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Dutiny v pajenych spojich

Diplomova prace Jana Kulhavého se sklada ze dvou ¢asti — z Casti teoretické a ¢asti praktické.

V teoretické Casti autor zpracoval resSerSi tykajici se problematiky ohledné pajeni, ve které se
zabyval nasledujicimi tématy. Nejprve vysvétlil zékladni pojmy souvisejici s pajenim (diftize, smacivost,
intermetalicka vrstva atd.). Poté se zaméfil na nej€astéjsi druhy pajecich slitin. V dalsi kapitole se zabyval
technologii pajeni. Dale zminil i nejcastéjsi povrchové Upravy pajecich ploch DPS. Zabyval se i druhy
pajecich masek, pouzivanymi tavidly pfi pajeni a nezapomnél zminit i faktory ovliviiujici vyslednou
kvalitu pajeného spoje.

Samostatnou kapitolu autor vénoval problematice dutin (tzv. voidt) v pajenych spojich, které jsou
hlavnim tématem jeho diplomové prace.

VysSe zminéné poznatky popsané V teoretické ¢asti prace autor nasledné vyuzil pti realizaci jeji
praktické Casti.

V experimentalni ¢asti prace autor popisuje pripravu vzorki DPS. Na tyto desky plosnych spoju
pouzil dva druhy povrchovych uprav — ENIG a HAL, dale pouzil dvé péjeci pasty — SAC305 NC257-2 a
SAC 305 M8, které se lisily pouzitym tavidlem, tfi druhy péjecich masek s riiznou drsnosti plus varianta
bez pajeci masky a dvé rizné tloustky Sablony, pficemz tyto DPS osazoval tfemi druhy soucastek
uréenych pro povrchovou montaz, konkrétn¢ odpor R1206, soucastku s pouzdrem MSOP8 a soucastku
s pouzdrem DPAK. Pomoci kombinace vySe zminéného autor osadil celkem 320 desek plosnych spoja,
které podrobil dalsimu zkoumani z hlediska vyskytu voidi v pajeném spoji Vv zavislosti na typu povrchové
upravy, tavidle pajeci pasty, typu nepajivé masky, tloust'’ce Sablony a ploSe vyvodu soucastky.

Vysledky experimentalni Casti prace, tj. analyzu dutin v pajenych spojich, autor vyhodnotil
S vyuzitim rentgenové (pfistroj GE PHOENIX X-RAY NANOMEX 180T) a jasové (program NIS
Elements) analyzy. Dale autor vyuzil binokularni lupu (HAWK DUO QC - 5000) pii zkoumani
roztékavosti tavidel a konfokalni mikroskop (VK-X1000) umoznujici méteni profilu, drsnosti a tloustky
zkoumaného objektu.

K diplomové praci mam nasledujici dotazy:

- Maji intermetalické vrstvy vliv na vznik voidil v pajeném spoji?

- Muze pajeni v ochranné atmosféte prispét k redukci makrovoidd v pajeném spoji?
- Jaky je vliv tavidla na vyskyt voidd v pajeném spoji?

Prace reprezentuje zna¢ny objem experimentalni ¢innosti i teoretického studia.

Jazykova tiroven prace je na velmi dobré urovni, ocenuji, Ze autor zpracoval text teoretické Casti prace
vlastnimi slovy.

Graficka troven diplomové prace je rovnéz na velmi dobré tirovni, autor vhodné doplnil praktickou
cast prace fotografiemi pouzitych pfistroji. Zde bych pouze upozornil na posunuté ¢islovani graft
(o0 jeden), na které se autor v textu odkazuje v kapitole vénujici se vyhodnoceni experimentalni ¢asti prace.

Autor pracoval s odbornou literaturou nejen v knizni podobé, at’ jiz Ceské nebo zahrani¢ni, ale
ve zna¢né mife dokazal vyuzit i internet.

Zadani je splnéno v plném rozsahu.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem praci doporucuji k obhajobé a hodnotim ji znamkou

A(vyborné).

Ing. Josef Jes



