vlastnosti a dobra kordézna odolnost’. Preco ste sa
V praci vObec nezaoberali mysSlienkou hodnotenia mechanickych vlastnosti, ktoré
podla vas majui byt vyborné, ale prekvapivo ste sa uspokojili len so Studiom kordznej
odolnosti, ktord ma byt iba dobrd? Myslite si, Ze by bolo adekvatne pouzit’ pri
charakterizécii pripravenych povlakov aj mechanické metédy hodnotenia povlakov
ako su napriklad scratch test, alebo tribologické hodnotenie odolnosti povlakov? Aké
mechanické vlastnosti okrem tvrdosti, ktor ste merali, by ste na danych povlakoch
pripadne mohli hodnotit™?

4) Preco ste pri stanovovani koncentracie nikelnatych kationtov i redukéného ¢inidla
dihydrido-dioxofosfore¢nanu sodného v niklovacom kupeli nevyuzil sofistikovanejSie
analytické metody, ako napr. ICP-OES?

5) Akym mechanizmom by prebichala depozicia Ni-P povlaku na ostatnych vami
analyzovanych zliatindich okrem zliatiny AZ91 (v kontexte vyskytu rdéznych
intermetalickych faz a chemického zloZenia)?

6) Bolo dokazané, Ze vSetky fluoridové anionty poc¢as depozicie Ni-P povlaku zreagovali
na kyselinu HF. Nie je mozZné, ze by zostali na povrchu povlakovaného materialu
napr. vo forme fluoridu hore¢natého?

V Ziline, 29.10.2017 doc. Ing. FrantiSek Novy, Ph.D.



