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Student Bc. Daniel Koc Fesil diplomovou praci s nazvem ,Posouzeni pajecich past z pohledu
exspirace”.

Po kratkém uvodu se student v teoretické ¢asti soustfedil na problematiku povrchové
montaze a otdzku péjecich past. Déle rozebral Sirokou skalu defekta pajenych spojt, éasto
souvisejicich s procesem tisku, kvalitou samotné péjeci pasty i sintermetalickymi
slou¢eninami. V posledni paté &asti teorie student podrobné rozebral jednotlivé testovaci
metody a tim nastinil i jednotlivé oblasti praktické ¢asti.

V praktické, stézejni ¢asti prace, student porovndval dvé pajeci pasty pomoci sedmi
testovacich metod, jak nedestruktivnich, tak destruktivnich. Péjeci pasty byly stejného
slozeni, hmotnostnich pomérd pajeci slitiny, aktivity tavidla, pficemz jedna byla po expiraci
a byly rozdilné sarze. Student se praci peclivé vénoval zkouméni povrchu mikrostruktur zrn
i pomoci mikrovybrusd. Zmény sloZeni analyzoval zejména za vyuziti plynové
chromatografie, neptimo téz sledovanim dynamické viskozity a roztékavosti. Dale proved|
analyzu a porovnani péjitelnosti obou testovanych pajecich past, pomoci extrakce tavidla
z téchto péjecich past. Aplikoval metodu smacdecich vah a nasledné kuli¢kovy test.

Student v teoretické &asti prace rozebral sirokou $kalu defektd, ¢asto souvisejicich
jak s tiskem, designem péjecich ploch, tak i kvalitou péjeci pasty. Struéné a vystizné popsal
mnohé defekty a Ize ocenit i rozebrani mélo znamych defektd, jako je skewing a graping.

Z praktické ¢&asti jsou pfinosné detailni snimky pajecich zrn po odstranéni tavidla.
Promytd péjeci zrna byla nanesena na kolitky pomoci vodivého oboustranné lepivého
uhlikového ter&iku. Ziskané snimky pomoci elektronového mikroskopu a nékolika
pfehledovych snimka z konfokalniho mikroskopu zobrazuji povrch zrn péajecich slitin.
Pomoci prvkové analyzy byla detekovana oxidace povrchu, co? ziejmé nebylo pfekvapeni.

U destruktivni metody analyzy razné starych zrn pajeci slitiny a s metalografickymi
vybrusy vyuzil student stolni rastrovaci skenovaci elektronovy mikroskop, na kterém
nasledné proved!| i prvkovou analyzu pozorovanych IMC u péjecich zrn. Zajimavé a logicky
opodstatnéné jsou i poznatky, ze u zrn ze starsi pasty bylo pozorovano vice intermetalickych
slougenin, a to predevdim na snimcich z konfokalniho mikroskopu. Tabulka 10 zobrazuje
prvkovou analyzu s koncentraci prvkd v raznych mistech vybrusu, které se li§i i barevné.

Roztékavost byla porovnana na médi platovaném zdkladnim materidlu bez povrchové

upravy a s povrchovou apravou OSP a imerzni cin. Po prichodu konvekeéni reflow peci



s nastavenym doporuéenym teplotnim profilem pro péajeci pastu nedoslo kvyraznym
zmé&nam v rozteéeni Zmény koresponduji se smérodatnou odchylkou.

Student inspirativné vyuzil i nedestruktivni metody analyzy vlastnosti rizné starych
pajecich past pomoci Brookfieldova viskozimetru kuzel-deska. Jak bylo ptedpokladano,
viskozita starsi pajeci pasta stoupla a mérenim bylo zjisténo, ze pfiblizné o 15 - 20 %.

Méteni pomoci plynové chromatografie je jednim z pilitd této prace. V diplomové
praci se student zaméfil na plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii.
Identifikace latek a jejich zmény jsou uvedeny a tabulce 15 a 16. a v grafu 4. Vyrazné
erudovanad je diskuze provedené analyzy na konci kapitoly 6.5. Plynovou chromatografii byl
prokazan pokles koncentrace rozpoustél, ktery koresponduje s tixotropnimi vlastnostmi
pajeci pasty a tedy i se zménou viskozity.

Pro porovnani pajecich past student proved!| analyzu péjitelnosti. Po odseparovani
tavidel obou pajecich past vyuZil student standardni metodu smaécgecich vah ponorem
médéného dratku do pajky SAC ptiteploté 270 °C. Pro porovnani smacecich charakteristik
student pouzil hodnotici model prevzaty z [66] a vyhodnocovaci tabulky kritérii smacecich
kiivek ze strany 26 — 28 predlozené price. Prace porovnava i obé pajeci pasty kvantifikaci
¢asu prachodu korigovanou nulou i maximalnimi hodnotami smaéecich sil.

Analogicky separované tavidlo a podobny postup byl pouzit pro kuli¢kovy test,

ktery vdak prokazal znaénou nekonzistentnost, pficemz pti¢iny by bylo zajimavé analyzovat.

K praci mam nékolik drobnych ptipominek
- nastr.13 ... uméld pryskyfice — lépe pouzivat termin syntetickd pryskyfice
... déleni aktivatora na: bez aktivatoru, halogenové a nehalogenové, presnéjsi by bylo
pouzit termin ... s halogenidy a bez halogenida
- na str. 14 se student zmisuje ... Dal§i pouzivanou alternativou olovénych péjek je SC
béiné se skladajici z 99,3 % cinu a 0,7 % médi. P¥icemz student neuved| druhou nejvice
pouzivanou péjeci slitinu SN100C, kterd kromé SC zékladu obsahuje i malé mnoiZstvi Ni a
Ge, event. | jinych prvka.
- u vyraza na str. 19 ... stuper poklesu za studena ..., navrhuji pouzivat termin sedani za
studena (cold slumping) .. u termina horky sesuv nebo horky propad ..navrhuji pouzivat

termin sedani za tepla (hot slumping).

Diplomové prace prinasi komplexnéjsi pohled na zménu vybranych parametrd pajeci
pasty vlivem skladovéani a degradace vlastnosti vnéj$§im prostfedim, predevsim teplotou.
V préaci byly analyzovény i vlivy chemickych reakci doprovéazejicich starnuti past, jako je
oxidace nebo tvorba intermetalickych slouéenin na povrchu pajecich zrn. V diplomové préci
se student zamé¥il i na plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii. na identifikaci

latek a jejich zmén v procesu starnuti.



Student v diplomové praci prokazal vysokou odbornou erudici a soustredéné zaujeti
tématem.

Predlozena prace neobsahuje gramatické chyby.

Rozsah pouzivané literatury véetné norem i odbornou droven zpracovani diplomové

prace Ize hodnotit jako nadpriimérnou.

Diplomant splnil zadani diplomové prace v plném rozsahu a v mnohych smérech ji prekrodil.
Ztotoinuji se té7 se zavérem priace a navrhem pokracovani ve zkoumdani zmén vlastnosti

pajeci pasty jedné darze starnuté v teplotné ¢asové ose.

Praci doporuéuji k obhajobé a hodnotim stupném
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Zpracoval: Ing. Jifi Stary, Ph.D.
V Brné dne 6.6.2024

Otéazky k obhajobé:

1) Dokazete vysvétlit pro¢ intermetalickd vrstva vice narostla pfi pouziti pasty s
aktivnéjsim tavidlem ROL1, neZ pfi pouZiti méné agresivniho tavidla?

2) Zaclenil byste do vyhodnocovaci tabulky kritérii smacecich krivek téz rozdilné tepelné
kapacity testovanych vzorka a pokud ano, mate predstavu, jak?

3) Proé¢jste u metody smacecich vah pro pajku SAC pouiil teplotu 270 °C — nevede tato

vyssi teplota ke zkresleni porovnavanych vysledka?



