CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Inprocesni identifikace koeficientl Feznych sil na stroji MCU 700
Jméno autora: Michal Blazek

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta strojni (FS)

Katedra/Ustav: Ustav vyrobnich stroji a zaFizeni

Oponent prace: Jan Vesely

Pracovisté oponenta prace: Wakemaster, s.r.o.

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Viz lll.

Splnéni 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.

Viz lll.

Zvoleny postup FeSeni spravny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.
VloZte komentar.

Odborna uroven A - vyborné

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

Viz lll.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie
Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Vlozte komentafr.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidli k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Viz Il

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napfr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdini zru¢nosti apod.
Viz lll.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Predstavena prace si klade za cil ovéfit moznosti nepfimého méfeni feznych sil. Vychozim teoretickym
podkladem se stava reserSe Vv oblasti modelovani a méfeni feznych sil. Praktické ovéfeni probiha na
pétiosém obrabécim stroji.

V Gvodni ¢asti prace jsou vysvétlovany pojmy z teorie ¢elniho a valcového frézovani. Popisuji zakladni
Kinematické a dynamické terminy a jsou dolozeny odkazy na piislusné reSer$ni zdroje. Ztejmé snahou 0

zkratkovitost jsou nékteré pojmy matouci, napt.:
- Rozklad sil na slozky z kapitoly 3.2. U uvodu textu je uveden rozklad vysledné sily do celkem 6
slozek. U slozky Fa se ovSem jedna jen o pruméty do jinych sméra (bud’ Ft a FtN nebo Fc a FcN).

V dalsim reSers$ni ¢ast predstavuje nékteré modely feznych sil, srovnava jejich vyhody — nevyhody a
moznosti pouziti. Modely jsou doplnény zakladnimi vychozimi vztahy. Dominantni vlil na platnost modeld
maji experimentalni koeficienty zobecnéné do veliC¢iny mérné fezné sily. Bez doplnéni modelti méteni
fezného procesu (piedevsim realné pribéhy feznych sil) zistavaji modely nevyuzitelné prakticky. Zavér
reSersSe je proto spravné vénovan metodam meéteni feznych sil. Jsou uvedeny principy snimani sil a nasledné
metody vyuzitelné pro inprocesni méfeni sil, tj. ptimo pii procesu obrabéni.

V kontextu piedchoziho odstavce hodnotim reSer$ni etapu jako spravné provedenou, logicky sestavenou
s vyuzitim vhodnych zdroju a relevantni pro feseni vlastniho definovaného tkolu.

Pro dosazeni cile prace bylo provedeno nékolik zjednoduseni, coz je zcela v souladu se slozitosti tématu
feznych sil a moznosti rozsahu bakalaiské prace. Zcela v poradku je tak kondenzace obrabéciho procesu
pouze do roviny XY a méfeni momentotvornych proudii jen na C ose pétiosého stroje. Je navrzena téz
trivialni nahrada pribéhu modelovaného momentu — linearnim modelem. Pro zpusob identifikace
z méfenych data byla zvolena metoda nejmensi étvercti (MNC).

Samotny experiment pro ziskani Vstupnich dat do procesu identifikace modelovych parametra byl navrzen
vhodné. Nema za cil pouze sbér dat pro identifikaci, ale zaroven poskytnout data pro zpétnou verifikaci
finalniho modelu. Testy byly provedeny se zafazenim dynamometri, aby bylo mozno nasnimat pfimo sily
Z procesu obrabéni.

Namétené soubory dat ve spojeni S navrzenym modelem feznych sil a provedenou identifikaci pomoci
MNC poskytly mérmé fezné koeficienty. Vypoétovy program — technologicka kalkulaéka - po dosazeni
zjisténych koeficientt, simuloval pribéhy feznych sil. Grafické vystupy simulaci byly porovnany s vystupy
z dynamometri v odpovidajicich sekvencich méfeni.

Je zfejmé, ze porovnani nedosahuje dobré shody. Zvlaste velka citlivost modelu byla prokazana na ofsetu
méfen¢ho proudu. Samotna snaha nalézt korekéni ofset jiz nemuize byt povazovana za vhodnou, protoze
navrzena metodika tim ztraci moznosti zobecnéni. Urcita doporuceni K tomuto problému zminuji dale.

Dulezité je, ze autor prace zachoval kriticky Gsudek a nesnazil se vystupy dale ,,zkraslovat™. Naopak se

snazil popsat a vytyCit mozné sméry ke zpresnéni modell. Praci autora hodnotim vzhledem k vySe
uvedenému jako prikladnou.
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Piedlozena bakalafska prace Svou systemati¢nosti a daslednym udrzenim vyty¢eného tématu otvira
moznosti pro dalsi rozpracovani fesené problematiky. Dovoluji si zavérem ptipojit vlastni pfipominky pro
piipadné pokraCovani:

- Zjistit a zapracovat do modelu zavislost mezi momentotvornym proudem a skute¢nym momentem
na rotoru motoru. V literatuie uvadéno jako momentova konstanta. To je ovSem zavad¢jici, viz
napf. zavislost na teploté, vliv coggingu, nelinearita v rozsahu celého zatézného spektra.

- Vyuzit pfeurCenosti méteni a tim zptesnit metodu identifikace. Bude mozno métit moment i na
pohonu kolébky (osa A), moment na vieteni (0sa C). Testovaci trajektorii navrhnout prostorovou
S vyuzitim maximalnich rozjezda.

- Uvazovat dynamicky model pohonu vcetné regula¢nich vazeb, kterym lze dale zptesnit pievod od
momentotvorného proudu k akénimu momentu na vystupu z pohonu.

- Ptejit na modelové nahrady vyssich rada

Dotazy:

1)yJedn|'m z testovacich nastroja byla monoliticka fréza se Sroubovitym stoupani ostti. Navriené modely vsak
toto stoupani nereflektuji. Jaky vlil to pfipadné muiZe mit na vyslednou validitu modelu?

2) Naobr. 34 jevidét rozptyl momentu cca 20 Nm (pokud predpokladam dobfe, hodnoty na vertikalni ose jsou
v [Nm] — neni uvedeno). Je amplituda tohoto rozptyly dana pouze proménnym momentem v dasledku
rotace nastroje a pripadny model feznych sil vyssiho fadu by tento rozptyl spravé simuloval? Jaké dalsi vlivy
by se zde mohli uplatnit?

3) Na grafech srovnani pribéhl mérenych a simulovanych sil (obr. 37 — obr. 40) je vidét periodickd zména ve
velikosti amplitudy prlibéhl mérenych sil. Naproti tomu simulace demonstruje konstantni amplitudu
v pribéhu ¢asu. Cim je tento efekt, ktery model nedokaze zachytit, zplsoben?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 21.8.2022 Podpis:
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