Posudek disertacni prace Ing. Jifiho Tesate o nazvu:

,»Termografie v plazmovych a laserovych technologiich*

Disertacni prace Ing. Jiffho Tesafe se zabyva experimentalni metodikou stanoveni prostorové-éasovych
poli radiacnich teplot pomoci termoviznich méfeni k vyzkumu plazmovych a laserovych technologii.
ProtoZe teplota je, vedle entropie, principidlni veli¢inou popisujici Gginnost technologickych procest,

ma prace pro.obor zdsadni vyznam.

‘Préce je zaméfena na tfi riizné technologie — vytvateni tenkych titanovych vrstev fyzikalni depozici
(PVD) pii vysokovykonovém pulznim magnetronovém naprasovani (HPPMS), svafovéni ocelového
plechu a plechu z hlinikové slitiny modifikovanou metodou MIG — CMT a laserového kaleni

néstrojové korozivzdorné oceli, jejiz povrch byl upraven laserovym gravirovanim.

Na zdklad€ vypracovaného teoretického prehledu pouZil autor k feSeni problematiky logicky adekvatni
experimentalni postupy, tj. pomoci termoviznich kamer a piivodné vyvinutych kalibréatort vypracoval
méfici a vyhodnocovaci metodiky pro sledovani teplotnich poli béhem uvedenych technologickych
procesti. V pisemné €4sti disertaéni prace autor zpracoval velky rozsah fe$ené problematiky
systematicky, ptehledn€ a ucelen€ se zevrubnou diskusi a vystiZznymi souhrny dosazenych vysledki v

ramci vSech tfi dil¢ich projektd. Prace obsahuje i pfehled pouzitych reSersnich i vlastnich publikaci.

Disertacni praci rozd€lil autor velmi piehledné€ do sedmi kapitol, z nichZ kap. 1, 3 a 7 tvofi Givod, cile
resp. zaveér a kapitola 2 kompaktn€ a p€kné zpracovany rozbor jednotlivych projektovych tloh. Vlastni
vysledky projektd pak popsal v kapitolach 4, 5 a 6, o kterych se dale zminim podrobnéji ve formatu
ocenéni, kritickd pozndmka a dotaz.

Z kapitoly 4: ,,Aplikace termografie ve vyzkumu PVD technologii* bych zvlasté ocenil vyuZiti
kalibrace emisivity pomoci teplot fazovych prechodi T (beta Ti — alfa Ti) = cca 882 °C (Obr. 4,8) a
bodu tani T (Ti sol-liquid.) = cca 1670 °C (Obr. 4,15). K dobi'e popsané metodice technologie i
metrologie vSak postradam podrobnéjsi popis vlastnosti procesnich materiali (Ti, Ar, Ge, aj.) napriklad
formou tabulky, coZ je nezbytné napf. pro publikovani v (zvlast€ impakt) asopisecké literatute v
kapitolach ,,materialy a metody*.

V souvislosti s poklesem propustnosti Ge okna béhem experimentti v diisledku vytvareni tenké vrstvy

titanu na jeho vnitni strané vznika otdzka moZnosti vratného oSetieni Ge okénka omezenim nanaSeni



Ti a nutnosti jeho piebrouseni a prelesténi pro kazdé dal$i méteni. Dale bych poZ4dal kandidata o
struénou diskusi mo#nosti odhadu teplotni zdvislosti (sm&rové) emisivity Ti napf. z reflektance [R.

V kapitole 5 o analyze tepelnych procesi v technologii spojovani plechu hlinikové slitiny a ocelového
plechu zv14sté ocetiuji nalezeni korelace zavislosti tvrdosti a maximalni dosaZené teploty na
vzdalenosti od svaru (Obr. 5,2).

Podobng, jako v pfedchozi kapitole, u velmi dobte popsané metodiky technologie i metrologie
postradam popis vlastnosti procesnich materi4li (teploty taveni atp.) napiiklad formou prehledové
tabulky, pFipadné& optené o tabelované resp. jin€ referenéni hodnoty.

Vvobhaj ovaci diskusi bych se rad zeptal, zda je moZno stanovit teploty, resp. s jakou chybou bez pouziti
cerné barvy a jak dalece je pouzitf barvy technicko-ekonomicky vyhodné z hlediska $ir$iho vyuzZiti
termografie, dale, jaké je riziko poskozeni vstupni apertury kamery a je-li mo#no pouzit néjakou
ochranou IR masku.

Konetné, v kapitole 6 (Aplikace termografie ve vyzkumu laserovych technologif) bych ocenil velmi
originalni myslenku pouZiti oxidového emisivitniho rastru (viz ref. [III]). V souvislosti s tim bych se
zeptal na rozliSen{ kinetity tvorby oxidovych vrstev a tepelné kinetiky substratu, dale na moZnost
VyuZiti tzv. optotermalnich resp. fotoakustickych metod pro uvedené rozliSeni a opét, jaké je riziko
poskozent vstupni apertury kamery a je-li k dispozici napf. ochrand IR polymerni folie pred vstupni

Cockou kamery.

Kandidét byl spoluautorem t¥{ impaktovanych publikaci a z toho dvou vedoucim spoluautorem. Avsak
podstatné vétsi odborny a zv14sts technicko-ekonomicky p¥inos ma kandidattv podil na spolu-
autorském vypracovéni celkem 36 vyzkumnych a aplikaénich zprav, z nichZ 19ti byl vedoucim
spoluautorem. Zvlastni ocenéni si zaslouzi prace kandidéta na méfeni tepelnych odporti konstrukei
celé fady automobil znadky SKODA zvySujici vyznamné jejich konkurenéni schopnost na svétovém
trhu (viz reference [XXVI] a [XXVII], [XXX] a [XXXI]).

V celkovém hodnoceni mohu konstatovat, Ze Ing. Jiti Tesat v plném rozsahu a na velmi vysoké
.odborné tirovni splnil vSechny pozadavky nezbytné ze zékona pro udéleni doktorské védecké hodnosti

Ph.D a doporuduji, aby mu byla udglena.

doc. Ing. Petr Sladky, CSc.
V Praze, dne 17. 3.2014




Oponentsky posudek na doktorskou disertaéni praci

Ing. Jiri Tesar

TERMOGRAFIE V PLAZMOVYCH A LASEROVYCH TECHNOLOGIICH

Piedkladana prace se zabyva studiem moznosti vyuziti infraervené termografie
v modernich technologiich, jako je plazmové naprasovani, obloukové svaifovani plecht
z riznych materiala a laserové kaleni kovovych materiald.

Prace je ¢lenéna celkem do sedmi kapitol. Po kratkém uvodu nésleduje kapitola
s ndzvem ,,Soucasny stav problematiky*. Prvni dvé podkapitoly jsou vénovany teoretickym
zakladlim infraervené termografie a principtim pro termografii vyuzivanych infracervenych
kamer. V posledni podkapitole této ¢asti autor uvadi zdkladni principy PVD procest,
obloukového svatovani a laserového kaleni. V této ¢asti je téZ obsaZena reSerSe dosavadniho
stavu vyzkumu stanoveni teploty bezkontaktnimi metoda v pfislusné problematice.

Po reSers$ni ¢asti nasleduje kapitola definujici vlastni cile prace. Po této kapitole jsou
uvedeny tfi komplexni celky, vénované jednotlivym oblastem autorova vlastniho vyzkumu, t;.
aplikaci termografie pro stanoveni teploty terce pti PVD napraSovani, pii obloukovém
svafovani plechi z oceli a hliniku a pii laserovém kaleni. Kazda z téchto kapitol predstavuje
uceleny celek, obsahujici popis pouzitého experimentalniho vybaveni a jeho usporadéni,
vlastni experimentalni vysledky a jejich zhodnoceni véetné zavére¢né diskuse a zobecnéni
dosazenych poznatki pro aplikaci termografie v ptislusné aplikacni oblasti.

Préace je zakoncena zavérecnou sumarizaci dosaZenych vysledkd, obsdhlym seznamem
pouzité literatury a vlastnimi publikaénimi vystupy autora. V ptiloze autor podrobné popisuje
pouzitou termografickou techniku.

Téma prace je vysoce aktudlni, pouzitd metodika odpovidé nejmodernéj$im trendim
védeckého badani. Prace pfinasi fadu ptivodnich vysledki a snese mezinarodni srovnani, o
¢emz sve€dci i tfi ¢lanky publikované v impaktovanych ¢asopisech a fada prispévkil na
mezinarodnich konferencich. Vysoce oceniyji i aplikaéni potencial prace a aktivity autora
v této oblasti, o Cemz svéd¢i fada vyzkumnych zprav a piimych vysledki aplikovaného
vyzkumu.

Po formalni strance ma prace vysokou uroveri. Nalezl jsem pouze nékolik nepodstatnych
preklept a forméalnich nedostatk, napf.:

e Konstanta 7 ze vztahu 2.2 neni uvedena v seznamu konstant na str. 9

e Str. 16, obr. 2.1 — v ¢asti a) neni zakreslen posun proslého paprsku zptisobeny lomem
na rozhrani vzduchu a materialu

e Str. 18 — ve vyrazu pro celkovou hemisférickou emisivitu je uvedeno ¢ jako nezavisle
proménna piicemz z pifedchoziho textu vyplyvé, Ze mé spiSe vyznam indexu

e Str. 28 — pomérné t€Zkopadnd formulace ,,Na vystupu detektoru se objevuje pouze
maly elektricky signdl........... “



e Str. 54 —na obr. 4.3 neni znazornéna absorbce zaieni mezi teréem a Ge okénkem

e Str. 62 —namisto ... softwarem dopocitana.... by bylo vhodné;si pouzit Cesky
ekvivalent - .... Dopo¢itano pocitaovym programem....

K vlastnimu obsahu prace mam nésledujici dotazy, které by autor pfi obhajobé& mél
zodpoveédet:

1. Na str. 14 uvadi autor Planckiv zakon jako vykon vyzafeny absolutné ¢ernym télesem
z jednotky plochy do jednotky prostorového uhlu. Intenzita zafeni do polokoule nad
touto plochou je potom uvadéna ve vztahu 2.2 jako 7 -nasobek této hodnoty.
Prostorovy thel odpovidajici polokouli je vSak 2 7. Mohl by se autor k této
skute¢nosti vyjadfit?

2. Prti stanoveni efektivni emisivity povrchu metodou zndmé teploty, jak je schematicky
zobrazeno na obr. 2.3 uréuje teplota povrchu termo¢lankem. Jaka je presnost
stanoveni této teploty povrchu?

3. 'V praci mi chybi porovnani dosaZenych vysledki s vysledky jinych autort. Autor by
mél toto srovnani v ramci obhajoby doplnit.

VySe uvedené pfipominky nijak nesnizuji hodnotu pfedloZené prace, v niz autor
prokazal schopnost komplexniho pfistupu k feSeni dané problematiky a samostatné védecké
prace. Doporucuji proto préaci k obhajobé a po jejim tispé$ném obhéjeni udglit autorovi titul
Ph.D.

V Ceskych Bud&jovicich, 31. bfezna 2014

Prof. RNDr. Petr S};atenka, CSec.



