Oponentni posudek disertac¢ni prace

Doktorand: Ing. David HRSTKA

Skolitel: doc. Ing. Heinz NEUMANN, CSc.

Nazev prace:

Monitorovani svafovacich parametri u metody svafovani MAG jako
prostiedek zajiSténi kvality svaru

Posudek byl vypracovén na zékladé pisemné 7adosti dékana Fakulty strojni TU v Liberci doc.
Ing. Miroslava Malého, CSc. ze dne 24. 11. 2010, &. j. 232/10/ST.

Doktorand predlozil pisemnou disertadni praci vrozsahu 147 é&islovanych stran. Text je
vhodn& doplnén tabulkami a obrézky. Struktura préce odpovidd pozadavkiim kladenym na
tento typ praci.

Prace je logicky rozd€lena na dvé zakladni &asti — teoretickou a experimentalni. V I. kapitole
snazvem uvod (str. 10 — 11) objasnil dilezitost dale FeSeného tématu. Ve II. kapitole
sndzvem reSerSni ,.teoretickou ¢ast (str. 13 — 70) shromazdil (v podkapitolach 1 — 11)
stavajici teoretické poznatky k feSenému tématu a vysledky experimentii svych predchiidci.
V podkapitole 11 (ktera vSak md stejné Eiselné oznadeni jako predchazejici podkapitola
s nazvem ,,shrnuti teoretické ¢asti*) formuloval cile disertadni préace, a to ve tiech bodech. Ve
III. (neCislované) kapitole s (nenapsanym) ndzvem ,experimentalni® &ést (str. 71 — 119)
publikuje (v podkapitolach 12 — 16) piipravu, provedeni, vyhodnoceni a vysledky
provedenych experimentti a zavér. Posledni (17.) podkapitolou je seznam pouZzité literatury
(str. 120 — 124). Autor v ném uvedl celkem 47 tituld, pii¢emz v p¥imé&feném rozsahu pouzil
podklady cizojazy&né. Préce je dopln&na pod&kovénim (str. 2), anotaci a klidovymi slovy
Cesky (str. 3), anotaci a kli€¢ovymi slovy anglicky (str. 4), obsahem (str. 5 — 7), seznamem
zkratek a symbolli (str. 8 — 9), seznamem osmi vlastnich praci vztahujicich se k tématu
disertacni prace (str. 12), ¢tyfmi piilohami (str. 125 — 146) a prohlagenim (Cesky a anglicky,
str. 147).

Pripominky k predloZené disertadni praci:

K praci mam nasledujici ptipominky:

e v textu prace jsou neopravené preklepy, chybgjici mezery nebo piebyvajici pismena, napr.
na str. 8 (N.m), na str. 13 (tloustek), na str. 13 (100%), na str. 21, vztah (5) (symbol ,,x*
znamena nasobeni ?), na str. 24 (240A), na str. 25 (400A), na str. 27 (sniZenym), na str. 29
(200A), na str. 33 (ochrannou), na str. 39 (25%), na str. 45 (25000Hz), na str. 52
(tloustkach, 100%, 60%), na str. 54 (tj.), na str. 59 a na str. 100 (v case), na str. 61
(ALFAROA), na str. 64 (uréovani), na str. 71 (data jsou v piiloze &. 4, nikoliv &. 3), na str.
80 (obr. €. 13.2), na str. 97 (hodnoty), na str. 99 (v bodé&), na str. 109 (zvolil jsem), na str.



119 (zajistit), na str. 122 (Journa), prace je disertani (na deskdch) nebo dizertaéni (v
textu) a dalsi,

e v textu se vyskytuji terminologické nepiesnosti, napf. na str. 16 (siln&jsi ? plechy), na str.
21, vztah (4) (aerodynamicka sila), ale odkaz na str. 26 (aerodynamicky tlak), na str. 26
(niz8i délka oblouku = kratsi oblouk ?, v&tsi délka oblouku = delsi oblouk ?),

e autor nerozliSuje piidavna jména déjova a ucelovd, napt. ,fidici“ # ,.Fidici“ (na str. 5, 45,
68 aj.),

e nepfesné formulace, napf. ,,... aby napéti ... padlo ...do toleranéni oblasti ... (str. 18),
piip. nesrozumitelny text, napt. ,,Snimky byly zaznamenanych pomoci flash disku (str.
51),

e slovosled na n€kterych mistech neni hezky &esky, napt. na str. 51 (... aby cely svar bylo
mozné sledovat pfi svafovani ...), na str. 80 (... Nevyskytuji se ve svarovém spoji zadné
vady ...),

e text uvedeny na str. 125 — 138 (uZivatelskd prirucka) patii do disertaéni prace jen
v piipadé, ze Ing. Hrstka je jeho autorem,

e citace literatury neodpovidd pozadavkiim normy CSN ISO 690 (Bibliografické citace
dokument), napf. ,,a kol.“ (str. 19, 49, 50, 51), ,,a spol.“ (str. 21, 58), seznam literatury je
obvyklé fadit bud’ podle abecedniho pofadi pifjmeni prvniho autora nebo podle
posloupnosti jejiho pouziti v textu.

VSechny tyto nedostatky ve svém souhrnu snizuji vysledny dojem &tenafe této disertadni
prace. Pfitom vétSina z nich mohla byt odstranéna, pokud by doktorand vénoval vice prace

zaveérecné redakci textu.

74dam, aby se doktorand v ramci obhajoby vyjadiil k t¢émto ndmétiim k diskusi:

e u n&kterych obrazkd (napt. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 aj.) autor uvedl, odkud je pfevzal, u mnohych
(napf. 2.5, 2.6, 3.1, 3.2 aj.) viak nikoliv; znamena to, Ze je jejich autorem 2,

e ztextu prace vyplyvd, Ze zdvislosti mezi ,reguladnimi mezemi regulaéniho diagramu®,
»Stabilitou/nestabilitou svafovaciho procesu®, ,.geometrii svaru®, »metalografii (resp.
kvalitou/nekvalitou) vzorku“ a ,,hodnocenim vzorku (vyhovuje/nevyhovuje)* neni 100 %,
prosim o komentar,

e byly vysledky disertace (monitorovani svafovacich parametrii) jiz pouzity nékde v praxi ?

Celkové zhodnoceni disertaéni prace:

Disertaéni prace Ing. Davida Hrstky se tykd problematiky monitorovani svafovacich
parametrii u metody svafovani MAG. Cilem feSeni bylo prokdzat moZnost pouziti
monitorovani jako prostfedku zajisténi kvality svaru. PredloZend disertace navazuje na
diplomové a disertaén{ prace feSené v minulosti na katedfe strojirenské technologie FS TU
v Liberci a dale je rozviji.

Téma prace, které si Ing. Hrstka zvolil, je v soutasnosti aktudlni a pifnosné, a to nejen pro
teorii svafovani, ale i pro strojirenskou praxi. Doktorand pfi jeho zpracovani prokazal, Ze se
v daném oboru dobie orientuje. Jak vyplyva z textu jeho disertatni prace, je autorem, resp.
spoluautorem 8 praci, referdtii na konferencich a &lankt v &asopisech. Pro nejblizsi
budoucnost bych mu doporucil publikovani vysledkil provedenych experimentd v nékterém
z prestiznich védeckych Gasopist.



Autor v teoretické Casti prace shromézdil v literatuie dostupné poznatky vztahujici se k teorii
feSenc¢ho tématu. Naucil se rutinné pouZivat monitorovaci systém WeldMonitor, ktery vyuZil
v experimentalni Casti prace. Tu napldnoval s vyuzitim poznatkéi moderni a stile Gastgji
pouzivané metody DoE (Design of Experiments). Provedl pfiméfeny pocet laboratornich
zkousSek, které vyhodnotil (zcela samostatné ?). Vysledky spravné interpretoval a formuloval
zavery.

Doktorskd disertacni prace je z pohledu védeckého zpracovédna v pozadované kvalitd. Ke
grafickému zpracovéani nemam zasadni piipominky. Slabinou préce je pongkud nizsi jazykova
uroveti textu. V praci jsem nalezl mnohé formalni nedostatky (viz vy3e). Pravdou oviem je,
Ze podobné Ci stejné nedostatky vykazuje vét§ina v soudasnosti obhajovanych disertadnich
praci.

Pres vySe uvedené pripominky mohu konstatovat, Ze doktorand stanovené cile prace splnil.
Proto predloZenou diserta¢ni praci doporucuji k obhajob& pred komisi. V piipadé jeji Gisp&iné

obhajoby doporutuji Ing. Davidu Hrstkovi udé&lit akademicky titul ,,doktor (ve zkratce
Ph.D.), uvadény za jménem.

szoa—
prof. Ing. Milan BROZEK, CSc.

V Praze dne 22. 12. 2010



Oponentsky posudek disertacni prace.

Autor: Ing. David Hrstka
Skolitel: Doc. Ing. Heinz Neumann, CSc

Téma prace:  Monitorovani svafovacich parametrti u metody svafovani MAG jako
prostiedek zajiSténi kvality svaru.

Oponovanou praci tvofi 119 stran textu s obrazky a tabulkami. Prace je rozd€lena do
Sestnacti kapitol a je doplnéna 47 literarnimi prameny, z kterych autor pii studiu Cerpal.

V préci je také uveden seznam osmi publikaci, které se tykaji feSeného problému a u kterych
je Ing. Hrstka uveden jako autor, nebo spoluautor. Prace je dopInéna Ctyfmi piilohami,
vztahujicimi se k experimentalni ¢asti prace.

Prace je zaloZena na logickém piedpokladu, Ze kazda odchylka od ustalenych
svafovacich parametrt s velkou pravdépodobnosti zptsobi zmény ve svaru. Na tato mista je
pak nutno se zaméfit pti kontrole jakosti svarového spoje.

Prace je ¢lenéna do dvou zakladnich ¢asti — teoretické a experimentalni. Teoreticka Cast
se podrobné zabyva metodou svafovani MAG, vlivem svafovacich parametrii na kvalitu svaru
a stabilitou svafovaciho procesu. Vénuje se také principtim statistickych metod zabezpeovani
jakosti a planovani programu experimentu. Teoreticka ¢ast je zpracovéana piehledné, k dobré
orientaci piispiva také shrnuti pod nazvem ,,Poznatky* uvedené na konci kapitol.

Experimentalni &ast vyuZiva dat ziskanych monitorovacim systémem WeldMonitor. Je
zde zpracovan metodicky postup pro uréovani kvality svard z naméfenych svafovacich
parametrii. Postupy jsou pak ovéfeny pfi experimentalnich zkouskéch. Jsou zde
dokumentovany pribéhy veli¢in v riznych svafovacich rezimech ovliviiujicich kvalitu svaru.
Experimenty byly zaméfeny piedevsim na dva faktory ovliviiujici stabilitu procesu svafovani
— vylet dratu a svatfovaci rychlost.

Autorovo zhodnoceni piinosu prace pro praxi, diléi i celkové zaveéry stejné jako
doporudeni pro dalsi sméfovani vyzkumu jsou formulovany srozumitelné a jsou spravné.

V préci se vyskytuji nékteré drobné nedostatky formélniho razu, napf.:

- na obrazku 6.2 (str. 36) je chybné oznacena tepeln€ ovlivnéna oblast jako ,,zavar®,

- v pfiloze &. 2 ,, Metalografické vybrusy vzorkt svafovanych v extrémnich piipadech*
na str. 140, obr.13: Metalograficky vybrus vzorku X3 je uvedena stejna fotografie jako
na nasledujici strané na obr. 15. Tam je prezentovana jako metalograficky vybrus
vzorku XX3. V tabulkich s naméfenymi hodnotami svafovacich parametri je u obou
vzorkti uvedeno XX3, stejné€ jako v ndzvu obr. 16.

- dvé& kapitoly maji stejné ¢islo — 11 (v praci i v obsahu),

- v textu se obgas vyskytuji ponékud neobratné formulace (napf. na stran€ 70 nahofte).

Tyto chyby jsou v praci ojedinélé, jsou nepodstatné a zfejme unikly autorové pozornosti
z dtivodu velkého rozsahu experimentii. Uroveri jinak velmi zdaiilé disertace nesniZuji.

V diskuzi k oponované praci bych rad disertanta pozadal o vysvétleni rovnice
rovnovahy sil pisobicich pFi odtrzeni kapky (str. 20, rovnice (1)).

Zavér:

Doktorska disertatni prace pana Ing. Davida Hrstky zpracovand na téma
,,Monitorovani svafovacich parametri u metody svafovani MAG jako prostfedek zajiSténi
kvality svaru® splnila v celém rozsahu cile, které jsou na tento druh praci podle souc¢asného



zékona o vysokych Skolach kladeny, tj., prace spliiuje ustanoveni § 47, odst. 4 zakona ¢&.
111/1998 Sb. o vysokych Skolach. Prace prokazala, ze disertant ma hluboké teoretické
znalosti, Ze ovlad4, spravné voli a pouZiva metody, jejichZ uziti je pro obor, v némz je
disertace podana charakteristické a Ze dokaze cilevédomé, systematicky a samostatné védecky
pracovat. Prace ma veliky vyznam pro technickou praxi i pro rozvoj védniho oboru a je
v praxi bezprostfedné vyuZitelnd. Doporucuji proto oponovanou disertaéni praci
k obhajobé a zaroven doporucuji, aby byl po ispéSném obhajeni této prace udélen panu
Ing. Davidu Hrstkovi akademicky titul ,,doktor*.

-~ ) 2 7
@718
V Brné 1. ledna 2011 Doc. Ing. Ladislav Danék, CSc

Ustav strojirenské technologie
FSI VUT v Brné



Oponentsky posudok doktorandskej dizertacnej prace

»Monitorovani svarovcich parametrii u metody svairovani MAG jako
prostredek zajisténi kvality svaru®

Doktorand: Ing. David Hrstka
Skolitel: doc. Ing. Heinz Neumann, CSc.
Oponent: Ing. Cubo$ Mréz, PhD.

PredlozZena dizertacnd prace je spracovana v 17 kapitolach a Styroch prilohach na 119
resp., 144 stranach a Cerpa zo 47 literarnych odkazov. Dizertaéna praca je zamerand na
aktualne problémy a podmienky zabezpecenia kvality zvarovych spojov zhotovovanych
v su€asnosti najcastejSie pouzivanou technologiou, zvaranim v ochranne plynu.

Clenenie dizertatnej prace je logické a odpoveda tematickému zameraniu. M4 Styri
zékladné Casti, a to teoreticku Cast’, experimentalnu Cast’, diskusiu a zaver.

Teoreticka Cast’ je rozpracovana v desiatich kapitolach. V tejto Casti prace sa dizertant
venoval v kratkosti histérii oblukovych metdd zvéarania a opisu a analyze procesu zvérania
v ochrane plynom metédou MAG (metal active gas), procesom znadmym pod ¢&iselnym
oznac¢enim 135 podla klasifikacie zvaracich procesov. V ¢asti venovanej procesu zvarania je
spracovany detailny prehl'ad o parametroch procesu, jeho stabilite, podmienkach nestability,
sicasnych trendoch v aplikdciach oblukového zvarania, monitoringu procesu a jeho
prepojeniu na zabezpeenie kvality zvarovych spojov. Teoretickd ¢ast’ prace je ukonena
kapitolami ,,Proces svafovani v systému jakosti, ,,Monitorovani a zdznam veli¢in
svafovacich proces® a ,,Principy statistickych metod zabezpecovani jakosti“ zameranych na
klasifikaciu chyb zvarovych spojov, metddy monitorovania procesu zvarania a stanovovanie
stuptiov ich kvality metodou vizudlnou a aplikaciou $tatistickych metod zabezpeéenia kvality
pomocou regulaénych diagramov. Poslednou kapitolou tejto Casti je kapitola venovana
monitoringu veli¢in/parametrov procesu zvarania monitorovacim systémom WeldMonitor
a popisu metod planovaného experimentu.

Predmetom experimentélnej Casti dizertatnej prace je analyza vplyvu parametrov
procesu, menovite vyletu drotu a rychlosti zvarania, na kvalitu zvarovych spojov s cielom
posudit’ moznosti stanovenia regula¢nych medzi procesu dolezitych pre $tatistické sledovanie
kvality zvarania. Dizertant v tejto Casti praci overil aplikdciu monitorovania a zdznamu veli¢in
procesu zvarania systémom WeldMonitor na hodnotenie kvality zvarovych spojov. Pri

analyze vysledkov dizertant pouzil metddy planovaného experimentu.



V zavere€nej Casti praci je zhrnuty vyznam ziskanych vysledkov pre rozvoj vedy a pre

prax.
Hodnotenie dizerta¢nej prace

Dizertatna praca je zamerana na aktualny problém aplikacie technolégie zvarania
v ochrane plynu z hladiska zabezpedenia kvality zvarovych spojov. Technoldgia zvéarania
MAG je vo svojich variantoch MIG/MAG najrozsirenej§im procesom zvarania v sucasne;j
zvaraCskej praxi. Za ostatné roky vyvoj tejto technolégie zvéarania prekonal mohutny rozmach
najmd vzhladom na jeho produktivitu a efektivitu. Cielom dizertaénej préace bolo stanovenie
regulaénych medzi pre monitoring parametrov zvérania, ktorého tidelom je priama kontrola
podmienok zvdrania zabezpelujucich kvalitu zvarovych spojov. Pre postdenie zdznamov
stability procesu ako vystupu monitoringu pouZil priame anepriame metédy a pri
vyhodnocovani sa riadil kritériami hodnotenia normou EN ISO 5718.

Dizertant v teoretickej Casti prehladne popisal a charakterizoval proces zvarania
v ochrane plynu, jeho parametre, rozsahy a moZnosti ich monitoringu. Venoval sa popisu
zakladnych parametrov pridu, napitia, vyletu drotu, poZiadavkam na stabilitu procesu
s ciefom vytvorit' mapu informacii o parametroch bezprostredne vplyvajucich na kvalitu
zvarovych spojov amoznosti ich identifikdcie priamo poas procesu zvérania. Dizertant
v tejto Casti preukdzal svoju spdsobilost’ analyzovat’ technicky problém na ziklade
podkladov z literatury.

V préci autor sprdvne uvadza, Ze zvaranie je v zmysle noriem manaZmentu kvality
ISO 9001 proces zvlastny. To z hl'adiska posudzovania kvality znamena, Ze kvalitu spojov
vytvorenych tymto procesom nie je moZné beZne pri vyrobe ani po zhotoveni vyrobku
hodnotit” priamo. Monitoring (zdznam) parametrov procesu zvérania sa teda javi ako jeden
z moznych redlnych sposobov identifikacie vzniku chyb zvarovych spojov pocas zvérania.
V praci si prezentované viaceré metédy monitoringu procesu resp. parametrov zvarania.
Dizertant vystiZzne a struéne popisal, posudil a zhodnotil metdédy monitoringu pomocou
akustickej signélov, optického spektra plazmy obliku alebo termograficky.

V experimentélnej Casti prace sa dizertant zameral na posudzovanie stability procesu
zvarania ajej suvis svyskytom chyb zvarovych spojov systémom WeldMonitor. Na
posudenie vztahu medzi zédznamom parametrov zvérania avyskytom chyb sa pouzili

nepriame metody, a to nede§truktivna (vizudlna) a de$truktivna (metalografickd) metdda.



Cielom tychto merani bolo stanovenie tzv. regulaénych medzi potrebnych pre aplikaciu
monitorovacieho systému.

Dizertant pri vyhodnocovani kvality zvarovych spojov spravne poukazal na sdvis
medzi parametrami zvarania, geometriou zvarovych spojov a vyskytom nepripustnych chyb
typu horticich trhlin a dutin. Potvrdil Gdaje z literatiry, Ze vyskyt horucich trhlin zavisi
vyznamnou mierou od pomeru vy3ky a strednej §irky zvaru.

V praci je precizne zmapované pole sledovanych parametrov, vyletu drétu a rychlosti
zvarania, aidentifikdcia oblasti, v ktorej dochadza ku vzniku technologickych chyb typu
zapalu, trhlin (horucich) atzv. ,humping* efektu. Dizertant poukézal na skuto¢nost’, Ze
rozptyl zaznamu veli¢in, posudzovany kritériami met6dy centralnej kompozicie, nemusi vzdy
znamenat’ zhorSenie kvality zvarového spoja. Z tohto pohladu sa aplikacia monitorovacieho
systému WeldMonitor na postdenie vplyvu vyletu drotu na kvalitu zvarovych spojov javi ako
nedostato¢nd. Je pravdepodobné, Ze pri zvoleni inych kritérii hodnotenia zdznamov veli&in by
pouZitie monitorovacieho systému mohlo poskytnut relevantnejSie vysledky. Aplikacia
monitorovacieho systému WeldMonitor na hodnotenie vplyvu rychlosti zvarania na kvalitu
zvarovych spojov vSak preukédzala priamy stvis medzi rozptylom parametrov zvarania
a kvalitou zvarovych spojov a umoznila stanovit’ regulaéné medze predmetnych parametrov.
Stanovenie regulaénych medzi na posudzovanie stability procesu zvarania vo viizbe na
rychlost” zvdrania mozno preto oznadit' za hlavny prinos predloZenej prace. Monitorovaci
systém WeldMonitor tym ziskal vyznamnui podporu na posudzovanie zaznamu parametrov
zvarania zabezpecujucich kvalitu zvarovych spojov v zmysle prislu$nych noriem.

Vysledky experimentov ukazujt, Ze pre zvéranie existuje limitna hodnota rychlosti, pri
ktorej dochadza ku wvzniku trhlin a tzv. humping efektu. Podrobnejia analyza vplyvu
rychlosti zvarania potvrdila, Ze na kvalitu zvarovych spojov vyznamne vplyva rychlost’
zvarania nad v = 1 m/min., ato dokonca bez ohladu na trovei pouZzitého tepelného prikonu.

Zo suboru zvolenych experimentov vyplyva, Ze ich cielom bolo posudenie vplyvu
parametrov zvarania pre vySku kréka (nosnej &asti) zvaru 4 mm. Z hladiska technologie
zvarania ocelovych konstrukcii vyznamnym parametrom geometrie kdtovych zvarovych
spojov je vsak i hibka zavaru. Této v niektorych pripadoch dosahovala viac ako 8 mm. Tento
parameter jednoznacne (pozitivne) prispieva ku nosnosti zvarovych spojov na jednej strane,
ale zaroveil ovplyviiuje spotrebu (negativne) pridavnych materialov, a tym priamo ekonomiku
vyroby zvaranych kon$trukcii na strane druhej. Z tohto pohl'adu ziskané experimentalne
vysledky v praci vytvaraji potencial na d’algiu analyzu vplyvu parametrov zvérania nielen na

kvalitu, spojenu s optimalizéciou parametrov zvarania s ohladom na geometriu zvarovych



spojov, ale aj na optimalizéciu spotreby pridavného materidlu t. j. na ekonomiku vyroby
zvaranej konStrukcie.

Vtomto smere mal dizertant k dispozicii vhodny podet experimentov, na ktorych
mohol z tohto pohladu aspori Ciastone analyzovat’ vplyv parametrov zvarania na geometriu
zvaru ajej suvis s vyskytom nepripustnych chyb, trhlin resp. dutin. Na zéklade ziskanych
poznatkov sa da totiz predpokladat, Ze tento parameter ma priméarny vplyv na kvalitu
zvarovych spojov a je vysledkom pouzitych parametrov zvérania.

Vymedzenie parametrov zvérania pre dani velkost kré¢ka zvaru s,optimalnym*
(minimélnym) zdvarom bude délezitym know — how pre aplikéciu predmetnej technoldgie
zvarania poskytujucej kvalitny zvarovy spoj a zohladiiujucej minimalnu (optiméalnu) spotrebu
pridavného materialu. Iked rozsah experimentov je v kaZdej praci limitovany, vhodne
aplikovany planovany experiment by mohol priniest’ pre prax odporucanie vol'by parametrov
zvarania v ochrane plynov i z hl'adiska velkosti zvaru.

Pri tejto prileZitosti si dovolujem poZiadat' dizertanta, aby odpovedal na nasledovné
otazky:

Ktory faktor povazuje dizertant pri vzniku hortcich krystalizaénych trhlin za naj dolezitejsi?

Ake druhy horucich trhlin sa v oblasti zvarovych spojov vyskytuju?

Zaver

Dizertatna praca Ing. Davida Hrstku rie$i vyznamnu problematiku technologie
zvarania pre prax, ato monitoring parametrov zvéracieho procesu s cielom vyuZitia
zaznamov na dokumentéciu kvality zvarovych spojov v zmysle poziadaviek technickych
predpisov na zabezpeCenie manaZmentu kvality vyroby. Dizertant v predloZenej praci
preukazal schopnost’ pracovat’ sodbornou literatirou, analyzovat poznatky ziskané
Stadiom, navrhnut’ a riesit’ zadany problém. V ramci rieSenia zostavil pracovisko a na stibore
experimentov Studoval vplyv vyletu pridavného materialu a rychlosti zvérania na stabilitu
procesu zvarania astanovil medze regulaéného diagramu stanovenia kritickej rychlosti
zvarania kutového zvarového spoja s vyskou kréka zvaru 4 mm. Preukazal schopnost’ pouzitia
multidisciplindrneho hodnotenia kvality zvarovych spojov posudenim parametrov zvarania
a geometrie zvarov makro$truktirnym rozborom.

PredloZenu pracu povazujem za vyznamny prinos pre prax a aplikaciu technologie
zvarania. Préca je spracovana na pozadovanej odbornej trovni odpovedajticej poziadavkam

na udelovanie vedeckej hodnosti kandidata technickych vied, preto odporuam dizertadnt



pracu k obhajobe a zaroveil odporutam, aby Ing. Davidovi Hrstkovi bol po uspesnom

obhéjeni prace udeleny akademicky titul ,,doktor".

Bratislava, 20.1. 2011

Ing. Lubo§ Mraz, PhD.



