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Ptedlozena disertacni prace se zabyva aktualni problematikou monitorovani procesu laserového svarovani.
Za cil si klade reSersi v oblasti optického sledovani svafovaciho procesu, navrh inovativniho feSeni a jeho
experimentalni ovéteni.

Prace je ¢lenéna do sedmi kapitol. Po uvodni kapitole a kapitole definujici cile prace nasleduje analyza stavu
feSené problematiky. Je predstaven proces laserového svafovani a v soucasné dobé pouzivané metody jeho
sledovani, a to jak v podob¢ primyslovych monitorovacich systémti pro detekci svarovych vad, tak spise
védeckych pfistupt v laboratornich podminkach.

Ctvrta kapitola popisuje pouZitou experimentalni sestavu a svafované materialy. Doktorand provedl méfeni
parametrt laserového svazku pro dva rizné vykony a prokazal, Ze se poloha ohniska i Sitka pasu svazku
stabilizuji az po nékolika desitkach sekund provozu. Toto dil¢i zjisténi ma velky prakticky vyznam, nebot’
vzhledem k vysokym svafovacim rychlostem poukazuje na nutnost provadét dostatecn¢ dlouhé
experimentalni svary, pfip. zménu vlastnosti svazku kompenzovat. Soucasti této kapitoly je 1ipopis

matematickych metod pouzitych pro zpracovani dat métenych fotodiodou a kamerou.

Pata kapitola prezentuje vysledky cetnych meéteni fotodiodovymi senzory. Byla provedena frekvencni
a autokorela¢ni analyza zaznamt intenzity méiené boc¢ni Sirokospektralni fotodiodou pfi svarovani riiznych
oceli a hodnocen vliv procesnich parametrti. Tento pfistup je inovativni a komeréni monitorovaci systémy jej
dosud nevyuzivaji. Doktorand prokézal, Ze méfend intenzita a jeji pivod vyznamné zavisi na polohovani
i citlivosti detektoru a jako nejvhodnéjsi vyhodnotil koaxidlni snimani. Dale bylo bezpecnostni fotodiodou
integrovanou v laseru, tedy koaxialn¢ s laserovym svazkem, detekovano zpétné odrazené laserového zateni.
Byla vySetiena jeho zavislost na vykonu svazku a poloze ohniska, a byl stanoven i pfispévek optickych
elementll svafovaci hlavy. Doktorand prezentuje schopnost detekce svarovych vad zplsobenych velkymi
tolerancemi natupo svafovanych plechti, a naopak zdrzenlivé se stavi ke vztahu métfené intenzity k hloubce
svaru.

Doktorand navrhl a sestavil opticky nastavec pro koaxialni monitorovani keyhole a tavné 1azné kamerou na
vlnové délce pracovniho laseru a v Sesté kapitole uvadi vysledky provedenych experimentti. Prokazal, ze
prabeh integralni intenzity zjednotlivych snimkG z kamery koreluje s pribéhem intenzity meéfenym
integrovanou bezpec¢nostni fotodiodou. Ukazuje, Ze i pfes relativné nizkou snimkovaci frekvenci je diky
vhodné navrzenému statistickému zpracovani mozné stanovit polohu keyhole, primér jejiho usti a pii
dostate¢ném vykonu i polohu a primér jejiho dna. Tyto charakteristiky jsou sledovany v zavislosti na
vykonu laseru a svafovaci rychlosti a dany do souvislosti srozméry svaru. Velmi nekonvencni i je
vizualizace procesu svarovani na zakladé pravdépodobnosti vyskytu saturovanych pixell, které umoziuje
zobrazeni vice detaild nez mapy prumérné intenzity a smérodatné odchylky.

Zaveér pomérné struéné shrnuje obsah jednotlivych kapitol a dil¢i vysledky.
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Disertacni prace ma dobrou jazykovou i formalni trovei. Obsahuje plivodni experimentalni vysledky, které
byly publikovany v Casopisech a konferen¢nich sbornicich. Prace je pe€livé zpracovana, jednotlivé kapitoly
jsou usporadany v logickém sledu na 85 stranach, véetné seznamu pouzité literatury (49 polozek) a vlastnich
publikaci (14 polozek). Seznam pouzité literatury neni pfili§ obsahly, ale jevi se jako reprezentativni.

K formalni strance mam pouze nékolik vytek. Napt. na obrazku 5.1 nejsou vyznaceny useky odpovidajici
jednotlivym vykoniim. Nekteré obrazky by si zaslouzily meéfitko (6.16, 6.17), jiné skalu alespon ve formé
min/max (6.11). U nékterych grafii se legenda ztraci v datech (6.18), pfipadné jsou popisky pfilis malym
pismem (obrazek 3.4) nebo maji necitelné métitko (6.12). V popiscich grafii a obrazkl neni jednotn€ pouzit
¢esky jazyk. Nicméng¢ tyto drobné nedostatky nesnizuji kvalitu piedlozené prace.

Teze disertacni prace jsou zpracovany v rozsahu 37 stran. Maji piedepsané Clenéni a vhodné shrnuji obsah
diserta¢ni prace.

Wov v

v experimentalni praci. Doktorand prokazal dobrou orientaci v dané problematice, schopnost samostatné
védecké prace i hluboké znalosti statistického zpracovani experimentalnich dat. Diky inovativnimu pfistupu
ke zpracovani méfenych signdlti dokazal detailné popsat chovani keyhole pii laserovém svafovani za
riznych podminek, a to s pomémé omezenym piistrojovym vybavenim. Dil¢i vysledky rozsituji stavajici
poznatky o dynamice laserového svafovaciho procesu. Postraddm pouze jasnou formulaci vztahu
sledovanych charakteristik k vyskytu svarovych defektli, nebot’ pravé identifikace defektii je hlavni motivaci
pro vyuziti monitorovaciho systému béhem svatovaciho procesu.

Doktorand dokaze kriticky hodnotit vysledky své prace, vyvozovat odpovidajici zavéry, a také je publikovat.
Prace obsahuje vSechny formalni ivécné nalezitosti doktorské disertacni prace. Stanovené cile byly
naplnény, proto diserta¢ni praci Ing. Petra Hornika doporucuji k obhajobé a po jejim tspe€sném dokonceni
doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

Pro z&vérecnou rozpravu pti obhajob¢é navrhuji nasledujici otazky:

1. V kapitole 5.6. je uvedeno, ze pfi pouziti dopravniho vlakna vétsitho primeéru je na elementech
optické trasy méfen integrovanou fotodiodou vétsi zpétny odraz (obr. 5.13). Vysvétlete, proc je
naopak vykon odrazené¢ho zafeni méfeny ve svafovaci hlaveé pro toto vlakno mensi (obr. 5.21)?

2. Proc nebyla provedena frekvencni analyza zpétn€ odrazeného laserového zareni pfi vysetiovani vlivu
velikosti sty¢né mezery pii provadéni tupych svard (obr. 5.18)? Mohla by ptispét ke spolehlivéjsi
identifikaci defektl zptisobenych mezerami mensimi nez 0,3 mm?

3. Jaka jsou kritéria pro rozliSeni kondukéniho a penetracniho rezimu na zakladé zobrazeni primérmé
hodnoty a smérodatné odchylky (obr. 6.11)?

4. Uvadite, Ze maximalni primérné hodnoty odrazi odpovidaji spodni casti keyhole. Ta pii vyssich
rychlostech spiSe zaostava za stfedem usti keyhole. Pro¢ je tedy pravdépodobnost saturace naopak
nejvyssi v predni ¢asti keyhole (obr. 6.15)?

5. Které svarové vady je mozné odhalit koaxialnim monitorovanim fotodiodou a které pomoci kamery?
Jakeé jsou benefity vaseho feseni oproti komerc¢nim?

6. V casti 6.5.1. hovotite o monitorovani svafovaciho procesu ,,v t¢éméf realném case®. Jak Casove
narocné je provadéné zpracovani dat? Zhodnotte pouzitelnost vaseho pfistupu v primyslové praxi
pro piip. zpétnovazebné fizeni v redlném Case.

V Brnég, 30. 5. 2023 Ing. Mgr. Hana Sebestova, Ph.D.
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