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Pristup studenta k reSené problematice

Cilem diplomové prace je navrh levného cCislicove fizeného obrabéciho stroje, ktery by byl vhodny pro vyukové ucely NC
programovani. Zadani pfesné nespecifikuje typ stroje ani parametry, kterych by mélo byt feSenim dosazeno. Bylo
studentem pojato tak, ze pijde o konstrukei 3-0sé CNC frézky, u které bude moznost rozsifeni na 5-osé provedeni. Navrh
vysledného feseni pocita s tim, ze mize byt dodatecné nainstalovan napft. sklopné-otoény sttil.

Zvoleny postup reseni

V uvodu prace provedl student reSersi malych , levnych® frézovacich stroji a jejich fidicich systému. Na jejim zakladé
vytipoval nejvhodnéjsi koncepci stroje a nejlépe vyhovujici fidici systémy (software). Dale provedl navrh 3 variant
konstrukénich feseni a vybér nejvhodnéjsi varianty. Pro vybranou variantu provedl navrhové a kontrolni vypocty. Dale
student fesil ergonomii, navrh fizeni, elektrickych ¢asti a bezpecnostnich prvki. Na zavér prace je odhad nakladd a soucasti
ptiloh je vykresova dokumentace a montazni postup.

DosaZené vysledky, jejich prinos a praktické vyuziti

Student navrhl konstrukci 3-0sé CNC frézky s pracovnim prostorem 300x400x115 mm. Diky moZnosti polohovani stolu
Vv 0se Z je stroj mozné dale rozsifit o pfidavné rotaéni osy. Stroj je navrzen s vietenem o vykonu 1,5 kW, coz by mélo byt
zcela dostate¢né pro obrabéni poZzadovanych materiall v¢. hlinikovych slitin. Navrzené feSeni vychazi ze stroje ,,High-Z,*
ktery byl soucasti reSerSe. Autor prace vSak v zavéru uvadi, Ze jeho feSeni dosahuje vyrazné lepsich parametri statické
tuhosti (v ose Y pfiblizné 5x mensi deformace od zatizeni vlastni vahou). Oproti ,,High-Z* je navrzeny stroj slozen

z kvalitativné lepSich komponent, jejichz uvedena cena dosahuje 236 tis. K¢&. Stroj je navrzen jako samostatné stojici a

S pomérné velkymi zastavbovymi rozméry 1830 x 1022 x 1575 mm (vySka). S ohledem na pozadavek plného krytovani,
ktery vzesel z kapitoly Naroky na bezpe¢nost, ma konstrukce s kryty i pomérné€ vysokou hmotnost 210 kg.

Navrzeny stroj se zda byt sice funkéné pouzitelny, ale piili§ velky pfinos prace, ani praktické uplatnéni navrzeného feseni
neocekavam. Duvodem je vysoka potizovaci cena komponent, dalsi pfedpokladané naklady na vyrobu a sestaveni stroje,
zastavbové rozméry stroje, jeho hmotnost a zfejmé i naroky na elektrickou ptipojku (viz otazky nize).

Grafické zpracovani (Uprava) a prehlednost prace

Grafické zpracovani obrazka je dobré. Prace je ale dle mého nazoru ¢lenéna pomérmné nepiehledné. Chybi zde zejména
v tvodnich kapitolach detailni rozbor pozadavkii zadani, vysledki reSerSe a nasledné stanoveni technickych parametra
navrhovaného stroje. Parametry stroje jsou voleny v priibéhu prace, coZ pusobi velmi chaoticky. Kompletni soupis
dosahovanych parametri a moznosti stroje neni ptehledné proveden ani na zavér prace. S vyjimkou statické tuhosti zde
nebylo provedeno ani porovnani parametri s podobnym prodavanym strojem dle reserse.
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Pripominky k diplomové praci
Zadani prace pozadovalo ndvrh stroje vhodného pro ucely vyuky NC programovani. Dle zadani mé¢l mit stroj minimalné 3
fizené osy a velikosti se mél vejit na pracovni stil. Kritériem jsou dle zadani nizké potizovaci naklady. Zakladni parametry
stroje nebyly v zadani specifikovany. Zaroven zde nebyl specifikovan ani konkrétni pozadavek na rozsiteni o pfidavné
rotacni osy ani pozadavky na pfesnost vétsi nez obvyklou u stroju dané kategorie. Navrzena konstrukce obsahuje fadu
prvkd, které nebyly v zadani explicitné pozadovany (rota¢ni osy, nosny ram, krytovani) a kterym se student pfi feSeni
podfizoval. V disledku toho stroj vySel dle mého nazoru nepiiméfené velky a hmotny. Toto z &asti zptisobilo i vysokou
cenu komponent, ktera je pro stroje této kategorie neobvykla.

V praci je vidét snaha o dosazeni vysSi ptesnosti stroje pouzitim kvalitng&j$ich komponent na strané jedné (motory, Srouby,
atp.), na strané druhé ale student navrhl konstrukci z hlinikovych profild, ktera zde ziejmé bude z hlediska dosaZeni vyssi



presnosti stroje limitujicim prvkem. Hlinikové profily jsou bézné u levnéjsich strojl s nizkymi naroky na pfesnost
polohovani (obvykle napt. 3D tiskarny). Pii vyuziti zvolenych ,,draz§ich“ komponent by bylo dle mého nazoru vhodné
navrhnout konstrukci jingm zptisobem. Otazkou zde oviem je, zda je v ptipadé ,levného vyukového stroje pro NC
programovani‘ potieba piesnost viibec fesit. VétSina vyrobeti strojit dané kategorie pracovni piesnost zcela logicky nefesi
(neuvadi a rozhodné negarantuje). Konstrukce a jeji piesnost je podfizena cené a moznostem pouZitych levnych
komponent, u kterych Casto nejsou zndmy ani zakladni parametry pro ptipadné vypocty.

Pfed navrhem jednotlivych variant N1 az N3 by bylo vhodné piehledné zpracovat kapitolu se souhrnem pozadavk, které
by navrzeny stroj mél plnit — véetné velikosti pracovniho prostoru, posuvovych rychlosti, vykonu a otacek vietena, atd.
Definice pozadovanych parametra stroje u predlozené prace vznika az v prib&hu feseni, coZ je velmi neptehledné (napft.
volba rychloposuvu 6000 mm/min na str. 44). V dusledku toho ani neni zcela zfejmé, do jaké kategorie je navrzeny stroj
cilen. Cenou komponent zcela jisté nespada do kategorie levnych stroji a konstrukénim provedenim pravdépodobné
nespada do kategorie stroji draz$ich, presnéjsich.

Otazky na studenta k zodpovézeni u obhajoby

e Cim je zptisoben tak velky cenovy rozdil mezi odhadovanou cenou samotnych komponent pti navrhu feseni (80
tis. K¢) a vyslednou kalkulaci (236 tis. K¢)?

e 'V zavéru je navrhované feSeni srovnavano se strojem High-Z, pti¢emz navrhované feseni dosahuje vyssi statickou
tuhost. Uvedena prodejni cena High-Z je 60 tis. K¢, cena samotnych komponent navrzeného feseni je 236 tis. K¢.
Je zde timérné vyssi ptidana hodnota?

e  Stroj dle zadani by mél byt levny a mél by slouzit zejména pro ucely vyuky NC programovani. Pro¢ jste volil stroj
s pomérné velkym pracovnim prostorem? Pro¢ vyuZzivate pii konstrukei drazsi komponenty, nezli je v dané
kategorii stroji obvyklé?

e V kapitole 7.4 odhadujete piikon zatizeni cca na 3,2 kW a navrhujete jistit jednofazovym jisticem 16 A.
V rozvadé¢i bude (mimo jiné) méni¢ pro 1,5 KW vieteno a 8 spinanych zdroji. Spinané zdroje mivaji obvykle
zna¢ny rozb&hovy proud a hrozi tak riziko vybaveni jisti¢e v zafizeni, nebo/i jistice nadfazeného. Bude navrzené
jisténi vyhovovat? Nebude v tomto ptipadé nutné redukovat ptikon, ptipadné vyuzit 3-fazovy pfivod?

(Pozn.: V zavéru je uvedena dosahovana rychlost stroje 6000 mm/s; V textu prace jsou jednotky uvedeny spravng)
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Zavérecneé hodnoceni
Zadani ptedlozené diplomové prace je pomérné specifické v tom, ze klade na studenta pozadavek zorientovat se v mnoha
riznych oblastech, pfi¢emz s nékterymi z nich se pfi studiu zcela jisté nesetkal viibec a s jinymi se setkal jen okrajové.
Zejména jde o konstrukei s vyuzitim levnych mechanickych a elektrickych komponent, nasazeni levnych, freewarovych
nebo open-source fidicich systéma (softwarovych), bezpecnost stroju a elektro-konstrukce. Piedlozena prace je co do poctu
stran pomérné rozsahla a je vidét, Ze student jejim feSenim stravil pomérné dost ¢asu. Hlavni — zasadni nedostatek prace
vidim v tom, Ze prakticky neobsahuje studentem zpracovanou kapitolu se stanovenim pozadovanych parametri stroje.
Parametry stroje jsou voleny az v pribéhu prace, v disledku ¢ehoz je prace jako celek pomérné nepiehledna a v textu se
ztraceji ditvody, pro€ stroj vychazi v porovnani se stroji v reSersi zbytecné velky a drahy. Predlozena prace i ptes tyto
nedostatky dle mého nazoru spliuje zadani a doporucuji ji k obhajobe.

Prohlaseni:
Diplomova prace splnuje zadani a doporucuji ji k obhajobé.

Datum Podpis oponenta

Kontakt na Oponenta:

Ing. Lukas Novotny, Ph.D
U12135, FS, CVUT v Praze
Horska 3

128 00, Praha 2
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NAVRH KLASIFIKACE:

Jednotlivd hlediska zpracovdni diplomové prdce navrhuji klasifikovat? :

Hlediska A (1) B (1,5) C (2) D (2,5) E (3) F (4)
hodnoceni Vyborné Velmi dobie Dobie Uspokojivé Dostatecné | Nedostatecné

Splnéni poZadavku X
acilh

Odborna uroven X
prace?

Pracnost a variantnost X
fegeni?

Uroveri seznameni se X
stavem problematiky*

Usporadani a Uprava, X
jazykové zpracovani®

Diplomovou prdci navrhuji klasifikovat zndmkou®:

A (1) B (1,5) c (2) D (2,5) E (3) F (4)
Vyborné Velmi dobie Dobie Uspokojivé Dostatecné Nedostatecné
X
Datum Podpis oponenta

1 Hodnoceni oznaéte X v pfislusném poli¢ku klasifikaéniho stupné.
2 Hodnoceni odborné trovné prace by mélo zohlednit i mnoZstvi a vaZznost chyb vyskytujicich se v préci.
3 Hodnoceni pracnosti by mélo zohlednit podrobnost zpracovani (napf. konstrukéni nebo vypoé&tové) vlastniho feeni, vice
variant vlastniho reseni nebo zpracovani vétsiho objemu namérenych dat.
4 Hodnoceni Urovné sezndmeni se stavem problematiky by mélo zohlednit zamé&feni redere na fe$enou problematiku
a vyuziti tuzemské a zahranicni literatury a ovérenych informacnich zdroja.
5 Hodnoceni uspofadani a Gpravy by mélo zohlednit logiku €lenéni prace do kapitol, grafickou podobu a celkovou Upravu
prace, mnozstvi pravopisnych chyb a celkovy styl vyjadfovaciho projevu.
6 vyslednou klasifikaci stanovte jako aritmeticky priimér hodnoceni s p¥ihlédnutim k celkové Urovni préce.
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