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Rozbor prace

Disertacni prace (dale DisP) se zabyva diagnostikou kvality mazaci vrstvy v rotacnich uloZenich s valivymi
elementy. V DisP je pro pfimy monitoring stavu mazaci vrstvy sice vyuZita jiz znama metoda, ale zpUsob jejiho
pouZiti je zcela novy a nebyl jinymi autory doposud publikovan. Podstatou metody je jeji schopnost vyhodnotit
stav mazaci vrstvy v loZisku na zakladé analyzy snimaného signalu, jeZ je odezvou od na povrchu vnéjsiho krouzku
loziska aktivné buzenych a dale se Siticich povrchovych akustickych vin. Na zakladé matematického modelovani
valeckového loZiska a elastohydrodynamického primkového kontaktu byly v DisP stanoveny mapy provoznich
mazacich rezim(, jez umoznuji predikovat provozni mazaci rezim. Na zakladé provedenych experimentalnich
méreni byla v DisP prokazana shoda mezi vystupy modelu provoznich mazacich rezim( valeckového loZiska a
pozorovanymi charakteristickymi znaky indikujicimi zmény v Sifeni akustickych povrchovych vin. Na zakladé vyse
uvedenych skutecnosti bylo mozné provést hodnoceni stavu mazaci vrstvy mezi valivym elementem a kontaktni
plochou vnéjsiho krouzku loZiska a predikovat rezim mazani s dostate¢nou pfesnosti.

DisP je rozclenéna do nasledujicich casti

- Uvod - V tvodu autor komentuje to, co je predmétem DisP a uvadi, e vyznamna &ast vznikajicich
technickych systém( obsahuje valiva loZiska a tudiZ jejich Zivotnost a spolehlivost je vyznamnou mérou
odvisla pravé od Zivotnosti a spolehlivosti loZisek. Autor konstatuje, Ze jednou z cest, jak zvysit
spolehlivost loZisek, je i sniZeni rizika jejich nahlého selhani. Tohoto je moZzné dosahnout pribéznym
sledovanim (monitoringem) loZisek, coZz umoznuje véas reagovat na zmény stavu v loZisku probihajicich
déju, jez mohou byt indikatorem pocinajici poruchy loZiska a tim s dostatecnym predstihem planovat
servisni zasahy tak, aby jejich dopad (i ekonomicky) na provozovani zafizeni byl minimalizovany.

- Motivace a vymezeni tématu - V této kapitole autor prezentuje statistické vyhodnoceni pficin iniciace
poskozovani valivych loZisek. Na zakladé tohoto vyvozuje, Zze dominantni pfi¢inou poskozovani loZisek
je nedokonalé mazani.

- Prehled soucasného stavu reseni problematiky — V této kapitole autor provadi resersi v oblastech
kontaktl valivych element( s krouzky loZiska, porusovani materidlu valivym kontaktem a metod



monitorovani mazaci vrstvy. Na zakladé reserse autor formuluje dil¢i zavéry, které jsou vychodiskem pro
stanoveni cil(l DisP.

- Cile DisP — Hlavnim cilem DisP bylo vyvinuti a ovéreni metody, jeZ by umozriovala sledovat vlastnosti
mazaciho filmu vytvareného mezi valivymi elementy a drahou loZiska, prostfednictvim monitorovani
charakteristik Sifeni aktivné buzenych povrchovych akustickych vin. Ddle autor uvadi Sest dil¢ich cilG
DisP a pét etap vyzkumu.

- Model loziska a EHL mazaci vrstvy kontaktu — V této kapitole autor popisuje model radidlniho
valeckového loZiska a model liniového EHL kontaktu. Uvadi také jednosmérné propojeni model(, kdy se
vystupy z modulu pro matematickou simulaci loZiska pouziji jako vstupy do modulu, ve kterém je reSena
mazaci vrstva. Vysledkem vyse uvedeného jsou informace tykajici se tloustky mazaci vrstvy mezi
valeckem a drdhou valivého elementu na vnéjsim krouzku loZiska.

- Navrh experimentu s vyuZitim matematickych modelti — V této kapitole autor uvadi, jak byly moduly
vyvinuté pro modelovéani loZiska a mazaci vrstvy vyuZity pro definovani jednotlivych parametrl
experimentu. Uvadéné studie ukdazaly, Ze na stav mazani maji velmi maly vliv vyrobni tolerance a ulozeni
loZisek na htideli a teplotni gradient (v rozmezi provoznich podminek). Naopak vyznamny vliv ma zména
teploty krouzk( loZiska a vyvoj drsnosti povrchl béhem zabihani loZiska. Vysledky z matematickych
simulaci také poslouzily jako baze pro védomou volbu rozsahu viskozity maziv, predikci prechodli mezi
mazacimi rezimy loZiska, stanoveni rozsahu otacek, radialniho zatizeni, parametr( olejového cerpadla a
vedly k implementaci kontroly teploty oleje a vnitfniho krouzku loZiska pfi navrhu experimentdlniho
zafizeni.

- Experimentalni snimani mazaci vrstvy prostiednictvim povrchovych akustickych vin —V kapitole autor
popisuje zpUsob experimentéiniho snimani mazaciho filmu, coZ Gzce souvisi s hlavnim cilem této DisP.
Autor také uvadi, Ze pro interpretaci namérenych vysledk( byly pouzity odhady hranic prechodli mezi
provoznimi stavy loZiska a informace o chovani povrchovych akustickych vin v riznych prostredich a na
hranicich jejich prechod(l. Analyza vysledkl pak vyustila ve formulaci péti tvrzeni, jez jsou velice dllezita
pro identifikaci klicovych oblasti pro pokracovani dalsiho vyzkumu a pro mozné uplatnéni vysledk( DisP
v pfi praktickém nasazeni u realnych technickych systému.

- Zavér —V zavéru autor shrnuje, co bylo udélano pro dosazeni cild DisP. Konstatuje, Ze v DisP navrZenou
metodu, zaloZenou na statistickém vyhodnocovani zmén doby Sifeni akustické viny, Ize GUspésné pouzit
pro hodnoceni stavu mazaci vrstvy a ureni dominantniho reZimu mazani mezi valivym elementem a
pridruzenou drahou loZiska pfi konkrétnich provoznich podminkach loziska.

Dosazeni v DisP stanoveného cile

Primdrnim cilem DisP bylo vyvinuti a ovéfeni metody, jeZz by umoZfovala sledovat vlastnosti mazaciho filmu
vytvareného mezi valivymi elementy a drahou loZiska, prostfednictvim monitorovani charakteristik Siteni aktivné
buzenych povrchovych akustickych vin. Pro splnéni tohoto cile byla provedena rada studii, analyz, modelovych
simulaci, navrhl zkusebnich zafizeni a praktickych zkousek. Vse, co bylo v prlibéhu feseni tkolu splnéno, je velmi
prehledné shrnuto v zavéru DisP.

Cile a sub-cile diserta¢ni prace povazuji za splnéné.

Uroverii rozboru souéasného stavu v DisP fe$ené problematiky

Rozbor soucasného stavu feSené problematiky je v navrhované DisP uveden srozumitelnym a dle mého nazoru
vyCerpavajicim zplsobem. Na zakladé reserSe autor formuluje diléi zavéry, které jsou vychodiskem pro stanoveni
cilG DisP. Podstatnym vystupem z reserse je, Ze nebyla nalezena Zadna spolehlivd metoda monitoringu mazaci
vrstvy v loZiskach v pribéhu jejich provozovani. Byla vsak nalezena jedna metoda, ktera vykazuje citlivost na
pfitomnost maziva v loZisku. Metoda je zaloZena na sledovani prenosovych charakteristik aktivné buzenych
povrchovych akustickych vin. JelikoZ nebyl v prabéhu resSerSe nalezena zadna informace o tom, jak vyhodnocovat
ziskany vystupni signal a jaké parametry jej vyznamné ovlivriuji, stalo se toto hlavnim cilem predkladané DisP.



Teoreticky pfinos disertacni prace

Za hlavni pfinos této DisP povazuji to, Ze byla navrZena a odladéna metoda umoznujici sledovat mazaci vrstvu ve
valivych loZiskach. Metoda pak muZe byt nasledné pouZita pro provadéni dalsiho a navazujiciho vyzkumu v dané
oblasti. V praci uvadéné zavéry umoznuji rozumnym zplsobem vysvétlit reakci snimaného signalu na zménu
provoznich podminek loZiska. Pfinosem je také to, Ze bylo postaveno experimentalni zafizeni umoZiujici
monitorovat stav mazaci vrstvy mezi valivym elementem a pfislusnou drahou loZiska a fizené ménit a pribézné
monitorovat nékteré dalsi provozniho stavy loziska. Experimentalni zafizeni je mozné vyuZit pro dalsi
experimenty a vyzkum v oblasti sledovani stavu mazani loZisek.

Prakticky pfinos disertacni prace

V DisP navrhovanda metoda, uréend pro monitorovani stavu mazaci vrstvy v loZisku, umoZnuje redlnou
implementaci navrhovanych reseni pfimo pfi navrhovani skuteénych technickych systémd urcenych pro praktické
pouzivani.

Redlném nasazeni v DisP navrZeného systému pro monitorovani mazaci vrstvy na realném zarizeni by umoznilo
v€as odhalovat zacinajici poSkozovani lozZisek a tim nasledné planovat potfebny servisni zasah s dostate¢nym
predstihem tak, aby jeho dopady na ekonomiku provozu sledovaného zafizeni byly minimalizovany.

Dalsim pfinosem je moznost udriovani loZiska, po co nejdelsi dobu, vreZimu plné rozvinuté mazaci vrstvy.
Vysledkem tohoto opatfeni by mélo byt prodlouZeni Zivotnosti a spolehlivosti loZisek a souvisejicich soucdsti
v uvaZzovaném technickém systému.

Zpusob, jak byly pouZité metody aplikovany

Pokud uvazime, jako hlavni kritérium logicky postupu vyvoje metodiky pro sledovani vlastnosti mazaciho filmu
vytvareného mezi valivymi elementy a drahou loZiska, prostfednictvim monitorovani charakteristik Sifeni aktivné
buzenych povrchovych akustickych vin, pak z tohoto Uhlu pohledu je moZné konstatovat, Ze zvolené metody (i
experimentalni) a navrzené simulacni prostredky, byly aplikovany vhodné a spravné. Validace matematického
modelu loZiska byla provedena srovnanim svysledky ziskanymi prostfednictvim nastroje KISSoft
(implementovana stejnd norma vypoctu), pficemZz vzhledem k nejasnosti implementace nékterych v DisP
uvadénych vliva v KISSoft, byly tyto vlivy pfi validaci zanedbany. Validace modelu liniového EHL kontaktu byla
provedena srovnanim s vypoctem minimalni tloustky mazaciho filmu dle analytického vztahu publikovaného
Downsonem-Higginsonem. Vyse uvedené vzbuzuje jisté pochybnosti, zda validace byla provedena sprdvnym a
prikaznym zplsobem. Pokud vSak uvazime, Ze predikované hranice rezimd provozniho mazani velmi dobre
korespondovaly s vysledky ziskanymi experimentdinim méfenim, je mozné konstatovat, Ze takto postavené
matematické modely Ize velmi dobfe pouZit pro potieby v DisP navrhované metodiky.

Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

Domnivdm se, Ze autor je velmi dob¥e zorientovany v feSené problematice, coZ plyne i z jim jiz dfive ziskanych
jak teoretickych, tak i praktickych poznatkl a zkusenosti.

V daném oboru prokazal jednoznacné odpovidajici znalosti, které vyuzil k ndvrhu v DisP uvadénych vlastnich
feseni.

Vysledky své prace prezentoval na mezinarodnich konferencich, recenzovaném periodiku a na zakladé vysledku
DisP vznikl jeden patent.



Formalni uroven prace

DisP je systematicky zpracovana. Jeji jazykova uroven i grafické zpracovani ma velmi dobrou uroven. V DisP jsou
pouze drobné chyby jako napf. v obr. 5.1 je Ghlova rychlost otdéeni klece oznacena wpyy, ale v textu a rovnicich
uvadénych na str. 28 je oznafena wprr -

Dotazy k obhajobé

1. PovaZujete v DisP provedené zplsoby validace matematickych modelll loZiska a mazaci vrstvy za
dostatecné prikazné a postacujici?

2. 'V DisP se zminujete o tom, Ze stale existuje pomérné znacné riziko nespravné interpretace vysledk
vlivem nékterych jevi a jejich projevd, jez v této DisP nebyly zkoumany. Je zmifiovany problém bariérou
pro praktické vyuZiti vysledkd této DisP, neboli jsou vysledky této DisP jiz nyni uplatnitelné pro
monitoring mazaci vrstvy na realné provozovaném zafizeni?

Zavérecné vyjadreni

Na zdkladé vyse uvedeného doporucuji dle zakona ¢. 111/1998 Sb. §47 disertac¢ni praci Jakuba Chmelafe
k obhajobé a v pfipadé uspésné obhajoby doporucuji udélit disertantovi akademicky titul

,doktor”.
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