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Predlozena habilitana praca Ing. Juraja Belana, PhD. sa zaober4d problematikou
stanovenia Unavovych charakteristik niklovej superzliatmy IN 718. KonStatujem, Ze téma
predloZenej habilitatnej prace je z hladiska suCasného stavu odboru vysoko aktualna. Niklové
superzliatiny svojimi unikdtnymi vlastnostami su objektom zidujmu Sirokej vedeckej obce uz
desiatky rokov. Variabilita chemického zlozenia, moznosti tepelného spracovania, vyskyt
mnohych speviujicich faz, rozmanitost’ a komplexnost’ namahania, ako aj $iroké spektrum
moZnosti pouZitia niklovych superzliatin davaji vedeckej komunite priestor na ziskanie
novych poznatkov. Rozvoj novych experimentdlnych technik a analytickych pristrojov
umoziiuje vedcom pochopi’ mnohé doteraz nepoznané mechanizmy fungovania niklovych
superzliatin, Z tohto pohladu $todium spravania sa superzliatin v rozdielnych podmienkach
namahania poskytuje mnohé oblasti pre d’al§i vyskum.

Predmetna habilitana praca je ¢lenend do piatich kapitol.

Autor realizoval v teoretickej Casti prace komplexny rozbor Studovanej problematiky,
v praci cituje celkovo 144 literarnych pramenov. Autor uvadza 15 svojich citacii a citdcii
z pracoviska. Je potrebné zvyraznit, Ze samotné pracovisko habilitanta ma s realiziciou
tmavovych skiSok dlhodobé skisenosti tak aj autor mal na Com stavat. Autor rovnako
preukazal hlboké znalosti a skusenosti v prezentovanej problematike.

V kapitole 2 autor charakterizoval niklové superzliatiny, uviedol vyvojové trendy
niklovych superzliatin. Vyznamnii pozornost’ autor venoval zadkladnym spdsobom spevnenia
tuhého roztoku, tepelnému spracovani, vplyvu legujucich prvkov a jednotlivym fazam
vyskytujucich sa v niklovych superzliatindich. Velmi podrobne st spracované aj kapitoly
tykajice sa unavy niklovych superzliatin, delenu unavy, popisu jednotlivych Stadii
a mechanizmom  unavového  poskodenia, vplyvu podmienok Gnavovych  skusok
a materidlovych charakteristtk na unavové vlastnosti superzliatiny IN 718.

V kapitole 3 autor charakterizuje experimentalny materidl, jeho chemické zloZenie,
mechanické vlastnosti a velkost' zrna. Autor detailne uvadza vietky parametre unavovych
skiSok, ktoré v praci realizoval, ato: I. vysokofrekvenénd, vysokocyklova (VFVC) pri
teplote okolia, 2. nizkofrekvencnd, vysokocyklovd (NFVC) — 3-bodovy ohyb pri teplote
okolia, 3. vysokoteplotnd unava pri 700 °C a 4. nizkofrekvenéna, vysokocyklova tnava pri
teplote okolia.

V kapitole 4 autor prezentuje vSetky dosiahnuté vysledky a diskutuje ich s doteraz
znamymi poznatkami. Realizovana bola mikroStruktirna analyza vyuZitim  svetelnej
mikroskopie, SEM a TEM. Ziskané boli velkosti zma pre jednotlivé Studované stavy,
hodnotena bola morfologia, typ a velkost’ jednotlivych karbidickych faz. Vyuwzitim TEM
a selekénou elektronovou difrakciou boli identifikované a hodnotené fazy &, y‘ay‘‘.



Unavova Zivotnost superzliatiny IN 718 pre jednotlivé Studované rezimy bola
dokumentovand S-N krivkami. Aproximacia amplitdidy napdtia v zavislosti od poctu cyklov
do lomu bola popisand Basquinovymi rovnicami. Zo ziskanych hodnét vyplynulo, Ze medza
Gnavy zivisi od frekvencie zataZovania, amplitidy zataZovania, stredného napitia, stavu
mikro3truktiry, teploty realizovanej skisky a prostredia.

Velmi cenné informacie o mechanizme inicidcie a Sirenia sa unavovej trhliny
poskytuje fraktografickd analyza lomovych ploch. Autor jasne dokumentoval, Ze nezavisle od
podmienok tnavovych skiSok, unavova trhlina iniciovala vzdy zpovrchu materidlu.
Stanoveny bol potet cyklov do inicidcie unavovej trhliny, ako aj mechnizmus Sirenia sa
unavovej trhliny.

Realizovany bol rozsiahly teoreticky rozbor problematiky, tspeSne uskutoCneny
experimentalny program poskytol mnohé hodnotné vedecké vysledky, ktoré st obohatenim uz
existujucich poznatkov. Graficka Uroveil prace je na vynikajucej Grovni.

Pripomienky a otazky:

1. Pre samotného &itatel'a prace je ruSivym momentom mnohé rozseknuté tabul'ky (napr.
Tab. 2, 4, 5, 15) a stbory obrazkov (napr. Obr. 10, 12, 39), ktoré s prezentované na
dvoch stranach a s popisom k obrazku az na druhej strane.

2. Interpretovanie vysledkov, napr. v Tab. 15, str. 101 a 102. Mam zato, Ze uvadzat’
hodnoty na 9 desatinnych miest, poCet cyklov na 2 desatinné miesta, napétia
v tisicinach alebo dokonca na 4 desatinné miesta je absolitne zbyto€né. Vzhl'adom na
velkost chyby merania a technicka interpretaciu vysledku odpori¢am uvédzat' len
celé Cisla. Samozrejme pri pomeroch uvadzat' urcity relevantny pocet platnych
desatinnych miest. Kol'ko desatinnych miest by ste teda v danom pripade odporucali?

3. Pri pisani technického textu sme ovplyvneni anglickym jazykom, ale v slovenskom
texte je nutné a striktné pouZivanie medzery medzi Ciselnym tdajom a jednotkou.
Rovnako odporiéam pouZzivanie tvrdej medzery, aby nedoSlo k nespravnemu
formatovaniu textu.

4. Experimentalnym materidlom bola niklova superzliatina IN 718. Preco bolo pouzitych
az 5 roznych zliatin, o sa tyka chemického zloZenia, tepelného spracovania a tvaru
polotovarov? Zliatina s ozna¢enim (IN718-1) mad az 100-nasobne vyssi obsah boru, ¢o
nespadd do Standardného rozmedzia chemického zloZenia zliatiny. Bol tam nejaky
zamer?

5. Stadium procesov unavy materidlov je velmi komplexnym problémom. Unavové
charakteristiky a Zivotnost’ ovplyviiuji chemické zloZenie, tepelné spracovanie,
vel'kost zrna, spdsob namdhania a mnoho d’alSich vplyvov. Vyznamny je samozrejme
stav povrchu vzoriek. Aky bol v tomto pripade?

6. Mnohi autori naformulovali vztahy, ked sa medzu unavy snaZili vyjadritt pomocou
mechanickych vlastnosti (vztahy 21 az 30). Mohli by ste dané vztahy diskutovat™?
AKky je rozptyl alebo spol’ahlivost’ danych vztahov?

7. Uved’te hlavné aplikacie S$tudovanej zliatiny. Aké je limitné pouZitie Studovanej
zliatiny re$pektujic teplotu, prostredic a spésob namahania?

8. Kitory dosiahnuty vysledok si autor najviac ceni?

Z prelozenych materidlov je jednoznaéné, Ze Ing. Juraj Belan, PhD. publikoval
podstatné Casti habilitaénej prace v renomovanej a recenzovanej vedecko-odbornej tla¢i. Na
zdklade predloZenej habilitatnej prace a priloZzenych materidlov k zacatiu habilitaného

konania mézem jednoznaéne konStatovat, ze Ing. Juraj Belan, PhD. je pracovnikom
s vyznamnou vedecko-pedagogickou erudiciou.



Predlozend habilitacna praca Ing. Juraja Belana, PhD. svojim rozsahom. obsahom uj
sposobom  spracovania splna poziadavky Zakona ¢ 131/2002 Z.z.. a0 zmene adopinem
niektorych zakonov a Vyhldske ¢. 246/2019 Z.z. o vysokych Skolach.

Kondtatujem. e vietky stanovené ciele habilitacnej prace boli splnené. Autor realizoval
rozsiahly experimentdlny program. PredloZzenda habilitacna praca ma potrebnt Struktiru
predstavuje ucelené vedeckd dielo.

Berte do avahy komplexné hodnotenie vedeckej prace Ing. Juraja Belana. PhD.. ako
aj jeho dihoroend pedagogickit ¢innost.

odporacam

Vedeckej rade  Strojnickej  fakulty, Zilinskej univerzite v Ziline udelit Ing. Jurajovi
Belanovi. PhD.. vedecko-pedagogicky titul
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