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1. Popis zvoleného tématu

Bakalafska prace se zabyva problematikou difizniho svarovani heterogennich svart
v kombinaci vysokolegovand ocel a titan. Difuzni svafovani je jednou z technologii
spojovani materiali, o které se mnoho nemluvi a pro velkou cast téch, ktefi jsou
zainteresovani do oboru svafovani, je to z velké Casti neprozkoumana oblast navzdory
skute¢nosti, Ze se nejednd o upln€ novou technologii. Tento zplisob spojovani materiall je
vhodny pro vzajemné obtizné svafitelné kovy pii uziti bézn¢ dostupnych technologii
v leteckém, kosmickém a energetickém pramyslu. Proto bych rad vyzdvihl volbu tématu

této prace a hodnotim ho jako velmi pfinosné pro vyzkum a vyvoj.

2. Zpracovani bakalarské prace

Tuto bakaléafskou praci je mozno rozdélit do tfech casti a to: Gvodni, teoretickou
aexperimentalni. V Gvodni Casti autor kvalitné shrnul zékladni principy, oblasti
aplikovatelnosti a historii metody diftzniho svatovani. Dale zde zminil hlavni cil této
bakalarské prace, kterym bylo nalezeni vhodnych pracovnich podminek pro diftizni
svafovani vysokolegované oceli 1.4404 v kombinaci s Titanem Grade 2 na simuldtoru
Gleeble 3500, jez se nachazi na Technické univerzité v Liberci. Sou¢asti hlavniho cile bylo
nasledné vyhodnoceni vysledkii s ohledem na pevnost svarového spoje.

Teoretickou cast 1ze rozdé€lit do dvou hlavnich dild. V prvnim se autor pifiméiené
zabyva fyzikdlnimi principy difize a mechanizmem vzniku spoje, principy technologie

a parametry svarovani, druhy zafizeni pro difuzni svafovani, kontrolou kvality spoju



a ptiklady pouziti difuzniho svafovéani ve svété. V této ¢asti bych autorovi vytknul pouze
uzivani starého znaéeni oceli dle CSN a nepfehledné grafy na stranach 20 a 21, ze kterych
nelze vycist vSechny dostupné informace. V druhém dilu autor podrobné rozebira principy

a funkce simulatoru Gleeble 3500, pficemz podrobné popisuje sestavu celého zatizeni.

. Experimentalni ¢ast

V vodu experimentélni ¢asti autor shrnuje hlavni cil této prace, kterym je dostdhnout
co nejvetsi pevnosti heterogenniho spoje mezi Cistym titanem Grade 2 a austenitickou
vysokolegovanou oceli 1.4404. Dale zde dostate¢né popisuje material titan Grade 2 vcetné
historickych dat a vlastnosti tohoto polymorfniho kovu. Zminuje zde konvencné uzivané
technologické postupy svarovani. Stejnym zpisobem je zde také popsana ocel 1.4404,
neboli austeniticka korozivzdorna ocel AISI 316 L.

Dals$im dilem experimentalni ¢asti je popis difizniho svafeni titanu Grade 2 s oceli
1.4404. Jsou zde popsany zpusoby piipravy vzorkd, vlastni priabéh celého svaifovaciho
procesu, véetné mechanickych a metalografickych zkousek vyslednych vzorkl a jejich
vyhodnoceni z hlediska jakosti. Zde bych autorovi vytkl styl cislovani a velikost pisma
nadpisu této kapitoly, kterd patii téZ od experimentalni Casti, ale jevi se jako samostatna
kapitola. Dal$im bodem, ktery se mi nejevi, jako spravny, je uzivani jednotek Torr
u hodnot vakua, pfi¢emz v teoretické Casti autor zminoval tyto hodnoty v odvozenych SI
jednotkéch Pa. Posledni vytkou z mé strany je, ze v kapitole 5.3.1. a 5.3.2. nekoresponduje
¢islovani obrazkl s textem. Kladné vSak hodnotim rozdé€leni experimentu do tii fazi, ve
kterych autor nachéazel optimalni parametry.

V zavéru student shrnuje dosazené vysledky a komentuje zde navrhy jednotlivych
experimentl. Z této analyze vyplyva mnoho dulezitych poznatku, naptiklad uziti ochranné
atmosféry argonu namisto vakua a jeji pozitivni dopad na nariist meze pevnosti a také
taznosti spoje. Zavérem zde navic komentuje, Ze provedené zkousky tvrdosti potvrzuji
vznik intermetalickych fazi v misté spoje a na zaklad¢ toho student navrhuje pokracovani
vyzkumu v této oblasti s uzitim tenké mezivrstvy z materiali, které by s titanem Grade 2,
¢i oceli 1.4404 netvorili intermetalické faze. Toto ocenuji a souhlasim s tvrzenim, Ze by

vyzkum v této oblasti m¢l nadale pokracovat.



Pti obhajobé¢ prosim studenta o zodpoveézeni nasledujicich otazek:
1. Jaké je ¢iselné znaceni metody difuzniho svafovani a do jaké skupiny metod patii dle
normy ISO 4063?
2. Autor se zminil o kondenzatorovém zptisobu piivarfovani termoclanki na vzorek. Jaké
jsou dal8i mozZnosti aplikace tohoto druhu svafovani v pramyslu?
3. Pro méfeni autor zvolil termoclanek typu K. Pro¢ nebyl zvolen termoclanek typu R,

ktery ma vétsi rozsah teplot a data analyzuje presnéji?



4. Hodnoceni bakalarské prace
Bakalatskou praci pana Michala Novaka hodnotim, pfes nckteré spiSe kosmetické
vyhrady, jako zdatilou. Z mého pohledu mi bakalarska prace pfinesla zajimavé informace,

které budu moci zuzitkovat pfi absolvovani kurzu mezinarodniho svarecského inzenyra.

V Jablonci nad Nisou dne 27.07.2016

Navrh na klasifikaci bakalatské prace

Michala Novaka

na téma:

Difazni svarovani heterogennich svara v kombinaci

vysokolegovana ocel a titan

S ohledem na vySe zminéné skute¢nosti doporucuji bakalaiskou praci k obhajob¢ a hodnotim

ji zndmkou:

»vyborné minus*

V Jablonci nad Nisou dne 27.07.2016 Ing. Petr Meixner



