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OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE

Nazev: Influence of Laser Shock Peening on corrosion resistance and stress corrosion cracking
Vliv laserového vyklepavani na korozni odolnost a korozni praskani

Doktorand: Ing. Jan Kaufman
Pracovisté: Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Katedra fyzikalni elektroniky
CVUT v Praze

Skolitel: doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc.
Skolitel specialista:  Profesor Seetha Ramaiah Mannava

Disertaéni prace se zabyva studiem vlivu technologie laserového vyklepavani LSP a LPwC
na mezikristalickou korozi, mezikristalické korozni praskani a korozni unavu u zcitlivéné hlinikové
slitiny AA 5083-H116. V uvodu prdace autor detailné predstavuje problematiku a mechanismy
korozni tnavy u hlinikovych slitin a motivaci prace s ohledem na aplikaci potencialnich vysledk
prace v praxi. Vysvétluje zde i podstatu zcitlivéni hlinikovych slitin s obsahem Mg vyssim nez 3,5%
a jeji dopady v oblasti namofni dopravy a dalSich hlinikovych struktur. Stejné tak v uvodu
disertant popisuje soucasny stav vyzkumu v ramci opatfeni, kterymi lze koroznimu praskani pod

napétim celit.

Oblasti, na kterou se student ve své praci zaméfil, je technologie dokoncovani povrchu
z ohledem na modifikaci zbytkové napjatosti a zavedeni tlakovych zbytkovych pnuti v ramci
povrchové vrstvy. Jednou z progresivnich technologii v této oblasti, s potencialem vyuziti jak ve
jak 50 let do minulosti, dynamicky vyvoj laserovych zdroji v posledni dekadé skyta nové
prileZitosti k produktivnimu a ekonomickému nasazeni této technologie v priimyslu.

V dalSi ¢asti své prace disertant prehledné zpracovava soucasny stav p’-ozpém’ v oblasti
procesu LSP, kde zacina od fyzikalni podstaty interakce laseru s materidlem a konci popisem
dosavadnich poznatkd vlivu vybranych procesnich parametrd LSP na integritu povrchu. Tato ¢ast
je kvalitnim zakladem pro definovani cilG prace. Cile prace, a¢ nejsou jasné zformulovany, je
mozné charakterizovat na zadkladé struktury prace, jako vyvoj procesnich parametr( technologie
LSP a LPwC s aplikaci ve vodnim prostredi a jejich optimalizace pro demonstraci jejich pozitivniho
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vlivu na mechanické vlastnosti zvoleného materialu AA 5083-H116. Dale posouzeni vlivu LSP a
LPwC na korozni odolnost této slitiny, zejména proti mezikrystalové korozi a dale téz vliv na

korozni Unavu.

K dosaZeni téchto cild nasledné student zvolil adekvatni experimentdini a analytické
metody, které podrobné popisuje v kapitole 3. Technologie LSP byla aplikovana s vyuzitim 2 zcela
odlidnych laserovych zdroji, jeden komeréné dostupny Nd:YAG pulsni laser Powerlite Plus a
druhy naopak zcela unikatni laserovy systém Bivoj, jehoZz cast senergii 10J byla vramci
experimentdl vyuzita. Nasledné byly experimentdlni vzorky analyzovany z pohledu
elektrochemické analyzy, rentgenové difrakce, mikro a nano-tvrdosti, mechanickych zkousek
véetné zkousky ohybem a tnavy a celého spektra mikroskopickych technik pocinaje konfokalni
mikroskopii a konée rentgenovou fotoelektronovou spektroskopii. Za zminku stoji i vyvoj vlastni
modifikace metody zkou$eni Ubytku hmotnosti vzorku kyselinou dusicnou, kdy disertant
modifikoval normalizovanou zkousku (NAMLT), aby lépe charakterizovala vliv technologie LSP na
stupen zcitlivéni materialu pro konkrétni zpracovany povrch, nebot normalizovana metodiky,
toto neni schopna postihnout. V préci jako takové, je vzhledem k rozsahu opravdu minimalni
mnozstvi preklepl a po jazykové strance spornych formulaci (sectioned using EDM, naked
peening).

Téma prace je nanejvy$ aktudlni, nebot predklada potencialné nové feSeni problematiky
mezikrystalického korozniho praskadni u hlinikovych slitin s vysokym obsahem hofcCiku,
vyuzivanych v namofnich aplikacich a to jak mechanismem zpevnéni povrchové vrstvy jejim
mechanickym pretvorenim (plastickou deformaci), tak sou¢asnym vytvofenim tenké pretavené
povrchové vrstvy bez pfitomnosti 3 faze, to je dle mého.uvazeni, zcela novy pfinos této védecké
prace. Zvolené metody zpracovani odpovidaji sou¢asnému stavu védy a vyzkumu a v oblastech
LSP a LPwC, predstavuji diky unikatnim technologiim, které mél disertant k dispozici diky zazemi
HiLase, svétovou $pic¢ku s potencidlem vyznamného rozvoje v budoucnosti.

Prace je kvalitou zpracovani na velmi dobré urovni a diky svému znatnému rozsahu
poskytuje jak dobry nahled do sou¢asného stavu technologie dokoncovani povrchu LSP, tak tuto
problematiku nepochybné déle posouva i se zfetelem na potencidlni aplikaci vysledku v praxi.

K praci samotné bych mél nasledujici dotazy. V ramci Vadeho porovnani technologii
Laser Peening a Shot peening v ramci obrazku 1.21 jsou demonstrovany zejména vyhody této
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technologie, naklady jakoZto nevyhoda jsou zminény v textu. Mlzete prosim uvést nakladovy
model pro technologii LSP, ¢i jiné cenové srovnani s technologii kulickovani, pfipadné UIP?

Pfi pouziti modifikované metody NAMLT konstatujete pozitivni pfinos z pohledu sniZeni stupné
zcitlivéni materialu (DOS) pti pouziti LSP IR a LPwC IR, zatimco LPwC SHG nevykazuje vyznamnou
zménu. Z obrazku 4.2 je patrné, Ze tato zména je na urovni 5%. Na jakém poétu vzorkd od kazdeé
modifikace povrchu byla modifikovana metoda NAMLT realizovana? Zkousel jste néjak
kvantifikovat nejistotu vasi modifikované zkusebni metody? Jak byste postupoval, kdybyste chtél

variabilitu vasi metody kvantifikovat?

Po posouzeni predlozené disertacni prace s nazvem ,Influence of Laser Shock Peening on
corrosion resistance and stress corrosion cracking”

-doporucuiji-
praci k obhajobé a Zdadam o zodpovézeni vznesenych dotaz(.

Soucasné s timto doporucenim a v souladu s ustanovenim §47, odst. 5) zakona ¢. 111/1998 Sb.
ve znéni pozdéjsich pfedpist zakona 137/2016 Sb., doporucuji komisi pro obhajobu disertacni
prace Ing. Jana Kaufmana udéleni titulu ,,doktor" ve zkratce ,,Ph.D."

V Praze dne 09. 08. 2022
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