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Student pfistoupil k feSené problematice velmi odpovédné a komplexné. Ve své praci
zohlednoval moznosti alternativnich feSeni z pohledu slozitosti i ceny ve vazbé na cile
zadani a prfedpokladané vyuZiti navrhovaného rotacné sklopného stolu. V praci uplatnil
vyvazené své poznatky ze studia v oblastech strojni konstrukce, dimenzovani i simulaci
v Casové a frekvencni oblasti. Pfi praci konzultoval fadu otazek s odborniky a nebo pfimo
s vyrobci/dodavateli komponent. Pfi praci prokazal schopnost pracovat s odbornou
literaturou, odbornou dokumentaci, konstrukénimi i simulacnimi softwary.

Zvoleny postup feSeni je racionalni a dobfe vede k zadanému cili. Po provedené reSersi
jsou rozebrana vychozi omezeni stroje Haas TM, pro ktery je stll navrhovan. Nasledné jsou
struéné zvazeny tfi mozné varianty konstrukéniho feSeni a je detailné zpracovana jedna
z variant, kde se studentovi podafilo vyhnout potfebé vyuziti vioZzeného ozubeného kola,
prestoZe uZil koncept s motorem osy C umisténym na ose A. Celé konstrukéni feSeni je
zpracovano detailné az do urovné vyrobni a nakupni dokumentace. Konstrukcni vypocty a
dimenzovani provadél student ve vétSiné pfipadd dvéma zplsoby bez spolehnuti pouze na
podplrné software, ale také s vlastnim analytickym vypocCtem. Zavérem student realizoval
zjednodusené dynamické modely pohonu osy A a C i s kaskadni regulaci, virtualné proved|
testy skoku rychlosti i vnéjSi sily a provedl odhad Sifek propustnych pasem rychlostnich
smycek. Nakonec je proveden rozbor pfedpokladanych nakladu na vyrobu.

Vysledna konstruk&ni dokumentace, seznam komponentl pro nakup a popis montaze podle
mého nazoru umozniuji realizovat vyrobu funkéniho rotacné sklopného stolu pro stroj Haas.
Konstrukce je podloZzena podrobnym dimenzovanim a kontrolami. Vysledek prace je mozné
prakticky uplatnit a pokud by se v zaméru realizace stolu pro stroj Haas pokracovalo, je
mozné z této prace pfimo vychazet.

Pfrehlednost prace je pfikladna a vSe je jasné popsané, odkazy referuji na vSechny dulezité
udaje a textové i vykresové pfilohy tvofi s praci integralni a pfehledny celek. Seznamy
veli€in, literatury, obrazku, tabulek, software, pfiloh a obsah umozhiuji ¢tenafi velmi dobrou
orientaci a k pochopeni vSech souvislosti zde nic nechybi. Vykresova dokumentace je
kvalitné zpracovana a nenalezl jsem v ni zadné chyby nebo chybéjici udaje. Taktéz grafické
Zzpracovani a uprava jsou na vysokeé urovni.

Pfipominky k diplomové praci:

- Vrozboru nepfimych pohonl chybi pohony pomoci planetovych prevodovek,
harmonickych pfevodovek, klasickych pfevodovek a uplatnéni pohoni master-stave, které
se i do téchto menSich os stale Castéji prosazuiji.

- Cela uvaha o presnosti stroje Haas v kapitole 3.1 je provedena nedokonale a jsou zde
nejasné interpretovany vysledky testu za pohybu a testy polohovani (za klidu). Kapitola se



snazi popsat fakt, Ze konkrétni stroj Hass je pomérné pfesny, ale popis je proveden spise
ilustrativné.

- V praci neni jasné uvedeno pro¢ neni uZzito pfimé odmeérovani polohy osy A a C prestoze
se cela konstrukce stale vénuje vysoké presnosti ve vazbé na budouci pozadavky
mikroobrabéni a chyb max +/- 0,01°.

+ Kladné hodnotim konstrukéni zpracovani celé sestavy, navrh feSeni na vymezovani vuli,
navrh mazani i tésnéni. Student zde velmi dobfe vyuziva nékteré dily opakované a to jak
nakupovane, tak vyrabéné. Popis montaze a funkce je velmi dobry a je pamatovano na
vSechny dulezité faze vyroby i pouzivani stolu. Kladné hodnotim také jednoduchy, ale
prakticky konstruktérsky zasah v podobé dokonstruované dosedaci plochy pro podepfeni
osy A konikem, kterou autor proved| na zakladé vysledku vypoctu statické tuhosti.

K praci nemam zadné zasadni pfipominky, které by snizovaly jeji hodnotu. Seznam
drobnych pfipominek uvadim v pfiloze.

Otazky na studenta k zodpovézeni u obhajoby:

1. Vysvétlete jak vaSe konstrukéni feSeni zajiStuje radialni bezvilovy pfenos momentu
u vSech spojeni, kde je navrzen pfenos krouticiho momentu perem. Mohla by zde nastat
vule? Jaka by pak mohla byt maximalni uhlova chyba? Pro¢ zde netolerujete presnéji
u Snekovych kol také polohu per pod uhlem 120° (na kole i hfideli)? Jakou moznost
spojeni hfidele s kolem byste mohl alternativné volit pro bezvilovy pfenos krouticiho
momentu?

2. Proto, aby fungoval princip vymezovani vile axialnim posunutim Sneku, tak musi byt
Snek korigovan, resp. musi mit proménnou tloustku zubu. Kde je toto v dokumentaci
pfedepsano a jak? O jakou hodnotu se zméni teoreticka osova vzdalenost Sneku a
Snekového kola pfi vyuziti celého disponibilniho axialniho prestaveni Sneku pro
vymezovani vile?

3. ProC jste nedal mezi hfidel 30 a loZisko 31 pfesnou dobruSovanou podlozku? Nyni
budete predpéti montazné nastavovat momentem na pozici 327

ZavéreCné hodnoceni:

Jedna se o vynikajici diplomovou praci, ktera je pfehledna, komplexné feSena a vysledek
odpovida zadani a je realizovatelny. Kladné hodnotim pfistup pana Prochazky a rozsah
vypracované dokumentace. PfestoZe prace obsahuje i nékteré nedokonalosti a nepfesnosti,
je to prace na vysoké urovni a prace velmi kvalitni.

Prohlaseni:
Diplomova prace splnuje zadani a doporucuji ji k obhajobé.
16.8.2015
.................. S ..................Eaél.[;i.é..c.).b.‘.).r.{é.r.{t.é..................

Kontakt na Oponenta:
[.smolik@rcmt.cvut.cz, 605205918
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Priloha: Drobné pfipominky

-Chybi sestava se strojem a trasovani pfivodl a kabelovych nosi€l a potfebné upravy stroje
pfi osazeni.

- Pfi srovnavani jednotlivych vybranych nakupovanych rotacné sklopnych stroju chybi
celkovy sjednoceny prehled, ale jsou uvadény samostatné vykopirované udaje, které
neumoznuji pfehledné srovnani viech ,konkurentu®.

- Prestoze bylo cilem navrhnout pfidavny stal, nemusela byt reSerSe omezena pouze na
konstrukéni feSeni a parametry pfidavnych stolu (pfisluSenstvi), ale mohla byt doplnéna
o feSeni integrovanych stolll renomovanych firem v oblasti mikroobrabéni.

- ReSerse stroju postrada Spickoveé stroje pro mikroobrabéni od firem Kern a Sodick.

- str. 17 chybné 6 mm misto 6 um; vykon obrabéni je vhodné&jSi uvadét v objemu za Cas

- str. 18 nevhodné uzity pojem ,nejmarkantnéjsi*

- str. 19 neuvadét skokové zmény pohybu, ale skokové zmény kinematickych veli€in (napf.
zrychleni a rychlosti)

- str. 19 nevhodna formulace ,Za Skubnuti mizeme povazovat derivaci zrychleni*

- str. 20 nevhodny pojem ,vS§emocné spline kfivky“

- str. 23 nejedna se o rychlost indexovani, ale o rychlost pfi souvislém regulovaném fFizeni
(nejde o indexovany, ale souvisle fizeny stul)

- str. 30 skute€né se nabizi v kontextu stavby OS prstencové servomotory s nékolika sty
polu? Maximalni otaCky mohou byt i vétSi nez uvadénych 400 1/min. Uvadény udaj, ze
zastavbové prostory pro prstencové motory jsou 5-7x menSi jsou pochybné, nebot pfi
srovnani celkového pohonu se vSim co potfebuje, budou naroky na uplatnéni nepfimych
pohonu jen o néco vysSi nez u prstencovych (napf. 2x).

- str. 31 Skute¢né dosahuji nepfimé pohony vySSich otacek nez motory prstencové?
U stavby vieten ano, ale nikoli u oto¢nych stolt a podobnych os, tam je to naopak.

- str. 32 ale i dale, nejedna se o rozvin sestavy, ale o rozpad sestavy (rozvin provadime
u plechového vylisku)

- str. 33 nejedna se o princip, kde by se ménilo stoupani Sneku, ale méni se Siftka zub

- str. 33 preklep ,Celné”

- schéma na obr. 21 nenaznacuje, ze by zde byl prostor pro axialni posun Sneku, je otazka,
jestli schéma odpovida popisu uvedenému dfive

- str. 37 pfesnost ovliviuji nejen poddajnosti, ale vyznamné teplotni dilatace a chyby pfevodu
- str. 38 preklep ,....snimaciho Halovych sond..”

Je tfeba pfipadné nastudovat a pochopit vazbu mezi chybami zakladni fyzikalni mfizky a
projevy rlznych chyb odméfovani, a to ve vazbé& na umisténi odméfovani, druh pohonu a
zpusob vyuziti pro regulaci servopohonu. Pfipadné doporucuji nastudovat analyzy a méfeni
provedena k tématu Doc. Souckem.

- str. 41 opét chybné uZiti pojmu ,indexované®, zde popisujete obrabéni souvislé pfi
konturovani

- str. 42 brzda brzdi na Cele brzdového kotouce (Zluty prvek na vyobrazeni) a nikoli na
vnitinim praméru jak je uvedeno

- str. 42 chybné uveden ,rozvin“ na misto ,rozpad*

- U brzd chybi vzajemné srovnani jednotlivych feSeni, obdobné jako je srovnani uvadéno
u predchozich komponentu

- str. 44 nevhodné uziti pojmu ,komunikovat®

- str. 44 zdrzZet se subjektivnich vyjadfeni ,pozoruhodna opakovatelnost polohovani“ pokud
zde nejsou uvedena konkrétni Cisla srovnani s jinymi stroji
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- str. 46. Nelze souhlasit se zjednoduSenym konstatovanim, Ze se presnost stroju nejlépe
popisuje kruhovou interpolaci. Pfesnost se hodnoti vice metodami a vzdy se vztahuje
k riznym druhum pfesnosti a jejich zavislosti (napf. na rychlosti, regulacnich parametrech,
teploté, chybach vyroby, atp.).

- str. 46 Nehovofime o hladkosti obalky vykreslené kruznice. Nastudujte pfipadné podrobnéji
problematiku méfeni a vyhodnocovani testl kruhové interpolace a vSech druha chyb, které
mohou zachytit.

- str. 47 chybné uveden prdmér misto polomér v textu

- str. 47. niZze uvedena hodnota 11.3 um o pfesnosti polohovani stroje témér nic nevypovida,
jsou zde spleteny metody méfeni, vyhodnoceni a interpretace

- str. 53 v uvodnim zadani na stal chybi poZzadavek na souvislé interpolované Fizeni

- str. 53 chybi uvedeni rozhodnuti o tom, Ze nebude uzito pfimé odméfovani a neni
provedena uvaha nad tim, jestli chyba nepfimého odmeérovani nebude nepfipustna

- str. 53 Rozhodnuti o uspofadani a provedeni kolébky z hlediska konstrukce (druhy
odstavec od spodu) je pomérné struéné, strohé a bez argumentt. Pfipadné mohlo byt jiz
pfedmétem zadani.

- str. 54 konstruktérska uvaha, uvedena v odstavci pod obrazkem, je velmi subjektivni a
zduvodnéni tak nezni vérohodné

- str. 57 uvedena protivaha motoru nema zadné konstrukCni ani technologické vyhody,
naopak mulze snizit vlastni frekvenci soustavy stolu (pokud neni podloZzeno vypoctem nebo
méfenim nebo praxi, nelze se uchylovat k nepodlozenym konstatovanim)

- str. 64. konstruktér predepisuje zplsob vyroby a polotovar, neuvadéjte tedy formulaci
.Lelesy by byla s nejvétsi pravdépodobnosti odlitky®

- str. 66 na obrazcich je rozdilné Ciselné znaceni pozic nez ve vykresech

- str. 66 pokud jsou pozice 39 a 42 shodné dily, mohly by mit shodné Ciselné oznaceni

- str. 67 nekorektni argument ve vazbé na ohfivani oleje Snekového pfevodu osy C, které
nesouvisi s umisténim motoru, ale pfedevS§im s tfenim Snekového pfevodu a tedy se
spektrem pohybu osy

- str. 67 pfetlakovani pod deskou pozice 49 by pravdépodobné mohlo kontaminovat loZisko
3 a nebo proniknout az pred gufero poz. 43, které ale tésni z druhé strany

- str. 67 chybné uzit pojem ,Cislo® na misto pojmu ,pozice”

- str. 67 z jakého pohledu nebo dokumentace plyne, Ze by pfi naklopeni osy A do polohy 18°
mohlo dojit k prolnuti oleje do prostoru lozisky osy C? Toto neni jasné.

- str. 72 chybi popis pro¢ byla zvolena zrovna takovato nahradni trubka (jeji parametry
nasledujici uvahu zasadné ovlivriuji)

- str. 73 pravou Cast hfidele smérem k motoru patrné nemélo smysl pocitat

- str. 76 chybné uvedeny mm na misto um u vysledku 20,95

- str. 90 ale i dalSi, pro nékteré pripady je mozné uvazovat i vétSi nez jmenovity kroutici
moment motoru, motor kratkodobé snese az 9 Nm.

- str. 106 chybné uveden moment setrva¢nosti nahonu osy C o &tyfi fady vysSi (chybi 10-4)

- str. 106 ve vztahu chybi hodnota Jcp 3,7x10-4, ale vysledek je Ciselné v pofadku a je takto
uzit i dale v Simulinku
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Jednotlivé hlediska zpracovdni diplomové prdce navrhuji klasifikovat” :

Hlediska A (1) B (1,5) C (2) D (2,5) E (3) F (4)
hodnoceni Vyborné Velmi dobfe Dobie Uspokojivé Dostatecné | Nedostatecné
Splnéni pozadavku A
acill
Odborna uroven A
pré1ce2
Pracnost a variantnost A
Fedeni®
Uroveri seznameni se B
stavem problematiky4
Usporadani a Uprava, A
jazykové zpracovénl’5
Diplomovou prdci navrhuji klasifikovat zndmkou®:
A (1) B (1,5) C (2) D (2,5) E (3) F (4)
Vyborné Velmi dobfe Dobfe Uspokojivé Dostatecné Nedostatecné
A
Datum Podpis oponenta

' Hodnoceni oznatte X v prislusném policku klasifikacniho stupné.
? Hodnoceni odborné tGirovné prace by mélo zohlednit i mnoZstvi a vaznost chyb vyskytujicich se v praci.
* Hodnoceni pracnosti by mélo zohlednit podrobnost zpracovani (napf. konstrukéni nebo vypoctové) vlastniho feseni, vice
variant vlastniho reseni nebo zpracovani vétsiho objemu namérenych dat.
* Hodnoceni Grovné seznameni se stavem problematiky by mélo zohlednit zaméreni reSerse na feSenou problematiku
a vyuziti tuzemské a zahranicni literatury a ovérenych informacnich zdroja.
> Hodnoceni usporadani a Upravy by mélo zohlednit logiku ¢lenéni prace do kapitol, grafickou podobu a celkovou Upravu
prace, mnozstvi pravopisnych chyb a celkovy styl vyjadfovaciho projevu.
¢ Vyslednou klasifikaci stanovte jako aritmeticky primér hodnoceni s pfihlédnutim k celkové Grovni prace.
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