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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor
Evaluation of the impartance of the dissertation for the field

Diserta&ni prace je zamé&fena na prediktivni hodnoceni navrhu konstrukce obrabéciho stroje béhem vyvojove
faze s vyuZitim virtudlniho modelu. Kritériem hodnoceni je predikované chovani stroje pfi obrabéni, resp. jeho
celkov4 interakce s procesem. Jednd se o vyznamné téma zejména v oblasti konstrukce tézZkych obrabécich
strojli, protoZe umoZiiuje navrhnout a realizovat novy stroj tak, aby byl efektivni z pohledu spotfebovaného
konstruk&énfho materidlu, dimenzovani pohonii a t€Z vysledné produktivity vyroby. T&2Zké obrabéci stroje jsou
vybavovany fadou rliiznych druhii technologického pfislusenstvi, proto je vhodné ovéfit chovani stroje napfic
vyuZitym vybavenim. Diky tomu stoji pfed simula¢nimi modely stile nové vyzvy jak v oblasti matematického
popisu detaili stroji, tak v oblasti efektivniho vyuZiti téchto modeli s ohledem na plénované technologické
vyuZiti stroje. Z tohoto pohledu Ize pfedloZenou disertaéni prici hodnotit jako vyznamnou pro obor vyrobni
techniky.

Vyjadreni k postupu fe§eni problému, pouzitym metodam a spinéni uréeného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Doktorand definoval cile disertaéni prace v kap. 2. Prace mé jeden hlavni cil (metodika rychlého ovéreni
dynamickych vlastnosti navrhovaného stroje pro ureni pfenositelného vykonu do fezu) a sedm dil¢ich cili
podporujicich dosaZeni hlavniho cile, zejména v oblasti detailnich MKP modeli ¢ésti stroje a aplikace navrZené
metodiky na pfikladu portalového frézovaciho stroje. Vytené cile prace jsou disertabilni, protoZe sméfuji
k vytvofeni originalnich poznatki. V kap. 3 doktorand shrnuje problematiku vibraci v provozu obrébé&cich stroju,
kterou v kap. 4, 5, 6 dopliiuje o nezbytny teoreticky aparat. Tuto piehledovou &ést prace uzavird kap. 7
o metodach stanoveni statickych a dynamickych vlastnosti obrdbécich strojii. Navazujici kap. 8 zaméfena na
stanoveni vyuZitelného vykonu stroje obsahuje jiZz fadu vlastnich origindlnich postupli autora v oblasti
modelovani obrab&cich stroji. Velmi dobfe jsou vypichnuty z pohledu modelovani komplikované uzly
konstrukce, napt. celd vietenovd hlava nebo pfedepnutd kluznd vedeni s mazanad nizkotlakym olejem aj.
Doktorand vzdy uvadi relevantni existujici modely, které nasledn& bliZe popisuje z pohledu zamyslené
aplikovatelnosti na modelu portalového frézovaciho stroje FPPC 500. Text pokraduje kap. 9, ve které jsou
analyzovéna slab4 mista konstrukce stroje z pohledu statické a dynamické tuhosti. V kap. 10 jsou stanovena
s podporou zdroji z literatury kritéria pro posouzeni budouci vykonosti stroje, kterd jsou aplikovéna ve
vytvofené metodice prezentované v kap. 11. V té je téZ provedena verifikace simula¢nich modelii a diskuse
identifikovanych odchylek vysledkt simulagni predikce a experimentalniho méfeni. Prace je shruta v kap. 12.




Doktorand po celou dobu stavi na existujicich poznatcich z publikaci, které samostatné v dil&ich oblastech rozviji
origindlnim zpiisobem. Uvedeny postup feSeni definovaného problému je logicky. Hlavni metodou prace je
simulace s vyuZitim MKP a syntéza dil¢ich modeli. Sestaveni simulaénich modeld je dostateéné komentovéano
po strance metodické, nejsou viak dostateéné detailné uvedeny Ciselné hodnoty pouZzitych parametri (napt.
modul pruZnosti a hustota pouZitych strukturainich material, hodnoty tuhosti vazebnich prvki apod). Velmi
detailné jsou prezentovéany a dobie diskutovany dosazené vysledky vypo¢ti. Doktorand se snaZi v kazdé fazi
préce alespoii o dil¢i verifikaci vytvoteného modelu: bud’ porovnanim vysledki s jinym (detailn€j§im) modelem
nebo porovnanim s experimentem. NavrZend metodika je popsand srozumiteln€ formou vyvojového diagramu
a demonstrovana na pfikladu redlného stroje, v€. experimentdiniho ovéZeni simulacnich modeld. Prace tedy
napliluje vytéené cile.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace

a k pivodnimu konkrétnimu prinosu predkladatele disertaéni prace
Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Vysledkem disertacni prace je v souladu s definovanymi cili metodika rychlého ovéfeni dynamickych vlastnosti
navrhovaného stroje pro uréeni pfenositelného vykonu do fezu. Metodika je zamé&fena na odhad moznosti stroje
v interakei s obrabé&cim procesem. Hlavnim néastrojem metodiky jsou simulaéni MKP modely, pomoci kterych
ma byt na navrhovaném stroji odhadovina deformace nastroje i limity vzniku samobuzenych kmitd.
Nesouhlasim s tvrzenim, Ze , kontrola proti samobuzenému regenerativnimu kmitani se v ndvrhové &asti stroje
téméf neobjevuje, a pfesto je tu velkd snaha tomuto jevu piedejit” (kap. 7.2, str. 27), protoZe predikce kritické
stabilni hloubky t¥isky patii k roz8ifenym simulanim analyzam pfi vyvoji novych strojit (viz napf. komentéfe
v mé habilitaéni prici dostupné z tlozisté DSpace CVUT v Praze). Obecnym problémem v tomto postupu viak
zhstava vrstveni zjednodusenych modeli s fadou odhadnutych nebo nepfesné uréenych parametrt, které vedou
k velké odchylce predikovanych vysledkii. Proto vidim ptinos disertace Ing. Svagra zejména v detailnim
posouzeni moZnych typli ndhrad jednotlivych ¢&asti obrdbéciho stroje a soucasné v analyze moZnosti
zjednoduSeni vypoctového modelu tak, aby tento zistal operativnim néastrojem konstruktéra pro testy
konstrukénich variant — i proto by méla byt na str. 26 na obr. 4 zavedena zpétna vazba z méfeni vykonu do
dokumentace stroje jako kvantifikovana znalost pro budouci dalsi tipravy stroje. Za diileZité povazuji téz
komentare k verifikaci simulagnich vysledkii experimentalnimi méfenimi, ze kterych jsou vidét moZna omezeni
simulagnich modelii. Prace jako celek je tedy pfinosem k poznéani v oblasti ndvrhu obrabécich strojii s podporou
simulaénich modelil pravé zejména zpiesnénim fady modelovacich technik i jejich syntézou do jednotné
metodiky.

Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni Gpravé
a jazykové urovni disertacni prace
Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Formalni uprava préce je na dobré trovni. Préce je pséna srozumitelnym jazykem, s minimdlnim mnoZstvim
pieklepii. Text je ilustrovin sedmdesati obrazky a grafy, které dobfe dopliluji textové popisy. Text je &lenén do
dvandcti kapitol, které na sebe obsahové navazuji. Ve struktufe price v¥ak neni dobfe odd&len piehled
soudasného stavu poznéni od vlastni originalni prace doktoranda — oba typy informaci se v fadg kapitol prolinaji.
Prevzaté informace a postupy jsou viak viditeln& oznadeny a spravné citovany. Cile prace jsou definované
spravng, ale v kap. 2 jedté nemd &tenaf dost informaci z vlastni préce, aby toto mohl posoudit. Toto povaZuji
spiSe za vliv metodického vedeni doktoranda skolitelem, odbornou kvalitu vysledni prace to v8ak nesniZuje.

K formdlni Gipravé prace mam tyto drobné poznamky:

e  Vypoctené frekvence jsou prezentovany s piesnosti na &tyfi desetinnd mista, coZ povaZzuji za neopodstatnéné
s ohledem na realné nepfesnosti v pouZitych modelech a nejistoty v jejich vstupnich parametrech.

e Neni mi jasny piivod pojmu ,,dynamicka stabilita®, ktery doktorand pouZiva v celém textu. Z kontextu se
jedna o dynamickou poddajnost, kterd je vykreslovéna jako ,,velikost amplitudy vykmitu v zdvislosti na
budici frekvenci®. Jednd se o né€jaky pfeneseny pojem z pouZivaného MKP sofiwaru?

e Na str. 20 v rovnici (3) se mluvi o maticich hmotnosti, tuhosti a tlumeni, uvedeny jsou v8ak parametry
jednohmotového systému. V popisech modelli dynamického chovani systému splyvd rozdil mezi
zobecnénymi soufadnicemi x a g.




Vyjadreni k publikacim studenta
Statement to student's publications

Student uvadi tfi publikace (jedna journalova, dv& konferenéni) s obsahem v pfimé vazbé na téma disertace.
Obsah disertatni préce byl tedy pred obhajobou publikovan. Kromé toho autor uvadi daldich &trnct publikaci
s formou journalové nebo konferenéni publikace, interni zpravy, primyslového vzoru, funkéniho vzorku nebo
prototypu. Zejména aplikované vysledky typu funkéni vzorek a prototyp dosaZené s podporou financi
z vefejnych rozpo&ti byly téZ oponovany nezévislymi oponenty. Publikagni vysledky doktoranda jsou tedy
dostadujici.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé
Total evaluation and guestions for defence

Celd prace je zpracovana peélivé, struktura textu je pfehlednd, doplnéna vhodnymi obrézky a grafy, zédvéry jsou
srozumiteln& vysvétleny. Vytvotena metodika je pfinosna pro priimyslovou praxi i pro rozvoj poznani v oboru
obrabé&cich strojii. Po asp&né obhajob& doporuéuji udéleni akademického titulu Ph.D.

Otazky na doktoranda k zodpovézeni pfi obhajobég:

o  Str. 27, kap. 7.2: ,,Tyto vlastni frekvence se konstruktér snaZi naladit tak, aby nedochazelo ke konfliktu
s ptedpokladanymi budicimi frekvencemi.“ Prosim o komentaf, jaké budici frekvence (rozsah frekvenci) je
typicky ogekavén a jak se jim mohou navrZené vlastni frekvence v provozu vyhnout.

e Str. 37, obr. 14 a 15: Na obou grafech je vyborna shoda vypoétenych vlastnich frekvenci, ale amplitudy se
vyrazné lisi. Prosim o komentaf moZnych diivodi tohoto rozdilu.

e  Str. 71, kap. 10: ,,U dynamické tuhosti se hodnoti maximalni amplituda vykmitu v mist& nastroje pfi buzenf
silou pti vlastnich frekvencich.“ Jaké faktory ovliviiuji amplitudu vynuceného kmitdni buzeného
periodickym buzenim feznym procesem (napf. frézovanim) a jak co miiZzeme ovlivnit v provozu stroje?

e  Str. 53, kap 8.2.2: ,,Nasledn& byl proveden vypo&et frekvenéniho ovlivnéni vypottového modelu pfimo jeho
vlastnimi frekvencemi (funkce ,,individual frequencies*). Z tohoto vypodtu jasn& plyne, zda ma stroj,
respektive vypottovy model, dostatetn& velké utlumové vlastnosti na to, aby nedochazelo ke zvySovani
oscilace pfi dosaZeni vlastnich frekvenci. Prosim o vysvétleni uvedeného postupu. Jedné se o modalni
citlivost jednotlivych modalnich tvarG? Jsou hodnoty tlumeni vstupnimi parametry simulace nebo
vysledkem ,,vypoctu frekvenéniho ovlivnéni*?

e Str. 53, kap 8.2.2: ,] tento fakt, Ze krok o velikosti 1 Hz nezobrazi plny vliv vlasini frekvence svédei o
dobrych utlumovych vlastnostech stroje, protoZze i méné neZ jeden hertz miZe byt rozdil mezi
problematickym buzenim (rozkmitdvénim) a ,klidnym* stavem pii obrab&ni“. Prosim o upfesiujici
komentér k citlivosti konstrukce na budici frekvenci ve vazb& na hodnotu tlumeni konstrukee. Je konstrukce
s malym tlumenim a Gzkym pasmem rezonanéni poddajnosti vyhodné&j3i z hlediska provozu stroje?

e Str. 71, kap. 10: ,,Pro zajist&ni stability fezného procesu je tfeba zhodnotit konstrukci proti regenerativnimu
samobuzenému kmitani“. Jaké kvantifikovatelné parametry konstrukce a samobuzeného kmitéani jsou timto
mySleny?

e Str. 87, kap. 11.2.1: ,,Odchylka 0,0061 mm je z asti zpiisobena 3patnym technickym stavem vedeni
smykadla v sanich, z &asti idealizaci kluzného vedeni, z &asti idealizaci pohonu posuvu pfi¢niku po
podélnicich a z &4sti rozdilem mezi 3D modely a skutegnymi t€lesy smykadla a pfi¢niku.” Jakymi dalSimi
mé&Ficimi metodami by bylo moZné identifikovat $patnym technickym stavem vedeni linearni pohybové osy?
Jak velky vliv je pFi¢itin rozdiliim ,;mezi 3D modely a skute¢nymi t&lesy smykadla a pfi¢niku®.
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