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1. Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Disertacni prace je zamérfena na vytvoreni progresivniho technologického postupu pro
chemickou predupravu povrchu Zarového zinku pomoci vybranych materidlGd. Cilem
predloZené disertacni prace je proto formulace a ovéreni technologického postupu ekologické
chemické predupravy Zarové pozinkovaného podkladu, ktera by zajistila vysokou pfilnavost a
korozni odolnost aplikovanych organickych povlak(i testovanych duplexnich systém(. Soucdsti
cile je i studium vlastnosti vybranych chemickych predlprav danych Zarové pozinkovanych
povrch( z pohledu funkéni a ochranné Gcinnosti nasledné vytvorenych povlaka.

Autor ve své praci navrhl a otestoval mimo jiné optimalizovany technologicky postup pro
chemickou predupravu obsahujici reaktivni silany. Pfilnavost vytvorenych systému byla
autorem hodnocena dle pfislusnych norem. Z dosazenych vysledk( je patrné, Zze modifikace
navrzené lazné vedla ke zvySeni pfilnavosti vytvofeného organického povlaku v porovnani
s jinymi chemickymi predupravami.

Dil¢i cile, tedy ovéreni dosavadnich a novych, resp. modifikovanych chemickych preduprav
zaroveé pozinkovanych povrch(l z pohledu prilnavosti a korozni odolnosti organickych povlakd,
korozni odolnosti celého duplexniho systému byly splnény, stejné tak i ovéreni funkénich a
ochrannych vlastnosti vytvorenych povlak( natérovych hmot metodami bézné pouzivanymiv
oboru povrchovych Uprav bylo splnéno.

Je mozZno konstatovat, Ze cile, které byly v predlozZené disertacni prdci stanoveny, byly splnény.
2. Uroveii rozboru souéasného stavu

Kapitola zahrnujici provedenou resersi problematiky disertacni prace, tedy soucasny stav
poznani v predmétné oblasti, obsahuje popis klasickych i novych preduprav povrchu
material(l. Jsou popsany rovnéz novéjsi chemické predupravy vyuzivajici slouc¢eniny Zr, Ti nebo
skupinu organosilan(. Myslenka vyuZit tyto materidly je aktudlni a vhodnd, nebot organosilany



maji schopnost vytvaret kovalentni vazby mezi anorganickymi a organickymi latkami a diky
vysoké stabilité a pruznosti vzniklé siloxanové vazby mohou byt tyto latky aplikovany v Sirokém
spektru vyuziti, mimo jiné i pro zvySeni pfilnavosti natérovych hmot, lepidel, tmell jako
adhezivni ¢inidlo mezi anorganickym a organickym rozhranim. Reaktivni silany H,N-R-Si-(OR")
se pouzivaji jako sitovadlo nebo kopulaéni ¢inidlo pro zlepseni vlastnosti riiznych produktt a
maji vyznam pfi Upravach povrchu. Jestlize funkéni organickou skupinou na daném silanu je
epoxy ¢i amino skupina, mlze se nasledné podilet na vytvrzovacim mechanismu epoxidové i
jiné vhodné pryskyfice, jak spravné autor prace vyuZzil ve své praci.

Doktorand Ing. Jakub Svoboda zpracoval soucasny stav problematiky na takové urovni, aby
vystihl ddlezité zdkonitosti tykajici se daného tématu disertacni prdace. Nezbytné cdsti tykajici
se soucasného stavu problematiky jsou dostatecné podchyceny a podloZeny dostatecnym
poctem literdrnich zdroja.

3. Teoreticky pFinos

Disertacni prace navrhuje progresivni postup predupravy povrchd konstrukénich material(,
kde teoretickym prinosem je predevSim popis vlivu chemickych latek pUsobicich
v pfedupravach na povrch Zarového zinku, na protikorozni ochranu a pfilnavost vytvorenych
organickych povlaka.

Disertacni prdce sndzvem ,Vliv preduprav povrchu zinkovych povrchl na pfilnavost
organickych povlaki“ byla vypracovdna na Ustavu strojirenské technologie Fakulty strojni
CVUT v Praze, ktery patti mezi svétovd pracovisté vykazujici vyznamné vysledky ve vyzkumu
technologii povrchovych uprav. Autor sméroval svoji prdci do oblasti, kterou stdvajici vyzkum
dosud nepokryval, a v rdmci takto vymezeného tématu dosdhl hodnotnych vysledkd.

4. Prakticky pFinos

Hlavni pfinos disertacni prace spociva v optimalizaci a experimentalnim ovéreni technologie
preduipravy, zejména na bazi organofunkéniho silanu pro Zarové zinkované povrchy. Na
zakladé dosazienych vysledk(i byla formulovana optimalni preduprava povrchu Zarové
zinkovanych materidl(, kterd spliuje technologické, ekonomické, energetické a
environmentalni pozadavky kladené na dnesni technologie. NavrZeny technologicky postup
aplikace této chemické predupravy na bazi organosilant pro urcity typ organickych povlakd,
jeho otestovani z pohledu protikorozni ochrany materiadlu a adheze ma vyuzZitelnost pro
provozy povrchovych Uprav. Tyto navrzené postupy by v kone¢ném efektu mohly znamenat i
snizeni energetickych nakladl a zvySeni ekologické spolehlivosti provozu.

5. Vhodnost pouzitych metod

Autor Ing. Jakub Svoboda pouzil k feSeni prace soubor metod, pocinaje od ndvrhu feseni a
stanoveni cil(l a podcild disertacni prace, volby odpovidajicich metod a krok( reseni, aZ po
konecné zhodnoceni vlastnosti povlakl pomoci metodiky pouZivané v oblasti povrchovych
uprav. Autor kladl dliraz nejen na porovnani stavajicich chemickych metod preduprav
povrchu, ale zejména na volbu parametrd technologie alternativni predupravy povrchu zarové
zinkovanych materialli, které by vedly k optimalizaci vlastnosti povrchu a aplikovanych
organickych povlakd. Hodnoceni natéra dle technickych norem a zkusebnich postupl z oboru
povrchovych Uprav bylo provedeno s dostateCnou presnosti a vypovidajici schopnosti
odpovidajici danému ucelu.

Spravné pouzité metody byly predpokladem pro splnéni cili prdce a staly se dostatecnym
podkladem pri ziskani novych poznatki z oblasti duplexnich systémd.



6. Zpusob, jakym byly pouzité metody aplikovany

Pro feSeni prace byla navrZena a vyzkousena metodika testovani pro hodnoceni vlastnosti
ptipravenych vzorkd aplikovanych duplexnich systém(. Zvolenym zplsobem tak mohly byt
ziskany vysledky, které doktorand radné diskutoval a publikoval. Navrzené postupy pro Upravu
povrchu Zarového zinku se ukazaly jako spravné zvolené.

Vysledky prdce byly ziskané metodami experimentdlniho vyzkumu za pomoci pristrojového
vybaveni, které odpovidaji poZadavkim na soucasné vedené védecké prdce. Lze konstatovat,
Ze metody aplikované pro spinéni zadanych cill, zpisob méreni a vedend metodika praci byly
spravné zvolené, ovérené a podloZené dostatecnym mnozZstvim experimentd.

7. Prokazani znalosti doktoranda v daném oboru

Dokladem toho, Ze autor disertacni prace Uspésné prokdazal znalosti oboru je jeho publikaéni
aktivita v poctu 20 vystupl formou odbornych ¢lankud a prispévkd ve sbornicich (typ A). Déle
autor uvadi publikace zamérené na dalsi oblast vyzkumu celkem v poctu 38 (typ B). DalSim
publikovanym vystupem je funkéni vzorek a rovnéz i dalsi vystupy ve formé funkéniho vzorku
a uzitného vzoru (typ FVZ, UZV).

Znalost v daném oboru doktorand prokdzal tedy mimo jiné i formou publikaci, které
obsahovaly nové poznatky a teoretické prinosy disertacni prdce. Doktorandovi se povedlo
vyporddat se zaddnim prdce diky zvolenému postupu Feseni. Uspéiné proved! rozbor
soucasného stavu problematiky a zvolil feseni vedouci k inovovanym materidlim pro Zdrovy
zinek a duplexni povlaky spadajici do oboru strojirenské technologie.

8. Formalni uroven prace

Autor zpracoval svoji disertacni prace standardnim zplsobem do odpovidajicich kapitol, kde
formalni ¢asti prace jsou nasledovany literarnim prehledem souéasného stavu problematiky
zkoumané oblasti obsahujici vychozi stav problematiky oboru zaméfené na predupravy
povrchu, mechanické a chemické, dale na popis duplexnich systému a uceleny text zabyvajici
se adhezi. Dale autor popsal soucasné chemické predipravy povrchu Zarové pozinkovanych
materiall, mezi které zaradil chromatovani, fosfatovani a dalsi alternativni zplsoby
predupravy jako jsou konverzni vrstvy Ti-Zr a organosilany. V tfeti kapitole autor uved! cile
prace. Ctvrtd ¢ast prace obsahuje charakterizaci zvolenych materiald a experimentalni metody
prace zaroven s vyhodnocenim ziskanych vysledkl. Vysledky prace jsou ndzorné zpracovany
do formy tabulek, obrazkd a graftl. Celkoveé se jedna o 49 tabulek, 14 graf(, 38 obrazkd, rozsah
prace cini 137 &islovanych stran textu, pocet pfiloh je 1. V textu jsou ndlezité zpracovany
kromé zavéru i pfinosy prace pro védu a praxi (Zavér, Pfinosy pro védu a praxi) a je
konstatovano splnéni cild (Splnéni cil( disertacni prace). Na konec prace byl vloZzen seznam
citované literatury (Seznam pouzité literatury) a seznam publikovanych praci autorem
predkladané disertacni prace (Publikace autora vztahujici se k praci a Publikace autora pfimo
nesouvisejici s disertacni praci). Seznam citované literatury ¢ita 91 odkaz(. K disertacni praci
jsou priloZzeny pozadované teze prace.

Zvlasté ocenuji dosazené vysledky a diskusi z jednotlivych postupl preduprav, provedeni
velkého mnoiZstvi experimentl z fosfatovacich, chromatovacich lazni, ale i z postup( v laznich
pomoci Ti-Zr sloucenin a organosilant oznacenych jako Coatsil MP200 véetné modifikovaného
postupu. Autor zvladl vyhodnotit velké mnozstvi vysledkd prilnavosti a korozni odolnosti
navrzenych a testovanych duplexnich systém(, které prinaseji cenné vysledky pro odborniky
z oblasti povrchovych Uprav. Peclivé vyhodnoceni vysledkl tak mohlo vydstit v navrh



perspektivniho technologického postupu a parametri lazné pro pasivaci Zarového zinku.

Je mozné konstatovat, Ze predkladand prdce je vypracovdna na vyhovujici obsahové i grafické
urovni, pfedepsand formdini strdnka prdce koresponduje s naplnénim obsahové Cdsti prdce.
Vysledky a zavéry prdce spolu s experimentdlini praci jsou zpracovdny na dostatecném poctu
stran a byly ziskdny Ze sprdvné metodicky rozvrzené a ovéfené experimentdini prdce
s provedenim dostatecného mnozstvi experimentd. Disertacni prdce je napsdna srozumitelnym
zpusobem, splnuje po formadlni, grafické i jazykové urovni poZadavky kladené na disertacni
prdce.

K praci mam par drobnych pfipominek a otazek, naptiklad pro diskusi béhem obhajoby:

e Neékterd grafické nebo tabulkové vyjdadreni vysledki spadaji dle mého pohledu spise do
oznaceni obrdzek nebo diagram (viz napr Tab. 44 nebo graf 14)

e Obr. 1 str.14: na zdkladé ceho je usuzovdno na propojeni kovu a konverzni vrstvy
organosilanu chemickymi vazbami?

e Str. 22: “v alkalickych odmastovacich prostfedcich je obsazen predevsim louh nebo
soda,”

Jaky ,,louh” ¢i zdsady se nejvice pouZivaji v priimyslu odmastovadni?

e Str. 24: ,Kyselina chlorovodikova rozpousti okuje prevazné chemicky, kdezto v kyseliné
sirové zlstava jejich velka ¢ast rozpusténa jako kal, proto je spotieba kyseliny
chlorovodikové mnohem vétsi ...“

MuZete popsat presnéji rozdil a vyhody, event. nevyhody moreni pomoci uvedenych
kyselin?

e Str. 30. Tato kapitola popisuje zakladni principy, které ovliviiuji nejzasadnéji pfilnavost
organickych povlaku k povrchu zdkladniho materidlu. ,Nejc¢astéji je adheze definovana
jako soudrznost dvou spojovanych ploch a material(i — dva odlisné povrchy (télesa) jsou
v tésném kontaktu“...

Bylo by moznd pro oblast organickych povlakii a ndtérovych hmot popsat teorii adheze
nejenom v souvislosti spojovdni materidl( lepenim. Co ma nejvyssi vliv na adhezi organickych
poviaki k podkladu, jaké typy ndtérovych hmot se pouZivaji k aplikaci primo na kovovy povrch
jako zakladni nebo antikorozni nej¢astéji?

e Str.33: ,Autofi ve studii "Innovative approaches to improve the adhesion of organic
coatings"[75] publikované v ¢asopise Surface Engineering v roce 2021 dosli k zavéru,
Ze zlepseni adheze organickych povlak( Ize dosahnout nékolika inovativnimi pfistupy.
Klicové metody zahrnuji Upravu povrchové chemie, pouziti nanotechnologii a
optimalizaci aplikacnich procest. Tyto pristupy nejen zvysSuji pfilnavost povlakl k
podkladovym materiadlim, ale také zlepsuji jejich odolnost vici korozi a mechanickému
poskozeni.

O jaké inovativni pfistupy nebo klicové metody se presné pravdépodobné jednd, co vse
zahrnuje ,,uprava povrchové chemie“?

e Str.33: ,Fyzikadlné — chemické vlastnosti natérovych systému a jejich ovéreni



Asi se jednd o omyl v nadpisu kapitoly.

e Str.42: ,Chromaty mohou migrovat na poSkozend mista, jestlize je konverzni vrstva
odhalena kvuli vysokému oxidaénimu potencidlu Sestimocného chromu (snizeni Cr ¢*

na Cr 3*).“... Redukce chromu u¢inné snizuje rychlost koroze kovu.

Lze uvedené souvéti vyjadrit i trochu jinymi slovy, preklady odbornych ¢lank( nejsou casto
snadné.

e str.47: “Vyuzivaji vazby mezi oxidickymi vrstvami na kovech a hydroxylovymi skupinami,
které vznikaji pfi hydrolyze uvolnénim metanu, etanolu ¢i propanolu nebo vazby
siloxanové mezi ¢asticemi organosilanu a volnych hydrolyzovanych molekul.”

Opravdu se jednd o metan?
e Str. 50: “Bazi katalyzovana hydrolyza zahrnuje Gtok na Si-O hydroxylovym iontem“ ~
Jak by v tomto slovnim spojeni oznaceni , utok” slo popsat pfesnéji?

e Jakymi instrumentdlnimi technikami Ize dokdzat pfitomnost konverznich vrstev na
oceli nebo Zdrovém zinku?

9. Zavér

Na zavér svého posudku konstatuji, zZe doktorand Ing. Jakub Svoboda prokazal
schopnost samostatné védecké prace, ziskané vysledky jeho disertaéni prace jsou pfinosem
pro dalSi rozvoj védy atechniky oboru Strojirenskd technologie. ProtoZe je zfejmé, Ze
hodnocena prace splfiiuje pozadavky na obsah i podobu disertaéni prace, doporucuji Ing. Janu
Svobodovi po Uspésné obhajobé predlozené prace udélit titul Ph. D.

V Pardubicich, 22.7. 2024 prof. Ing. Andrea Kalendova, Dr.



