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Hodnocena disertaéni prace je zpracovana v celkovém rozsahu 153 stran, v€etné seznamu pouzité
literatury a publikaci autora a seznamu pouzitych tabulek a obrazkl. Prace neobsahuje pfilohy. Vlastni textova
¢ast je ¢lenéna do 8 kapitol a ma 141 stran. Diserta¢ni prace se opira o 109 citovanych literarnich pramend,
Z nichz vétSina je zahrani€nich. V souvislosti se zpracovanim disertacni prace publikoval autor prace s dalSimi
spoluautory 7 publikaci, z nichz jedna je jesté v tisku.

Prace je zaméfena do oblasti posouzeni vhodnosti pouziti rozdiinych NDT metod pro difuzné
vytvofené svaroveé spoje. Konkrétné se tyka méreni elektrické rezistivity a vyuziti ultrazvukové a prozarovaci
metody u homogennich difaznich svard z hlinikové slitiny EN AW-5754 (AIMg3). Difuzni svary byly tvofeny za
rliznych procesnich parametrd, pficemz NDT metody jsou aplikovany na vSechny z nich a vysledky byly
nasledné ovéfeny pomoci metalografického rozboru. Na zakladé provedenych analyz byla posouzena
vhodnost a vyuzitelnost vySe uvedenych NDT metod pro posouzeni kvality difiznich spoju.

Cile a hypotézy stanovené v disertani praci odpovidaji jejimu nazvu. V praci je definovan jeden hlavni
a tfi dilCi cile prace. Hlavni cil prace je zvolen logicky vzhledem k zaméfeni prace. Je vSak otazkou, jak budu
uvadét dale, zda byla optimalizaéni kritéria u prvniho diléiho cile zvolena vhodné vzhledem k vyslednym
vlastnostem difuzniho spoje.

Prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast, nicméné autor prace pfidava dilCi teoretické
pasaze i do Casti experimentalni.

Hodnoceni disertacni prace — pripominky a upozornéni

V uvodu prace se autor spravné vénuje zdkladni definici difuzniho spojovani a jeho aplikacni
vyuzitelnosti a logicky je Fazena a zpracovana teoreticka cast, tedy vSechny kapitoly 2.X. Formalni strance zde
ale nebyla vénovana prili§ velka pozornost. Mnoho slov je spojeno bez mezery a v seznamu zkratek neni
zachovan stejny systém uvadéni jednotek, napf. (J.mol1.K1) a (kJ/mol), nejsou dodrzovany horni indexy (viz
Boltzmannova konstanta) a také doporuduji pro rdzné veli€iny pouzit rizné symboly, nebo je v pfipadé
stejného symbolu uvadét na rliznych fadcich. Doporuduji také nedélat samostatné kapitoly ze 4-5 fadkovych
odstavcll a v obrazcich uvadét eské popisky. Pozor na terminus technicus viz krystalové a krystalické. V textu
uvedené odkazy na rovnice by mély byt v zavorkach. Veli€iny pouZité v rovnicich (7) aZz (11) nejsou uvedeny
v seznamu zkratek a z textu neni zfejmé, jak je z rovnic (7) a (8) ziskana rovnice (9). Obrazky 10 a 11 jsou
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bez jakéhokoliv vysvétleni v textu a u obrazkl 12 az 14 neni uvedeno, pro jaky typ materialu jsou priibéhy
vytvoreny.

Re8erSe souCasneho stavu feSené problematiky ma velmi vysokou Uroven a dava Ctenafi uceleny
pfehled o stavajicim stavu dané problematiky. Stejné tak i definovani a stanoveni cilG disertacni prace je
logické a dostateCné popsané.

Experimentalni ¢ast, konkrétné kapitola 4.1., je z velké Casti kapitolou reSerSni. PFi popisu max.
pfitlacné sily zafizeni 1500 kN (str. 51), je uvedend hodnota silné nepravdépodobna.

Je trochu problematické, kdyz se v kapitole 4.2.1. (str. 53) autor odkazuje na tab. 3, kterou ale ¢tenar
najde az na str. 58. Dale je na str. 53 uvedeno, Ze vzorky byly leptany, ale neni zde uveden ani typ leptadla,
ani podminky leptani.

Na (str. 55) se mluvi o tom, Ze pfi pouziti Ni folie se pfi kratSich ¢asech a nizSich teplotach vyskytuje
vice trhlin. Nejedna se ale o trhliny v klasickém slova smyslu, ale pouze o nespojitosti z dlivodu dosud
neprobéhlé difuze.

V Uvodu kapitoly 4.2. autor uvadi davody, pro¢ byly pouzity pro homogenni spoje slitiny Al. Nikde ale
neni vysvétleno, pro¢ autor vybral pravé slitinu EN AW-5754. V textu je také uvedeno, Ze byla zvolena Al
slitina, protoze se tak €asto nepouziva (kap. 4.2.) a zaroven je v kapitole 5.1. uvedeno, Ze byla zvolena slitina
EN AW-5754, protoze je pomérné Casto pouzivana. Bylo by vhodné takova tvrzeni sladit.

Velmi kladné hodnotim vyuziti tlakové félie (kap. 5.2.1.) z pohledu rozmisténi vzorkud v celém prostoru
pritlaéného zafizeni. Pokud se ale realizovalo svafovani pouze jednotlivych vzorkl, bylo by vhodné udélat test
s félii pouze v tézisti pfitlaného prostoru a v tomto misté vzorek také svarovat.

Na strané 82 je uvedeno, Ze pfitlacna sila se pohybovala mezi 8 az 12 kN. To je ale rozdil 30%. Bylo
by vhodné vysvétlit davody, proc€ je pfitlacna sila tak rozdilna, pfipadné pouvazovat, jak zajistit rovnomeérnost
pfitlacné sily.

PFi méfeni elektrické rezistivity (tab. 10) by bylo vhodné jako referenci zméfit impedanci i u dvou, na
sebe polozenych vzorkl s brousenymi stykovymi plochami. Tim by byly jednoznaéné definovany okrajové
podminky.

Na strankach 96 az 98 je uvedeno, ze defekty byly indikovany ve vzdalenostech 5,3 a 6,5 mm od
hrany, znamena to, Ze difuzni rozhrani nebylo uprostfed vzorku vysokého 15 mm?

Na str. 99 jsou uvedeny davody, pro¢ byl vyfazen z hodnoceni referenéni vzorek. To by ale mélo byt
uvedeno jiz v kapitole 5.3.7.

Kap. 5.3.6. — nedava mi smysl pojem ,nejvyssi primérna pevnost ze 3 télisek® uvedeny v Tab. 14.
Pokud se jedna o nejvySSi dosazenou hodnotu, nema to zcela vypovidajici hodnotu. Pokud se jedna o
primérnou hodnotu, méla by byt uvedena smérodatna odchylka. Bylo by také vhodné zméfit pevnost i u
dodaného zakladniho materialu, ne se pouze odkazat na materialovy atest.

Obdobé jak jiz bylo deklarovano vySe, na str. 127 jsou uvedeny divody vyfazeni referenéniho vzorku
z méfeni. Vzorek byl vyfazen proto, Ze neprosel stejnym teplotné-deformaénim cyklem. To ale vyrazné sniZuje
aplikovatelnost této metody. Pak nelze mezi sebou porovnavat touto metodou vzorky s velikosti deformace
1% a 23%. Pritom ale nejlepSich vysledku bylo dosazeno praveé pfi velké deformaci.

Na zavér poznamka tykajici se optimalizace procesnich parametra. Je vhodné vzdy ménit pouze jeden
parametr. Zpravidla se pro danou teplotu difuzniho spojovani testuje vliv pfitlacné sily tak, aby doslo
k mikroplastické deformaci na rozhrani material(i, ale zarovef aby se minimalizovala celkova deformace
vzorku. Na takto odladénych parametrech se nasledné optimalizuje ¢as difuze.
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V prabéhu obhajoby prosim autora predlozené disertacni prace o zodpovézeni nasledujicich otazek:

1) Muzete prosim vysvétlit, v éem je zakladni rozdil mezi koncentracemi Co a Cs, aby bylo mozné stanovit
difuzivitu D?

2) Cim si autor vysvétluje tak vyrazné rozdily v mechanickych vlastnostech vzork( (tab. 3), odebranych
ze stejného difuzniho spoje. Z kterého mista difuzniho spoje byly napfiklad vzorky 3-1, 3-2, 3-3 a 3-4
odebrany?

3) Cim si vysvétlujete odlisné rychlosti ohfevu na teplotu 500°C (str. 81 az 84), pfi stejné nastavenych
podminkach?

4) Jakym zplUsobem byl stanoven ¢as chemického odstranéni oxidd na difuznich plochach? Kontroloval
jste, respektive je mozné néjakym zplsobem zkontrolovat pfitomnost oxid{i na svarovych plochach?

Vyjadreni k diserta¢ni praci

Dosazeni stanoveného cile disertacni prace

Hlavni cil i dil&i cile prace tak jak byly v praci definovany, byly spinény. U dil¢iho cile vénovaného optimalizaci
procesnich parametrli bych doporugil provadét postupnou optimalizaci. Ne tak, Ze jsou ménény vSechny 3
zakladni procesni parametry.

Uroven rozboru souéasného stavu fesené problematiky

Rozsah rozboru soucasného stavu feSené problematiky ma velmi vysokou Uroven a dava ¢tenafi uceleny
prehled o stavajicim stavu dané problematiky. Odpovida tedy a dle mého nazoru i pfevySuje pozadavky
kladené na vypracovani disertaCni prace. Vynika i vysokym poc¢tem pouzitych a prostudovanych literarnich
zdroju. Bylo by vhodné pouzit takto dobfe zpracovany rozbor k publikacim v ¢asopise s IF.

Teoreticky pfinos prace

S ohledem na popsanou problematiku a dosazené vysledky vidim u prace spiSe prakticky nez teoreticky
pFinos. Autor fesil problematiku hodnoceni difiznich spoji nedestruktivnimi metodami. Pustil se do nelehkého
a neprobadaného ukolu a tim je vyhodnoceni kvality spoje pomoci elektrické rezistivity a impedanéni
charakteristiky. To by mohlo mit velmi vyznamny teoreticky pfinos pfi popisu zohledrujicim vliv tepelného a
samoziejmé i deformacniho ovlivnéni materidlu na dané charakteristiky. Byla by to i vyznamna referen¢ni
hodnota. Takto se autor pouze omezil na konstatovani, Ze reference pouZzitého plného valce ze slitiny AIMg3
jako ,idealniho® difuzniho spoje neni vyuZzitelna.

Prakticky pfinos prace

Prakticky pfinos prace by pro oblast NDT difuznich spoji mohl byt znaény. Potvrdila se vhodnost pouziti
ultrazvukové kontroly metodou Phased Array pro NDT. PfestoZe to bylo olekavané, potvrdila se
experimentalné také nevhodnost vyuziti prozafovaci metody, z divodu pfilis malé citlivosti na pfedpokladanou
velikost vad. Nezatracoval bych ani praktické vyuZiti méfeni elektrickych veli€in, za pfedpokladu vhodné
zvolené referenéni zakladny.

Vhodnost pouzitych metod rfeSeni a zptisob jakym byly aplikovany

Doktorand pouzil vesmés moderni metody a postupy dostupné v priimyslové praxi pro oblast NDT testovani
kompaktnosti vytvofenych spoji. Dulezita byla predevsim verifikace vlastnosti pomoci metalografického
vyhodnoceni i analyza typu nespoijitosti v misté difizniho spoje pomoci EDS analyzy. LepSi popis okrajovych
podminek by si zaslouZilo mé&feni elektrickych veli€in, ale vzhledem k tomu, Ze se jednalo o pilotni vyuZiti,
povazuji stanoveny postup za dostatecny. Pouzitim kombinace vSech systému, prokazal autor schopnost
samostatné prace i technickou orientaci v dané problematice.
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Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru

Autorem navrzené postupy NDT testovani svédc¢i o dostate€nych znalostech zejména v daném oboru. Bylo
by ale vhodné obezretnéji volit optimalizaéni kritéria procesnich parametr( difuzniho svafovani. Kde mohl byt
doktorand aktivnéjsi, je oblast autorskych publikaci, kde bych, vzhledem k zajimavé oblasti zaméreni,
doporucil vice se zaméfit na vyznacnéjsi Casopisy.

Formalni Groven prace

Z pohledu formalni Grovné prace mam pravdépodobné nejvice vyhrad. Text je sice psan srozumitelné, ale
s Fadou formalnich chyb. V mnoha mistech textu nejsou mezi slovy mezery, v seznamu zkratek jsou jednotky
uvadény v raznych formatech, je tam uvadéna fada zcela zbyteénych zkratek jako CVUT, H-O atd. ale fada
ddlezitych symboll a veli¢in obsazenych v textu tam chybi. V mnoha mistech jsou definovany realizované
postupy, ovSem podrobnosti o nich se ¢tenar dozvi az o mnoho stranek, nebo dokonce kapitol dale.

Celkové hodnoceni

Pfes uvedené vyhrady povazuji autorem stanovené cile disertani prace za splnéné a konstatuiji, ze
v disertaéni praci Ing. Pavla Nachtnebla jsem nenasel zavazné chyby branici jeji obhajobé. Praci doporuduiji
k obhajobé pfed zkuSebni komisi a sou¢asné souhlasim s tim, aby po uspé&Sné obhajobé byla Ing. Pavlu
Nachtneblovi udélena védecko - akademicka hodnost

»Philosophiae Doctor (Ph.D.)".
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