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Na zaklad¢ prostudovani diplomové prace "Vyvoj technologie pro zavadéni kontinualni
vyztuze do 3D tisténych dild za Glelem jejich zpevnéni" autora Bc. Jakuba Mencla,
vypracovavam nasledujici posudek:

Stru¢ny popis prace:

Prace se zabyva koncep&nim névrhem a realizaci technologie pro zavadeni kontinualni vyztuze
(sklenéna a uhlikova vlakna) do dila vytisténych 3D tiskem technologii FFF, za uCelem zvyseni
jejich mechanickych vlastnosti. Dily predtis§téné z PETG v nichz byly béhem tisku vytvoreny
kanaly, byly dodate¢né vyztuzeny kompozitem z uhlikovych vladken a epoxidové matrice. V
ramci prace byl navrzen, sestrojen a odzkousSen cely systém, v¢etné jeho kliCovych komponent
(injekeni pumpa, odvije€, upinaci systém aj.). Byly provedeny tahové zkousky na vzorcich a
porovnany vlastnosti s nevyztuzenymi dily.

Téma je vhodn€ zvolené, technicky naro¢né a ma vyrazny aplikacni potencial zejména v
oblastech, kde je potieba zvySovat pevnost 3D tisténych dili bez dramatického navySeni
hmotnosti. Zvoleny cil prace je z pohledu aktualnich potieb v oblasti aditivni vyroby velmi
relevantni. Autor zvolil komplexni pfistup — od reSerSe, pres navrh zafizeni, jeho realizaci, az
po praktické testovani.

V Teoretické Casti jsou popsany hlavni 3D tiskové technologie a samostatné kapitoly jsou
vénovany FFF technologii, kterou diplomant pouziva ve své praci a typam pouzivanych
termoplastickych materiali. RovnéZz jsou popsany v soucasnosti znamé metody vyztuzovani
tisténych dila a typy vyztuzujicich vlaken. V Praktické Casti jsou pak popsany vSechny pouzité
materialy, koncept technologie vyztuZzovani v paralelnim nebo sériovém provedeni,
komponenty zafizeni, pfiprava zkusSebnich vzorkl a zkusebni metody.

V casti Vysledky a diskuze jsou popsany technické potize a omezeni, které byly zjiStény
v pribéhu vyvoje technologie a vyroby vzorka a ovéfeny mechanické vlastnosti zkusebnich
téles. Diplomant zde rovnéz uvadi fadu navrhua na dalsi optimalizaci technologie.

Hodnoceni metodiky a odborné uirovné

Prace piinasi prakticky orientovany piinos v oblasti postprocesniho vyztuzovani 3D tiSténych
dila, coz je aktualni téma s pramyslovym potencialem. Autor Uspé€$né provedl vyvoj
technologie od uplnych zaklada do faze ,,Proof of Concept” vCetn€ jeho realizace a testovani
na vzorcich, coz je nad ramec béznych ofekavani diplomové prace.

Autor pracuje s technologiemi FFF 3D tisku, kontinualni vyztuzi (uhlikové a skelné vlakno),
epoxidovou matrici a navrhuje vlastni postprocesni metodu zavadéni vyztuze. Metodika vyvoje
zafizeni je logicky strukturovana, vybér komponent a jejich konstrukce odpovida pozadovanym
vlastnostem. Autor také reflektuje komplikace, které b€hem vyvoje nastaly, a navrh dale
optimalizuje.



V praktické casti kladné€ hodnotim nejen samotné testovani, ale i zptisob interpretace vysledka
— srovnani vyztuzenych a nevyztuzenych vzork pomoci tahové zkousky, ur€eni obsahu popela
apod. Metodika je prehlednd, experimentalni Cast je detailné popséna, vyvoj jednotlivych
komponent je dobie dokumentovan. Prace obsahuje i realné problémy a komplikace pti vyvoji,
coz sveéd¢i o praktickém pfistupu autora.

Formalni stranka a jazyk: Prace je po formalni strance velmi dobfe strukturovana, rozsahla,
obsahuje ilustrace, tabulky 1 odkazy na literaturu. Jazyk je srozumitelny, technicky presny a
stylisticky na dobré urovni.

Otazky pro obhajobu

1. Bylo uvazovano o moznosti integrace vyztuze jiz béhem samotného 3D tisku, napft.
modifikaci extruderu? Pokud ano, pro€ byla zvolena postprocesni metoda?

2. Ma diplomant né&jaké vysvétleni, ¢im byly zptsobeny potize pii zavadéni sklenénych
vlaken? Ve srovnani s uhlikovymi vlakny, kde bylo zavadéni Gspésnéjsi.

3. Jaké jsou limity technologie z hlediska geometrie tisténého dilu (napf. slozit€jsi vnitini
struktury, tenci stény nebo kanalky mensiho pruméru)?

4. Do jaké miry lze vysledky prace aplikovat na jiné typy termoplastt pouzivanych v
FFF tisku nez PETG?

5. Jak by vypadalo skalovani zafizeni pro pramyslové vyuziti? Jaké technické prekazky
je tfeba prekonat, krome téch jiz uvedenych v kapitole 3.6?7

6. Jakym zpasobem by bylo mozné technologii modifikovat pro automatizované
vyztuzovani slozité€jsich (napf. zakfivenych) tvara?

Celkové hodnoceni
Prace je po odborné i technické strance velmi kvalitni. Autor prokézal schopnost samostatné

fesit komplexni ulohu, vyvinout funkéni prototyp a ovéfit jeho funkénost. Vysledky maji
potencial dalsiho rozvoje a aplikace v prumyslové praxi.

Doporucuji praci k obhajobé.

Navrhovana Klasifika¢ni znamka: A (vyborné)

V Brné 21.5. 2025 Ing. Jan Prokes, Ph.D.



