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Rozbor prace

Prace se zabyva navrhem metodiky pro experimentalni sledovani kvality zab&ru ozubeni pfedeviim pomoci
kli¢ového parametru, za n&jz byl v praci stanoven soudinitel nerovnomérnosti rozloZeni zatiZeni po 3ifce zubu
Kyp- V disertatni praci (dale DisP) je pfedstavena nova metodika navrzend pfedevsim pro studium distribuce
zatiZzeni prostfednictvim &ehoZ umoZiiuje sledovéni kvality zab&ru evolventniho ozubeni v pfevodovych tstrojich.
Pfedmétem zkoumadni byly predevsim planetova pfevodova ustroji pfenasejici vykon v fadu MW,

Prace je rozélenéna do nasledujicich ¢asti

- Uvod - V tvodu autor komentuje to, co je pfedmétem DisP a uvadi, Ze kvalita zab&ru ozubenych kol je
rozhodujicim faktorem pro posouzeni soukoli z hlediska jeho chodu, inosnosti, Zivotnosti, hlu&nosti
apod. Motivaci autora pro sepsani DisP byla potfeba doplnéni informaci a kvalité¢ zab&ru ozubeni a
zvy3ujici se poptavka vyrobnich firem po ovéfovani konstrukénich navrhii pfevodovych systémi. S tim
souvisi i zajiSt&ni nariistajici potfeby provadéni experimentalnich méfeni, kterd by umoZiiovala také
sledovani a monitorovani zafizeni pfimo u koncového zdkaznika i v priibéhu redlného provozu
pifevodového systému.

- Prehled problematiky urceni zatiZeni evolventniho ozubeni a jeho distribuce a problematiky
tenzometrie — V kapitole jsou uvadény zdkladni a v3eobecné znamé poznatky z oblasti teorie a
navrhovani ozubenych pfevodil. Je provedena rederie v oblastech testovani kvality zab&ru, zobrazovacich
metod a tenzometrického méfeni. Velmi dilezity je zde uvadény zavér z vysledki relerie (za klicovy
ukazatel byl vybran soucinitel Kyp ).

- Cil — Zde jsou stanoveny cile DisP. Pfedev§im vytvofit univerzalné pouZitelnou a robustni metodiku
vhodnou pro sledovani kvality zdbéru ozubeni.

- Navrh experimentilniho méreni kvality zibéru — Autor se zabyva problematikou volby, instalace a
ndvrhu zapojeni tenzometrii (nové a optimalizované zapojeni tenzometr(i). Déle se zabyva navrhem
(autonomni datalogger), nastavenim a zastavbou méfici aparatury.

- Provedeni experimentii — Byla provedena série tfech méfeni za uCelem verifikace a zpfestiovani
navrZzené metodiky. Mé&feni byla provadéna na planetovych pfevodovkach uréenych pro prenaseni
relativng velkych vykoni. V priib&hu provadéni experimenti byly vyzkouseny nové navrhované postupy
testovani a méfici aparatura. Viechna méfeni byla provedena v ramci zéb&hovych zkousek na zkuebnich
stendech piimo u vyrobce pievodovek.

- Zpracovini, vyhodnoceni a interpretace dat — V této kapitole autor uvadi, jakym zplsobem pracoval
a nakladal s naméfenymi daty ziskanymi z pfedchozich experimentd. Pro zobrazovéni, analyzu, a
vyhodnocovani naméfrenych dat byl pouZit autorem vyvinuty program b&Zici v prostiedi Matlab.

- Vystupy price — Vystupy této DisP jsou predevsim



—  Univerzélni metodika pro prib&Zné testovéni kvality zdbéru ozub. kol (méfeni lze aplikovat na
prevodové systémy s piimym a §ikmym evolventnim ozubenim).
— NavrZeni a pouZiti instalaéni folie (zjiStuje zpfesnéni vysledkl ziskanych dle navrzené
metodiky).
—  Kfizové zapojeni tenzometrii (kompenzace teploty, nezavislost na smyslu ota¢eni ozub. kol,
moznost nahrady ztraty dat s tenzometru).
- Zavéry price — V zavéru prace autor hodnoti navrzenou metodiku a jeji robustnost, co se v pribéhu
prace povedlo, zda byly splnény cile DisP a jaké jsou jeji pfinosy pro oblast VaV a pro primysl (vyuZiti
V praxi).

Dosazeni v DisP stanoveného cile

Cilem DisP bylo vytvofit univerzalngé pouZitelnou metodiku pro sledovani kvality zabéru ozubeni dvou
spoluzabirajicich ozubenych kol. Stanoveni tohoto cile nebylo samoudelné, ale vzeslo pfedeviim z poptavky
primyslu a to konkrétn& od vyrobce pfevodovych systémii uréenych do t€zkého provozu a vétrnych elektraren.
V DisP bylo ukazano, Ze jednotlivé postupové kroky navrhované metodiky umoZiiujici sledovat kvalitu zabéru
v zavislosti na zatéZovaci charakteristice (kvantifikace dat) prostfednictvim souginitel nerovnomérnosti rozloZeni
zatizeni po Sifce zubu Kyp jsou v praxi realizovatelné a pouZitelné. Zjisténé informace lze pak vyuZit v procesu
navrhu pfevodovych systémii pro tipravu parametrli ozubeni dle skutegného pouZiti pfevodovky v praktickém
provozu.

Cile a sub-cile disertaéni prace, které jsou uvedeny v kap. 3 DisP, povaZzuji za splnéné

Uroveii rozboru souc¢asného stavu v DisP FeSené problematiky

Rozbor soucasného stavu fedené problematiky je v navrhované DisP uveden pouze zevrubné a pomé&mé strucné.
Autor se spiSe soustfed'uje na reSersi z oblasti problematiky ur&eni zatiZeni evolventniho ozubeni, distribuce
zatizeni a tenzometrie. Vychodiskem je pfedeviim stdle nariistajici potieba vyrobnich firem na ovéfovéni
provedenych névrhi pfevodovych systémi a studium zatiZeni ozubeni. Z provedené rederSe vyplyva, Ze standardni
analytické vypoétové postupy jiZ neodpovidaji soucasnému tzv. ,State of the Art*. VyuZivaji se tedy pfedeviim
sofistikovangjii nastroje zabudované v modernich softwarovych néstrojich. Je vSak zfejmé, Ze i tyto moderni
nastroje tzv. ,,Virtual Prototypingu“ maji sva omezeni a uskali a tudiZ provadéni praktickych experimentd je i pfes
jejich &asovou a finanéni néro¢nost v odiivodnénych pripadech nezpochybnitelné. V pribéhu rederle se také
nepodatilo najit jednoznatné popsanou experimentdlni metodu pro zjisfovani distribuce zatizeni v ozubeni
prostfednictvim tenzometrickych méfeni v plné jeho $iti a uskalimi, které provazi jeho aplikaci predeviim do
prevodovych planetovych systémil. Toto zjisténi otevira znaény prostor pro badani ve vySe uvedené oblasti a
tomuto také odpovida DisP fefend problematika.

Teoreticky pfinos disertacni price

V DP je stanovena posloupnost procesii probihajicich pfi navrhu experimenti, ktera je uréitym voditkem pro
nalezeni takové metodiky, kterd bude, pokud moZno, co nejuniverzalngji pouZitelnd pro sledovani kvality zab&ru
ozubeni dvou spoluzabirajicich kol. Vychodiskem pro nalezeni vhodné metodiky a ndvrh jednotlivych
postupovych krokii (véetné urdeni jejich spravné posloupnosti) bylo dodrzeni zdsad metody DOE (Design of
Experiments), coz vedlo ke sniZeni nakladii a &asové narognosti praktické aplikace metodiky a provedeni a
vyhodnoceni experimentti dle navrzenych metodickych pokynii. Za hlavni teoreticky pfinos DisP tedy povazuji
névrh nové metodiky urgené pro studii distribuce zatiZeni po §ifce zubu oz. kola, ktera je prioritné zaméfend na
sledovani kvality zabéru evolventniho ozubeni v prevodovych systémech. Uvedend problematika neni feSena
komplexné a v DisP jsou tedy uvedeny dva dal3i moZné sméry badani — optimalizace pfedstavené metodiky a
rozdifeni vyuziti dat ziskanych jiz podle stévajici metodiky. Pfinosem je také potvrzeni spravnosti vySe
zmitiovaného prostfednictvim vyZiti a aplikace poznatkli z oblasti teorie ozubenych pfevodi a pouZiti
sofistikovanych softwarovych nastrojii pro analyzu, posouzeni a verifikaci naméfenych dat.



Prakticky prinos disertaéni price

Praktickym pfinosem DP je nové vznikld a v ramci zdb&hovych zkousek na zkudebnich stendech p¥imo u vyrobce
prevodovek aplikovand metodiky pro sledovani kvality zab&ru ozubeni. Ovéfovéni a optimalizace metodiky
probéhlo na zakladé zpracovanych experimentdlnich dat ziskanych z provedené série testovacich méfeni.
Provedena méfeni jsou velice srozumiteln& popsana, chybi mi zde viak uvedeni n&kterych podminek, za kterych
experiment probihal a které by mohly také mit zasadni vliv na vysledky mé&eni (teploty, &asy, pouZité mazivo
apod.). Metodika se opird o tenzometrické méfeni deformace zubu v mist& s pfedpokladanym nejvyssim
tahovym/tlakovym napétim, z n¢hoZ je moZné stanovit soudinitel nerovnomérnosti rozloZeni zatiZeni po §itce zubu
Kyp, ktery byl v DisP stanoven jako kli¢ovy pro sledovéni kvality zdb&ru ozubeni. Za pfinosné je mozno také
povaZovat vlastni méfici aparaturu navrzenou sohledem na poZadované vystupy, pofet méficich kanald,
snimkovaci frekvenci, parametry testovani a poZadovanou autonomii v planetovém soukoli. Za vyznamnou lze
povaZovat iniciaci ndvrhu na vytvofeni autonomniho dataloggeru a jeho vyladéni b&hem provadé&ni experimentalni
faze, coz vyustilo k navrzeni a vyrobé druhé verze dataloggeru firmou Clevertech, s.r.o. Vyznamné je také v DisP
navrzeni piesné instalaéni félie, ktera byla pfimo pouZita pro instalaci tenzometrii a tim minimalizovéna chyba
nepfesnosti jejich nalepeni. Pomoci instalaéni félie bylo dosaZeno zvy3eni pfesnosti a spolehlivosti dle metodiky
provadénych méfeni. Byl také stanoven novy zplisob kfiZzového zapojeni tenzometrii s kompenzaci teploty. Toto
napomohlo ke zvy$eni spolehlivosti metodiky a eliminaci ztraty dat.

Zavérem je mozné podotknout, Ze vysledky DisP nabizi vyznamnou moZnost jejich vyuziti priimyslovou sférou a
to pfedev8im pro optimalizaci navrhovych parametrii tvaru a velikosti zubd. Na zéklad metodiky Ize také hodnotit
a optimalizovat celkovy navrh pfevodového systému.

Zpiisob, jak byly pouzité metody aplikovany

Zvolené metody a pfedevsim aplikovand a univerzalng pouzZitelna metodika pro sledovani kvality zab&ru ozubeni
byly aplikovény vhodng a sprdvn& v navaznosti na logiku postupu vyvoje, konstrukéniho navrhu a optimalizace
prevodovych systémi.

Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

Domnivéam se, Ze autor je velmi dobfe zorientovén v feSené problematice, coz plyne i z jim jiz dfive ziskanych jak
teoretickych, tak i praktickych poznatki a zkuSenosti.

V daném oboru prokézal jednozna¢né odpovidajici znalosti, které vyuZil k navrhu v praci uvadénych vlastnich
fedeni.

Formalni droven prace

DisP je systematicky zpracovana. Jeji jazykova troveii i grafické zpracovani m4 velmi dobrou tiroveii. V DP jsou
pouze drobné chyby pfedevsim stylistického charakteru. Za zavazn&jsi nedostatek viak povazuji to, Ze nékteré
obrazky jsou pouze oskenované a prekopirované, coZ zplsobuje v nékterych piipadech jejich nesrozumitelnost a
Spatnou ¢itelnost. Domnivdm se také, Ze legendy a popisky u obrazkd, grafii a schémat by mély byt uvadéné
v Ceském jazyce. U nékterych charakteristik chybi popisy os.

Dotazy k obhajobé

1. Jaké byly ziskdny poznatky a praktické zkuSenosti schovanim lepidel a ochrannych epoxidovych
pryskyfic v pomérné agresivnim prostiedi (olej, zvyena teplota ...)? Byla zjiitovana stabilita parametrii
jejich (vyrobcem deklarovanych) vlastnosti v Ease (samoziejmeé pri vystaveni lepidel, pryskyfic a tmeli
nepfiznivym vliviim)?

2. Vysvétlete pfinos nové navrzeného zpusobu kiiZového zapojeni tenzometrii (zvySeni spolehlivosti,
kompenzace ztraty dat)?

3. Jaky mé vliv invazivni umisténi aparatury na vysledky méfeni? Byl takto umist®n datalogger pri
provadéni méfeni 1117



Zavéretné vyjadreni
Na zdkladé vySe uvedeného doporucuji disertaéni praci Ing. Ondieje Berky k obhajobé a

v piipadé uspésné obhajoby doporucuji udélit disertantovi akademicky titul
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