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Recenzovan6 disertadni pr6ce, ptedkl6dan6 ve studijnim programu P2303 Strojfrenski technologie,
resp, ve studijnim oboru 2303V002 Strojtrenskl technologie, na Katedie strojlrenskd technologie, Fakulty
strojni, Technick6 univerzity v Liberci, vychLzi z teoretickdho fvodu, po kterdm n6sleduje experiment6lni
d6st, zamdien6 na vyhodnoceni provedenfch bodovfch odporovfch svani, ve vazbd na prfrbdhy namdienfch
hodnot elektrickjrch velidin pfi svaiovac{m procesu,

Z materiflov6ho hlediska se jedn6 o aplikaci velice perspektivnich materidhi, tzv. vysoko-pevnj'ch
slitin, kter6 zde piedstavuje zvolen6b6rov6 ocel 22MnB5, jejii:vyznamv konstrukci automobilovd karoserie
je dnes znadn! a prakticky jiZ nezastupitelnf. Hodnoceni problematiky svaiitelnosti tdchto vysoko-pevnostnich
ocelorrfch plechfi pfi vfrobd karoseril a zaji$t6ni validace svaiovaolho procesu pii svafov6ni dihi odjednotlivfch
dodavatehi tdchto TMZ-ocelovfch uflisku smdiovalo nejprve na provedeni materi6lovfch anallz povrchov6
wstvy Al-Si. Cilem bylo zji5tEni z6sadnich rozd{hi ve struktule a morfologii tdchto povlaku pro jednotlivd vybrand
dily, z produkce dvou vfrobcri, resp, jejich vz6jemn6 porovn6nl. Na vzorcich bylo realizov6no mdieni sub-wstev,
jimiZ jsou fyto povlaky tvofen6, odli5itelnfch metalografioky na leptanfch piidnfch rrfbrusech,

Jako velice drileZitjr technologickf parametr zde vystupuje celkov6 Zivotnost svaiovac{ch elektrod pii
robotick6m odporov6m bodovdm svaiov6n{, v podmink6ch automobilov6ho prumyslu, vdetnd jejich renovace
frdzovi{nlm, resp, dal5imi navazujicimi operacemi, V r6mci piedmdtn6 disertadni pr6ce byla (ako jeden ze

stdZejnich cihi) rozpracov6na a n6slednE validov6na metodika hodnoceni kvalityfrdzovdn{ dosedacich ploch
svafovac{ch elehrod na zdkladd anol!,zy iasotych prflbdhfi elehricbi,ch veliiin, kter6 je zaToLena na mdieni
prfibdhu elektrick6ho odporu instalovan6ho svaiovaclho syst6mu pro bodovd svaiov6nl, tak aby nebylo nutn6
vkl6dat dal5i senzory pro kontrolu svaiovacich elektrod,

Pr6v6 pli realizaci experiment6lnich praci byl udindn pomdmd vfznamn! posun v kvalitd mdieni
elektrickj,ch velidin pfi odporov6m bodov6m svaiov6ni, Zji5tdnd hodnoty jsou v intervalu 1 [ms] a ziskany
podet dat poskyfuje detailni informaci o prubdhu zvolen6 velidiny (elektrick6ho odporu) v z6vislosti na dase,

Na zSkladd provedenfch (a metodicky velice dobie navrZenfch) experimentu disertant dospdl kz6vdru, Le

zjiitdnd rozdily v tlouifce a morfologii aplikovandho povlaku Al-Si (na hodnoceni,ch vysoko-pevnostnich
svafovanlch dilech) skuteind ponrdily zjevnou souvislost s nestabilitou svafovac[ho procesu,

Zahlavnl pffnos pro technickou praxi (v pr6ci representovanou technologi{ svaiov6ni automobilovlch
karoserii) zde vn{m6m prodlouieni celkovd iivotnosti svay'ovacich elektrod, jehoi: lze dos6hnout (na z6kladd
provedenfch anallz ajejich n6sledn6 diskuse) zvlSenim podtu fr6zovacich cykhi, v dan6m piipadd zefficeti
na dtyiicet, resp. pak prodlouZenim zvolen6ho intervalu frlzovaclho cyklu, ktenf byl pii dan6m experimentu
zvolen v podfu do 112 provedenfch bodovfch svaru.

Na z6kladd vf5e uveden6ho proto mohu na tomto mistd konstatovat, Ze z hlediska inZenyrsko-
aplikadniho, tzn. s ohledem na n6sledn6 vyui:iti presentovanfch vfstupri v technick6 praxi, se jedn6 o velice
zajimavou a bezesporu perspektivni problematiku, zahrnujicl modemi materirily a technologie, vhodn6 pro
5irok6 spektrum aplikaci (zde zejmbna aplikace v automotive, ale i napi. v prumyslu elektrotechnick6m, viz
zminka str, 1 1). Proto zvolen6 t6ma disertace povaZuji za znadnd aktu6lni,
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Zrivbrem mohu shrnout, [e hodnocend ilisert*inf prdee pana Ing Jifiho P*cdka mA poiatlovanoil
odbornou troveil, je v6decky plinosnf r zilroved pied*tricl{ novi poznaflry, vetlouci i k pr*ktickym
apXikaeirn, Jelfm v1'pracov*nfm disertant prokfz*l ep&sobiltst k samcstatnd a tvofiv6 vddeckd pr:{ci.

Pf'edlofend diserta.Cni prdee splfiuje ve$ke $ 4:l Zfrkonr o vysokfch Skol*ch
d. 111/f998 Sb. Recenzovalrou prrtci proto * po jejfm risp6sndm obhdienf
tloporniuji uddlif p*nu Ing. Jiiims Pac{.kovl akademickf tltul ph.D.

V Usti nad Labem, clne 3 l. 01 . ?01? IWE

Odbornyrn zamdienim liiedm6tn6 problematika disertace lorardZ i plrr$ v1.ftovur1e dar:6mu studijnimu
oiroru, resp. plogl amu, Pro dan;jr obor 

^Strojiren,rkd technologie

Po stt'6nee obsahovd i f"orrndlni, je piedmdtnii dissftadnl prd,co pomsra$ d<lbie pr:opracovan{
a kor"rcepdnd vyn dZen6. I pto nezasvdcendho dtendie je voelku pfehledn6 a konsistenhri, a to jak z hleitiska
celkovdho uspoFddrini, systen:atick6lro dtendni, tak i zvolerrd struktury a logickych n4vaznosti,

Portdkud kriticki'qrv$em musim blt, pokud se tjkd publikadni aktivity flutora, Tu zde doklddaji pouze
dva piispdvky ve sbom{cich zodbonijeh konferenci (rok 2009 a 2015), kterd se piimo vzralrqji kiesend
prnhlematice. Provedenf, byf pon$kud strudnii re$er$c soudasndlro stav* pozndni v clani oblasti, zalrtr.ge
celkern 53 citovaul,eh pmci z oclbonrd fiterahry (dorndci i zahranidni). r,esnrds obsairujici nomy, skripta
i vlcstni diplomovou prdci autora (rnk 2007).

Nicrndnd, z porovn6ni samotndho zaddni hodnoce*d prdee, fak jak je uverieno ve specifikaci ,,cihi
ciisertadni pr6c0o'(str. 12-13), sobsahut jejich jednotlivlich ddsti, resp. z6vdreindho shrnuti, zde mohu
konstatovat, 7e pieclloZeni zi{vdry (str. 112-
113), jakof i pitnosy prd.ce (str" i t0-l l1), jsou sice strudnd, ale pr.ehleclnd a logickypropracovand,poclpof-ene
r4rcdn6 provedenym experimentrilnirn apardtem, vdetnd diskuse a fonnulacs ieeluotlivicir/itildish zbvei*,

Proto mohu zdvdrem svdho pasudku konstatovat, Ze

a Ffpdkldd,f novg poznatkt, zejur$tra z oblasti fyzik6lnd-metalurgickd intelpretace provedenfch oxperimentt,
navic s pi{mj:n dopadern do aplikadni sfery.

K hotlnocend prrlci m{m n{sledujict otdzky, resp. nfrndfy do diskuse (k obhajohd):

Krom6 povlaku na-b_&i Al-s-i, jeleoz analfza js jednir:r z cflfr pr6ce, viz str., 13 (prosim disert*nta
o zdfivorlndni, prod j e tam tato vlstva aplikovdna?), existuji dnes i jind alten:ativy? j akd konkretnd?
Autor na sh. 1 | zrn.ifluje, cituji: Fi:i vyrohd kawsserie,j*au pottiivdny r&zn{ su{rfotctci technoloqie;
u) lcserovd svalovdni u p(rjen{; b) MAG a MIG ohlottkov€ sttcurovcinf; c) botlovd adpoiovt
st^afov(tnf' Zajimalo by rnne, jak6 je pomdrn€ zasior.rpenf uvedenfch technologii, resp^ jejic]r pofadi
drllefitosti.
Vprdci se vyskytuji jazykovd nedostatky typr: Nedilnou sott{{rstise p-pditi nu ksneind tizudtni
pttrlobd hodttviho srraru (str, 2{)); Ob,. 14. Di4rlr.m oblasti spar,ov(uti;
Autor na stt, 2l kcnstatuje (a navazujs na str" 23). cituji: V ctutornrsbilovhn, prilmyslu.le iivotnost
svcnlovacich elektrnd vntmdrco i*ka rnaxi.nrd[ni potel svarovleh boc{fi prri docirileni poia&nnnd
lq'qli+l bodov,iha svarxt. Zajfrnalo by rnne, jakri,,kritdrla kvality" se zde clefinuji/posuzulit Ze;1reni
pak ve vaztr6 na dal$i tvrzerii disertanta (ze str, I l0), te: De{inovand krtrEt:ia fuitilv botlovyci svarti
byta pii experintentdlntm mdteni splnina.
Na str:. 9? autor uv6di, I^e: Rozdilnd qhctn,pn/ ttovlaku nrf)ie hyt zpii.robeno nedodrienim tyrobniho
poslLtpu TMZ vysoho-pevnostntch oceli, Mohl by zrninit. prnd a jakjlni r".inobnimi posrupy k tdmto
zmdn*m dochdzi?

pr eS,
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oponentsk'i posudek byl zpracovdn na zdklad6 pov6ieni prof. Dr. Ing. petra Lenfelda - d6kana
Fakulty strojni, Technick6 univerzity v Liberci. PiedloZend disertadni priice je psand v desk6m jazyce a
obsahuje L23 stran textu a 22 piiloh (na 29 strandch), v seznamu pouiit6 literatury je uvedeno celkem
53 poloZek a 2 vlastnl publikace k dan6 problematice.

Disertadni prdce je dlendna do 15 kapitol. Uvodni kapitola popisuje aktudlni trendy
v automobilov6m pr0myslu z pohledu nadndrodnich koncern0, s konkr6tnimi piipady z v,irobniho
zdvodu Skoda Auto a.s.

V kapitole 2, na stran6 12, je uvedeno ,,stanovenl cilri disertadni prdce". piedloZend prdce je
podle t6to kapitoly zam6ien6 na navrZeni syst6mu ovdiovdni kvality bodovfch svar0 na ziiklad6
prObdh u elektrickyich velidin pii odporov6m bodov6m sva iovaclm procesu.

Vyjddienf k postupu feieniprobldmu o pouiitym metoddm:

Od kapitoly 3 aZ do kapitoly 7 jsou (celkem na 50 strandch) teoreticky popsdny: fyzikdlni d6jepii odporov6m bodov6m svaiovdni, problematika Zivotnosti svaiovacich elektrod a odporov6
svaiitelnosti zdkladnfch materidl0 (podle soudasnd pouZivanlich EN lso norem). Ddle je popsdn zpgsob
hodnoceni kvality bodovlich odporovfch svarri (vdetn6 destruktivnich a nedestruktivnich zkouSek) a
regulace a iizen( odporov6ho svaiovaciho procesu (vdetnd popisu svaiovacich parametrg a syst6m0
s vyhodnocovdnim a mdienim elektrick'ich velidin). Tato ddst je zpracoviina adekvdtnim zpgsobem -
strudn6, srozumitelnd a piehledn6.

souddsti kapitoly.5 jsou viak i vrisledky provedenfch zkouiek pro sestrojeni diagramu oblasti
svaiovdni podle normy dsru EN lso 14327 pro nizkouhlikovou ocel (DC 06 o tloustce O,g mm) a
vysokopevnostniho plechu (z oceli 22MnB5 o tlou5tce L,5 mm). Tuto ddst by bylo vhodn6j5i zahrnout
do experimentdlni diisti disertadni prdce,



V kapitole 8 se autor v6nuje rozdlendnivysokopevnostnich oceli pouZivanlich v automobilov6m
pr0myslu. Nicm6nd kapitola je popsdna na l- stran6, velmi obecnd, bez jakk6koliv konkretizace
materidl0 pouZityich ve vlastni disertadni prdci.

Od kapitoly 9 (str. 66) se autor jiZ vdnuje experimentSlniddstidisertadniprdce, kterii obsahuje
celkem 43 stran.

V prvni f6zi experimentu autor popisuje anallizu povlaku Al-Si vysokopevnostn(ch ocelovfch
plech0 (materiiil 22Mn85) pied svaiovdnim - porovndnim konkr6tn6 zvolenlich vyilisk0 od dvou
r0zn'ich dodavatel0 vysokopevnostnich plech0: Benteler Automotive Rumburk a VW Kassel. Nejprve
byly stanoveny tlouStky povlaku a realizovdno mEieni jednotlivfch subvrstev (pomoci
metalografickfch v'i brus0), diile bylo zmdieno chemick6 sloZeni povrchovi?ch vrstev, dopln6no ploinou
chemickou analfzou se zobrazenim rozdElenihlavnich prvk0 (Fe, Al, si).

Teprve pote byl proveden rozbor chemick6ho sloieni zdkladnich materidl0 zkoumanyich dilr:r
(ocel 22Mn85 + HCT 45OX), vdetnd jejich strukturni analrizy.

Ndsleduje kapitola o kontrole fr6zovaciho procesu (0pravy elektrod kv0li opotiebeni
pracovnich ploch svaiovacich elektrod) a kontrole bodovll'ch svar0 na zdklad6 dasovyich pr0b6h0
sva iovacich elektrick'ich velidin.

Zatimco prvnim dvdma fdzim experimentdlni ddsti autor v6noval celkem 32 stran, z pohledu
zamdieni, st6Zejni diisti prdce - tj. kontrole na zdkladd prrib6h0 namdieniich velidin, autor v6noval L
stran. Ddle autor hodnoti piinos disertadni prdce, doporuduje postup pro dalsivrizkum a shrnuje ziiv6ry
prdce.

Stanovisko k vysledkIm disertaini prdce o p1vodnimu piinosu outora disertaini prdce:

Nejvdtiim piinosem prdce je stanoveni referendnich kiivek a kontrolnich kiivek pr0bdhu el.
odporu a stanoveni reguladniho pdsma. Nam6ien6 hodnoty vybran'ich svaiovacich velidin (el, proudu
a napdti), z kteryich byl odpor dopoditdn jsou v5ak uvedeny pouze v elektronick6 piiloze.

Autor ddle uvddi, Ze d0raz m6l brit kladen piedev5im na stavbu kvalitniho monitorovaciho
zaiizeni s moZnosti ziznamu pr0b6hu svaiovaclho nap6ti a proudu v zdvislosti na dase.
Monitorova cimu zafizeni v5ak v textu prdce neni vdnovdno piilii pozornosti,

Dal5iexperimenty (korespondujicis dlldimi cili) byly zam6ieny na:

- stanoveni rozmezi pro nastaveni zilkladnich svaiovacich parametrg a vytvoieni diagramfi
oblasti svaiovdni

- ,,Analyzu povlaku Al-Si vysokopevnostnich ocelovfch plech0 pied svaiov(tnim...,,Ta byla
provedena a autorem byly vyideny limitni hodnoty kritickrich oblasti subvrstev s vlivem na
svaiitelnost.

- ,,Stanovenimetodiky hodnoceni kvality bodovfch svar0 (+ opracovdni pracovnidiisti elektrod)
na zdkladd prrib6hu elektricklich velidin v dase". Byla rozpracovdna metodika hodnocenikvality
fr6zov6ni dosedacich ploch svaiovac[ch elektrod. Jak autor sprdvn6 uvddi, v rdmci dalsiho
vfzkumu, by bylo vhodn6 zpracovat metodiku pro hodnoceni kvality bodovyich svar0 pro
nalezeni vhodn6ho intervalu pro fr6zovacf cyklus.

Cile disertadni prdce timto byly napln6ny. zdvlrein| kapitola je nazvand: ,,z6v6r - diskuze
vtisledkfi". Jsou zde shrnuty dildi zdv6ry piedchozich kapitol, nicm6nd vrisledky nejsou piimo
konfrontovdny s jinfmi autory ani hypot6zami. Se zitv6ry lze souhlasit, je ale otdzkou jak dalece je
vyisledky moine zobecnit (mimo v,i robnizilvod Skoda Auto a.s.).



Aktudlnost tdmatu a zhodnoceni vyznamu disertoce pro obor:

Disertadni prdce se zab,(1v6 hodnocenim kvality odporovlich bodovrich svarovrich spoj0 a je
ieSena ve spoluprdci s firmou Skoda Auto a.s. Navazuje tak na piedchoziv'/zkumn6 aktivity iejen6 na
TU v Liberci, i na jinrich v'izkumnlich pracovi5tfch v dn (mimo jin6 i na Ustavu strojirensk6 technologie,
eVUf v Praze, kde je tato problematika takd intenzivnd zkoumdna). Autor by v tomto sm6ru mohl vice
vychdzet z jiz publikovanfch v'isledk0 a piedchozich zdv6redn'ich praci.

Zvolen6 t6ma je vSak vysoce aktuillnf. V dneini dobd piedstavuje automobilovyi pr0mysl hnaci
silu strojirensk6 vliroby a na sv6tov6 koncerny je navdzdno velk6 mnoistvi dodavatel0, coZ plati
zejm6na v e R. .tednfm z trend0 je v soudasnd dobd efektivnivyuZivdnivysokopevnyich ocelovfch plech0
se specidlnimi povrchovlimi rlpravami, o jejichZ zpracovdnidisertadni prilce zvelk6 ddsti pojedn6vii.

Zhodnoceni formdlni Aprovy disertaini prdce:

Formdlni strdnka disertadni prdce je na standardnf rjrovni a pouiitf styl vychdzi z norem
pouZivan'ich pii tvorbd ziivdrednrich vysoko5kolsk'ich praci. Uspoiiidiini prdce je logick6. Rozsah
teoreticky zam6ien'ich kapitol je vyviiZenri a prdce md dobrou grafickou riroveri. Nicm6n6 zde mdm
ndkolik konkr6tnich piipominek:

- Autor naz'(1v6 vfpodtovri vztah (1) jako Joule-Lenz0v zdkon (str. t4) a zilrovefi joulova rovnice
(str. 18) - oznadeni by m6lo brit v riimci ce16 prdce sjednoceno (obdobn6 na obrdzku 24 na
strand 38 autor oznaduje tepelnd ovlivndnou oblast rOznrimi zp0soby: HAZ, WEZ, p6smo
prostupu tepla - i toto by m6lo brit sjednoceno)

- WPS neni oznadeni pro Welding Procedure Test, jak uvddi autor na stran6 27, ale pro Welding
Procedure Specifications.

- Diagram na obrdzku 18 (str. 32) nenizobrazen celri
- Autorem uvdd6nd norma pro kvalifikaci a certifikaci pracovnik& NDT - esru rru afi je jii

neplatnd a od roku 2013 se pouZivd norma eSru rru tSO 9712,
- Na strand 88 se autor odkazuje na tabulku l-9, kterd viak v prdci neni uvedena - ta je uvedena

ai na strand 104, ale tfkd se jin6 problematiky
- Na stran6 99 se autor odkazuje na Ohm0v zdkon, kteni ale v prdci neni nikde uveden (i kdyZ je

vztah vSeobecnd zndmyi, bylo by vhodn6 ho uv6st)
- Popis obrdzku 91 na stran6 99 je velmi malri a Spatn6 ditelnV
- Na stran6102 jevtextu uveden odkaz na obrdzekgO, ale md brit uveden odkaz na obrdzekg6- Disertadni prdce neobsahuje seznam zkratek (ndkte16 zkratky v prdci nejsou vysvdtleny - napi.

WCR na str. 29, WEZ na str, 3g apod.)
- Na strand 20 (a opakovand ddle v textu) autor uvddi, Ze rozd6lenf reiimrj svaiovdni na m6kkri

a tvrdti se pouZlvd ve sta16 literatuie. S rozddlenim na r0zn6 pracovni reZimy vsak pracuji i
soudasnd pouZivan6 normy, napi. dstrl EN tso 14373 - postup pro bodov6 svaiovdni
nepovlakovan'ich a povlakovanfch nizkouhlikovlich oceli.

- Vlipodtovf vztah (7) pro v'ipodet uhlikov6ho ekvivalentu CE neni uveden v kompletnim zn6ni
(str. 26)

- Pouiit6 experimentdlnl materiSly (oceli Dc 06 zE 50/50 Bpo a 22MnB5 + AS15O) nejsou v prSci
bliie specifikovdny - bylo by vhodn6 uv6st jejich chemick6 sloZenf a ziikladni mechanick6
vlastnosti

- Na stran6 45 autor uvddi, Ze ,,...vady bodov'ich svar0 dle normy tsru e ru tso 6520-1..,Tato ddst
normy popisuje vady v tavnlich svarech, vady vytvoien6 bodovf m odporovlim svaiovdnim jsou
popsdny v ddsti iSru fru tSO 6520-2.



Ndvrh otdzek k obhojobd:

- Na jgle+rlkonkretnim zaiizeni (svaiovacizdroj) byly realizovdny praktick6 experimenty vdetn6
syst6mu flro monitorovdni svaiovacich parametr0? Jak dalece je moZn6 tyto vlisledky zobecnit
pro pouZiti na jinfch zaiizenich?

- Na strand 97 autor uvddi, Ze: ,,Probl6my se svaiitelnostijsou vykazovdny u tloustky (dif6zni
vrstvy?) nad 1_5 pm." Na zdkladd deho lze doloiit toto tvrzeni?

- Prod byly v rdmci experimentu (kontrola fr6zovacfho procesu na zdklad6 analrizy dasoviich
prObdh0 elektrick'ich velidin) vybrdny konkr6tnisvatovacibody (viz obr.92,str. 100) a zdkladni
svaiovaci parametry pro experiment - viz str. 101.

- Prod bylo z tiiceti cykl0 fr6zovdni pro prezentaci vlisledk0 vybrdno ,,pouze" dev6t nam6ienfch
prfib6hri elektrick'ich velidin (viz str. 102).

- Na strand 104 autor uvddi,le byly proveden6 destruktivnizkouiky podle normy VW 01105-1.
Neuvddf viak, jak6 konkr6tni typy zkou5ek byly pouiity. (viz obr. 96 na stran6 105).

- Autor uvddf, Ze popsand opatfeni (viz str. 111) maji pozitivnivliv na celkovou spotiebu elektrod
na karos6rii a ie, v pifpadd realizace v technick6 praxi bude dosaieno snlZeni finandnich
ndklad0 pii bodov6m svaiovdni. Zdroveri na obr. 38 a 39 uvddi, Ze v roce 2015 pii vrirob6
Octavie bylo na 1 karos6rii spotiebovdno cca 2,1.1. elektrod za Lg,60,- Kd. Jakii tedy bude
(piibliind) ekonomickd 0spora?

- Jak'i vliv md na zivotnost elektrod chlazeni pomoci kapaln6ho coz?

Vyjddieni k publikacim outoro disertoini prdce

Seznam pouiit'ich literdrnich zdroj0 obsahuje z velk6 ddsti soudasn6 normy pouZivan6 v dan6m
oboru, coZ dokazuje autor0v piehled a praktick6 zkuSenostiv ie5en6 problematice. eeskfch publikaci
ze soudasn6 doby je obecnd minimum, autor se vSak mohl vice zamdiit na zahranidni literiirni zdroje a
prov6st detailndj5i literdrni reSer5i soudasn6ho stavu ie5en6 problematiky. Autor se ve velk6 miie
zab'ivd konkr6tni situaci ve firm6 Skoda Auto a.s. a v'isledky uzp0sobuje a porovndvd s timto stavem -
mdly by brit vice obecn6ji zam6iene, Navic, adkoliv autor zmifiuje iadu piiklad0 z vrirobnich ziivod0
koncernu VW, nejsou citovdny litdn6 elektronick6 ani firemnizdroje.

Vlastni uvedend publikadni dinnost autora se skliidd ze dvou piispdvk0 na odbornrich
konferencich z roku 2009 a 20L5, coije pom6rn6 mal'i podet. Dildi v'isledky prdce bfvd zvykem
publikovat (idedln6 v dasopisech s impakt faktorem, piipadn6 v publikacich zaiazenfch do citadnich
databiizl Web of science nebo Scopus) ve v6tii miie.

Zdvdreind hodnoceni:

Celkov6 konstatuji, Ze piedloZend disertadni prdce Ing. Jiiiho pacdka, i pies vliie uveden6
piipominky, splnila stanoven6 cile a jejivlisledky mohou mit vfznamnli piinos pro rozvoj v6dniho oboru
v uveden6 problematice a piinilSi nov6 poznatky v oboru. Piedloienii disertadni prdce oiile prokdzala
autorovi teoretickd znalosti a schopnost samostatn6 tvrirdi v6deck6 prdce, a proto ji doporuduji
k obhajob6.

Prdce splriuje poZadavky standardn6 kladen6 na disertadni prdce. po rispd5n6m absolvovdn[
obhajoby doporuduji autorovi ud6lit titul ,,ph.D.'.

//.?
/'o6'P(

doc. Ing. Ladislav Kolaiik, ph.D., IWE
Vedouci Ustavu strojirensk6 technologie
eVUt v Praze, Fakr.rlta strojni

V Praze dne 24.1,t.2016



Oponentni posudek disertaini prrlce

Doktorand: Ing. Jifi PACAK
Skolitel: doc.Ing. Heinz NEUMANN, CSc.

N6zev pr6ce:
Zaji5tdnf kvality odporoqich bodovf ch svarri na zdkladi analyzy iasovfch

prrlb 6hi vybranych veliiin svaiovaciho procesu

Posudek byl vypracov6n na zhkladd pisemnd Z6dosti ddkana Fakulty strojni Technickd
univerzity v Liberci pana prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda ze dne 24. 10. 2016, d. j. TUL-
237695121t2.

K posouzenf byla piedloLena pisemn6 diserladni pr6ce v rozsahu 153 strany textu, doplnEndho
piimEienym mnoZstvim tabulek a obrdzkri. Seznam pouZit6 literatury obsahuje 53 odkazy,
piidemZ Edst z nich je cizojazyEn| (anglicky, nEmecky, slovensky). TdmEi polovina z tohoto
podtu jsou nonny. Autor pii zpracov6ni textu pouZil i jednu publikaci vlastni, a to diplomovou
pr6ci z roku 2007. Teze disertadni prilce k posouzeni piedloZeny nebyly.

Ing. Pac6k disertadni pr6ci rozddlil velmi podrobnE, a to na patn6ct dislovanlfch kapitol. Text
pr6ce doplnil prohl65enim, poddkov6nfm, anotaci (desky a anglicky), seznamem hlavnich
pouZitych symbolfl a Zivotopisem. Po rivodu (1. kapitola, rozsah cca 2 s.) autor ve druhd
kapitole(rozsahcca2s.)stanovilciledisertadniprdce(str. 12-13).Vetietikapitole(rozsah
7 s.) sezn6mil dten6ie s teoretickymi zdklady technologie, kterou v r6mci svd disertace
podobnd zkoumal. Ve dtvrtd kapitole (rozsah cca 5 s.) se vdnoval problematice Zivotnosti
svaiovacich elektrod. V p6td kapitole (rozsah cca 10 s.) autor popsal svaiitelnost kovovfch
materi6lri pii odporov6m svaiov6nf. Piitom se, s ohledem na tdma ie5end v priici, zamEiil na
oceli. Krom6 poznatkfi z literatury do tdto kapitoly (netradidnE) zaiadil i qisledky vlastnfch
(?) experimentt. V 5est6 kapitole (rozsah cca 12,5 s.) nastfnil moZnosti hodnoceni kvality
bodovych svart. Sedmou kapitolu (rozsah cca 16,5 s.) vdnoval problematice regulace aiizeni
procesu odporov6ho bodovdho svaiov6ni. Dal5i, osm6 kapitola v rozsahu m6nd neZ jedna
strana textu, pod6v6 velmi strudnd piehled o ocelich pouZivan;ich v automobilovdm prfimyslu.
V nejrozsilhlej5i dev6td kapitole (rozsah 44 s.) autor popisuje pifpravu, provedeni a
vyhodnoceni experimentri. Des6t6 kapitola (rozsah cca 1,5 s.) sumarizuje pifnos disertadni
pr6ce. V jeden6ct6 kapitole (rozsah cca 0,5 s.) autor d6v6 doporudeni pro dalSi pr6ce, kterd by
bylo moZnd v oblasti zkoum6ni odporovdho bodovdho svaiov6ni provdst. V z6vEru - diskusi
(12. kapitola, rozsah cca 1 s.) autor strudnd shrnuje nejdrileZitdj5f ziskand poznatky. Seznam
pouZitd literatury (13. kapitola)mhrozsah 6 s. Ve 14. kapitole Ing. Pac6kuviidf pouze dv6 (!)
vlastni pr6ce, vztahujici se k iesendmu tdmatu. V obou piipadech jde o desky psand pifspEvky
nazahranidnf konference (Slovensko). Posledni kapitolou (rozsah 32 s.) jsou piilohy.

o vdtsina textu je zarovn6na,,do bloku", nEkde (napi. str. 49 a 82) vsak ,,vlevo",e str6nky (obrazky, tabulky) ,,na Siiku" byv6 zvykem do prdce vkl6dat tak, aby byly dteny
zpravljako je tomu napi. na str. 105 a 109, nikoliv opadn6, jako je tomu napi. na str. 124,
l4l a 142,

o neni ziejme, prod jsou v desk6 disertadni priici d6sti psand jinymi jazyky (slovensky,
anglicky, nEmecky), napi. obr. 7, obr. 29, obr.43, obr. 45 di tab. 1g; pokud by autor
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publikoval v anglidtind, vEddl by, Le jinym jazykem (tieba desky) psand d6sti textu jsou
nepiipustn6,

r dislov6ni kapitol je 1 .0, 2.0, 3.0 atd. je neobvykld,
o dfslov6ni tabulek je podivnd, po tab. 1 (str. 34) totiZ n6sleduje je5td jednou tab. I (str. 40),

pak tab. 2 (str. 65), pak op6t tab. | (str.72), pak tab. 2 aLtab.18; rab. 19 vsak neuv6df
avizovand chemickd sloZeni, ale vysledky destrukdnich zkou5ek,

. tabulky a obrdzky nemajf jednotny vzhled v cel6 pr5ci; nEkterd tabulky a obr6zky jsou
nekvalitnd vytistdnd, obtiZnd diteln6 di dokonce neditelnd (napi. str. 145, str. 152); tab. 1

na str.40: co znamenaji horni indexy?, pro6 autor v5echny tabulky nepiepsal ve wordu,
ale oskenoval z jinych (neuveden;ich?) zdrojri, prod autor v5echny obrazky nepiekreslil,
ale o skenov al z jiny ch (neuveden jzch?) zdroj ri,

o ndkterd d6sti pr6ce (napi. na str. I l, str. 42, str. 106 a str. 107) jsou psilny v 1. osobE
jednotndho 6isla; to neni v textech tohoto charakteru obvykld,

o jednotky nejsou ps6ny jednotnd, autor pouLivitruznd formy zitpisu (A.mm-l, A/mm),
o n6sobeni v matematickych vztazich se oznaduje tedkou, nikoliv hvEzdidkou (vztahy 7,5,

6,8,9 atd.),
r autor nerozli5uje piidavn6 jmdna ddjov6 a ridelov6, napi. ,,iidici" -,,iidici",,,mliici" -

,,mdiicf",
o kromd toho si doslova libuje v pouLivhni balastnich slov typu ,,n6m", ,,tato", ,,tento",

,,tdtot" ,,tEchto", ,,tuto" a ,r$to",
o ndkter6 citace pouLitd literatury nejsou v souladu s normami eSN fSO 690 a iSN tSO

690-2, napi. [1] PLIVA, L., [9] Svftil, A., nebo [12] WEBER Gert; nEkterd citace jsou
nepiesnd, napi. na str.60: Matuscheck, ale na str. 119: Matuschek, U., Poell, K., na str.
5l: Janota a Neumann 12, 261, ale na str. 59: Janota [2] a Neum ann f261, na str. 1 19: jaky
je rczdil meziliteraturou [49] a [50]?,o v textu jsem nalezl neopravend pieklepy, terminologickd nepiesnosti, neobratnd
formulace, ba i pravopisnd chyby, napi. na str. l1: ,,karbon", na str. 17:,,s(tov6ho
kmitodtu", na str. 19 u obr. 8 neni vysvdtlena pozice 81, na str.20: ,,se podily na", na str.
25: ,,destrukdni a nedestrukdnf zkou5ky", ale na str. 45: ,,nedestruktivnf zkou5ky", na str.
26: ,,YW 01105-1", ale na str. 24:,,vw 01 1 05 - 1", str. 34 a l2gjsou prakticky totoZn6,
na str. 38: er ... hloubka vtisku elektrody,,dole", na str. 39: nedesky slovosled posledni
vEty, na str. 43: ,,zku5ebni trhaci stroj", ,,trhaci sfla", na stt.44:,,vytrhnuti", v textu chybi
odkaznaobr.2T,na str.5l:,,material",,,systdmu", na str. 59:,,20 stoleti", na str.60: dva
,rautor popisuje", na str. 65: ,,vyjimka", ,rTwip oceli", na str. 67: ,,rozhtanni,,, ,dif;ulzni,,
(str.67) nebo,,difirzni" (str. 73),na str.7l:,,p6sma jsou zobrazeny",na str.75, tab.8:
ridaje jsou v pm?, ridaj I a 2 je l. a 2. mEieni?, na str. 82: ,,AL/Si,,, na str. 97: ,dile,,,
,,roztavenf taveniny", na str. 99 ,,pii", na str. l0l:,,3472 svarovlich bodt", na str. 102,
odkaz na obr. 90 neni avizovand grafickd zninornEni vysledkri destrukdnich zkou5ek, ale
metalografickf vybrus vz. ll2, zv. 10000x (chybi mezera), v cel6m textu za vyrazy
,rnapi.", ,,ccat' nebo ,rtzv," pi5e dvojtedku.

V5echny vy5e uveden6 nedostatky ve sv6m souhrnu ponEkud sniZujf vyslednf dojem dten6ie
z disertadni pr6ce. Kvalitni vddeck6 pr6ce by urditE mEla byt na vliSi nejen odbornd, ale i
jazykovE. Autor mohl v5echny nebo alespori vEt5inu znichodstranit, pokud by vdnoval v6t5i
pdli zdvErednd redakci textu pied jeho odevzdrinfm. U n6kterlich by stadilo vyuLit moZnost
,,kontrola pravopisu a gramatiky", kterou Microsoft Word nabfzi. Takto mii dten6i dojem, Ze
pr6ce byla, snad v dasov6 tisni, dokondena ve znadndm spEchu a odevzdhnajako polotovar,
kter;f nebyl pedlivd revidov6n. Vzhledem k vysokdmu podtu nedostatkri v textu pr6ce autorovi
doporuduji piipravit opravenku textu (errata), a vloZitji do disertadni pr6ce.
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o na str.26, vztah (7): uhlikovi ekvivalent zapodit|vd pouze prvky C a Mn; na str. 83: autor
uvtidf, Ze chemicky rozbor byl roz5iien o dal5f prvky (tab, 16 na str, 87), kter6 maji
vyraznEjii vliv na svaiitelnost; jak!, vztah pro vypodet uhlikovdho ekvivalentu pouZil?,
prod v tab. 17 uv6di soudet prvkfi Nb+Ti, kdyZ Nb vfibec nezji5t'oval?, prod u vzorki lll a
1/2 neuvedl soudet prvkri C+(Mn+Si)/6,ktere naopak v5echny zji5t'oval?, jakou hranici C
a uhlikovdho ekvivalentu uvaZoval pro bezprobldmov6 odporov6 bodovd svaiov6ni?,

. na str. 34, tab. 1 (podobnE tab. na str. 126, vysledek v prvnim i6dku je 2,0 + 1,2):
vypodftat aritmeticky prrimEr z jednd nenulovd hodnoty a p6ti hodnot nulovych nediv|
smysl; chybi vysvdtleni nulovych hodnot (svar nebylo moZnd zhotovit?); prod v disertadni
pr6ci nebylo provedeno alespori nejz6kladndj5i statistick6 vyhodnoceni namdienych
hodnot, pouZit v disertaci jen aritmeticky prrimdr je opravdu miilo,

. na str. 66: autor uv6di, Le ,,Pii svaioviinf dilfi dochrizelo k rozstiiku a na povrchu svaiencfi
se nach6zely ve zvlSendm podtu okuje", bliZe specifikujte zjistEny podet okuji,

o na str.72 adal5ich: odkud jsou pievzaty oskenovand (?) tab. I aLtab.6 atab.14,
. na str. 82: autor se domnfv6, Ze piidinou vdt5i tlou5fky vrstvy intermetalick6 vrstvy je

nedodrZeni vyrobniho postupu pii tepelnE mechanickdm zpracov6nf vlilisku; to souvisf se
zmdnou zbarveni (str. 97); prod toto podezieni bliLe nezkoumal, kdyZ experimenty
prokiaal, Ze vEt5i tlou5t'ka vrstvy m6 vyznamny vliv na proces odporovdho bodov6ho
svaiov6nf?

. na str. 110: autor doporuduje zvylit Zivotnost svaiovacfch elektrod zvySenfm podtu
ftdzovacich cykhi ze tiiceti na dfyiicet; uZ prakticky ovdiil, Le je to v praxi moLne nebo je
to zatim jen teoretick6 lfvaha?,

o k cel6 disertadnf prdci Ldd6m pana Ing. Pacdka, aby podrobnd specifikoval vlastni podil
na v;isledcich publikovanych v disertaci.

Celkov6 zhodnoceni disertadnf pr6ce:

PiedloZen6 disertadni pr6ce se zabyvS, zaji5tdnfm kvality odporovych bodovjch svaru na
zdkladE analyzy dasovych prribdhfi vybranych velidin svaiovaciho procesu. Doktorand
v teoretick6 d6sti shromdLdil a prostudoval dostatek liter6rnich podkladfi, vztahujici se
k ieSen6mu t6matu. Potd napl6noval, piipravil a provedl potiebnd experimenty. Na z6kladE
jejich vyhodnoceni formuloval piinos pr6ce. Re5end tdma povahuji za aktuiilni, a to nejen
v automobilovdm prfimyslu, o kterdm se autor zmiiuje. Optimisticky piedpoklildftm, 2e
vysledky, ziskane bdhem iesenf disertace, bude moZn6 aplikovat v teorii i v praxi bodovdho
svaiov6ni.

Doktorsk6 disertadnf prdce m5, podle mdho n6zont, poZadovanou frovei. Jeji slabinou je
vSak pomErnd velkd mnoZstvi formSlnich i vdcnych nedostatkri, a to je Skoda. V pifpadd
publikov6ni dal5ich vEdeckych pracf autorovi dtraznE doporuduji vdt5i trpdlivost pii finallzaci
tdchto praci. Pies vy5e uvedend piipominky mohu konstatovat, Ze doktorand prok6zal
dostatednou znalost studovan6ho oboru a stanovend cile pr6ce splnil. Proto piedloZenou
disertadni prdci doporuduji k obhajobE pied komisi. V piipadE jeji tispEsnd obhajoby
doporuduji Ing. Jiiimu Pac6kovi udElit akademick;i titul ,,doktor" (ve zkratce Ph. D.), uvdddny
za jmdnem.

Praze dne 17. ll.2016
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