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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani pridmérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Stanoveno ve étyfech formulovanych pokynech, doprovozenych soupisem tfi hlavnich zdroji pro
zpracovani bakalarské prace. Zadani prace je jednoznaéné, avSsak v mnohych ohledech jiz dnes neni zcela
inovativni.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Predlozena bakalarska prace se cilené zabyva porovnanim elektrickych parametrdt riiznych materiald,
zejména pak kompozitnich, které jsou vhodné pro 3D tiskovou metodu FDM. DalSim cilem BP bylo
ekonomické zhodnoceni implementace vybranych materialti do inZenyrské praxe. Z popisného pohledu
bylo zadani splnéno.

Zvoleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Student popsal hlavni kategorie 3D tisku s blizS§im zamérenim na FDM technologii. Seznamil s materialy
pro 3D tisk, které rozdélil do skupin podle jejich sloZeni a vyuziti. Z téchto materialt provedl vybér pro
laboratorni zkouSeni elektrické pevnosti, a tu také pro kazdy material stanovil. Pro zpracované materialy
v ekonomické c¢asti bakalaiské prace provedl kalkulaci nakladili na jeden kus vyrobku v zavislosti na
zmérené elektrické pevnosti a aplikované citlivostni analyze. Cilem bakalaiské prace tedy bylo po
technicko-ekonomické strance zhodnotit vyselektovany material a zjistit vyslednou cenu za ur€ity vyrobek
o predem 2zvolené elektrické pevnosti. Z popisného hlediska byl navrzeny postup spravny, avsak
z hlediska bohaté baze zahraniénich publikaci k tématu (které autor necituje) by bylo vhodné vice pracovat
a komparovat vysledky s jiz publikovanymi a vyzdvihnout tak vlastni inovaéni pfistup. Bylo by zaroven
vhodné vice a Iépe komentovat jednotlivé zvolené postupy.

Odborna uroven B - velmi dobie

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

Forma 3D tisku — aditivniho automatizovaného procesu - je znama od 80. let 20. stoleti z USA a
v souCasnosti dosahla velmi vysoké urovné preciznosti, a tim vhodné prototypové pouzitelnosti. Lze
tisknout z mnoha materialti, napfr. z plastu, kovu (hliniku, médi, oceli, titanu), betonu, skla nebo
z kompozit(, tj. materiala vznikajicich slou¢enim dvou ¢i vice slozek do sebe v uréitém poméru, kdy napfr.
jeden z material vytvari vyrobku pevnost a druhy slouzi jako pojivo. Autor BP popisuje tyto technologie
a zabyval se testovanim kompozitniho materialu PET/ABS v poméru 2:1, ktery byl tiStén pfi dvou teplotach,
a navazné ovéril vysokonapétovou zkouskou elektrickou pevnost uvedeného kompozitu. Pevnost
porovnal s vytisky z obou samostatnych pouzitych materiald, PET a ABS. Ekonomické zhodnoceni
proved! citlivostni analyzou pro nakladovou funkci vyroby pro jeden kus a implementoval ho pro
velkovyrobu. Autor postupoval standardné pro prace bakalarského typu. BP by v pochopeni zaméru
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autora pomohlo vétsi strukturovani textu a oprosténi od vyplrikovych informaci, které odvadéji pozornost
od podstatnych.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace C - dobfe

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

BP je rozélenéna na uvod, 4 kapitoly (Technologie 3D tisku, Materialy pro FDM 3D tisk, Vysokonapét'ové
experimenty, Ekonomické zhodnoceni kompozitnich strun pro 3D tisk), zavér a na seznam grafa, tabulek,
obrazku a rovnic, seznam pfiloh a na soupis v praci vyuzitych zdroji. BP ma celkem 66 stran, coz odpovida
standardni BP na FEL CVUT v Praze. Kvalita obrazku, grafii i rovnic je vhodna, i kdyz éasto prebirana
z citovanych zdrojl. U nékterych zdroja autor uvadi, kdy zvolenou praci citoval, jinde tento podstatny udaj
chybi, nerozliSuje v soupisu zdroje internetové a zdroje klasické, tyto informace splyvaji a pro ¢tenare
jsou tak neprehledné zpracovany. Jazykova stranka prace vykazuje znacné mnozstvi gramatickych a
stylistickych chyb.

Vybér zdrojt, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidl( k reseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radnée
odliseny od vlastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdrojl odpovida zadani BP, zapisy jsou provedeny korektné. Jak uz bylo uvedeno vyse: u nékterych
zdroju autor uvadi, kdy zvolenou praci citoval, jinde tento podstatny udaj chybi, nerozliSuje v soupisu
zdroje internetové a zdroje klasické, tyto informace splyvaji a pro ¢tenare jsou tak neprehledné
zpracovany. V ramci heuristické resersni pripravy by bylo vhodné zamérit se také na svétovou odbornou
literaturu, ktera se zabyva vlastnim meritem vyzkumu (elektrickou pevnosti, technickymi vlastnostmi
materialti) a nejenom informacemi o samotném 3D tisku a ekonomickymi pravidly. Lépe by tak vynikl
inovativni autorilv pfistup k reSeni problému BP.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
Prestoze prace odpovida zpracovanim standardim kladenym na bakalarské prace realizované na
technické vysoké $kole, trpi znaénym mnozstvim jazykovych a stylistickych chyb. Casté stfidani postoje
autora, €asu a vyuzivani hovorové az obecné €estiny snizuje odbornost predlozené prace. Véty, které na
sebe nenavazuji, tak odvadéji pozornost étenare od dulezitych pasazi sdéleni. Praci by vyznamné prospéla
redukce nadbytecnych textu.

Prikladem uvadim ukazku nékolika z mnozstvi vét, které by bylo vhodnéjsi preformulovat a dodrzet v nich
korektnost pravidel éeského jazyka:

Prvnim problémem pfi samotném tisknuti vzorka byl chti¢ vytisknout jich co nejvice, coZ se nejevilo jako
idealni, jelikoZ se spodni material, kterym bylo ABS, odlepoval od podioZky.

Zpocatku se pouzivali pouze dostupné a ozkousené materialy. S postupem casu se ale rozvijeli a dnes se
da tisknou mnoha materialti napfiklad z plastu, kovu (hlinik, méd’, ocel, titan), betonu, skla nebo jak jiz
bylo zminéno z kompoziti.

Vytisténé vzorky z ruznych materialtt o zvolenych parametrech se vkldadali do kadinky s elektrodami, na
vzorky bylo poté pfivedeno napéti a byla zjiSténa elektricka pevnost pro kazdy material zvlasté.

Co se tyce..., Jak jiz vime...,

Neopatrnym zachazenim pfi sundavani vytiSténého materidlu se muze ¢asem poskodit, a to mize mit viiv
na zhorseni tiskovych vlastnosti. Ddle sada krokovych motorklii, ktera se neradi k béZné vymériovanym
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céastem, jelikoZ zde nedochazi k tak velkému opotfebeni. MuZe dojit pouze ke zhorseni jejich viastnosti,
které by mohli mit vliv na kvalitu tisku.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

V avodni — teoretické — ¢asti autor BP vysvétlil tii hlavni kategorie 3D tisku a podrobné se zaméril na uziti
FDM technologie, ktera byla pouzita v praktické ¢asti pro tisk vzorku. V dalsi ¢asti BP popsal rtizné druhy
materiald, jak zakladnich, tak kompozitnich a rozdélil je do skupin podle jejich slozeni a funkce pfi 3D tisku.
Z téchto material provedl vybér pro vysokonapét'ové experimenty. Vytisténé vzorky z materiali o zvolenych
parametrech vkladal do kadinek s elektrodami, na vzorky privedl napéti, a tak zjistil elektrickou pevnost pro
kazdy zvoleny material PET a ABS zvlast. Po vyhodnoceni elektrickych pevnosti autor BP doporudil
navrstveni dvou klasickych materialil na sebe, konkrétné PET+ABS pro zajisténi nejvétsi elektrické pevnosti.
Kompozitni material PET/ABS (polykarbonat s pfimési) autor BP nedoporucil pro vyrazné nizsi elektrickou
pevnosti oproti klasickym materialiim. Z téchto experimentl vychazelo také jeho ekonomické zhodnoceni
v zavislosti na zmérené elektrické pevnosti vzorki. Nejlevnéjsi vysledna cena byla zjiSténa pro material ABS,
poté pro navrstveny ze dvou materiall, nejhtfe byl vyhodnocen polykarbonat s pfimési uhliku, kde cena za
kus vyrazné prevysovala vS§echny ostatni. Uvedena fakta ukazuji, Ze navrstveni materiali je ekonomicky
efektivnéjSi, nez pouziti kompozitniho materialu. Pfestoze prace odpovida zpracovanim standardiim
kladenym na bakalarské prace realizované na technické vysoké Skole, trpi znaénym mnozstvim jazykovych
a stylistickych chyb.

Namét k diskuzi:

Autor v BP neuvadi, za jakych atmosférickych (environmentalnich) podminek byly experimenty provedeny
a jaky byl stav samotnych filamenttl pred jejich aplikaci (nové/staré, bez/s ochrannym obalem). Zahrani¢ni
publikace zcela jednoznacéné popisuji samotny proces degradace filamentu v éase. Domnivam se tedy, ze
pocatecni charakter vilakna miize mit nezanedbatelny vliv na posuzovanou pevnost. Dale by bylo vhodné
specifikovat vlastnosti pouzitého oleje, dobu, po kterou byly vzorky ponofeny a jeho vliv na vytisknuté
vzorky.

Praci doporucuji k obhajobé.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 24.1.2021 Podpis: Ing. Jan Mike$, Ph.D., K13116 FEL CVUT v Praze
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