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Vedouci prace: Ing. Pavel Zeman, Ph.D.
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Popis piedkladané prace: Prace se zabyva laserovou tpravou povrchu feznych materialu,
zejména tepelnou povrchovou upravou bfitovych desticek znepovlakovaného slinutého
karbidu a nasledné analyzy na optickém a elektronovém mikroskopu. U vybranych vzort
probéhla i analyza tvrdosti opracovaného materialu metodou vtla¢ovani diamantového jehlanu
(Vickers). Text je rozdélen do Sesti hlavnich kapitol odpovidajicich bodim v zadani prace.
Uvodni ¢ast obsahuje reSerSe nastrojovych materialli, laserové techniky a vybrané moznosti
ovlivnéni nastrojovych materidlli laserem. Nésledujici kapitola je vénovédna experimentalni
Casti prace, a to konkrétné tepelnému ovlivnéni povrchu materidlu nanosekundovym laserem a
naslednou analyzou povrchu. Na zéklad¢ této analyzy jsou pak upraveny parametry obrabéni a
experiment je opakovan S naslednou analyzou tvrdosti povrchu. Poté jiz nasleduje stru¢na
kapitola Zavér diplomové prace. Prace ma celkem 77 stran a obsahuje 40 citaci z toho pouze
18 odkazli na odbornou literaturu. Obsahové je dostacujici. Prace obsahuje stfedni mnozstvi
preklept. Bohuzel také obsahuje mnozstvi chyb a neptesnosti plynouci z neznalosti zadkladnich
fyzikalni principti procesu laserového obrabéni. Vice v komentatich viz nize.

Splnéni stanovenych cili: Hlavnim stanovenym cilem prace bylo seznamit se s technologii
laserové modifikace feznych materialu a realizovat experiment. Tyto cile byly splnény.

Piripominky k obsahu prace:

K praci mam fadu vyhrad:

e Anglicky abstrakt obsahuje fadu chyb, napf.: sinthered misto sintered, setings misto settings,
measurment misto measurement a fadu chybéjicich ¢lend.

e Str. 5, popis tepelné vodivosti ,,Tepelnd vodivost — Schopnost odvddeét teplo z ostii noze do zbytku
nastroje. *“ je ptili$ specificky. Lep$i by byla obecnéjsi definice, naptiklad: Schopnost odvadét teplo
z kontaktnich ploch nastroje.

e Strana 13 kap 3.1: ,,Pri aplikacich laserového obrabéni dochazi pouze ke zméné intenzity laserového
paprsku a reznych parametrii** Tento vyrok je pfinejmensim netplny. Obrabéni neni pouze fezani.
Laserové systémy maji kromé intenzity laserového SVAZKU celou fadu dalSich parametrti, které
zasadn€ ovliviiuji laserové obrabéni.

e Véta ve stejném odstavci ,, Obrabeéni ¢i uprava povrchu materialu laserem funguje na principu
ostrelovani povrchu urychlenymi fotony, jejichz kinetickd energie se pri kontaktu s materidalem
méni na energii tepelnou.” Svéd¢i o zasadnim nepochopeni zakladnich fyzikalnich principt
laserového obrabéni. Urychluji se protony, neutrony, pfipadné jiné Castice. Foton jako kvantum
elektromagnetické energie se neurychluje. Stejné¢ tak nema kinetickou energii, tu mohou mit az

o4

FZU




\ ) HiLASE Centre
M / Institute of Physics of the CAS
Se w— SUPERLASERS FOR THE REAL WORLD Za Radnici 828
’7 CZ-25241 Dolni Brezany

www.hilase.cz

castice (napt elektron), které mohou byt emitovany z materialu (fotoelektricky jev) po absorpci
energie fotonu.

Str. 16. Véta “Q-switch je soucast, jez sbira kontinualni paprsek a transformuje ho na pulzni s
vysokym narustem energie” je Spatn€. Jedna se o parafrazi véty z citované stranky z webu
Leonadro technology. Zde bych doporucil autoru, aby si informace na internetu ovéroval z vice
zdrojl, nejlépe z odborné literatury. Informace uvedené na strankach Leonardo technology jsou
Casto naprosto zcestné a odporuji zakladnim fyzikalnim principtim i selskému rozumu. Q-spinac
funguje na principu skokového zvyseni ztrat v rezonatoru a tim zamezeni generace laserového
zafeni. Pfi tom je aktivni prostfedi stale buzeno a je tak mozné v ném nahromadit vyrazné vice
energie. Po dosazeni maximalni inverze aktivniho prostfedi dojde opétovnym sepnutim Q-
spinace ke skokovému snizeni ztrat a rychlému rozvoji generace laserové zareni ve forme o
nekolik adi kratSiho pulzu (ns) o vysokém vykonu (~GW).

Str 21. “Proces mikroobrabeni je charakteristicky kratkymi laserovymi pulzy s vysokym
vwkonem. Tyto dva parametry maji za vysledek paprsek s vysokou hustotou energie” Hustota
energie (J/cm?) nema souvislost s délkou pulzu. Autor ziejmé minil hustotu vykonu neboli
intenzitu (W/cm?)

Str. 24. Véta “modifikaci je mozné vice ¢i méné dosdahnout pomoci laseru” nepatii do diplomové
prace.

Str. 27: ,.spickovou hodnotou vykonu Peak Power a prumérnou hodnotou vykonu Average
Power. V pripade pouziti kontinualnich laserii jsou tyto hodnoty velmi podobné, ne-li stejné.”
Z definice jsou tyto hodnoty pro kontinudlni laser stejné!

Str 28. “Frekvence — pulzni frekvence paprsku urcuje pocet kmitii za sekundu vyjadrenou v
hertzich (Hz). VSeobecné plati, Ze ¢im je nizsi frekvence pulzii, tim je vyssi energie pulzu. [31]*
To vSeobecné urcité neplati. Chybi zde predpoklad stejného primérného vykonu pii zménach
frekvence a energie v pulzu.

,Overlap® ma Cesky ekvivalent. V Cesky psané praci, by mél byt odpovidajici vyraz, napf.
prekryv svazku, nebo roztec.

Str. 28. Véta ,, Tento parametr se déla na prekryti ve sméru vodorovném na osu skenovani, ktery
je oznacovan Sp a prekryti kolmé na tuto osu, které je oznacovano H.*“ nedava smysl.

Str. 32. Autor uvadi ,,Parametry nastaveni laseru pro prvni cast experimentu vychazi z hodnot
obrabeéni nalezenych pri resersi.” V reSersni €asti tyto hodnoty nejsou zminény!

Str 32 + tabulka na str 33. Autor zde uvadi parametr ,,primeér paprsku, ktery v reSersni casti
spravné nazval jako ,,stopu paprsku.

Str 34. ,,Nasledné probehlo nastaveni laserovéeho zdroje. Na zdroji bylo nastaveno vzdy vypaleni
matice viz Obr. 22.“ Nejedna se o nastaveni laserového zdroje (tj. tvar svazku, frekvence, vykon
apod.) ale o programovani laserového stroje.

Na obrazku 27, 29, chybi métitko

V ramci celé experimentalni ¢asti autor ¢asto stiili od boku riizné intervaly laserovych a procesnich
parametrt ¢i experimentalni postupy bez toho, aniz by odtivodnil, na zaklad¢ ¢eho se pro tyto
hodnoty ¢i postupy rozhodl.

V praci chybi detailngjsi diskuse nad vysledky experimentt, jejich vysvétleni a diskuse nad
nedostatky. Zejména diskuse nad moznymi budoucimi vylepSenimi by byla vhodna, vzhledem
k faktu, Ze vSechny experimenty vedly ke zhorSeni drsnosti povrchu, coz je dle autora ,,v praxi,
konkrétn€ pti procesu obrabéni, neptipustné®.
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Doplnujici otazky:

1. Pouze u polovodicovych laseri zminujete koherentni zafeni a vysvétlujete pojem
koherence. Znamena to, ze ostatni druhy laserti nejsou koherentni? Jaké jsou vyhody
koherentniho zafeni oproti béznym zdrojim svétla?

2. V ramci chemické analyzy zpracovaného povrchu zminujete blize nespecifikovanou tzv.
obalovou vrstvu. Cim je tato vrstva specificka? Jaky je vas typ na jeji ptivod?

3. Jakym jinym zplisobem by se dala méfit drsnost povrchu u vzorki s 80% piekryvem svazku
z experimentu Il ?

4. V reSerSni Casti zminujete ze ,,Tloustka pretavené vrstvy obalu desticky by v idealnim
pripadeé méla byt 0,5-0,15 um.* a ,,Délka téchto zrn je oznacovana parametrem g (grain
lenght) a parametrem tg (grain thickness). Pomér parametrii lg/tg by se mél v idedlnim
pripadé pohybovat v intervalu od 4 do 8.“ V experimentalni Casti tyto hodnoty chybi.
Prosim autora o doplnéni experimentalnich tabulek o tyto hodnoty.

Celkové hodnoceni préce: Praci povazuji za dobte zpracovanou. Cile prace byly splnény.
Diplomovou praci doporucuji k obhajob¢ a navrhuji klasifikovat znamkou

Dobie (C)

V Praze 08.06. 2021 Ing. Petr Hauschwitz, Ph.D.



