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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI

Zadani naro¢néjsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zavérecné prdce. , ;
Problematika procesu laserového navarovani titanovych slitin je narocna z hlediska ochrany navard proti oxidaci. Titanové
slitiny jsou obecné velmi reaktivni s okolni atmosférou (vysoka afinita s 02), jednim z mnoha problémd je zajisténi kvalitni
inertni ochrany béhem procesu navafovani a nasledné i béhem chladnuti jednotlivych vrstev. Vétsina specializovanych
zafizeni pro aditivni vyrobu ma stinéni od okoini atmosféry pfizplsobeno uZ od vyrobce. Existuji oviem pfipady, kdy je
zapotfebi dané laserové pracovisté rozsifit o tento prvek ochrany, coz je vidy sloZitéjsi a ¢asto se tak déje u robotickych
pracovist, kde je pomérné velky okolni pracovni prostor a bylo velmi slozité a nakladné tento proster odstinit. Proto se
aplikuje lokalni inertni ochrana v blizkosti ndvaru, dochazi tak ke zmenseni pracovniho prostoru, ktery je pro tyto ucely
technicky i ekonomicky vyhodnéjsi. Technické provedeni se vétsinou déje za pomoci pruiného ¢lenu mezi procesni optikou
a inertnim boxem, tak aby mohl robot vykconavat omezeny pohyb uvniti' inertniho boxu a zaroved misto ndavaru
neovliviiovala okolni atmosféra. Konstrukéni feSeni takového rozsiteni bude vidy zéleZet na konkrétni aplikaci, velikosti
navarovaného dilu a podminkach daného pracovisté.

Splnéni zadani spinéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce splfiuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdavaznost, dopady a
pfipadné i piiciny jednotlivych nedostatkd. s o
Student M. Petrasek v Givodu BP popsal velmi obecné probiematiku navafovani titanovych slitin za pomoci laserové
technologie DED, spravné zde zmifiuje problém s okolni atmosférou a hlavnim cilem BP je konstrukéni navrh a roziiteni
stavajiciho robotického pracovisté o inertni komoru, v které by se daly realizovat navary z Ti slitin bez pfiliSného vlivu okolni
atmosféry. V teoretické Casti proved| student resersi v oblasti laserového navarovani, laserové techniky, vlivu jednotlivych
ochrannych atmosfér a laserové bezpeénosti.

Teoretickd ¢ast mohla byt zpracovana podrobnéji, v kapitole 3.1 jsou uvedeny obecné informace pouze dvou aditivnich
metod (LMD-p a LMD-w), existuji i dal$i metody napi. WAAM, EBAM, PTA, HVOF a SLM. Vyhledani aktudinich informaci o
dalSich metodach, porovnani téchto metod jejich vyhod a nevyhod a ziskdni vétsiho pirehledu mohlo byt pro studenta
pfinosem, bohuZel se tak stalo pouze z &asti. Postrddam zde také zakladni rozdéleni techniky navafovani jako je napf.
povlakovani, opravy, vyroba 3D dill, rapid prototyping. Problematiku navarovani titanu popisuje student v kapitole 3.2 str.
12, jsou zde zminény problémy s oxidaci Ti slitin a uvadi zde i dalsi obecné vady. Jaké konkrétni vady to jsou, uz zde bohuzel
neuvadi. Déle je v kapitole uvedeno:” ...ochranna atmosféra musi byt zajisténa nejen po dobu vlastniho ndvaru, ale i po dobu
chladnuti“, zde by bylo vhodné uvést dobu chladnuti nebo tepiotu na, kterou musi navar zchladnout, neZ miZe dojit
k bezpe¢nému vyjmuti z inertniho boxu. Jako pfinosnou hodnotim v teoretické &asti kapitolu 3.3, kde jsou uvedeny
jednotlivé typy ochrannych atmosfér jejich, vlastnosti a procesni vlivy. V dalSich kapitolach 3.4 aZ 3.7 je uveden obecny
pfehled dostupné laserové techniky na trhu pro laserové navafovani, jako jsou laserové zdroje, procesni optiky, laserové
navafovaci bunék. Opét mohly byt tyto kapitoly pro vétsi prehled zpracovany detailnéji, napf. zde mohla byt uvedena i
soufasnd dostupna senzorika, kterd se vyuZiva pro analyzovani navarovaciho procesu.

V praktické &asti navrhl student dvé moZna feseni, dale proved| porovnani koncepénich Fedeni a uvedl jejich hlavni vyhody
a nevyhody. Poté vybral jeden z ndvrh( a vypracoval vyrobni dokumentaci s vyrobnim postupem vybraného vyrdbéného
dilu. Obecné je koncepéni feSeni obou navrh(i spravné, vytvoreni inertni atmosféry se lokalizuje v oblasti ndvaru a zmen;si se
tak pracovni prostor. Navrh &islo 1, je vhodny pouze pro laboratorni Gely a ovéfeni spravnosti FeSeni oviem jeho Zivotnost

pro opakovatelnost nenf vhodna. Navrh &islo 2 je z hlediska Zivotnosti a opakovatelnosti FeSen Iépe, proto ho student M.
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Petrasek nejspi$ vyhodnotil jako variantu pro dalsi rozpracovani oviem nikde v BP neni uvedeno proc se tak rozhodl. U
varianty &islo 2 student spravné navrhl pfipravu pro kontrolu pracovniho prostoru uvnitf boxu v podobé senzorl na
koncentraci Oz a tlaku, p¥ed zahajenim navafovani je dobré tyto parametry kontrolovat, jesté bych zvaZil na vstupni pFivod
argonu instalovat pritokomér pro presnéjsi regulaci inertniho plynu. U obou variant je uvedena jako hlavni nevyhoda sloZita
vyména dilQ, proto je $koda, Ze se student nepokusit tento problém néjakym zplsobem konstrukéné vyfesit, napf. procesnim
oknem. | pfes mensi vyhrady v teoretické Casti, které mohl student vénovat vice Casu a ziskat tak vétsi pfehled o dané
problematice, bylo zadani splnéno a doslo k navrZeni dvou konstrukénich feseni pro budouci vyrobu a parametrizaci procesu.

Zvoleny postup feseni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody Feseni.

Student postupoval spravné, pro stavajici robotické pracovisté navrhl pro ucely navafovéni titanovych slitin lokdIni inertni
komoru, které se skldda z inertniho svafovaného boxu a je spojena s procesni optikou pomoci pruzného ¢lenu.

Odborna drovedi D - uspokojivé -

Posudte troveri odbornosti zavéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Odbornou uroven hodnotim stupném ,C-dobie” hlavné v teoretické ¢asti mohl student vénovat vice ¢asu kapitolam 3.1 a
3.2, které se zabyvaji procesem navafovani a ziskat tak vetsi vieobecny prehled. Student Cerpal informace pfevdiné
z komeréné& dostupnych zdrojl vseznamu citované literatury, jsou v3ak i odkazy na odborné clanky zabyvajici se
problematikou navaiovani titanovych slitin a to lze hodnotit kladné.

Formalni a jazykova urovei, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku. 4
Bakalaiska prace poskytuje prehledné informace a jednotiivé kapitoly na sebe logicky navazuji. Popis jednotlivych navrhil
v praktické €asti je srozumitelny, oviem pro vétsi pfehlednost mohl byt dopinén o vice detailngjSich schémat. Chybi seznam
poutitych zkratek a symbolll. Po jazykové a formalni strance hodnotim BP velmi dobfe.

Vybér zdrojl, korektnost citaci C - dob¥e

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivdni studijnich materidli k Feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramenu. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky fédné
odliseny od vlastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citalni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami. N 7 A o -

Z hlediska odborné tirovné mohl student ¢erpat vice informaci z aktudlnich odbornych ¢lanku, téma pfimé laserové depozice
je velmi aktudlni v oblasti elektromobility a oprav v leteckém prdmyslu. K &islovani citované literatury a pouiiti v jednotlivych
kapitolach nemam zadné vyhrady.

Dalsi komentdre a hodnoceni

VyjddFete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napi. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného FeSeni, publikaénim vystupim, experimentdini zruénosti apod.

Na zékladé pfedchozich pfipominek mohl student vénovat vice ¢asu teoretické ¢asti zejména v kapitolach o navafovani Ti
slitin, spravné je zde uveden problém oxidaci téchto slitin, ale uz zde nejsou uvedeny dalsi aspekty spojené s procesem pfimé
laserové depozice, napt. pfedehfev, strategie navafovani (jednovrstvé/vicevrstvé), velikost tavné lazné, chladnuti, tepelné
ovlivnéna zéna zékladniho materiélu. Druhy Ti slitin, jaké se mohou vyskytovat vady v navafenych vrstvach a jak je ndsledné
analyzovat. .

V praktické &asti postupoval student spravné, u obou konstrukénich navrhd se snaZil lokalizovat inertni atmosféru do mista
navaru a zmensit tak pracovni prostor, ktery lze l1épe kontrolovat. U navrhu &islo 1 a 2 neni feSena vyména dill, mySlenka
pout?iti PVC félie pro pruzny &len mize byt ekonomicky zajimava ale Zivotnost tohoto materidlu pfi astych vyménach dilG a
teplotniho zatizeni nebude dlouhd. Oba navrhy mdji potencial pro vyrobu a vyuZiti v praxi, kde bude zapotrebi fesit dalsi
nedostatky, které vzniknou pf¥i samotném procesu navarovani.
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1il. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zavérelné prdce pred komisi.

P¥edloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném C - dobfe.

Bakalafskou praci studenta M. Petraska hodnotim celkem kladné s mensimi nedostatky, zejména v teoretické ¢asti
mohl v&novat vice pozornosti principdm navafovani DED a vice analyzovat metecdy aditivni vyroby, BP by pak ziskala
vyl stuperi odbornosti. V praktické ¢ésti student prokazal ur€ity konstrukéni piehled a navrhl dvé potencialni
fedeni ochranné komory pro zajisténi ochranné atmosféry pfi navafovani Ti slitin.

Jaké existuji dal$i aditivni metody navarovani kov(?

Jaké vady mohou vznikat pfi tvorbé navard, jaké jsou jejich pfi€iny vzniku a jak je ize vyhodnocovat?

Co mUZe ocbecné ovlivnit pfedehfev materidlu pfed samotnym navafovanim?

Jaky viiv mdZe mit podkladovy materidl na vysledné navary? (rozméry, tepelné zpracovani, chemické
siozeni)

5. Jaka je obecna teplota oxidace Ti slitin?
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