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Recenzovand disertani prace, pfedkladand ve studijnim programu P2303 Strojirenskd technologie,
resp. ve studijnim oboru 2303V002 Strojirenskd technologie, na Katedfe strojirenské technologie, Fakulty
strojni, Technické univerzity v Liberci, vychazi z teoretického tvodu, po kterém nésleduje experimentalni
Cast, zaméfena na vyhodnoceni provedenych bodovych odporovych svar, ve vazbé na pribéhy namétenych
hodnot elektrickych veli¢in pfi svafovacim procesu.

Z materidlového hlediska se jedna o aplikaci velice perspektivnich materidlt, tzv. vysoko-pevnych
slitin, které zde pfedstavuje zvolend borova ocel 22MnBS, jejiz vyznam v konstrukci automobilové karoserie
je dnes znaény a prakticky jiZ nezastupitelny. Hodnoceni problematiky svafitelnosti téchto vysoko-pevnostnich
ocelovych plechi pti vyrobs karoserif a zajiSténi validace svafovaciho procesu pfi svafovani dilt od jednotlivych
dodavateli téchto TMZ-ocelovych vyliskd sméfovalo nejprve na provedeni materidlovych analyz povrchové
vrstvy Al-Si. Cilem bylo zjidtén{ z4sadnich rozdilti ve struktuie a morfologii téchto povlakil pro jednotlivé vybrané
dily, z produkce dvou vyrobcd, resp. jejich vzajemné porovnani. Na vzorcich bylo realizovano méfeni sub-vrstev,
jimiz jsou tyto povlaky tvofené, odlisitelnych metalograficky na leptanych p¥iénych vybrusech.

Jako velice dilezity technologicky parametr zde vystupuje celkova Zivotnost svafovacich elektrod pfi
robotickém odporovém bodovém svarovani, v podminkach automobilového primyslu, véetné jejich renovace
frézovanim, resp. dal$imi navazujicimi operacemi. V rdamci ptedmétné disertadni prace byla (jako jeden ze
stéZejnich cild) rozpracovana a nasledné validovana metodika hodnoceni kvality frézovani dosedacich ploch
svafovacich elektrod na zdkladé analyzy casovych pritbéhu elektrickych velicin, ktera je zaloZena na méfeni
pribéhu elektrického odporu instalovaného svatovaciho systému pro bodové svafovani, tak aby nebylo nutné
vkladat dalsf senzory pro kontrolu svafovacich elektrod.

Pravé pfi realizaci experimentélnich praci byl uéinén pomérné vyznamny posun v kvalité méfeni
elektrickych velidin pfi odporovém bodovém svafovani. Zjisténé hodnoty jsou v intervalu 1 [ms] a ziskany
podet dat poskytuje detailni informaci o prib&hu zvolené veli¢iny (elektrického odporu) v zavislosti na Case.
Na zékladé€ provedenych (a metodicky velice dobfe navrzenych) experimentl disertant dospél k zavéru, Ze
zjisténé rozdily v tloustce a morfologii aplikovaného poviaku Al-Si (na hodnocenych vysoko-pevnostnich
svarovanych dilech) skutecné potvrdily zjevnou souvislost s nestabilitou svafovaciho procesu.

Za hlavni p¥inos pro technickou praxi (v prici representovanou technologii svafovani automobilovych
karoserii) zde vnimam prodlouzeni celkové Zivotnosti svarovacich elektrod, jehoZ lze dosdhnout (na zékladé
provedenych analyz a jejich nésledné diskuse) zvySenim poétu frézovacich cykll, v daném piipadé€ ze tficeti
na ¢tyficet, resp. pak prodlouZenim zvoleného intervalu frézovaciho cyklu, ktery byl pfi daném experimentu
zvolen v podtu do 112 provedenych bodovych svart.

Na zdkladé vyse uvedeného proto mohu na tomto mist€ konstatovat, Ze z hlediska inZenyrsko-
aplikaéniho, tzn. s ohledem na nasledné vyuziti presentovanych vystupt v technické praxi, se jedna o velice
zajimavou a bezesporu perspektivn{ problematiku, zahrnujici moderni materialy a technologie, vhodné pro
Sirok¢ spektrum aplikaci (zde zejména aplikace v automotive, ale i napt. v primyslu elektrotechnickém, viz
zminka str, 11). Proto zvolené téma disertace povazuji za znaéné aktualni,




Odbornym zaméfenim pfedmétnd problematika disertace rovné? i pIné vyhovuje danému studijnimu
oboru, resp. programu. Pro dany obor Strojirenskd technologie 1ze tedy praci oznadit za relevantni a pfinosnou.

Po strance obsahové i formélni, je pfedmétnd disertadni price pomémé dobfe propracovana
a koncepéné vyvazend. I pro nezasvéceného Stendie je veelku pfehlednd a konsistentni, a to jak z hlediska
celkoveho usporéddén, systematického élenéni, tak i zvolené struktury a logickych nédvaznosti.

Ponékud kriticky ovem musim byt, pokud se tyka publikadni aktivity autora, Tu zde dokladaji pouze
dva pispévky ve sbornicich z odbornych konferenct (rok 2009 a 2015), které se pifmo vztahuji k fesené
problematice. Provedend, byt pongkud struénd referfe soudasného stavu poznani v dané oblasti, zalrnuje
celkem 53 citovanych praci z odborné literatury (domdci i zahraniéni), vesmés obsahujici normy, skripta
i vlastni diplomovou préci autora (rok 2007).

Nicméné, z porovnéani samotného zadéni hodnocené préce, tak jak je uvedeno ve specifikaci ,,cilf
disertatni prace (str. 12-13), s obsahem jejich jednotlivych &4sti, resp. zavéreéného shrauti, zde mohu
konstatovat, Ze autor beze zbytku naplnil stanovené pozadavky i zadané cile. PredloZend zaveéry (str. 112~
113), jakoZ i pfinosy prace (str. 110-111), jsou sice struéng, ale prehledné a lo gicky propracované, podpotené
vhodné provedenym experimentalnim aparatem, véetné diskuse a formulace jednotlivych/dil&ich zavérh.

Proto mohu zdvérem svého posudku konstatovat, Ze oponovana doktorska disertadni préace je piinosnd
a predklada nové poznatky, zejména z oblasti fyzikalné-metalurgické interpretace provedenych experimentd,
navic s pfimym dopadem do aplikaéni sféry.

K hodnocené praci mam ndsledujici otdzky, resp. ndméty do diskuse (k obhajobé):

1) Kromé povlaku na bézi Al-Si, jehoZ analyza je jednim z cfld prace, viz str. 13 (prosim disertanta
o zddvodnéni, proc je tam tato vrstva aplikovana?), existuji dnes i jiné alternativy? jaké konkrétng?

2) Autor nastr. 11 zmitiuje, cituji: PFi vrobé karoserie jsou pouztviny rigné svarovaci technologie:
a) laserové svafovdni a pdjeni; b) MAG a MIG obloukové svaFovini; ¢) bodové odporové
svafovani, Zajimalo by mne, jaké je pomérmné zastoupeni uvedenych technologi, resp. jejich potadi
dileZitosti.

3) V préci se vyskytuji jazykové nedostatky typu: Nedilnou soucdsti se podily na koneéné vizudini
podobé bodového svaru (str. 20); Obr. 14: Digram oblasti svarovéni;

4) Autor na str. 21 konstatuje (a navazuje na str. 23), cituji: ¥ automobilovém pramysiu je Zivotnost
svafovacich elekirod vnimdna jako maximdini pocet svarovych bodi pfi dodrieni pozadované
kvality bodového svaru. Zajimalo by mne, jaké , kritéria kvality* se zde definuji/posuzuji? Zejména
pak ve vazbé na daldf tvrzeni disertanta (ze str, 110), Ze: Definovand kritéria kvalit bodovyeh svari
byla pri experimentdinim mérent spinéna.

5) Na str. 97 autor uvadi, #e: Rozdilné zbarveni poviakny mize byt zpiisobeno nedodrienim vyrobniho
postupu TMZ vysoko-pevnostnich oceli. Mohl by zminit, pro¢ a jakymi vyrobnimi postupy k témto
zménam dochazi?

Zavéreéné shrnuti a zhodnoceni;

Zavérem mohu shrnout, Ze hodnocena disertadéni prace pana Ing. Jifiho Pacika ma poZadovanou
odbornou troveti, je védecky p¥inosnd a zdrovedl predklids nové poznatky, vedouci i k praktickym
aplikacim, Jejim vypracovinim disertant prokdzal zpiisobilost k samostatné a tvoiivé védecké prici.

PredloZena disertaéni prace spliltuje veSkeré pozadavky ve smyslu § 47 Zskona o vysokych $kolach
& 111/1998 Sb. Recenzovanou prici proto doporutuji k obhajobé a po jejim uspéSném obhidjeni
doporutuji udélit panu Ing. Jifimu Pacdkovi akademicky titul Ph.D.

Pl

V Usti nad Labem, dne 31. 01. 2017 prof. Dr. Ing. Libor EEH@é, IWE
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Oponentsky posudek byl zpracovan na zkladé& povéreni prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda — dékana
Fakulty strojni, Technické univerzity v Liberci. Pfedlozend disertaéni préce je psand v ¢eském jazyce a
obsahuje 123 stran textu a 22 pfiloh (na 29 stranéch), v seznamu poutZité literatury je uvedeno celkem
53 poloZek a 2 vlastni publikace k dané problematice.

Disertalni prace je ¢clenéna do 15 kapitol. Uvodni kapitola popisuje aktudini trendy
v automobilovém primyslu z pohledu nadndrodnich koncernt, s konkrétnimi pfipady z vyrobniho
zdvodu Skoda Auto a.s.

V kapitole 2, na strané 12, je uvedeno ,stanoveni cil(l disertaéni prace”. PfedloZena prace je
podle této kapitoly zaméfend na navrieni systému ovéfovéni kvality bodovych svarti na zakladé
pribe&hu elektrickych veli¢in pi odporovém bodovém svafovacim procesu.

VyjadFeni k postupu feseni problému a pouZitym metoddm:

Od kapitoly 3 aZ do kapitoly 7 jsou (celkem na 50 stranach) teoreticky popsany: fyzikélni déje
pfi odporovém bodovém svafovéni, problematika Zivotnosti svafovacich elektrod a odporové
svafitelnosti zékladnich materidld (podle soutasné pouZzivanych EN ISO norem). Déle je popsan zptisob
hodnoceni kvality bodovych odporovych svard (véetné destruktivnich a nedestruktivnich zkousek) a
regulace a fizeni odporového svafovaciho procesu (véetné popisu svafovacich parametr a systéma
s vyhodnocovénim a mérenim elektrickych veli¢in). Tato &st je zpracovana adekvétnim zplsobem -
strucné, srozumitelné a prehledné.

Soucasti kapitoly 5 jsou vSak i vysledky provedenych zkougek pro sestrojeni diagramu oblasti
svafovani podle normy CSN EN ISO 14327 pro nizkouhlikovou ocel (DC 06 o tlouitce 0,8 mm) a
vysokopevnostniho plechu (z oceli 22MnB5 o tloustce 1,5 mm). Tuto ¢ast by bylo vhodné&jsi zahrnout
do experimentdlni ¢asti disertaéni prace.



V kapitole 8 se autor vénuje roz&lené&ni vysokopevnostnich oceli pouzivanych v automobilovém
prdmyslu. Nicméné kapitola je popséna na 1 strang, velmi obecné, bez jakkékoliv konkretizace
materiald pouZzitych ve vlastni disertaéni préci.

Od kapitoly 9 (str. 66) se autor jiz vénuje experimentalni &sti disertaéni prace, ktera obsahuje
celkem 43 stran.

V prvni fazi experimentu autor popisuje analyzu povlaku Al-Si vysokopevnostnich ocelovych
plechli (material 22MnB5) pied svaFovanim - porovnanim konkrétné zvolenych wylisk(i od dvou
riznych dodavatelll vysokopevnostnich plechii: Benteler Automotive Rumburk a VW Kassel. Nejprve
byly stanoveny tloustky povlaku a realizovano méfeni jednotlivych  subvrstev  (pomoci
metalografickych vybrusd), déle bylo zméfeno chemické sloFeni povrchovych vrstev, doplnéno plodnou
chemickou analyzou se zobrazenim rozdéleni hlavnich prvka (Fe, Al, Si).

Teprve poté byl proveden rozbor chemického sloZeni zékladnich materigld zkoumanych dil
(ocel 22MnB5 + HCT 450X), véetné jejich strukturni analyzy.

Nasleduje kapitola o kontrole frézovaciho procesu (Gpravy elektrod kvili opottebeni
pracovnich ploch svafovacich elektrod) a kontrole bodovych svarl na zékladé &asovych pribéhl
svafovacich elektrickych veli¢in.

Zatimco prvnim dvéma fazim experimentdlni &asti autor vénoval celkem 32 stran, z pohledu
zameéfeni, stéZejni ¢asti prace — tj. kontrole na zakladé pribéhd namérenych veli¢in, autor vénoval 11
stran. Dale autor hodnoti pfinos disertaéni prace, doporutuje postup pro dal3i vyzkum a shrnuje zévéry
prace.

Stanovisko k vysledkim disertacni price a ptvodnimu pfinosu autora disertaéni prace:

Nejvétsim pfinosem préce je stanoveni referenénich kfivek a kontrolnich kfivek pribéhu el,
odporu a stanoveni regulaéniho pdsma. Namé&fené hodnoty vybranych svafovacich veli¢in (el. proudu
a napéti), z kterych byl odpor dopoéitdn jsou viak uvedeny pouze v elektronické pfiloze.

Autor ddle uvédi, Ze dlraz mél byt kladen pF¥edeviim na stavbu kvalitniho monitorovaciho
zafizeni s mozZnosti zéznamu prib&hu svafovaciho napéti a proudu vzavislosti na Case.
Monitorovacimu zafizeni v3ak v textu prace neni vénovano pfilié pozornosti.

Dalsi experimenty (korespondujici s dil&imi cili) byly zaméreny na:

- stanoveni rozmezi pro nastaveni zdkladnich svafovacich parametri a vytvofeni diagramd
oblasti svafovéni

- ,Analyzu povlaku Al-Si vysokopevnostnich ocelovych plechli pfed svafovanim..“ Ta byla
provedena a autorem byly vyi¢eny limitni hodnoty kritickych oblasti subvrstev s vlivem na
svafitelnost.

- »Stanoveni metodiky hodnocenf kvality bodovych svard (+ opracovani pracovni ¢ésti elektrod)
na zakladé pribéhu elektrickych veli¢in v ¢ase”. Byla rozpracovana metodika hodnoceni kvality
frézovani dosedacich ploch svafovacich elektrod. Jak autor spravné uvadi, v ramci daléiho
vyzkumu, by bylo vhodné zpracovat metodiku pro hodnoceni kvality bodovych svar(i pro
nalezeni vhodného intervalu pro frézovaci cyklus.

Cile disertaéni prace timto byly naplnény. Zavére&na kapitola je nazvana: ,zavér — diskuze
vysledkd“. Jsou zde shrnuty dil¢i zavéry predchozich kapitol, nicméné& vysledky nejsou pfimo
konfrontovany s jinymi autory ani hypotézami. Se zavéry lze soublasit, je ale otdzkou jak dalece je
vysledky mozné zobecnit (mimo vyrobni zévod $koda Auto a.s.).



Aktudinost tématu a zhodnoceni vyznamu disertace pro obor:

Disertacni prace se zabyva hodnocenim kvality odporovych bodovych svarovych spojti a je
fe3ena ve spolupréci s firmou Skoda Auto a.s. Navazuje tak na pfedchozi vyzkumné aktivity fe$ené na
TU v Liberci, i na jinych vyzkumnych pracovistich v €R (mimo jiné i na Ustavu strojirenské technologie,
CVUT v Praze, kde je tato problematika také intenzivné zkoumana). Autor by v tomto smé&ru mohl vice
vychazet z iz publikovanych vysledk{ a predchozich zavérecnych praci.

Zvolené téma je vsak vysoce aktudlni. V dnegni dobé pfedstavuje automobilovy pramys| hnaci
silu strojirenské vyroby a na svétové koncerny je navdzano velké mnoistvi dodavateld, co? plati
zejména v CR. Jednim z trend{ je v soucasné dobé efektivni vyuZivani vysokopevnych ocelovych plechi
se specialnimi povrchovymi dpravami, o jejich? zpracovéni disertaéni prace z velké ¢asti pojednava.

Zhodnoceni formdini dpravy disertacni préce:

Formalni stranka diserta¢ni prace je na standardni drovni a pouZity styl vychéazi z norem
pouZivanych pfi tvorbé zivére¢nych vysokoSkolskych praci. Uspofadani prace je logické. Rozsah
teoreticky zaméfenych kapitol je vyvéZeny a prace ma dobrou grafickou Uroven. Nicméné zde mam
nékolik konkrétnich pfipominek:

- Autor nazyva vypoctovy vztah (1) jako Joule-Lenzlv zakon (str. 14) a zéroven Joulova rovnice
(str. 18) — oznaceni by mélo byt v rdmci celé prace sjednoceno (obdobné na obrazku 24 na
strané 38 autor oznaluje tepelné ovlivnénou oblast rznymi zplsoby: HAZ, WEZ, pasmo
prostupu tepla —i toto by mélo byt sjednoceno)

- WPS neni oznaceni pro Welding Procedure Test, jak uvadi autor na strané 27, ale pro Welding
Procedure Specifications.

- Diagram na obrazku 18 (str. 32) neni zobrazen cely

- Autorem uvadénd norma pro kvalifikaci a certifikaci pracovnikd NDT - SN EN 473 je jiz
neplatnd a od roku 2013 se pouziva norma CSN EN 1SO 9712.

- Nastrané 88 se autor odkazuje na tabulku 19, ktera véak v praci neni uvedena — ta je uvedena
aZ na strané 104, ale tyka se jiné problematiky

- Nastrané 99 se autor odkazuje na Ohmav zékon, ktery ale v praci neni nikde uveden (i kdy? je
vztah vSeobecné znamy, bylo by vhodné ho uvést)

- Popis obrazku 91 na strané 99 je velmi maly a $patné Citelny

- Nastrané 102 je v textu uveden odkaz na obrizek 90, ale ma byt uveden odkaz na obrazek 96

- Disertatni prace neobsahuje seznam zkratek (nékteré zkratky v praci nejsou vysvétleny - napr.
WCR na str. 29, WEZ na str. 38 apod.)

- Nastrané 20 (a opakované dale v textu) autor uvadi, e rozdéleni reimd svaFovani na mékky
a tvrdy se pouZiva ve staré literatufe. S rozdélenim na rizné pracovni rezimy vsak pracuji i
souasné pouZivané normy, napf. CSN EN I1SO 14 373 — Postup pro bodové svafovani
nepovlakovanych a povlakovanych nizkouhlikovych oceli.

- Vypoctovy vztah (7) pro vypolet uhlikového ekvivalentu CE neni uveden v kompletnim znéni
(str. 26)

- Pouiité experimentdini materidly (oceli DC 06 ZE 50/50 BPO a 22MnB5 + AS150) nejsou v praci
blize specifikovany — bylo by vhodné uvést iejich chemické sloZeni a zakladni mechanické
vlastnosti

- Nastrané 45 autor uvadi, Ze ,,...vady bodovych svarG dle normy €SN EN ISO 6520-1.“ Tato &ast
normy popisuje vady v tavnych svarech, vady vytvofené bodovym odporovym svafovanim jsou
popsany v &asti CSN EN ISO 6520-2.



Ndvrh otdzek k obhajobé:

- Na jakem konkrétnim zafizenf (svafovaci zdroj) byly realizovany praktické experimenty véetné
systému pro monitorovani svafovacich parametrd? Jak dalece je moiné tyto vysledky zobecnit
pro poufZiti na jinych zafizenich?

- Na strané 97 autor uvédi, Ze: ,Problémy se svafitelnosti jsou vykazovany u tloustky (difazni
vrstvy?) nad 15 um.” Na zakladé &eho Ize doloZit toto tvrzeni?

- Pro¢ byly vramci experimentu (kontrola frézovaciho procesu na zakladé analyzy ¢asovych
prabéh elektrickych veli¢in) vybrany konkrétni svafovaci body (viz obr. 92, str. 100) a zakladni
svafovaci parametry pro experiment - viz str. 101.

- Pro€ bylo z tficeti cyklii frézovani pro prezentaci vysledka vybrano ,pouze” devét naméfenych
pribéhl elektrickych veli€in (viz str. 102).

- Nastrané 104 autor uvadi, Ze byly provedené destruktivni zkousky podle normy VW 01105-1.
Neuvadi v3ak, jaké konkrétni typy zkousek byly pouZity. (viz obr. 96 na strané& 105).

- Autor uvadi, Ze popsanad opatieni (viz str. 111) maji pozitivni vliv na celkovou spotfebu elektrod
na karosérii a Ze, v pfipadé realizace v technické praxi bude dosafeno snizeni financnich
nakladd pfi bodovém svafovani. Zarover na obr. 38 a 39 uvadi, Ze v roce 2015 pFi vyrobé
Octavie bylo na 1 karosérii spotfebovano cca 2,11 elektrod za 18,60,- K&. Jaka tedy bude
(pfibliznd) ekonomicka Uspora?

- Jaky vliv ma na Zivotnost elektrod chlazeni pomoci kapalného CO,?

Vyjadreni k publikacim autora disertaéni prdce

Seznam poufZitych literdrnich zdrojli obsahuje z velké &sti soudasné normy pouZivané v daném
oboru, coZ dokazuje autor(iv piehled a praktické zkugenosti v feéené problematice. Ceskych publikaci
ze soucasné doby je obecné minimum, autor se viak mohl vice zaméfit na zahraniéni literarni zdroje a
provést detailnéjsi literarni redersi soucasného stavu feéené problematiky. Autor se ve velké mite
zabyva konkrétni situaci ve firmé Skoda Auto a.s. a vysledky uzplisobuje a porovnava s timto stavem —
mély by byt vice obecnéji zamérené. Navic, ackoliv autor zmifuje fadu ptikladd z vyrobnich zavoda
koncernu VW, nejsou citovany 74dné elektronické ani firemni zdroje.

Vlastni uvedend publika¢ni &innost autora se sklada ze dvou pfispévkli na odbornych
konferencich z roku 2009 a 2015, co? je pomérné maly pocet. Dili vysledky prace byvé zvykem
publikovat (idedIné v Casopisech s impakt faktorem, pfipadné v publikacich zafazenych do citaénich
databazi Web of science nebo Scopus) ve vétéi mite.

Zaverecné hodnocent:

Celkové konstatuji, Ze predloena diserta¢ni prace Ing. Jifiho Pacdka, i pfes vye uvedené
pfipominky, spinila stanovené cile a jeji vysledky mohou mit vyznamny piinos pro rozvojvédniho oboru
v uvedené problematice a p¥inasi nové poznatky v oboru. Ptedlofena disertaéni prace dale prokazala
autorovi teoretické znalosti a schopnost samostatné tvirei védecké prace, a proto ji doporuduiji
k obhajobé.

Prace splfiuje pozadavky standardné kladené na disertaéni prace. Po Uspésném absolvovani

obhajoby doporuéuji autorovi udélit titul ,Ph.D.“.
Y,

V Praze dne 24.11. 2016 doc. Ing. Ladislav Kolafik, Ph.D., IWE
Vedouci Ustavu strojirenské technologie
CVUT v Praze, Fakulta strojni



Oponentni posudek disertaéni prace

§ Doktorand: Ing. Ji¥i PACAK
Skolitel: doc. Ing. Heinz NEUMANN, CSc.

Nézev prace:
Zajisténi kvality odporovych bodovych svari na zdkladé analyzy &asovych
prithéhii vybranych veli¢in svarovaciho procesu

Posudek byl vypracovan na zéklad€ pisemné Zadosti dékana Fakulty strojni Technické
univerzity v Liberci pana prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda ze dne 24. 10. 2016, &. j. TUL-
237695/2112.

K posouzeni byla predloZena pisemnd disertadni prace v rozsahu 153 strany textu, dopln&ného
pfimé&fenym mnoZstvim tabulek a obrazkil. Seznam pouZité literatury obsahuje 53 odkazy,
pfi€emZ ¢ést z nich je cizojazy¢na (anglicky, némecky, slovensky). Témé&F polovina z tohoto
po&tu jsou normy. Autor pfi zpracovani textu pouzil i jednu publikaci vlastni, a to diplomovou
praci z roku 2007. Teze disertatni prace k posouzeni ptedloZeny nebyly.

Ing. Pacék disertacni préci rozd€lil velmi podrobng, a to na patnact &islovanych kapitol. Text
prace doplnil prohldSenim, podékovanim, anotaci (esky a anglicky), seznamem hlavnich
pouZitych symbolii a Zivotopisem. Po Gvodu (1. kapitola, rozsah cca 2 s.) autor ve druhé
kapitole (rozsah cca 2 s.) stanovil cile disertadni préace (str. 12 — 13). Ve tieti kapitole (rozsah
7 s.) seznamil ¢&tenafe s teoretickymi zaklady technologie, kterou v rameci své disertace
podobn& zkoumal. Ve &tvrté kapitole (rozsah cca 5 s.) se vénoval problematice Zivotnosti
svafovacich elektrod. V pété kapitole (rozsah cca 10 s.) autor popsal svatitelnost kovovych
materidld pfi odporovém svafovéni. Pfitom se, s ohledem na téma feSené v praci, zaméFil na
oceli. Kromé& poznatkii z literatury do této kapitoly (netradi¢né) zafadil i vysledky viastnich
(?) experimentii. V Sesté kapitole (rozsah cca 12,5 s.) nastinil moZnosti hodnoceni kvality
bodovych svaril. Sedmou kapitolu (rozsah cca 16,5 s.) vénoval problematice regulace a fizeni
procesu odporového bodového svafovéni. Dali, osmd kapitola v rozsahu méné nez jedna
strana textu, podava velmi stru¢né piehled o ocelich pouzivanych v automobilovém priimyslu.
V nejrozsahlej$i devaté kapitole (rozsah 44 s.) autor popisuje piipravu, provedeni a
vyhodnoceni experimentl. Desatd kapitola (rozsah cca 1,5 s.) sumarizuje pfinos disertaéni
prace. V jedenacté kapitole (rozsah cca 0,5 s.) autor dava doporudeni pro dalii prace, které by
bylo moZné v oblasti zkoumani odporového bodového svarovani provést. V zdvéru — diskusi
(12. kapitola, rozsah cca 1 s.) autor struén& shrnuje nejdéilezit&ji ziskané poznatky. Seznam
pouzité literatury (13. kapitola) ma rozsah 6 s. Ve 14. kapitole Ing. Pacak uvadi pouze dvé (1)
vlastni prace, vztahujici se k feSenému tématu. V obou pfipadech jde o Gesky psané pFispevky
na zahrani¢ni konference (Slovensko). Posledni kapitolou (rozsah 32 s.) jsou pfilohy.

K disertacni praci mam nésledujici formélni a vécné p¥ipominky:

* vétdina textu je zarovnéana ,,do bloku“, nékde (napf. str. 49 a 82) viak ,,vlevo®,

* stranky (obrazky, tabulky) ,,na $ifku“ byva zvykem do prace vkladat tak, aby byly ¢teny
zprava, jako je tomu napt. na str. 105 a 109, nikoliv opaéng, jako je tomu nap¥. na str. 124,
141 a 142,

* nenf zfejmé, pro¢ jsou v Ceské disertadni praci &asti psané jinymi jazyky (slovensky,
anglicky, némecky), napf. obr. 7, obr. 29, obr. 43, obr. 45 & tab. 18; pokud by autor




publikoval v angli¢ting, védel by, Ze jinym jazykem (tfecba Cesky) psané &asti textu jsou
nepripustné,

¢islovani kapitol je 1.0, 2.0, 3.0 atd. je neobvyklé,

¢islovani tabulek je podivné, po tab. 1 (str. 34) totiZ nasleduje je3t& jednou tab. 1 (str. 40),
pak tab. 2 (str. 65), pak opét tab. 1 (str. 72), pak tab. 2 aZ tab. 18; tab. 19 viak neuvadi
avizované chemické sloZeni, ale vysledky destrukénich zkousek,

tabulky a obrézky nemaji jednotny vzhled v celé praci; nékteré tabulky a obrizky jsou
nekvalitn€ vyti§téné, obtizng &itelné &i dokonce neditelné (napf. str. 145, str. 152); tab. 1
na str. 40: co znamenaji horni indexy?, pro¢ autor viechny tabulky nepiepsal ve wordu,
ale oskenoval z jinych (neuvedenych?) zdroji, pro¢ autor viechny obrazky neprekreslil,
ale oskenoval z jinych (neuvedenych?) zdroj,

nekteré Casti prace (napf. na str. 11, str. 42, str. 106 a str. 107) jsou psany v 1. osob&
jednotného &isla; to nenf v textech tohoto charakteru obvyklg,

jednotky nejsou psany jednotng, autor pouZivé riizné formy zapisu (A.mm™, A/mm),
nasobeni v matematickych vztazich se oznacuje te¢kou, nikoliv hvézditkou (vztahy 1, 5,
6, 8, 9 atd.),

autor nerozliSuje piidavna jména d&jova a ulelova, napt. ,Fidici® — fidici®, ,,mé&Fici —
»MEFici,

kromé& toho si doslova libuje v pouzivéani balastnich slov typu ,,nam®, ,tato“, ,tento®,
»této%, ,,téchto®, ,tuto* a ,,tyto®,

nékteré citace pouzité literatury nejsou v souladu s normami CSN ISO 690 a CSN ISO
690-2, napt. [1] PLIVA, L., [9] Svitil, A., nebo [12] WEBER Gert; n&které citace jsou
nepfesné, napf. na str. 60: Matuscheck, ale na str. 119: Matuschek, U., Poell, K., na str.
51: Janota a Neumann [2, 26], ale na str. 59: Janota [2] a Neumann [26], na str. 119: jaky
je rozdil mezi literaturou [49] a [50]?,

vtextu jsem nalezl neopravené pieklepy, terminologické nepresnosti, neobratné
formulace, ba i pravopisné chyby, napf. na str. 11: ,karbon“, na str. 17: ,sitového
kmito¢tu®, na str. 19 u obr. 8 neni vysvétlena pozice 81, na str. 20: ,,se podily na“, na str.
25: ,destrukéni a nedestrukéni zkousky“, ale na str. 45: ,,nedestruktivni zkousky*, na str.
26: ,,VW 01105-1%, ale na str. 24: ,VW 011 05 — 1%, str. 34 a 129 jsou prakticky totoZné,
na str. 38: ¢ ... hloubka vtisku elektrody ,,dole*, na str. 39: nedesky slovosled posledni
vety, na str. 43: ,,zkulebni trhaci stroj, ,,trhaci sila*, na str. 44: ,,vytrhnuti, v textu chybi
odkaz na obr. 27, na str. 51: ,,material®, ,,systému®, na str. 59: ,,20 stoleti®, na str. 60: dva
»autor popisuje®, na str. 65: ,,vyjimka®, ,,Twip oceli®, na str. 67: ,rozhranni®, ,diftzni*
(str. 67) nebo ,.diftizni“ (str. 73), na str. 71: ,,pdsma jsou zobrazeny“, na str. 75, tab. 8:
udaje jsou v um?, idaj 1 a 2 je 1. a 2. mé&feni?, na str. 82: ,,AL/Si% na str. 97: . dile,
»roztavené taveniny®, na str. 99: ,,pfi“, na str. 101: ,,3472 svarovych bodd*, na str. 102,
odkaz na obr. 90 nenf avizované grafické znazornéni vysledkd destrukénich zkousek, ale
metalograficky vybrus vz. 1/2, zv. 10000x (chybi mezera), v celém textu za vyrazy
»hapi.”, ,,cca® nebo ,tzv.“ piSe dvojtecku.

VSechny vyse uvedené nedostatky ve svém souhrnu ponékud sniZuji vysledny dojem &tenae
z disertacni prace. Kvalitni védeckd prace by urdité méla byt na vysi nejen odborng, ale i
Jjazykové. Autor mohl viechny nebo alespoit vétsinu z nich odstranit, pokud by vénoval v&tsi
péci zavéredné redakci textu pied jeho odevzdanim. U n&kterych by stagilo vyuzit moZnost
»kontrola pravopisu a gramatiky“, kterou Microsoft Word nabizi. Takto mé &tena¥ dojem, Ze
prace byla, snad v €asové tisni, dokontena ve znaéném spéchu a odevzdana jako polotovar,
ktery nebyl pe¢livé revidovan. Vzhledem k vysokému po&tu nedostatkii v textu prace autorovi
doporuduji ptipravit opravenku textu (errata), a vloZit ji do disertadni prace.



Z&dam, aby se doktorand v ramci obhajoby vyiadfil k témto pFipominkém a dotaziim:

® nastr. 26, vztah (7): uhlikovy ekvivalent zapocitiva pouze prvky C a Mn; na str. 83: autor
uvadi, Ze chemicky rozbor byl rozsifen o dalsi prvky (tab. 16 na str. §7), které maji
vyrazn€js$i vliv na svafitelnost; jaky vztah pro vypo&et uhlikového ekvivalentu pouZil?,
pro¢ v tab. 17 uvadi soucet prvkii Nb+Ti, kdyZz Nb viibec nezjistoval?, pro¢ u vzorki 1/1 a
1/2 neuvedl soucet prvki C+(Mn+Si)/6, které naopak vSechny zjistoval?, jakou hranici C
a uhlikového ekvivalentu uvazoval pro bezproblémové odporové bodové svarovani?,

e na str. 34, tab. 1 (podobné tab. na str. 126, vysledek v prvnim fadku je 2,0 + 1,2):
vypocitat aritmeticky primér z jedné nenulové hodnoty a péti hodnot nulovych nedava
smysl; chybi vysvétleni nulovych hodnot (svar nebylo mozné zhotovit?); proé v disertadni
praci nebylo provedeno alespoit nejzakladn&jsi statistické vyhodnoceni naméfenych
hodnot, pouzit v disertaci jen aritmeticky primér je opravdu malo,

* na str. 66: autor uvadi, Ze ,,Pfi svafovani dilil dochazelo k rozstiiku a na povrchu svafenci
se nachazely ve zvySeném poctu okuje®, blize specifikujte zjistény podet okujf,

e nastr. 72 a dal3ich: odkud jsou prevzaty oskenované (?) tab. 1 aZ tab. 6 a tab. 14,

* na str. 82: autor se domniva, Ze p¥i¢inou vé&tsi tloudtky vrstvy intermetalické vrstvy je
nedodrZeni vyrobniho postupu pfi tepeln& mechanickém zpracovani vylisku; to souvisi se
zménou zbarveni (str. 97); pro¢ toto podezfeni blize nezkoumal, kdyZ experimenty
prokazal, ze vét8i tloustka vrstvy méa vyznamny vliv na proces odporového bodového
svafovani?

* na str. 110: autor doporucuje zvysit Zivotnost svafovacich elektrod zvySenim podtu
frézovacich cykli ze tficeti na &tyficet; uZ prakticky ovéfil, Ze je to v praxi mozné nebo je
to zatim jen teoretickd Givaha?,

* kcelé disertaéni préci: Z4ddm pana Ing. Pacdka, aby podrobné specifikoval vlastni podil
na vysledeich publikovanych v disertaci.

Celkové zhodnoceni diserta¢ni prace:

PfedloZena disertalni prace se zabyvd zajisténim kvality odporovych bodovych svard na
zékladé analyzy cCasovych pribéhi vybranych velidin svafovaciho procesu. Doktorand
v teoretické &dsti shromédzdil a prostudoval dostatek literarnich podkladfi, vztahujici se
k FeSenému tématu. Poté naplanoval, pfipravil a provedl potiebné experimenty. Na zaklad&
jejich vyhodnoceni formuloval pifnos prace. ReSené téma povazuji za aktuélni, a to nejen
v automobilovém primyslu, o kterém se autor zmifuje. Optimisticky piedpokladam, Ze
vysledky, ziskané b&hem feSeni disertace, bude mozné aplikovat v teorii i v praxi bodového
svafovani.

Doktorska disertatni prace md, podle mého nazoru, poZadovanou urovefi. Jeji slabinou je
viak pomérmné velké mnoZstvi formalnich i v&cnych nedostatki, a to je $koda. V pripads
publikovéni dal8ich védeckych praci autorovi diirazné doporuguji vétsi trp&livost pii finalizaci
téchto praci. Pfes vySe uvedené piipominky mohu konstatovat, Ze doktorand prokézal
dostatenou znalost studovaného oboru a stanovené cile prace splnil. Proto piedloZenou
disertani praci doporuuji k obhajob& pted komisi. V ptipadé jeji usp&sné obhajoby
doporucuji Ing. Jitimu Pacikovi udélit akademicky titul ,,doktor (ve zkratce Ph. D.), uvadény
za jménem.

Praze dne 17. 11. 2016




