Recenze diserta¢ni prace Ing. Martina Chvojky
Plasmova elektrolyticka oxidace hlinikovych slitin

Disertaéni prace byla vypracovana na fakulté strojni CVUT v Praze, studijnim oboru
Strojirenska technologie. Obsahuje 96 stran textu vcéetné 24 obrazkl s 25 tabulkami a dalSimi
36 necislovanymi strankami piiloh a tabulek.

Disertacni prace se zabyva technologii nanaseni nekovovych povlakti na hlinik a na dalsi
nezelezné kovy, predev§im hoicik a titan, kterd se oznacuje jako plazmova elektrolyticka
oxidace (PEO), znama také jako mikroobloukova oxidace. Jedna se o elektrochemicky proces
fizené oxidace kovového povrchu podobny eloxovani, které ale oproti nému vyuzivéa vyssich
elektrickych potencidli nataveni povrchu kovu, vysledkem cehoz je vznik tvrd$i a
kompaktnéjsi oxidické vrstvy povrchu kovového materialu.

V ivodni teoretické ¢asti autor ndzorn€ popsal princip metody PEO a vznik oxidickych
vrstev pi1 pouziti elektrickych potencidli 400 az 800 V oproti metod€ nizkonapétové
technologie eloxovani provadéné pti napéti pod 50 V. Podrobné popsal, jak pfi vzniku plasmy
vznikaji keramické vrstvy, které maji velmi dobrou pfilnavost k povrchu povlakovéavanych
kovll a k jejich slitinam. Popsal zvysSeni mechanickych, chemickych i fyzikalnich hodnot
vyrobku vcetné vyhodnosti technologie PEO z pohledu Zivotniho prostfedi. Autor podrobné
rozfazoval tvorbu vznikajicich vrstev, popsal parametry procesu a obrazky demonstroval
povrchovou i vnitini strukturu vrstvy PEO. Na hlinikovych substratech pak podrobné popsal
rizné chemické a elektrochemické procesy tvorby a rozpousténi oxidil ze zakladniho substratu.
Teoretickou ¢ast prace uzaviel vyctem charakteristickych vlastnosti s uvedenymi moZznostmi
praktickych aplikaci.

Ptinos teoretické Casti prace je predevsim ve velice odborném, a ptesto pochopitelném
vysvétleni zakladi povlakovani metodou PEO pro vSechny zajemce o poznani této metody.

Cilem diserta¢ni prace bylo vytvoreni a ovéteni vlastni varianty technologie PEO vcetné
vybudovani vlastni laboratofe a v ni vyrobeni povlaku, ktery byl porovnan s vlastnostmi béZné
anodické oxidace. Dal§im cilem prace bylo vytvofeni souboru mechanickych a tribologickych
vlastnosti vrstev vytvofenych vlastni variantou PEO a jejich porovnani s béznou anodickou
oxidaci. S vytipovanym partnerem pak bylo cilem navrZeni a provéfeni vyuZiti povlakl
vytvofenych metodou PEO u konkrétnich strojnich soucastek.

Experimentalni ¢éast disertatni prace tvoii vétSinu objemu vysledkli provedenych
zkouSek. Pro vlastni prace doktorand navrhl a zrealizoval experimentéalni pracovisté z bézné
pouzivaného laboratorniho vybaveni vcetné pocitacem ovladaného zdroje -elektrického
pulzniho proudu pro maximalni napéti 800 V s frekvenci az 6 MHz.

Experimentalni prace byly provadény na vzorcich hlinikového plechu EN AW 1050
PEO na vlastnim zatizeni ptfi pracovnim napéti 400 V v elektrolytu hydroxidu sodného. Pro
vzajemné porovnani vytipovanych vlastnosti vrstev byla vyrobena i sada vrstvy Al,Os



klasickou metodou anodické oxidace ve dvou variantach. Vyhodnocovény a porovnavany byly
varianty vzorkl povlakd vyrobenych Ctyfmi technologiemi: anodickou oxidaci mékkou a
tvrdou a plasmovou elektrolytickou oxidaci vytvofenych na vlastnim zafizeni a na zafizeni
vytvorena externé.

Pti hodnoceni morfologie bylo konstatovano, ze mens$i porozitu vykazuji vrstvy
vytvorené klasickou anodickou oxidaci nez vrstvy vytvoiené metodou PEO. Stejné tak byla
hodnocena drsnost povrchu, kdy vzorky vytvotfené¢ anodickou oxidaci vykazaly v kolmém i
podélném sméru ke sméru valcovani mensi drsnost. V této ¢asti uvedeny barevny obrazek by
bylo vhodné doplnit barevnou skalou s hodnotami naméfenych drsnosti.

Chemicky rozbor vrstev ukazal na pomérné vysoky obsah uhliku u vrstev vytvorenych
metodou PEO oproti nulovému obsahu uhliku u vrstev vytvoienych AO.

Velky rozdil tvrdosti vrstev byl naméten u vrstev vytvofenych metodou AO a PEO, kdy
vrstvy vytvoiené metodou PEO byly nejméné dvakrat tvrdsi.

Znacna Cast experimentalnich praci byla vénovana tribologickym zkouskam, kdy byly
naméieny u PEO mensi jak statické, tak dynamické soucinitelé tieni, coz nekoresponduje se
zjisténymi vysSimi drsnostmi povrchil vrstev ani se zjisténim, ze se u PEO odd¢luji tvrdé ¢astice
oxidu, které se chovaji jako abrasivo. V souvislosti stouto zkouskou byla zjistovana
profilometrie tribologickych drah a ztoho odvozené opotiebeni vrstev, kdy byla zjisténa
nejvetsi odolnost pro opotiebeni u vrstev vytvorenych PEO. Také odtrhové zkousky prokéazaly
vy$si hodnoty u vrstev PEO oproti hodnotam u vrstev AO.

Vyse uvedena porozita u vrstev PEO byla eliminovana utésnénim polytetrafluor-
ethylenem (PTFE), jehoZ vysledkem bylo rasantni snizeni soucinitele tfeni.

V aplikacni casti byly provedeny zkousky aplikace PEO na hlinikové slitin€ (neni

urceno, zda na typu silumin nebo dural), kde byly jednozna¢né prokdzany vyssi uzitné
vlastnosti vrstev vytvofenych metodou PEO.

Piipominky k praci:

Na strané 23 hodnoty tepelné vodivosti ¢istého hliniku a hoi¢iku 26 a 20 W.m'K"!
(chybné oznacené jako teplotni, coz je termin, ktery se poji z roztaznosti) jsou nespravné.

V kapitole 4.3.3 zabyvajici se adhezi vrstev postradam posouzeni teplotnich roztaznosti
zakladnich kovl vici vytvofenym vrstvadm a s tim souvisejici ptilnavosti vrstev pfi zménach
teploty.



Celkové hodnoceni prace.

Disertacni prace ing. Chvojky splnila ve vSech bodech stanovenych cilti. Doktorand
prokazal odpovidajici teoretické znalosti problematiky vytvareni vrstev na nezeleznych kovech
metodou plasmové elektrolytické oxidace, kdy na zékladé rozboru soucasného stavu znalosti
navrhl vlastni metodu tvorby téchto vrstev, kterd je teoretickym piinosem prace k danému
problému.

Je zfejmé, Ze doktorand na metodice PEO pracoval jiz v minulosti, coz prokazuje svymi
12 publikacemi. Vyuzil ve znacné mife 1 zahrani¢ni literatury, takze v disertani praci se
odvoléva na 34 publikaci zahrani¢nich autort a 3 autory tuzemské.

Disertacni praci ing. Chvojky hodnotim jako velice piinosnou jak z pohledu
teoretického, tak zejména z pohledu experimentdlniho, kdy svym osobitym pfistupem
k problému vytvofil fungujici laboratorni vybaveni. Na ném pak na zdkladnim kovu, kterym
byl hlinik, vytvofil funkéni vrstvu PEO o lepSich mechanickych a fyzikdlnich parametrech, nez
je dosud bézné. Tuto metodu pak ve spoluprici s primyslovym partnerem aplikoval na
konkrétni vyrobni strojnim zatizeni, u které¢ho se prokdzala zvySena odolnost proti abrazi.

Formalni Groven préce je na vysoké urovni.

Disertacni praci ing. Chvojky doporucuji k obhajobé a podle zakona ¢. 111/1998
Sb. doporucuji udéleni titulu Ph.D.
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