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Ing. Marie Bohacova se zamétila ve své disertacni praci ,,Navrh sondy vitivych proudu a jeji
aplikace pro zkouseni kompozitnich leteckych konstrukei“ na zkouseni kompozitnich leteckych
konstrukci, a to metodou vitivych proudd, coz je téma velmi aktualni. To dokumentuje i
mnozstvi aktualnich literarnich odkazl K této problematice. Jde do zna¢né miry o mezioborové
téma, kdy je nutno feSit pomérné velkou S§ifi problému, pocinaje zékladni problematikou
projevu elektromagnetického pole v kompozitnich latkdch pfes analyzu a optimalizaci
elektromagnetickych sond pro metodu vifivych proudd az po az po praktické ovefovani a
provadéni této metody pro kompozitni materialy.

Dale je ziejmé, Ze vypracovani ptedlozené disertace vyzadovalo i znaény objem
experimentalni prace.

Hlavnim cilem disertaéni prace byl navrh sondy pro kontrolu kompozitnich material
metodou vitivych proudi.

Tento cil je rozdélen do dvou dil¢ich bodu, tykajicich jednak optimalizace civek sondy a
dale analyzy vlivu stinicich prvkll na vlastnosti sondy. Dale je doplnén dvéma dil¢imi cili,
jednak experimentalnim ovétenim vlastnosti sondy a dale analyzou moznosti pouziti této
metody s polem téchto sond.

Splnéni celkového cile a konkrétné prvniho dil¢iho cile — optimalizace elektrickych a
mechanickych vlastnosti civek sondy — neni v disertacni praci dostatecné doloZeno. Namétené
vysledky sice davaji jisty pfedpoklad splnéni tohoto cile, ale jeho konkrétni posouzeni nelze
z ptedlozené prace dostateéné posoudit. Proto by bylo Zadouci, aby doktorandka pti obhajobé
disertacni prace tento nedostatek napravila. Co se tyce posledniho dil¢iho cile, analyzy
vhodnosti pouziti pole sond, povazuji za splnény pouze povrchne, kdy mu doktorandka
vénovala jen nékolik fadkl v zdvéru prace.

Postup fesSeni problému a dosazené vysledky

Predlozena prace ma pomérné logické usporadani. K pouzité metodice feseni mam ale
urcité namitky, kdyZ doktorandka nevyuzila moZnosti, které nabizi napf. elektrické modelovani
m¢éfici soustavy na pocitaci napt. programy typu SPICE. Toto modelovani by ji mohlo umoznit
presnéjs$i optimalizaci, nez prevazné pouzité experimentalni feSeni typu pokus-omyl. Ji
zvolenou metodikou se doktorandka dopracovala k navrhu tfech sond, z nichZ sonda ozna¢ena
COMPROBE 10 MHz vykazuje nejlepsi vysledky. Ale z doloZzenych informaci nelze spolehlivé
posoudit, nakolik je pfedlozené feSeni optimalni.

Pti feSeni druhého dil¢iho bodu se vé€novala doktorandka analyze vlivu stinicich prvkl na
vlastnosti sondy a na jeji vyslednou pouzitelnost. Zde bych mé¢l namitky k vyhodnoceni vlivu
jednotlivych materialii. Pfesto, Ze v praci neni uveden ani zjednoduseny nakres mechanického
uspofadani magnetického obvodu civek, 1ze usoudit, Ze doktorandka nadhodnocuje prakticky




vyznam rozdilu faze ptfi oddaleni sondy. To, Ze u neferomagnetickych materiali dochazi
k vyrazné&jSimu posuvu faze pii oddaleni, neni projevem vyssi citlivosti na fazovy vliv
detekované nespojitosti, ale spise je projevem toho, ze takovyto stinici krouzek vlastné snizuje
vliv dalSich sériové zafazenych casti magnetického obvodu civek. Proto se oddaleni sondy
projevi vyraznéji nez v dalSich piipadech, kdy je v sérii v magnetickém obvodu viazen vzduch
¢1 napt. ferit. Ztoho divodu by jako hlavni kritérium vhodnosti pouziti méla byt brana
predevsim dosazena citlivost na piimy vliv detekované nespojitosti.
Déle se mi jevi jako nedostacujici vyhodnoceni vlivu jednak stinicich krouzkt ale 1
vstupnich impedanci méficiho piistroje a kapacity kabelu na vlastnosti civek a optimalizaci
jejich elektrickych a mechanickych parametrd. Tyto vlivy jsou podle mého nazoru nedocenéné
a nelze predpokladat, ze dana volba parametrl civek byla optimalni pro vSechny diskutované
varianty. Ziejm¢& by vedly k zavéru, Ze maximalni citlivosti dosdhneme optimdlnim navrhem
dané sondy pro danou variantu stinéni a dany pfistroj.
Nijak neodlivodnéné zjiSténi doktorandky, Ze hloubka vniku vifivych proudd roste
s kmitotem (napf. str. 89%) je vrozporu se zakladnimi poznatky fyziky. V uvedenych
souvislostech se mi jevi, ze dany efekt je vysledkem dalSich vlivii neoptimélniho feSeni systému
civek, pfedevS§im kmitoctovych zavislosti citlivosti, zplsobenych parazitnimi vlivy, napf.
parazitnimi kapacitami, pfipojenymi pfedev§im ke snimaci civce. Doktorandka se sice snazi
vysvétlit tyto kmitoctové zdvislosti, projevujici se napt. v Graf. 7.1 a 7.2, str. 81 pomoci
ptevzatého obr. 7.3, str. 80. Ale uvedené zavislosti z obr. 7.3 plati jen pro dva vazané obvody se
shodnymi rezonan¢nimi kmitoéty a obvykle se shodnymi ¢initeli jakosti, coz v diskutovaném
realném piipadé neplati. I ztoho je vidét, Ze vhodné zvoleny elektricky model pouzitého
systému by modelovanim napft. v programu SPICE dal piesnéjsi odpovédi na dané otazky.
Z hlediska optimalizace vlastnosti civek jsou diskutabilni i doktorandkou uvadéné zptsoby
jejich vinuti, a to pfedev§im na minimalizaci jejich vlastni parazitni kapacity. Na jednu stranu
odivodiluje tzv. vinuti civek ,,na divoko* a zapomina i na tzv. kiizové vinuti, na druhou stranu
v diskusi novych poznatka (str. 87 3. odstavec) v rozporu s puvodnim vyjadfenim uvadi, Ze
civka byla vinuta ,,zavit vedle zavitu®.
Kromé& uvedenych pfipominek k vlastnimu feSeni prace jsem v textu nalezl vice
nevhodnych ¢i nespravnych formulaci ¢i tvrzeni:
str. 19% ,,Toto sniZeni indukénosti se projevuje zvySenim ¢inného odporu® - NepodloZené a
nevysvétlené tvrzeni, neni pfima souvislost hodnoty ¢inného odporu a hodnoty
induk¢nosti.

str. 4214 ,,Napéti Sumu je totiz imérné proudu a mé snahu vzristat rychleji nez odpor.” -
Nepodlozené a nevysvétlené tvrzeni. Naopak existuje zavislost, kdy napéti Sumu odporu
roste s jeho druhou odmocninou.

str. 44 2. odstavec: Doktorandka zapomina na kompromisni modelovani pomoci elektrického
modelu napt. programem MicroCap, ktery danou obvodovou slozitost tlohy zvladne i
Vv evaluacni bezplatné verzi.

str. 4617 ,,Civky...., Ze vlivem siln&jstho magnetického pole lze dosdhnout zvétSeni vlastni
indukénosti....“ - U linearniho ¢i téméf linearniho systému nema intenzita
magnetického pole Zadny vliv na vlastni indukénost! Asi byl minén vliv vyssi
permeability a ne magnetického pole.

str. 46g ,,Pro navrh vysokofrekvencni civky se vyuzije silného magnetického pole feritd.“ -
Obdobn¢ jako ptfedchozi, namisto magnetického pole byla asi minéna vysoka
permeabilita feritt.

str. 47% ,..abychom dosahli co nejvétsi indukénosti, je zapotiebi zamezit ztratim.* -
Nepodlozené a nevysvétlené tvrzeni, obecné hodnota indukénosti neni zavisla na
ztratach.



str. 47% | Vlastni kapacita je pii¢innou vzniku rezonanci, které méni &inny odpor.... -
Nepodlozené a nevysvétlené tvrzeni, kapacita obecné neméni ztraty.

str. 4715 ,,Tento rezim ....neni zavisly na elektronice pfistroje.“ - Nepodlozené a nevysvétlené
tvrzeni, neni jasné, co je tim konkrétné minéno.

str. 4713 ,,PoCet zaviti je navrzen tak, aby bylo dosazeno co nejvyss§i hodnoty pracovni
frekvence.” - Nepodlozené a nevysvétlené tvrzeni. Je diskutovana zavislost linearni ¢i
nelinearni, existuje tam né¢jaké maximum?

str. 48% .dochazi ke zmenSovani prurezu ...a tim dochazi k snizovani indukc¢nosti.” -
Nepodlozené a nevysvétlené tvrzeni. Pouzijeme-li ferit stejnych rozméri, dojde ke
zvyseni induk¢nosti. Nejde vice o vliv dalSiho zavitu nakratko?

str. 60s, ,,Tento rezim ....neni zavisly na elektronice pfistroje.“ - NepodloZené a nevysvétlené
tvrzeni, neni jasné, co je tim konkrétné minéno.

str. 7910 ,,U vysokofrekven¢nich obvodii dochazi k pfenosu energie 1 pfi malém stupni vazby.*
- U nizkofrekvenc¢nich ne?

str. 80% , P¥i pouziti Nortec 600D se tento projev rezonance u feritového stiniciho krytu
neuskutecnil.* - Nevysvétlené tvrzeni, neni objasnéné pro¢. Neni to zplisobeno napf.
rozdilnou vstupni kapacitou pfistroje?

str. 8712 | Abychom doséhli vytvofeni sekundarniho magnetického pole v uhlikovém vldkné, je
zapotiebi vysoké budici frekvence....“ - Nevysvétlené tvrzeni, je zapotiebi odiivodnit.

str. 89% ,,P¥i navrhu prototypu se vychazelo ze zkusenosti, provedenych experimentii a poznatki
ostatnich provedenych experimentl. - = poznatkl pfevzatych z uvedené literatury?

str. 89'% _Vzhledem k tomu, Ze se zkouSeni pohybuje na meznich kmitodtech pfistroji, nelze
plné zarucit opakovatelnost méteni. - To ale sniZzuje vyznam uvadénych poznatki!

Védecky ptinos préce a Vyznam pro rozvoj oboru :

Pokud to doktorandka pifi obhajobé prokdze, bude nejvétSim piinosem jeji prace
optimalizovany navrh vitivoproudé sondy pro NDT kontrolu kompozitnich materiald.

Za urity piinos pro rozvoj oboru povazuji otevieni nékterych otazek souvisejicich
s vlastnostmi a optimalizaci sond a jejich aplikacemi pro kompozitni materialy.

Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova Groven
Prace je zpracovana z hlediska formalni upravy ve vysoké kvalité a s velkou peclivosti. Ma
dobrou grafickou troven.
I ptes peclivé zpracovani se ale doktorandka nevyhnula nékterym formalnim a technickym
nepiesnostem, napf.:
str. 37 obr. 3.22 - prilis malé fonty,
str. 377 — vice vrstvé — spravné vicevrstvé,
str. 374 — dvou vrstvé — spravné dvouvrstvé
str. 38-39 — obr. 3.25 — popis na druhé strané
str. 40 Obr. 3.28 ,,Senzor...(vpravo)“ — spravné¢ ,,Senzor...(vlevo)*
str. 4217 ,,Déle je umérny ...“ - spravné - ,,Déle je imérna ...«
str. 72-73 — obr. 7.22 — popis jen na druhé¢ stran¢.
Odkaz na obrazek v textu se pise jako obr. s malym pismenem. Je zdsadné pouzivano velké.
Neni zvykem oznacit obrazek s grafem jako Graf X.Y, viz napf. str. 81.

Vyjadieni k publikacim doktoranda

Své vysledky publikovala doktorandka jako hlavni autor ¢i spoluautor v mezinarodnim
recenzovaném c¢asopise, Na mezinarodnich i1 tuzemskych konferencich. Tato publikacni aktivita
pfijatelnou mérou verifikuje vysledky jeho prace v doméci a mezindrodni védecké komunité.




K disertaéni prace jsou pfilozeny teze. V nich jsou stru¢né a vystizné vyjadieny cile a vysledky
disertacni prace. Jsou zpracovany na dobré urovni a spliiuji pozadavky kladené na tento typ
dokumentu. Odrazeji se v nich i nedostatky, které vytykam samotné diserta¢ni praci.

Otéazky pro doktoranda:

1. Jaka je parazitni kapacita civky vybrané sondy? Porovnejte ji s dalSimi parazitnimi
kapacitami (pfivodni kabel, vstup méteni). Jaké jsou vlivy téchto kapacit na vlastnosti
sondy?

2. Jaky vliv na citlivost sondy ma tvarové usporadani feritového jadra sondy?

Zavér

Pokud doktorandka pii obhajob¢ dostatecné konkretizuje optimalizaci mechanickych a
elektrickych parametri sondy, bude mozno konstatovat, ze prokédzala schopnost védecky
pracovat a obohatila obor nedestruktivniho testovani kompozitnich materiali metodou vifivych
proudt. Disertaéni prace i pres dulezité vytky spliuje pozadavky zak. ¢.111/98 Sb., §47 a
prispiva k rozvoji oboru, ve kterém doktorand pracuje. Proto ji doporucuji k obhajob¢ a
v piipadé dostate¢ného vysvétleni uvedenych namitek pii obhajobé doporucuji udélit védeckou
hodnost Ph.D.

V Brné dne 27. 9. 2017
Prof. Ing. Karel Hajek, CSc.



