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Disertacni prace fesi moznosti vyuziti numerické simulace pro predikci chovani
vstiikovanych voskovych modelti lopatek plynovych turbin. V soufasné dobé se jedna
0 vysoce aktualni téma. S provozem modernich plynovych turrbin, kde lopatky jsou
vyrabéné z tézko obrobitelnych superslitin, se zvySuje potieba lopatek vyrabénych piresnym
litim. Pro dosaZeni poZadované pi‘esnosti odlitku lopatek je stéZejni dosaZeni piesnosti jiZ
voskového modelu, cozZ je podstatou této prace.

Vlastni cil diserta¢ni prace je v praci uveden v kap. 4 a navazuje na velmi piehledné
zpracovany uvod do problematiky ptesného liti, popisu voskovych smési a jejich zkouSeni
a rozbor soucasnych moznosti vyuziti numerické simulace pro vstfikovani voskovych smési.
Prace si klade za cil, po zjiSténi materialovych dat voskovych smési, na numerickém
simulaénim programu provést simulaci vstfikovani konkrétniho dilu lopatky plynové
turbiny, pri¢emz by vystupy ze simulace byly verifikovany s modely vyrobenymi realnym
vyrobnim procesem.

Pro vyteSeni vytyceného cile bylo nutno fesit tuto zdsadni problematiku:
e pro vstiikovani voskil Vv soucasnosti neexistuje simula¢ni program, ktery by byl
navrzeny piimo pro tento ucel
e neni k dispozici materidlova databaze s potfebnymi udaji o vstfikovanych
voskovych smésich.

Podle dosavadnich zkusenosti byl pro dalsi zkoumani zvolen software Cadmould. Ten byl
vyvinut pro vstiikovani plastickych hmot, které se nejvice svymi vlastnostmi podobaji
voskovym smésim a obsahuje nejvice vyuZzitelnych moduld pro danou aplikaci.

Disertatni prace je napsana v predepsaném rozsahu, zahrnujicim 145 textovych,
obrazkovych a tabulkovych stran. Ptrehled citované literatury uvadi 49 tituld. Hodnotna
a rozsahla je citovana literatura vlastni publika¢ni ¢innosti K tématu disertacni prace s 16 tituly
a dals$i publikacni ¢innost se 14 tituly.

Clenéni disertaéni prace je standardni. Teoreticka &ast prace, spolu s literdrnimi
reSerSemi, zaujima vodni 3 kapitoly. Navazujici ¢tvrta kapitola definuje zakladni cil prace,
dale rozdéleny do Sesti dil¢ich cilti, smétujicich ke zdarnému splnéni celkového cile prace.
V 5. kapitole na str. 37 za¢ina vlastni experimentalni ¢ast prace. Kazda experimentalni ¢innost
je uvedena tplnym popisem, ktery umoziuje experiment kdykoli a kymkoliv zopakovat.

Predmétem zkoumani v experimentalni ¢asti disertacni prace je voskovy model lopatky
stacionarni plynové turbiny. Jedna se lopatku délky 400 mm, Sitky 133 mm a hmotnosti
3,83 kg, odlévanou ze superslitiny na bazi niklu, oznaCovanou MAR M 247. Ditvodem pro
vybér tohoto dilu byly znacné rozdily v tlouStkéch stén, které pii tuhnuti zplsobuji vyrazné
deformace modelu. Vzhledem ke zna¢nym vyrobnim a ¢asovym nékladiim na zhotoveni formy
pro vstiikolis, je model lopatky ide4lnim ptikladem pro praktické a efektivni vyuziti numerické
simulace. Zkoumana lopatka se vyrabi z panenské plnéné voskové smési spolecnosti Remet.



Obchodni nazev je Hyfill B478. Druhy vosk, které se pro vyrobu modelu pouziva a je podroben
zkoumani, je rekonstituovany vosk Hyfill B478. Jeho vlastnosti by se mély po rekonstituci
piiblizovat vlastnostem panenského vosku. Sumarizace experimentalnich dat, ziskanych
Vv chronologickém potadi podle postupu experimentd, ukazuje na velky objem provedenych
praci. Na zakladé provedenych zkouSek voskovych smési a vysledku experimentalni
vyroby lopatek byly definované vstupni parametry pro provedeni simulace voskového
modelu lopatky. Procesni parametry simulace byly definovany na zakladé realného
vstiikovaciho procesu voskovych lopatek. Po naimportovani materidlovych dat byla proveden
numericka simulace a verifikovéna s vysledky ze 3D skenovaciho méteni lopatky z redlného
vyrobniho procesu. Tim byl cil prace splnén.

V predlozené praci byla rovnéz zna¢nd pozornost vénovana posouzeni vhodnosti
panenského a rekonstituovaného vosku na vyrobu voskovych modelii pfedmétné lopatky
stacionarni plynové turbiny. Jde o zavaznou problematiku s ohledem na rozdilnou cenovou
uroven téchto voskl. Cena panenského vosku Remet Hyfill B478 je 429 Kc/kg, cena
rekonstituovaného vosku je tfetinova. Z obou typti voskli byly vylisovany za stejnych
procesnich parametrii voskové modely lopatek a vyhodnoceny jejich rozméry. Zavér tohoto
vyvoje potvrdil vhodnost pouZzivani pro takto naro¢nou vyrobu sice drazsi, ale provozné
jistéjsi panensky vosk.

Po detailnim prostudovani této prace uvadim:
e tematika této prace je velice aktualni

V préci je velice podrobné rozebran soucasny stav feSené problematiky

stanoven¢ cile feSeni byly splnéné

vysledky prace podstatné rozsifuji dosavadni teoretické znalosti v daném oboru

Vv praci byly pouzité vhodné metody feSeni dané problematiky a tyto metody vedly

k vyfeseni cile prace

e velice ocenuji prakticky prinos této disertacni prace. Vysledky lze plné vyuZit pii
lisovani voskovych modelt daného typu lopaty v PBS Velkéd Bites.

e Doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

e Formadlni Groven prace je velice dobra

PiedloZena prace dava uceleny pohled na problematiku zabezpeceni rozmérové
piesnosti voskovych modeli se zaméfenim na velice naro¢né odlitky, pouzivané pro Zarové
¢asti stacionarnich plynovych turbin. V priibéhu feSeni byly ziskany velice rozsahlé a cenné
informace, tyto vysledky byly vyhodnoceny a zavérem bylo doporucené technologické
opatfeni, vedouci k feSeni vyroby pottebnych voskovych modeltli, s poZadovanou rozmérovou
piesnosti.

Po podrobném prostudovani vysledk této prace konstatuji, ze se jedna o velice zdatilou
praci. Je pfinosem v tomto oboru a ma svoji praktickou vyuzitelnost. Dosazené vysledky byly
realizovany ve slévarn€ Prvni brnénské strojirny Velka Bites a lze je s ur¢itou obménou pouZit
1 pfi feSeni problematiky pfesného liti 1 v jinych slévarnach piesného liti.

Otazky k diskuzi:
K vlastni obhajobé této disertacni prace mam nasledujici dotazy:
1. Zjakého dlvodu se tak vyrazné lisi vysledky 3D scannu jednotlivych lopatek?
2. Pro¢ modely lopatek z panenského a rekonstituovaného vosku vykazuji rozdilné deformace?
3. Jaké jsou skute¢né deformace hotového odlitku vyrobeného ze zkoumanych voskovych
lopatek?



4. Jaky je efekt zachlazovani voskovych modelt a pro¢ mé zachlazovani modeld tak
vyznamny vliv na tvarovou piesnost modelti?

Zavér:

Piedlozena disertacni prace spliiuje vSechny pozadavky kladené na tento typ praci,
doporucuji proto ptijmout ji jako podklad k obhajobé¢ a v ptipadé tispé$né obhajoby doporucuji
udélit pani Ing. Iren¢ Kubelkové védeckou hodnost Ph. D. v daném oboru.
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