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Autor prdce: Ing. Adam Cermak
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Téma predloiené price je vénovano velmi aktualni problematice vyufiti laseru pro
mikroobrabéni, a to jinymi technologiemi jen obtizné obrobitelnych, materiald. Konkrétné je
prace zaméfena na oblast tvrdych feznych materidld a tedy na vyuZiti laseru p¥i vyrobé téch
obrabécich nastrojli, u kterych dnes standardni technologie (broueni, le&téni,
elektrojiskrové obrabéni) naraZeji na omezeni ve vztahu k moinostem tvaru makro- a
mikrogeometrii, pfesnosti, jakosti vyrobku a celkové flexibilité a efektivité procesu. Znalost
opracovani rotaénich feznych nastroji ze slinutého karbidu, fezné keramiky nebo
polykrystalického diamantu je jak u pFednich svétovych vyrobcl néstroja, tak i u vyrobcd
komercnich laserovych zafizeni pfedmétem intenzivniho vyzkumu pro budouci vyuziti. Z
tohoto pohledu Ize vyznam préace pro obor vyroby a poufiti obrabécich nastrojii hodnotit
jako velky.

PfedloZend prace je zpracovana na 129 strandch textové ¢asti a 11 stranach pfiloh. Autor
zvolil logicky postup pro naplnéni cild, ale i pro strukturovani samotné prace. Problematika je
autorem feSena komplexné a ucelené, a také z hlediska viech dulefitych aspektd. Ve vazbé
na strukturovani prace byla formulovana i nasledujici ¢ast posudku.

Nejprve byl autorem strutné popsén aktudlni stav narok(i na fezné nastroje, konfigurace
laserového systému a zpGsobd mikroobrabéni laserem. Na zakladé toho nasledné definoval
jeden hlavni a tfi dil¢i cile prace. Nésledovalo zpracovéni problematiky a viastniho vyzkumu
pro dosazeni jednotlivych cili. Cile jsou definovany jednoznaéné a ve shodé s potiebami
vyplyvajicich z aktudlniho stavu fedeni ve svété. V této ¢asti bych pouze doporudil
jednoznacnéji  oddélit vyuZitelnost technologie opracovani laserem ve vztahu
k mikrogeometrii bfitu nastroje (realizace samotné fezné hrany a nejblizich navazujicich
ploch Celnich, pfipadné hibetnich fazet) a k makrogeometrii bfitu (celkové geometrii hibetu
bfitu a Cela vCetn& utvafeci tfisek. Pfipadné, sohledem na cile prace, detailngji popsat
soucasny stav vyuZiti zplsobu radidlniho obrabéni laserem pro tvorbu makrogeometrickych
prvkd nastrojd.

V nasledujici &asti prace byla zpracovana analyza stévajiciho stavu poznani ablaénich procesi
pfi mikroobrabéni laserem. Tato ¢dst obsahuje pfehledny a dostate¢né podrobny popis

teorie vzniku a poufZiti laserového svazku, podstaty ablaénich procest, zpasobu vypoctu
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ddleZitych parametrd ablace a jejich vliv na vysledky procesu mikroobrabéni. Aplikace
vysledki metodiky byla demonstrovana na zcela konkrétnim ptikladu obrabéni slinutého
karbidu. Ktéto ¢asti mam jen dil¢i pfipominky. Prvni z nich jsou charakteru sprdvné
terminologie a zépisu vzorcud. Vzorec (2-8) neni pfeveden do konec¢ného tvaru pro vyjadieni
energie Ep a graf 2-1 neni grafem v logaritmickém méfitku, jak autor uvadi, ale zfejmé
grafem zlogaritmovanych hodnot. V nékterych pfipadech by bylo vhodnéjsi wolit
terminologicky lepsi vyjadfeni k pojmim ,hrbolaty povrch” nebo ,laserové parametry”.
V ¢asti demonstrovani pfinosli autorem navriené metodiky pfi obrdbéni konkrétniho
materidlu by bylo vhodné do provadéni experimentu zahrnout a ve vysledcich také vyjadFit
opakovatelnost, resp. pfesnost dosazenych hodnot jednotlivych vysledk. Napfiklad u
parametru hloubky ablace, ktery je pro urcité parametry na Grovni jednotek mikrometr@ by
mohl byt vysledek vyrazné ovlivnén drsnosti povrchu konkrétniho vzorku pfed testy. lkdy? je
to voblasti parametrd, za kterych systém pro laserové mikroobrdbéni nebude zfejmé
vyuzivan, mohlo by to u kaidého zobrabénych vzork( a materidld vést krozdilom
nezplGsobenym samotnym ablacnim procesem. S ohledem na definici parcialniho cile, kdy je
jednim z poZadavkd na autorem vyvinutou metodiku Casovd uspora, by prospélo i zavéreéné
hodnoceni, jak Casové ndro¢né bylo vysetieni efektivnich podminek ablace jednoho
konkrétniho materialu navrZienou metodikou.

V porfadi tfeti ¢ast prace je zaméfena na novy metodicky navrh zaméFeni rediného tvaru a
pozice nastroje a tedy feSeni druhého dil¢iho cile prace. Autor navrhl a nésledn@ i pouiil
inovativni pfistup pro poloautomatické vySetfeni obrobku pfimo na stroji (zplisobem On-
machine Measurement). Autorem byla vyvinuta a ovéfena metodika pouZitelnd pro
identifikaci monolitnich rota¢nich nastroji. Jednd se v koneéném disledku o cely systém
kombinujici techniku pro zpracovani obrazu, vypoétové algoritmy, transformace a Fizeni
laserového zafizeni. Jde o unikatni feSeni, které v dané podobé neni u vyrobct komerénich
laserovych zafizeni pro opracovani rotacnich feznych ndstrojd dostupné. Vyiegeni
problematiky a splnéni cile bylo vdalSich ¢astech prace Usp&iné demonstrovano na
konkrétnim feSeni ndstroje. Ksamotnému metodickému ndvrhu mam pouze nékolik
pfipominek. Praci by prospél detailni a konkrétni popis principu dil¢ich funkci celé metodiky.
Tedy napfiklad, jakym zplGsobem probiha zadani typu a poltu vySetfovanych bod(i na
nastroji, jak funguje zpracovani obrazu a jakym zpUsobem je vysledek zpracovani
interpretovdn fidicim systémem laserového zafizeni pro modifikaci soutadnic nebo vyjadieni
teoretické a redlné presnosti, resp. nejistoty méfeni vyhodnoceni konkrétniho bodu
pouzitym kamerovym systémem v soucinnosti s konkrétnim laserovym zafizenim. P¥ipadné
by byla zajimava i informace o spolehlivosti zpracovani obrazu. Tedy, existuje-li pfi vyéetieni
objektu redlnd moinost chybného zaméfeni, napf. vlivem chybného rozeznani objektu
(nevhodny osvit, poSkozeni bfitu atp.) a jak umi systém na tuto situaci p¥ipadné reagovat.

Z hlediska pfesnéjsi terminologie a oblasti vyuZiti vyvinuté metodiky by bylo vhodné se o
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monolitnim Fezném nastroji vyjadfovat spiSe jako o monolitnim rotaénim nastroji.
Vizualizace takového ndstroje vjednom pfipadé (Obrdzek 3-3) postrada znazornéni osy
rotace.

V Casti prace zaméfené na princip tvorby makrogeometrickych prvkd na monolitnich
rotacnich Feznych nastrojich autor analyzuje dva moiné ptistupy radidlntho obrabéni
laserem. Oba zplsoby si vyZadaly aplikaci originadlnich postupl pro dosaZeni pofadovaného
vysledku. V obou pFipadech byly provedeny dil¢i experimenty, na zdkladé kterych bylo
potvrzeno, Ze autorem definované predpoklady jsou spravné a vyufitelné pro konkrétni
realizaci. Drobnou pfipominku zde mam jen ktomu, 7e autor vtéto &asti prace pou?iva
termin ,odchylka pfechodové oblasti, kdy pfi tomto popisu neni zfejmé o jakou odchylku,
resp. od jakého rozméru, se jednd. Ne zcela pfesny je také termin ,frekvence kmitani
amplitudy®. Misto definice ,.. ovliviuje hloubku dosaZené ablace ...” by rovné? bylo
vhodnéjsi pouiit ,,... ovliviiuje dosazenou hloubku ablace”.

Ovéfeni naplnéni cili prace je popsano v posledni odborné &asti prace. Na jednom typu
slinuteho karbidu (jiném neZ ktery byl pouzit v ¢asti studia ablagnich procesl) a dvou
prototypech Feznych nastrojd byly ovéfeny vSechny diléi kroky vedouci k témto vysledkiim.
Za zcela jednoznaény dikaz spinéni vSech cilG prace povaZuji skuteénost, e rozmérové a
jakosti vlastnosti vyslednych prototypl nastroji vyrobenych dle navrienych metodik jsou a2
na jedinou vyjimku (drsnost povrchu Ra pro plynuly utvafel tfisek) v rozsahu pozadovanych
vyrobnich toleranci. Autor se v zavéru kapitoly i kriticky vyjadFil k dosazenym vysledkim,
¢imZ nastinil oblasti pro navazujici vyzkum. Témito oblastmi jsou kvalita opracovani, redukce
¢asu vyroby a moZnosti predikce potencialnich koliznich stav( laserového zafizeni a obrobku.
PFi realizaci navazujictho vyzkumu bych navic doporugil zvolit sloZitéj$i zadani nastroje
(s nepravidelnou rozteci, riznou Sroubovici jednotlivych bFitl, vétdim poétem bfitd) a také
sledovat presnost vysledné laserované struktury ve vztahu k celé délce opracovani fezné
hrany.

Na praci velmi kladné hodnotim pfimou vyuZitelnost ziskanych poznatk( v praxi. PFedstaveny
inovativni pfistup vyroby monolitnich rotacnich nastroji s pomoci laseru by toti? mohl byt

pro vyrobce feznych nastroji vyznamnou konkurenéni vyhodou.

Formalni a jazykova uroven prace je i s ohledem na jeji rozsah velmi dobra. Préace je psana
piehledné a srozumitelné, autor se pfesné a jasné vyjadfuje. Prace obsahuje jen malé
mnoistvi gramatickych chyb, pfeklepl nebo nejasnych formulaci. Mezi tyto nedostatky lze
zafadit:
- seznam symbol( je neuplny — napf. chybi rf3;
- nejednotné formatovani ve vybranych Castech prace — napf. pouZivani velkych a
malych pismen v nazvech zkratek a symbol{;

- nepoutziti Ceskych ekvivalentd zkratek — nap¥. pro oznaéeni PCD a CBN;



- nepfesnd terminologie — napf. parametr Ra by mél byt uveden jako ,stfedni
aritmetickd dchylka profilu”;

- necitelnost grafiky v obrazku — napf. popisky grafd na obr. 2-14;

- $patny odkaz na graf — napf. na str. 55 by mél byt zfejmé odkaz na graf 2-9 misto na
graf 2-8;

- srozumitelnost textu — napf. na str. 40 text ,Na zakladé urcenych okrajovych
podminkach je ...“;

- chyba v textu — napf. na str. 56 ,,...pFi zvySujici se opakovaci frekvence...”;

- chybéjici tecky na konci seznamu odrazek.

Autor pfi psani prace cerpal celkem z97 pfevainé velmi kvalitnich literarnich zdroja.
Samotné publikace disertanta k tématu jsou rovnéi zvelké &asti kvalitni — publikace na
zahraniéni nebo mezindrodni konferenci (3x), publikace na narodni konferenci zamétené na

lasery (4x), publikace v odborném recenzovaném casopise (2x).

K praci mam nasledujici dotazy:
v Mohl by autor detailn&ji popsat princip metodického navrhu zaméreni bfitt
monolitnich rotaénich nastrojl na laserovém zafizeni?
v" Sjakou presnosti a opakovatelnosti lze zaméFovat konkrétni body objektu

pomoci spoluprace pro praci zvolené kamery a konkrétniho laserového zafizeni?

Zavér posudku:

Doktorand prokdzal vyborné znalosti vdaném oboru. Pfes drobné nedostatky ma prace

velmi dobrou odbornou i formalni Urove#.

Disertacni praci dle zakona ¢. 111/1998 Sh. § 47 doporuéuji k obhajobé.

V Praze, dne 8. fijna 2017 Ing Pavel Zeman, Ph.D.
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Oponentni posudek disertacni prace ,, Laser v procesech mikroobrabéni
monolitnich feznych nastroju*

Autor disertaéni prace: Ing. Adam Cermak

Oponent: Doc. RNDr. Ltibor Mria, Ph.D.

PfedloZend disertacni prace se zabyva problematikou mikroobrabéni bfitd monolitické frézy
pomoci vykonového laseru s pikosekundovymi pulzy. Tyto technologie se v dnedni dobé fadi do tzv.
subtraktivnich vyrobnich metod. Patii mezi nejprogresivnéjsi metody dneska a zazivaji prudky rozvoj
jak v zakladnim tak i aplikovaném vyzkumu. Z tohoto pohledu lze povaiovat pfedloienou praci za
vysace aktudlni a pro obor pfinosnou.

Resend problematika je tematicky $irokd a komplexni. Za¥izeni na provedeni experimentu bylo
zjevné déno, nicméné bylo nutno fedit problematiku vhodnych procesnich parametrd (nejsou
dodavany vyrobcem zafizeni), déle problematiku nalezeni referenénich bodd obrdbéného nastroje a
kone&né to nejdilezitéjsi — nalezeni postupu pro vytvareni potfebné mikrogeometrie bfitd daného
nastroje. Obecné lze konstatovat, Ze vzhledem k novosti téchto technologii doposud neexistuje
standardni metodika postupu pro mikroobrébéni, je nutné vyvinout vlastni postupy. Z tohoto pohledu
postup pro vytvofeni potfebné geometrie bfitu pomoci laserového mikroobrabéni navrieny
disertantem je zcela logicky a ma opodstatnéni.

V samotné praci si disertant stanovuje tifi dil¢i cile rozpracované v kapitolach 2,3 a 4. V kapitole
2 se zabyva problematikou ablaéniho procesu, jeho principy, procesnimi parametry a metodikou a
strategii hledani optimalnich parametr( pro obrabéni daného materidlu. Neni zde uvedend ucelend
teorie interakce laserového svazku a materidlu, mechanismy pfedavani energie a hlavné rozdil mezi
termickou ablaci a fotoablaci materialu, kde druhy proces je majoritnim pfi mikroobrabéni s vyuzitim
pikosekundovych laserovych pulz(. Na druhé strané povaZuji navrienou metodiku ziskani procesnich
parametrd pro dany material za obecné spravnou a dobfe propracovanou. Mozna by bylo dobré se
zamyslet na vyuZitim Taguchiho metody pro dalsi optimalizaci procesnich parametrd a zmenseni poétu
potfebnych ablaénich experiment(.

Kapitola 3 se zabyva metodologii definice klicovych bodd obrabéného nastroje. Tuto kapitolu
povaiuji za slabé misto prace. | kdyZ je navrieny princip vcelku jasny, vlastni metoda ziskani
jednotlivych bodd slouZicich k definovani pfesnych rozmérd a polohy obrabéného nastroje je popsana
znacné nejasné. V celé praci jsem nenalezl popis zafizeni, na kterém byl experiment provadén, fazeni
os vletné skenovaci hlavy, vybaveni dopliujicimi zafizenimi, jako je napf. snimaci kamera apod. Z textu
neni zfejmé, zda pro ziskani soufadnic potfebnych bodd jde o posun nitkového kFize pomoci kurzoru
a odetitani soufadnic na obrazovce CNC stroje {ve kterém je ndastroj upnut), nebo jde o program
obrazové analyzy, ktery si na zakladé rozdilu kontrastd (zminéno na strané 78, ale je vagné) &i daldich
obrazovych entit uréi hledany bod. Déle neni uvedena pfesnost daného procesu, nebo neni proveden
odhad pfesnosti navriené metody. Také neni zfejmé, zda jednotlivé programy sestavené disertantem
béZi na hardware CNC zafizeni, nebo na externim pocéitadi.

Kapitola 4 se disertant zabyva jiZ vlastnim procesem mikroobrabéni bfitu, pfi¢em? jsou
rozebirdny dvé moiné filosofie — standardni pomoci indexace kinematiky polohovaciho systému a
autorem navrieny systém synchronniho polohovéani. Tato filosofie vyu?ivd kombinaci zadkladniho
posuvu danou programovou konturou a pohybu po nékteré z trividlnich geometrii (Usecka, kruh atd.),
tzv. wobbling. Disertant vyvinul algoritmus umoZiujici vyrobu mikrogeometrickych tvard slouZicich na
obrabéném nastroji jako utvafece t¥isek. Je nutné si uvédomit, Ze se pracuje obecné s nerovinnymi



obrabé&nymi plochami a nesmi dochazet k nadbyteéné kumulaci jednotlivych pulzd v jednom mists,
aby nedochazelo k nerovnomérnému odpafovani materidlu. Proto tento navrieny algoritmus vidim
jako nejpfinosné;jsi prvek hodnocené disertalni prace.

Kapitola 5 pak popisuje obrabéni konkrétni monolitni frézy s vyuzitim viech postupl a technik
navrienych v pfedchozich kapitolach. Byly pfitom vytvafeny dvé frézy — jedna se segmentovym
utvafeCem tfisek a druha splynulym utvafeCem tiisek. Zde byiy diskutovény jak odchylky mezi
teoretickou a skuteiné vytvofenou geometrii nastroje, dosazené drsnosti a také potfebné vyrobni &asy.
Ocekaval bych ale také urcité srovnani s konvenéné vyrabénymi utvaredi tfisek, co se tyce technickych
moznosti, vyrobnich nékladd, dosahovanych Zivotnosti apod.

Kapitola 6 obsahuje moiné budoucimi trendy laserového obrabéni. | kdyZ prokazuje
disertantovu erudici v daném oboru, v této praci ji povazuji za nadbyte¢nou. Podobné Gvahy by mohly
zaznit aZ pfi ustni obhajobé.

Z hlediska rozsahu, pfehlednosti a grafické Upravy prace nemdm zasadndjdich pfipominek,
snad pouZitd gramaz listd je zbytecné vysoka. Disertant pouZivé obéas specifickou stylistiku, pfikladem
str. 37, prvni fadek: ... aby se laserovy paprsek rozmital g uritych parametrech..”, lépe vyjadieno:
».. aby se laserovy paprsek rozmital s urcitymi parametry..”. Déle str. 56 oznaéeni kapitol: ,IH, IIH”,
{épe vyjadfeno:, Prvni harmonickad (frekvence), Druhd harmonicka (frekvence)” a dalsi. Nakonec véta:”
$ precisné zaméfenymi bfity monolitniho fezného ndstroje v pracovnim prostoru laserového stroje se
oteviraji dvifka novym zpusobim geometrickych modifikaci bfiti za pomoci laserového mikroobrabéni”
patfi spiSe do populdrné nau¢ného ¢asopisu a ne do disertacni prace.

Publikagni ¢innost disertanta je orientovana pievainé na konference v ramci CR, v posledni
dobé je patrné, Ze svoji praci prezentoval i na zahrani¢ni konferenci a na dalsi se pfipravuje. Dale je
spoluautorem jednoho uzitného vzoru, coi je v oblasti uZitych véd vhodny vysledek. Disertant doposud
nepublikoval v odborném Casopise s IF, coZ povaiuji za nedostatek. Z druhé strany dana problematika
se vramci CR doposud pfili§ nerozviji, neexistuji pracoviité s tradici v oboru. Tato skute¢nost ma
samoziejmé na publikaéni ¢innost disertanta sv{j vliv.

Na zakladé viech vySe uvedenych skuteénosti pfedloZenou disertaéni praci,, Laser v procesech
mikroobrdbéni monolitnich Feznych ndstrojii” od ing. Adama Cermaka

doporucuji

k obhajobé.

V Brné 6.10.2017

Doc. RNDr. Libor Mriia, Ph.D.



NOVE TECHNOLOGIE
VYZKUMNE CENTRUM

OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

Autor price: Ing. Adam Cermak
Nizev price: LASER v procesech mikroobribéni monolitnich Feznych nastroji

Diserta¢ni prace Ing. Adama Cerméka je piedloZena v rémci studijniho programu P2301
Strojni inZenyrstvi oboru 2303V004 Strojirenska technologie - technologie obrabéni. Prace v
rozsahu 129 stran je roz¢lenéna do deseti kapitol a zabyva se vyvojem v oblasti vyuziti
laserovych technologii mikroobrabéni pro vyrobu monolitnich feznych nastroji. Hlavnim
cilem price je eliminace nevyhod technologie, kterymi jsou nizka produktivita ubéru
materidlu a sloZita integrace technologie do procesniho fetézce vyroby Feznych nastroji.

a) zhoednoceni vyznamu pro obor

Vyznam piedloZené prace pro obor je jednoznaény. Vykonné lasery piinadeji nové moZnosti
do tady strojirenskych technologii v&etn¢ mikroobrabéni. Jejich efektivni vyuziti v
primyslové vyrobé znamena nejen vyuZit jejich vyhod, jako jsou bezkontaktni charakter
pisobeni, piesnost, opakovatelnost, flexibilita apod., ale také Fesit jejich nevyhody, kterymi
jsou v piipad¢ vyuziti laserovych zdroji s kratkymi pulzy sloZitost procesu studené ablace,
produktivita i nutnost fe$it problémy s piesnou identifikaci polohy obrabéné soudasti. Zvolené
cile disertacni prace vychazeji ze soucasného stavu poznani a konkrétnich potieb praktického
pouziti modernich laserovych mikroobrabécich stroji. DosaZené vysledky v podobé metodik
nalezeni vhodnych procesnich parametrli, zaméfeni bfiti monolitniho fezného nastroje v
pracovnim prostoru stroje a vytvareni makrogeometrickych prvki na feznych nastrojich, které
byly v praci teoreticky navrzeny a prakticky ovéfeny, jsou jednoznaénym piinosem pro obor.

b) vyjadieni k postupu FeSeného problému, k pouZitym metodam, ke splnéni
stanovenc¢ho cile

Hlavnim cilem a motivaci prace je eliminovat nevyhody technologie laserového obrabéni,
predevsim se jedna o nizkou produktivitu a sloZitou integraci technologie do procesu vyroby
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monolitnich feznych nastroji. Tento c¢il je konkretizovan do tiech dil¢ich cilf. Ve viech
téchto tfech oblastech fedeni autor vychazi ze soutasného stavu a pfedstavuje teoreticky navrh
fedeni. Splnéni stanovenych cild pak doklada praktické pouziti t&chto feseni.

¢) stanovisko k vysledkiim disertacni prace a piivodniho konkrétniho p¥inosu disertanta

Hlavni piinosy disertaéni prace autor shrnuje v zdvéru na str.119-120. Tyto pifnosy jsou
piifazeny ke tfem stanovenym dil¢im cilim prace.

Co se tyka studie abla¢nich procest, autor vyvinul svoji metodiku a algoritmizoval testovani
vlivu procesnich parametri. Podobné metodiky zjisfovani vlivu procesnich parametri
zaloZené na rozkladu vybranych hodnot jednotlivych parametri do matic laserovanych do
zkuSebnich vzorkil jsou pouzivany na fadé pracovist’. Pfinos autora prace proto vidim spise ve
fyzikaln€ zdlivodnéné volbé téchto parametril, neZ v "naprogramovani" laserového stroje.

Co se tykd metodiky zaméieni bfiti monolitniho fezného néstroje, autor v praci piedstavil
plivodni obecnou metodiku umoZiiujici geometrickou (rozmérovou a tvarovou) analyzu a
ur€eni polohy v3ech biitd monolitnich feznych néstroja. Jedna se o kligové feSeni potiebné
pro polohovani laserového paprsku a dosazeni spravné funkce laserového obrabéciho stroje
pii tvorbé makrogeometrickych prvkit na monolitnich feznych nastrojich komplexniho 3D
tvaru. FunkCnost této metodiky byla prakticky ovéfena na typovém piipadu laserového
zpracovani Celni valcové frézy se tfemi bfity. BohuZel v praci chybi uvedeni podrobnosti,
které by dokladaly autorovo tvrzeni, Ze "metodika spliuje veskeré o¢ekavané naroky, jimiz
jsou: piesnost snimani a jeji vysoka opakovatelnost méfeni, dostatedna rychlost provedeni ...",

Co se tykd zplsobu tvorby makrogeometrickych prvkd na monolitnich feznych nastrojich
pomoci laserového mikroobrabéni, autor ukazuje dva odlisné pifstupy synchronizovani
mechanickych a optickych os. Velmi zajimavym vysledkem je zde mimo jiné feeni, jak
vhodnym zplsobem navazovat piekryvajici se geometrické entity a dosdhnout plynulych
nab&éht mezi nimi.

Ovéfeni vytvofenych metodik na typovém piipadé zpracovani &elni valcové frézy je
dalezitym vysledkem disertani prace a spravnym dokladem toho, Ze teoretické navrhy
funguji a maji praktické uplatnéni.

Je 8koda, Ze prace neobsahuje podrobnosti o pouzité technice, na které byly teoretické navrhy
disertanta ovéfovany. Jedna se o parametry laserového zdroje, optické cesty, technického
feSeni dalSich os, méficich systému integrovanych v laserovém stroji. Bez téchto informaci
nelze dosazené vysledky zobecnit a pouZit je pro analogické situace. Ptinos publikované
disertaéni prace pro jina vyzkumna a vyvojova pracovi§té je tak omezen. Bylo by mozné vyse
uvedené informace o pouZitém laserovém stroji uvést pii obhajobé disertaéni prace?
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d) dalsi vyjadreni k systemati¢nosti, piehlednosti, formalni apravé a jazykové drovni
disertacni price

Prace neni zpracovana v obvyklé struktufe v pofadi kapitol shrnujici soucasny stav poznani,
definované cile prace, pouZzité metody zpracovani a dosaZené vysledky. Nazvy jednotlivych
Casti prace spiSe odrazeji provedené Cinnosti neZ dosaZené vysledky. Z tohoto pohledu je
proto piehlednost prace niZ8i. Disertatni prace nicméné ukazuje systemati¢nost provedenych
praci a zpracovéani vysledkd. Formalni dprava i jazykova Groven prace je na odpovidajici
arovni.

Terminologicky bych doporucoval pouZivat misto "absorbivita" termin "pohltivost" v
souvislosti s optickou vlastnosti materialu, kterd uréuje, jaké mnoZstvi zaieni bylo pohlceno
materidlem v poméru k mnoZstvi, které na material dopadlo. PouZivani terminu "okrajové
podminky" je v praci zavadgjici a ¢tendfe spiSe mate, neZ aby pispivalo k jednoznacnosti
vykladu.

¢) vyjadFeni k publikacim disertanta

Seznam publikovanych praci disertanta &ita celkem 13 poloZek. Dvé prace byly publikovany
v recenzovaném periodiku v CR, ostatni publikace byly prezentovany na odbornych
konferencich ¢i piehlidkach studentskych/doktorskych praci. PoZzadavky kladené na VaV
vystupy studentli v ramci doktorského studia (minimalné 2 ¢lanky v recenzovaném periodiku,
dvé vystoupeni v cizim jazyce na mezinarodni konferenci s uvedenim ¢lanku ve sborniku)
jsou splnény. PredloZené praci by vsak sludela publikace v impaktovaném &asopise. Z toho
vyplyvd milj dotaz k obhajobé, zda se o piipravé takové publikace v Case po odevzdani
diserta¢ni prace neuvazuje.

f) jednoznaéné vyjidieni ohledné doporuceni disertaéni price k obhajobé

Domnivam se, Ze piedloZenou praci autor prokazal schopnosti samostatné védecké prace i
schopnosti analyzovat a prezentovat dosazené vysledky. Disertaéni praci proto (dle zdkona ¢&.
111/1998 Sb. §47) doporuduji k obhajobé.

Otazky:

1) Ohledné volby procesnich parametrt. Je z pohledu vyrobnich ndkladd vhodngjsi
provozovat stroj v efektivnim modu, kdy je nejlepsi pomér ubéru materialu k vykonu
laserového zdroje anebo v modu, kdy dochdzi k maximalnimu ubéru materialu za jednotku
¢asu nejcastéji pii maximalnim vyuziti vykonu laserového zdroje (s niZ$i efektivitou
procesu ale krat$§im ¢asem na zpracovani jednoho dilu)?
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2) Pro ruzné nastaveni procesnich parametri dochazi k odlinému tepelnému zatiZeni povrchu
materialu. Je znalost teploty resp. metod umoznujici stanovit prib&h teploty v misté
plsobeni jednotlivych laserovych pulzii z praktického pohledu potiebna?

3) Na str. 94 v poslednim odstavci dole autor uvadi, Ze "se neda uplatnit standardni rozmitaci
technika laserového paprsku za pomoci liniového ¢i konturového Srafovani” a "nelze
uplatnit 3D modely geometrickych entit". Je moZné uvést zdiivodnéni pro¢?

4) Nastr. 113 je uvedeno, Ze zpracovani prototypové varianty se segmentovymi utvafedi
tfisek probihalo pod hlem 60° a tento thel mél za nésledek trojnasobny pocet
laserovanych vrstev pro dosaZeni poZadovaného tvaru v porovnani s pfipadem, kdyby
zpracovani probihalo v norméalovém sméru. Cim je déno, Ze na odebrani stejného objemu
materidlu potfebuji 3x v&tsi polet vrstev?

5) Pouziti polygonalnich skenerii umoziiuje dosahovat mnohem vétsich rozmitacich rychlosti
nez v ptipadé klasickych galvo skenerl. Zavér prace, Ze pouziti tohoto technického fegeni
nema z praktického pohledu smysl, vychazi z analyz provedenych pro piipad matic
testovanych procesnich parametrii anebo ma platnost pro vechny piipady laserového

7w

mikroobrabéni feSenych typh feznych nastroji?

TN
V Plzni, 9.10.2017 Doc. Ing. Milan Honner, Ph.D.
Nové¢ technologie - vyzkumné centrum
Zapadoceska univerzita v Plzni
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