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Prace je vénovana svafitelnosti konkrétni martenzitické oceli v kombinaci s povrchovou Upravou,
ktera vnasi do obvyklych problém0 svafitelnosti vysokopevnych oceli velice slozitou kombinaci
metalurgickych procestl i vyrobnich omezeni. Dosazeni stability procesu svarovani systematickou
nedestruktivni kontrolou stavu povlaku, cozZ je hlavnim zamérenim a ambici predloZzeného vyzkumu,
je nesmirné slozity problém; znamend analyzu a vymezeni vSech materidlové-technologickych
vstupll a vyporadani se s fadou nejistot. Na druhé strané pouziti i dalsi perspektivy ve vyvoji tohoto
typu materialu jsou de facto podminéné pravé vyzkumem tohoto typu.

1. Postup reSeni, pouzité metody

Uvodni kapitoly teoretické ¢asti jsou vénované typickému sortimentu oceli pro automotive, se
zamérenim na vysokopevné martenzitické oceli, podminky jejich zpracovani apod.

Tato Cast prace podava detailné a pritom Citelné vybér aktudlnich informaci o procesech, plisobicich
béhem tvorby Al-Si vrstvy, s dlrazem na vliv jednotlivych technologickych operaci a pozadavky
korozivzdornosti, plasticity, svafitelnosti. V souladu se zaméfenim prace obsahuje komentovany
pfehled o doposud testovanych moznostech feSeni problém( s Al-Si povlaky, resp. moZnostech
nahrady tohoto typu povlaku. V nasledujicich kapitolach, vénovanych kontrole bodovych svar(, se
zaméruje na metodu vifivych proudd na pozadi béznych metod.

Pod titulkem ,Hypotéza“ vysvétluje reSeny problém a ndsledné definuje cile prace; cile prace
zaroven velice dobfe vymezuji etapy prace: analyzy vlivl na svafitelnost a na jejich zakladé navrh
metody nedestruktivni kontroly stavu povrcha a finalné tvorbu 2D simulace svarovani jako podkladu
pro crashové simulace. Vstupni kontrola za tepla tvarenych dili - posouzeni vhodnosti ke svarovani
ma zabezpecdit vyfazeni nevhodné zpracovanych dilli z vyrobniho procesu.

Metodika prace ma jasné definovanou c¢asovou i vécnou souslednost. Vychazi z vlastnich analyz
zmén vnitini stavby povlaku pod vlivem tepelného zpracovani - v testovanych parametrech teploty
a doby austenitizace. Pouzité analytické metody (metalografie, chemické mikroanalyzy, rtg.
difrakce, statické a dynamické zkousky, ...) plné odpovidaji kombinovanym pozadavkim pro reseni
problému.



Evidentni je seridzni pfistup k feseni i posuzovani vlastnich vysledk, kupf. v ovéreni zastupitelnosti
zplUsobu ohfevu (plynova pec vs. komorova pec) pfi experimentalnim hledani vlivu tepelného
zpracovani. Otdzkou je, proc jedna z testovanych celkem tfi variant teplot austenitizace byla teplota,
odpovidajici teploté Acs dané oceli; zbyvajici varianty jsou minimdlni hodnota z prlimyslové
vyuzivanych teplot (885°C) a nejbéznéji vyuzivana teplota (920°C). Ocekavala bych spise zkousky
nechténého presahu teplot apod. Znamend tato hladina ohfevu moznost sledovani odliSnosti
procesu pfi neuplné austenitizaci, popf. jiny cil vyzkumu?

Experimentalni analyzy jsou popsany jednoznacné, se vSemi potfebnymi detaily, coZz vidim
u feSeného problému jako velice uzitecné predevsim proto, Ze tak autor otevird a ukazuje moznost
pfip. navazujici prace. Otdzkou je kupf. ucel krystalografické analyzy (str. 58, obr.53); obrazek je
zafazen rovnéz do tezi jako jeden z klicovych vysledkd (?).

Velice zajimava je testovana varianta potlaceni negativniho vlivu difizni mezivrstvy na svafitelnost
- homogenizaci povlaku laserem, opét v nékolika variantach tg. parametr(.

2. Vysledky a prinos disertacni prace

Cile prace si vyzadaly kvantum rdznorodé vyzkumné prace a také interpretaci vysledkd
s raciondlnim zohlednénim poutZitelnosti v podminkach vyroby a kontroly dild.

Jednim z klicovych vysledk je navrh a ovéreni nedestruktivni kontroly stavu povrchové vrstvy pro
svaritelnost. Vyvoj metodiky NDT testovani svafitelnosti experimentalné pfipravenych variantnich
stavll povlakd vychazel metodicky z méreni vodivosti povlakll a ovéreni méfitelnosti zmény
impendance pomoci vifivych proudd.

Po ovéreni moznosti, resp. zjisténi omezeni indikace limitnich hodnot difizni mezivrstvy mérenim
vodivosti, byla ,dotazena” varianta méreni vifivymi proudy aZ ke kompletnimu vypracovani
metodiky v¢. patentu.

Chci vyzvednout, Ze se autor ani pfi takto Sirokém zabéru nedopousti zjednoduseni. V celé realité
problému diskutuje vliv nepresnosti pozice dili, deformace plech( pti spojovani, obtizné prekonani
deformace pritlakem s ohledem na vysokou pevnost oceli, zpUsobuijici rozstfik svarového kovu atd.
Zminuje i obecnéjsi ,pasti“ smérem k aplikaci - rozdily experimentdlniho provedeni vs. moZnosti
robotl s adaptivnim fizenim, které maji své limity pfi kompenzaci vstupl proméfenim odporu
v misté svarového bodu.

Tvorba 2D simulace svarovani si vyzadala data pro zohlednéni vlastnosti Al-Si vrstvy, tyto byly
ziskdny z méfeni vodivosti a ultrazvuku s vicekandlovou sondou. Uvedeno je ,homogenni
zasitovani“, tzn. rozdily stavu Al-Si vrstvy jsou zohlednény v parametrech vodivosti a pfechodového
odporu. Simulace umoznila sledovani vyvoje a Sifeni teploty v ¢ase, i pfi tak kratkych ¢asovych
intervalech u bodovych svar(. Zajimavé je srovnani vysledkd simulace s povrchem Zn ve stejnych
¢asovych intervalech. Podle barevného skalovani teplota dosahuje az 2 tis. °C (?). Autor na zakladé
vysledk(l téchto simulaci diskutuje mozZnost sledovani vyvoje priméru natavené oblasti, jako
parametru ovliviiujiciho rozstfik a tim i pevnost spoja.

Zajimavé jsou pokusy a vysledky laserové homogenizace vrstvy. Autor konstatuje, Ze dalSi pokusy
byly zastaveny z divod( ekonomické nerentability ve vyrobé. Vzhledem k tomu, jak daleko dospély
experimenty — zjistény byly rozhodujici parametry i jejich limity, vyvstava otazka zda metoda nema
jiné uplatnéni / aplikaci.



V zavérecné diskuzi autor komentuje jednotliva zjisténi se ziejmou znalosti celé problematiky
nejenom po teoretické strance, ale vécné posuzuje dosaziené vysledky z hlediska nasledkd na
pevnost svarl a tim pasivni bezpecnost dild apod. a moZnosti je promitnout do vyrobniho procesu.
To dava celé praci vyssi zhodnoceni vysledk(. Autor se musel vyporadat s nekoncici fadou obtiZi,
coz je evidentni i v samotné diskuzi, kde se uvadi, Ze vyzkum stdle probiha.

Dalezitym vystupem smérem k praktické aplikaci je patentovand metodika NDT. DllezZité je, Ze
metoda neni ovlivnéna vyrobnim procesem (tj. ani dodavatelem dil().

3. Formalni Uroven prace

Prace ma logické Clenéni; vybornd vypovidajici uroven je dana provazanim vysledk( a navaznosti
experiment(l. Grafickd droven zpracovani je velice dobra. Nékteré formalni chyby jako preklepy,
chyby formatovani (,rozpadajici se” tabulky) apod. nejsou vtakovém rozsahu, aby narusily
pfehlednost nebo Uroven celé prace.

4. Dotazy a pripominky k praci

Kromé nékolika vySe uvedenych poznamek mam k obhajobé prace ndsledujici dotazy a naméty do
diskuse:

1. Vsouvislosti svyvojem objemu natavené oblasti autor zminfuje dal$i dva parametry —
svarovaci silu a silu pfendsenou pres natavenou oblast, na zakladé kterych bylo dopocteno
kritérium pro vznik rozstfiku pro danou ocel s povlakem Al-Si vs. Zn. Zde by bylo vhodné blizsi
vysvétleni, specifikace veli€in (zavislosti na obr. 100, 101). Prezentované zavislosti ukazuji, Zze
k neakceptovatelnému rozstfiku dochazi jiz v prvnich okamzicich (?). Pfinesly takto
vymezené intervaly omezeni doby svarovani, odpovida to parametrim/omezenim v praxi?
Vystup je velice uZite¢ny s ohledem na negativa tohoto efektu.

2. Nastavené kritérium pro detekci nezadouciho stavu povrchové vrstvy bylo 16 um (19 um je
uvedeno jako hrani¢ni); tyto hodnoty jsou normativni nebo vychazeji z vlastnich analyz?

3. Pole akceptovatelné odezvy pti méreni vitivych proud( bylo nastaveno mérenim vzork(i bez
plastické deformace. Mysli se tim méreni v rovinnéjsich ¢astech vyliski? Uvedené omezeni
souvisi vyluéné s popraskanim povlaku a tim nizsi detektabilitou? Nebo se jednd o vliv
deformace ve smyslu zmény odporu a impendance materialu s plastickym pretvorenim?

4. Soucasti metodiky je nutna kalibrace méreni (frekvence, zesileni signalu) a to metalograficky
mérenim tloustky diflzni vrstvy; je tim mysleno pro kazdy typ vyliskd? Dlvodem je stav
deformace materidlu, celkové rozdily vnitini stavby Al-Si vrstvy, tloustka plechu popf. jiny
parametr?

5. Zaver

Zavérem mozno konstatovat, Ze cile prace byly kompletné splnény. Prace pfinasi konkrétni a
plavodni vysledky, které maji nesporné praktické uplatnéni a jsou prispévkem k poznani v dané
oblasti.

Na zdaklade vysSe uvedeného doporucuji praci k obhajobé av pfipadé Uspésné obhajoby
doporucuji udélit Ing. Jaroslavu Petr-Soinimu titul Ph.D. v daném studijnim oboru.
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