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Pristup studenta k reSené problematice

Téma diplomové prace, vypracovane p. Bc. Petrem Moravkem, se zabyva experimentalnim
stanovenim tepelnych odpor( linearnich vedeni v konstrukci obrabécich strojii v zavislosti na
zméneé tepelného vykonu, predpéti uzavieného vedeni, rozméru vedeni a pouzitych valivych
elementl. V diplomové praci je popsan pribéh experimentl v€éetné méficich postupt a navrh
(uprava) experimentalniho zafizeni. Zadani prace stanovuje nasledujici osnovu pro
vypracovani:

e ReSerSe problematiky sdileni tepla pres typické konstruk¢ni uzly, které se vyskytuji ve
stavbé obrabécich strojl a obecnych experimentalnich metod pro stanoveni tepelnych
odport konstruk&nich spoja.

e Navrh a zprovoznéni experimentalniho zafizeni pro stanoveni tepelnych odport
linearnich vedeni.

e Provedeni navrzenych experimentd s linearnimi vedenimi vyrobenymi zvolenym
vyrobcem.

¢ Vyhodnoceni méfeni — stanoveni tepelného odporu testovanych linearnich vedeni
z namérenych dat na testovacim zafizeni. Bude vyhodnocen vliv jednotlivych parametr
(typ, rozmér a zatizeni) na vysledny tepelny odpor linearnich vedeni. V zavéru budou
stanoveny vyhody modelovani (v oblasti teplotné-mechanické konecné-prvkove
analyzy) linearnich vedeni jako tepelnych odporu v konstrukci obrabécich stroja.

Po formalni strance je prace rozdélena do sedmi kapitol. Po kratké pfedmluvé nasleduje
reSerSe stavu feSené problematiky, uvadéjici mimo jiné zakladni vztahy pro stanoveni
tepelného odporu a principy jeho méfeni. Treti kapitola se zabyva navrhem experimentl pro
stanoveni tepelného odporu linearnich vedeni a jsou zde popsany rezimy provedenych
experimentl, specifikace méfenych vedeni a nejistoty méfeni. Kapitola &tvrta a pata je
vénovana vysledkim méfeni na osmi typech vedeni SCHNEEBERGER a stanoveni tepelnych
odpord. Sesta kapitola zahrnuje modelovani konednymi prvky zaloZené na obdrzenych
experimentalnich datech. Zbyla kapitola shrnuje dosazené vysledky. Cela prace je (na pfani
vyrobce linearnich vedeni) psana v anglickém jazyce.

Zvoleny postup reseni

Stavebnim kamenem diplomové prace je experimentalni skladajiciho se z kolejnice a voziku
linearniho vedeni. Na strukturu experimentalniho zafizeni byla vhodné umisténa teplotni Cidla
pro zaznamenavani teplot potfebnych k rekonstrukci vyvoje teplotniho pole ve zkoumaném
linearnim vedeni. Tepelné zmény vznikajici pfi pohybu voziku po kolejnici byly simulovany
topnou manzetou umisténou na povrchu voziku linearniho vedeni. Celé experimentalni
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zafizeni je chranéno od vlivi vnéjsiho okoli polystyrenovou izolacni vrstvou (pouziti izolace ma
za nasledek omezeni v nastaveni teploty na topné manzeté na maximalné 50 °C). V diplomové
praci je vyuzito dvanact druhd linearnich vedeni, které se liSi rozmérem, pfedpétim a druhem
pouzitého valivého elementu. Konkrétné byly porovnany nasledujici vedeni:
e SCHNEEBERGER BMC30 (kulickové valivé elementy) — porovnani vysledkd méfeni
S a bez poutZiti izolace v testovacim zarizeni za tepelného vykonu manzety 15W.
e SCHNEEBERGER MRW35 (valeckové valivé elementy) — porovnani dvou
predpétovych variant V1 a V3 béhem nastaveného vykonu na topné manzeté 10W.
e SCHNEEBERGER MRW45-V3 (valeCkové valivé elementy) — tento typ vedeni byl
zméfen dvakrat a to s riznym nastavenim vykonu topné manzety 10 a 15W.
e SCHNEEBERGER MRWS55-V3 (valeCkové valivé elementy) — Toto vedeni bylo
zarazeno do sady méfeni jako dalSi rozmérovy typ. Méfeni probéhlo opét pro 10 a 15W.
e SCHNEEBERGER MRWG65-V3 (valeCkové valivé elementy) — nejvétsi rozmér mérené
dvojice hnizdo — kolejnice. Vykon topné manzety byl nastaven na 20W.
e SCHNEEBREGER BMW35 (kulickové valivé elementy) — porovnani dvou predpétovych
variant V1 a V3 béhem nastaveného vykonu na topné manzeté 10W.
V pribéhu experimentd autor dochazi k pribéznym zavéram a podava logicka odtivodnéni pro
pouziti konkrétnich vedeni v provedenych experimentech.

Dosazené vysledky, jejich prinos a praktické vyuziti

Z vysledku dosazenych béhem uspésnych experimentl autor diplomové prace vyvozuje fadu
zajimavych a pfisnych zavéru. Prvnim je potvrzeni vlivu izolaéni polystyrenové vrstvy na kvalitu
ziskanych informaci. Dochazi k vysledku rozdilu tepelného odporu o 0,1°C/W. Autor déle
v prubéhu prace pokracuje zvazenim vlivu jednotlivych parametrl vedeni:
e Vliv pfedpéti na tepelny odpor je v pfipadé vedeni s kuliCkovymi valivymi elementy
vyznamngjsi nez u typl s valeCkovymi elementy.
e Vliv typu valivych elementd rovnéZz neni zanedbatelny z pohledu sdileni tepla

v obrabécich strojich a mél by byt v modelovani pomoci kone¢nych prvkl zohlednén.

e Parametr, ktery nema dominantni vliv na tepelny odpor loZiska, je dle autora diplomoveé

prace samotny rozmér vedeni jednotlivych typu.

Druhym typem vyhodnoceni experimentalnich vysledku je v diplomoveé praci uréeni stykového
tepelného odporu valivych elementl ve vedeni. Na zavér kapitol vénujicich se vyhodnoceni
vysledkl jsou shrnuty moznosti vyuziti experimentalnich dat v modelovani linearnich vedeni
pomoci metody konecnych prvku. Jedna se o vyuziti vysledkl pro modelovani linearniho
vedeni jako celku, kdy je cely kontakt nahrazen tepelnym odporem a modelovani vedeni
s vyuzitim stykového tepelného odporu aplikovaného na kontaktni plochy detailniho modelu
loZiska a jeho vedeni.

Vzhledem k nutnosti, moznosti a trendu zpfesnovani simulaénich metod (napf. metody
konecnych prvkl) jsou dosazené vysledky hodnoceny velmi kladné. Simulacni a vypocetni
metody a modely jsou v dneSni dobé nenahraditelnou souc€asti navrhové faze obrabéciho
stroje a s kvalitou a kapacitou vypocetnich programu je dnes mozné do modelu stroji zahrnout
i jejich elementarni ¢asti a ¢im dal vice se s vysledky pfiblizovat realité. Vysledky podobnych
praci jako je tato bude mozné dosahovat vySsi presnosti a spolehlivosti nejen simulaénich
modelu, ale i vysledného produktu, jakymi jsou v tomto pfipadé obrabéci stroje.

Grafické zpracovani a prehlednost prace

Prace zahrnuje 77 Cislovanych stran. Toto Cislo rozSifuji textové a grafické pfilohy na 10
stranach tykajici se ladéni matematickych modelll s naméfenymi daty a vypisu programu
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vyhodnoceni tepelnych odporti v programu MATLAB. Razeni jednotlivych kapitol presné
sleduje postup feSeni prace.

Grafické zpracovani je na vyborné urovni (popisky a legendy nékterych grafu jsou pfilis
malé a pfi horSi kvalité dokumentu by mohly byt hdfe Citelné). Stejné hodnoceni si zaslouzi i
prehlednost celé prace a zorientovani autora v dané problematice. Z jazykového hlediska je
prace hodnocena oponentem velmi kladné a to jak z pohledu toho, Ze byl pouzit jazyk anglicky,
Cimz je prace oteviena i zahrani¢ni verejnosti, tak z pohledu gramatického.

Pripominky k diplomové praci

Na uroven diplomové prace je dilo Bc. Petra Moravka pomérné obsahlé, coz poukazuje na
kvalitnich vyuziti jak prostor pro méfeni, tak poskytnutych prostfedkd a materialu. Vzhledem
k tomuto faktu je pfipominka k nedostatku fotografii z provedenych experimentll neopod-
statnénd, neb by dalSi grafické prvky vedly k zbyte€nému narlstu strankového rozsahu prace.

Minoritnimi a zcela standardnimi nedostatky jsou malo ¢etné chyby v odkazech na
uvedené grafy (napf. v prvni vété odstavce 6.1 je odkazovano na Obr. 5.5, ktery se v praci
nevyskytuje a bylo jim pravdépodobné mysleno obr 6.1).

Otazky na studenta k zodpovézeni u obhajoby

1. ProC€ nebyl uvazovan takeé vliv externiho zatizeni vedeni?
2. Jaka byla kritéria k vybéru konkrétnich typt vedeni?
3. Jaky je mozny postup navazujicich praci do budoucna?

Zavérecéné hodnoceni

Diplomova prace reflektuje aktualnich potfeby ve zpfesfiovani simulacnich modell a
identifikaci Sifeni tepla ve struktufe obrabéciho stroje. Nabizi vysledky a postupy aplikovatelné
ve vyvojové fazi stroje a napomaha k rozkliCovani jeho komplexniho teplotniho chovani. Bez
jakychkoli pfipominek prace pfinasi velmi zajimavou analyzu prestupu tepla v jednom
z nejvyznamnéjSich konstrukénich uzlt obrabéciho stroje, kterym je linearni vedeni. Diplomant
prokazal schopnost samostatné prace a systematicnosti s vysledkem vyuzitelnym v praxi.

Prohlaseni:
Diplomova prace splnuje zadani a doporucuiji ji k obhajobé.

Datum Podpis oponenta

Kontakt na Oponenta:
CVUT, FS, Ustav vyrobnich stroji a zafizeni, Horska 3, 12800 Praha 2,
M.Mares@rcmt.cvut.cz
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NAVRH KLASIFIKACE:

Jednotlivd hlediska zpracovdni diplomové prdce navrhuji klasifikovat? :

Hlediska A (1) B (1,5) c (2) D (2,5) E (3) F (4)
hodnoceni Vyborné Velmi dobie Dobie Uspokojivé Dostatecné | Nedostatecné
Splnéni pozadavki X

acill

Odborna droven

prace? X

Pracnost a variantnost

feseni® X

Uroveri seznameni se

stavem problematiky* X

Usporadani a Uprava,

jazykové zpracovani® X

Diplomovou prdci navrhuji klasifikovat zndmkou®:

A (1) B (1,5) c (2) D (2,5) E (3) F (4)
Vyborné Velmi dobie Dobie Uspokojivé Dostatecné Nedostatecné
X
Datum Podpis oponenta

1 Hodnoceni oznaéte X v pfislusném policku klasifikaéniho stupné.
2 Hodnoceni odborné trovné prace by mélo zohlednit i mnoZstvi a vaZznost chyb vyskytujicich se v préci.
3 Hodnoceni pracnosti by mélo zohlednit podrobnost zpracovani (napf. konstrukéni nebo vypoé&tové) vlastniho feeni, vice
variant vlastniho reseni nebo zpracovani vétsiho objemu namérenych dat.
4 Hodnoceni Urovné sezndmeni se stavem problematiky by mélo zohlednit zamé&feni re$erse na fe$enou problematiku
a vyuziti tuzemské a zahranicni literatury a ovérenych informacnich zdroja.
5 Hodnoceni uspofadani a Gpravy by mélo zohlednit logiku €lenéni prace do kapitol, grafickou podobu a celkovou Upravu
prace, mnozstvi pravopisnych chyb a celkovy styl vyjadfovaciho projevu.
6 vyslednou klasifikaci stanovte jako aritmeticky priimér hodnoceni s pFihlédnutim k celkové Urovni préce.
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