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1. Pristup studenta k feSené problematice a zvoleny postup feseni

Pristup studenta kfeSené problematice je vécny a pomérné komplexni a zvoleny postup
feSeni metodicky spravny.

V avodu diplomové prace je definovan jeji cil, nasleduje stru¢ny popis problematiky
termomechaniky ve vazbé& na obrabéci stroje, zejména popis zdroji tepla a zplusobu jeho
Sifeni. Jsou zminéna negativa tepelného plasobeni v ramci obrabéciho stroje a nasledné jsou
uvedeny moznosti eliminace tohoto plsobeni — at’ jiz vhodnou konstrukci obrabécich stroju
(symetricita skeletu, resp. zdroju a propadu tepla), nebo pouzitim softwarovych kompenzaci
zejména linearnich os (pro kompenzaci posunuti mezi nastrojem a obrobkem vlivem
tepelného ovlivnéni skeletu stroje). Nasledné jsou popsany experimenty, ze kterych vychazi
zpracovavana data a dale jiz nasleduje popis vlastni vyzkumné prace — tvorba a hodnoceni
softwarovych kompenzacnich modell na bazi pfenosovych funkci. Na zavér dochazi
ke shrnuti a vyhodnoceni jednotlivych modelu.

Student se drZi pfedepsaného zadani, je dodrZzen (resp. mirné pFekroCen) i doporuceny
rozsah prace.

2. Dosazené vysledky, jejich pfinos a praktické vyuziti

Dosazené vysledky vzasadé odpovidaji typu prace. Dale jsou zasadné ovlivnény tim,
Ze zdrojova data pochazi zpfedchozi vyzkumné ¢innosti a nelze je jiz nijak ovlivnit ani
rozsifit. Praktické vyuziti vysledkd, jak jiz nazev napovida, je zalezitosti praxe. Jen ta muze
najit odpoveéd na tuto otdzku. Teprve redlnym nasazenim vitézného kompenzacniho modelu
na produkénim stroji ve vyrobnim podniku se zjisti jeho tzv. robustnost. Tedy odolnost
a uspéSnost kompenzacniho modelu na variantnost rGznych vstupnich podminek,
od konkrétnich Ffeznych podminek, rizné geometrie nastroje (v€etné otazky opotfebeni),
obrabéného materialu (zasadni rozdil mezi automatovym a leteckym hlinikem, resp. slitinou
hliniku), okolniho prostfedi stroje, az po nezanedbatelny vliv konkrétni obsluhy stroje,
resp. technologa vlastniho fezného procesu.
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Zcela samostatnou otazkou pfinosu a praktického vyuziti vysledkd této prace tvofi fakt
vysoce nestandardniho chovani vietene stroje, které muize mit zasadni vliv na aplikaci
danych vysledku. Vice k tomuto - viz bod 4.

3. Grafické zpracovani (uprava) a prehlednost prace

Grafické zpracovani prace je vzasadé bez pfipominek a pfehlednost prace je velmi dobra.
| pfesto se vpredloZzené diplomové praci vyskytuji nékteré lingvistické a drobné faktické
prohfesky.

Str. 10, ploSna hustota tepelného toku nema Zadné jednotky? Str. 17, posledni véta Iépe
vyzni ve tvaru ,V oblasti mezi body B a D vznika teplo z duvodu tfeni mezi hlavnim hibetem
nastroje a prechodovou plochou obrobku®. Str. 18, druha polovina hlavniho odstavce:
co nejvétsSi uhel hifbetu znamena nevyhnutelné zmensSeni uhlu Cela, resp. bfitu nastroje, coz
ma zase sva negativa (zejména snizeni pevnosti bfitu). Obr. 2 by bylo vhodné (shodné s obr.
1) otoCit o 90" proti sméru hodinovych ruci¢ek. Na str. 19, vrovnici (6) za prvnim rovnitkem
chybi nasobeni ¢asem. Prvni véta bodu 3.4 (str. 19) ... spoluse silou ... jakou silou?
Posledni véta tohoto odstavce: Proces minimalizace ma nasledujici (Iépe) moznosti; pojem
faze znamena posloupnost a aplikaci vSech kroku (coz nemusi byt nezbytné). Nasledné
vyCet  jednotlivych moznosti: Konstrukéni  (lépe)  opatfeni/Navrh pasivniho
chlazeni/Kompenzace teplotnich deformaci (nestaCi napsat jen kompenzace). Prvni véta
bodu 3.4.1 ... teplo se Sifi (Iépe) symetri¢téji. Prvni véta bodu 3.4.2 ... jak minimalizovat
teplotni chyby je (Iépe) fizené sdileni tepla mezi jednotlivymi ¢astmi stroje., resp. ¢astmi
stroje a jeho okolim. Prvni odstavec, str. 23 ... kterymi protéka voda nebo olej a ochlazuje
konstrukci (pfidano), resp. ji teplotné stabilizuje. V prvnim odstavci str. 24 by byla vhodna
zminka o klimatizovaném prostoru pro praci stroje. Prvni véta bodu 3.4.3 (Iépe) Kompenzace
vtomto pojeti je déj, pfi kterém dochazi k minimalizaci teplotnich chyb pomoci vhodného
nastaveni ... V poslednim odstavci str. 24, by byla vhodna poznamka, Ze pouZiti méficich
sond inprocesné (tedy bé&hem Fezného procesu) ma zejména pfi viceosém frézovani
(napf. obecnych ploch forem pro vstfikovani) nevyhodu v mozném vzniku stop po nastroji,
resp. vnespojitosti obrabénych ploch pfed a po méfeni sondou, resp. po kompenzacnim
zasahu. Prvni véta na str. 25 ... zmatematického modelu. Jakého modelu? Druhy odstavec
str. 28 fadek 3 ... vstupem neni teplo, ale teplota. Str. 29, tfeti odrazka, posledni slovo:
optimalizaci? Posledni véta str. 31, ... méfeni deformace osy Z ... ve skuteCnosti jde
o méfeni relativniho posunuti mezi vietenem (nastrojem) a stolem obrabéciho stroje (mistem
upnuti obrobku). Str. 34, obr. 14 je pomérné nepfehledny. Str. 35, zaCatek posledniho
odstavce ... zkonstrukéni oceli, nebo slitiny hliniku. Chybi bliz§i oznaCeni materiald —
viz pfipominka vbodé 2. Str. 37, obr. 19 chybi zobrazeni delta zobrobek. Str. 41, prvni
odstavec, duvodem zahfivaciho cyklu vietena neni ,zahfati vSech mechanism(i a motorud*,
ale témér vyluéné fizeny ohfev loZisek vietena. V bodé 5.3 (v grafu) je uveden Pmax, v bodé
5.4 Plimit. Je mezi nimi rozdil, resp. oznacuji jedno a to samé? Bod 7.1 a prvni odstavec
bodu 7.1.1 uvadéji totéz. Obr. 41, 2x “nahofe vlevo”. Nejsou nahodou obrazky 44 a 45
identické? Neméla by modra kfivka na obr. 58 souhlasit s ¢ervenou kfivkou na obr. 287
Str. 90, bod 9, konec prvni véty: spiSe nez “zplsoby jeho eliminace” napsat “a zplsobum
eliminace deformaci v dusledku tohoto chovani” (neeliminujeme teplotni chovani, ale jeho
negativni disledky). Tentyz bod, prvni véta druhého odstavce: neexistuji pouze tfi zpusoby
eliminace teplotnich chyb, proto by bylo vhodné&jsi napsat: “Jsou popsany tfi nejpouzivanéjsi
zpusoby minimalizace teplotnich chyb”.

4. Pfipominky k diplomové praci
Kromé vicemeéné drobnych, vétSinou stylistickych, vySe uvedenych chyb, tak se v predlozené
praci vyskytuje fenomén, bez jehoz dikladného objasnéni mohou byt vysledky této prace
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pfinejmensim zpochybnitelné. Timto jevem je zasouvani (zejména) nastroje do sestavy
vietene pfi jeho tepelné expozici. Shodné s timto se toto nedéje pfi tzv. Aircuttingu,
kdy nevznika Zadna dominantni tepelna expozice od fezného procesu. Tato anomalie
je vysoce nestandardni, a pokud chybi data pro jeji vérohodné zpétné rozkliCovani, bude
pravdépodobné& nevyhnutelné experimenty zopakovat, a to tak, aby mohl byt tento jev
dostatecné objasnén.

Dlvodu tohoto chovani maze byt vice, od (v praci) zminéného hromadéni tfisek na stole
obrabéciho centra, dale pak moznou systematickou chybou v experimentech, usazujicim
se hlinikovym prachem na nastroji, Celu vietena, snimacich, s jeho obasnym odstranénim
proudem okolniho vzduchu, nebo odstfedivou silou, dale pak moznym netypickym
technickym provedenim a managementem chlazeni, az po pouziti nestandardné
sofistikované vietenové jednotky s moznou interni kompenzaci teplotnich dilataci. Nezvyklé
jsem rovnéz skoky (resp. zvinéni) méfenych deformaci v toleranci az 20um (a to na Cidlech
s rozliSenim 1um).

5. Otazky na studenta k zodpovézeni u obhajoby
1. Jak si vysvétlujete pravé tyto, vySe uvedené skoky méfenych deformaci?
2. 'V prvnim odstavci bodu 3.3 uvadite: “Na teplo se pfeméni témeér vSechna mechanicka
prace...". Kam se ztraci zbytek této prace, resp. energie?
3. Obr. 23: pro¢ vykon vietenové jednotky obsahuje takovy Sum, resp. takové Spicky?
4. Tab. 3: Jak si vysvétlujete v podstaté trojnasobny rozdil mezi predikovanou
a naméfenou hodnotou vykonu?

6. ZavéreCné hodnoceni

Predlozena diplomova prace obsahuje vSechny potfebné znaky tohoto typu prace, tedy
definici zadani, uvod do problematiky, vlastni feSeni, zavér nad vysledky prace i nutné
pfilohy. Je vécna, a je zpracovana systematicky a pfehledné.

Cil prace - tedy vytvofeni matematického algoritmu pro kompenzaci teplotnich deformaci
se zahrnutim vlastniho fezného procesu, byl splnén. Jeho uspésnost a robustnost je uz
otazkou jeho praktického nasazeni, coz ale neni pfedmétem této prace.

Prohlaseni:
Diplomova prace splnuje zadani a doporucuiji ji k obhajobé.
13.8.2021
....................... e POdplsoponema

Kontakt na Oponenta:

Ing. Lukas Havlik

KOVOSVIT MAS Machine Tools, a.s.
nam. T. Bati 419

391 02 Sezimovo Usti
havlik@kovosvit.cz
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NAVRH KLASIFIKACE:

Jednotliva hlediska zpracovdni diplomové prdce navrhuji k/asifikovatl :
Hlediska A (1) B (1,5) C (2) D (2,5) E (3) F (4)
hodnoceni Vyborné Velmi dobfe Dobie Uspokojivé Dostatecné | Nedostatecné
Splnéni pozadavku
acill
Odborna uroven
pré1ce2
Pracnost a variantnost
Fedeni®
Uroveri seznameni se
stavem problematiky”
Usporadani a Uprava,
jazykové zpracovéni5

X

Diplomovou prdci navrhuji klasifikovat zndmkou®:

A (1) B (1,5) c (2 D (2,5 E (3) F (4)
Vyborné Velmi dobfe Dobfe Uspokojivé Dostatecné Nedostatecné
X
13.8.2021
Datum Podpis oponenta

! Hodnoceni oznatte X v prislusném policku klasifikacniho stupné.
? Hodnoceni odborné trovné prace by mélo zohlednit i mnoZstvi a vaznost chyb vyskytujicich se v praci.
* Hodnoceni pracnosti by mélo zohlednit podrobnost zpracovani (napf. konstrukéni nebo vypoctové) vlastniho feseni, vice
variant vlastniho reseni nebo zpracovani vétsiho objemu namérenych dat.
* Hodnoceni Grovné seznameni se stavem problematiky by mélo zohlednit zaméfeni rederée na fe$enou problematiku
a vyuziti tuzemské a zahranicni literatury a ovérenych informacnich zdroja.
> Hodnoceni usporadani a Upravy 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 primér hodnoceni s pfihlédnutim k celkové Grovni prace.
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