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Disertacni prace se zabyva metodami a pristupy snizovani narokd kladenych
na pohony vertikalnich pohybovych os obrabécich stroja.

Uvedené téma lze povaZovat za aktualni vzhledem k velmi ¢asto feSenym
obdobnym problém{im v technické praxi, pfi rozhodovani pouZzitého typu vyvazovani
pro dané zafizeni, jeho vyhody ¢i nevyhody, sloZitost implementace a v neposledni
radeé i hledisko ceny.

Prace obsahuje 89 stranek, které jsou ¢lenéné do 9 kapitol na sebe vzajemné
logicky navazuijici. Uvodni kapitola je vénovana prehledu a metodam snizeni tihové
sily vertikalnich pohybovych os, ndsleduje velmi ptehledny pohled na soucasné feseni
problematiky vyvazovani os jak mechanicky, tekutinové i elektricky. Velmi vhodné je
tato kapitola doplnéna tabulkou hodnoceni uzitnych vlastnosti vyvaZovacich
mechanismd, kterd poslouzi mnohym navrhaiim pfi jejich rozhodovani o spravnosti
implementace pouzitého typu vyvazovaciho mechanismu. V nasledujici kapitole prace
jsou jasné definované teoretické i praktické cile a zejména oceniuji jeden z cild, tj.
ovéreni teoretickych pfedpokladd na stavbé vérného modelového zafizeni s vertikalni
pohybovou osou. Prace je dale rozdélena na dvé casti. Prvni ¢ast prace se vénuje
kompletni problematice vyvaZzovani os za pouziti hydromotoru s konstantnim
geometrickym objemem. Je popsana metoda vyvazovani pomoci radialniho pistového
hydromotoru s pastorkem zapadajicim do ozubeného hiebenu a nasledné i systém
koaxialniho pfipojeni vyvazovaciho mechanismu. Teoreticka ¢ast prace obsahuje vzdy
rozvahu a nasledné i schémata zapojeni prvk( v obvodech, doplnénd o naro¢né a
promyslené experimenty. Vysledky méreni jsou uvedené piehledné v praci v podobé

schémat a graf(.

Oponentsky posudek disertacni prace 1



Druhda <&ast prace popisuje experimentalni a softwarové vyhodnoceni
regula¢niho axialniho pistového hydromotoru/hydrogeneratoru pro vyvazovani a vliv
statickych a dynamickych parametr(i na celkové chovani soustavy. Zde se doktorand
vénoval vytvofeni a popisu experimentalniho zafizeni s regulacnim hydromotorem,
zabyval se detailné upravou hydromotoru na elektronickou regulaci a vhodné fesil
problematiku fizeni a regulace momentu na hfideli hydromotoru.

Vhodnym doplnénim disertacni prace je ovéreni experimentu pomoci simulace
v programu LabVIEW, kde student nahradil regulovanou soustavu pfenosem 2. fadu.

V zaveérech jsou uzce specifikovany i teoretické a praktické pfinosy pro praxi.

Aktualnost tématu

Tematické zameéreni disertacni prace je velmi aktualni a nabizi se moznost
aplikace v fadé priimyslovych odvétvi. Predmétem zajmu je podrobny rozbor chovani
rotacniho radialniho a axialniho regula¢niho pistového hydromotoru pro vyvazovani
vertikalné pohybujicich se hmot. Velmi aktualni je zkoumani vlivu regulace uhlu
naklopeni desky v hydromotoru na dynamické chovani pohonu. Hydraulicky systém
vyvazovani pracuje na principu sekundarni regulace, coz je znaénym pfinosem
zejména v oblasti fizeni a regulace hydrostatickych prevodniki s promé&nnym
geometrickym objemem. Komplexnost uvedenych vysledk( podava pfesné informace,
které poslouzi v technické oblasti ke snaz$imu pochopeni a naslednému spravnému
feSeni problematiky vyvazovani vertikdlné se pohybujicich hmot na strojnich

zafizenich.

Splnéni sledovanych cilii prace

Cile prace jsou rozdélené do nékolika oblasti. Uvodni ¢ast prace se zabyva rlznymi
zplGsoby feSeni vyvazovani vertikalnich hmot na strojnich zafizenich. Nasleduje
experimentalni ¢ast, kde je feSena velmi podrobné problematika vyvazovani pomoci
hydromotoru s konstantnim geometrickym objemem. Student se zabyval
problematikou jak samostatného vyvazovaciho mechanismu tak i variantou
koaxialniho pfipojeni mechanismu pro vyvazovani vertikalni hmoty. Vystupy
experiment( jsou ¢asové zavislosti jednotlivych veli¢in tlaku, proudu, otacek a drahy
pohybu. Druha cast prace popisuje problematiku vyvaZovani pomoci regula¢niho
hydromotoru a tzv. momentové regulace. V praci jsou fe$ené vyznamné uzly, jako je

napf. uprava hydrogeneratoru na elektronickou regulaci, implementace servoventilu
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pro fizeni zmény geometrického objemu, optimalizace fidicich veli¢in a nastaveni
parametr(i obvodu s cilem dosazeni nejlepSich vysledkd. Nasledné jsou sestavené
mnohé varianty hydraulickych obvod( elektronicky fizenych pro regulaci momentu na
hfideli hydromotoru, doplnéné o simula¢ni model v programu LabVIEW. Vysledné
charakteristiky ze simula¢niho modelu davaji jasny piehled o chovani pozadovanych
velicin.

Teoreticke zavéry stanovenych cilll jsou ovéfené na mnohych sofistikovanych

experimentech a timto jsou uvedené cile v daném rozsahu spinény.

Vhodnost pouzitych metod feseni

DisertaCni prace zahrnuje v sobé moderni matematické i experimentalni metody
reseni zkoumané problematiky. Experimentalni metoda byla dana klasickymi postupy
za soucasného vyuziti specialnich méficich i vyhodnocovacich zafizeni. Realizace
narocnych experimentalnich casti prace a vyuziti pomérné& malo uzivané sekundarni
regulace dokazuje velmi dobrou prakticko-technickou zdatnost doktoranda. Metoda
numericka vyuzila v prvni ¢asti prace modely hydraulickych prevodnikd simulované
pomoci software LabVIEW. V druhé ¢asti prace byly vytvofeny nové modely pohonu
s vyvazovanim se zpétnou vazbou odvozenou od proudu servomotoru. Uvedend

metodika jak v oblasti teoreticke, tak i praktické, umoznila splnit stanovené cile.

Nové poznatky, které pfinasi prace

DisertaCni prace pfinasi uceleny pohled na problematiku vyvazovani vertikalnich
pohybovych os. V oblasti matematického modelovani, pfispél student ve své praci ke
zvyseni stavu poznani svym komplexnim védeckym pfistupem a podafilo se mu
teoreticky zdlvodnit predpoklady praktického uplatnéni. Velmi daleZitym piinosem
prace je rozsahla experimentalni ¢ast, ktera v vodu definuje vhodné prvky pro obvod
vyvazovani, nasledné v druhé c¢asti prace porovnava mezi sebou rizna technicka
reseni systému momentové regulace hydromotoru ve vztahu na rovhomérnost pohybu
a polohovani osy. Nové je vyuzito v oblasti experimentalniho fedeni tzv. sekundarni

regulace hydromotoru.

Teoreticky a prakticky pfinos pro rozvoj védy a techniky
Prinosem diserta¢ni prace je moznost aplikace uvedeného fe$eni vyvaZovani

vertikalnich hmot na obrabécich strojich pomoci rotaénich regulaénich hydromotori
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fizenych pomoci sekundarni regulace. Velmi podrobné a logicky zpracovany postup
stanoveni jednotlivych parametrl zkoumanych velicin pfinasi vyrazné zjednoduseni
v oblasti zkoumani a feSeni obdobné problematiky vyvazovani. Uvedené vysledky
budou aplikovany v oblasti vyvazovani os u obrabécich stroji, ale je ziejmé, ze
uplatnéni najdou i v mnoha jinych primyslovych aplikacich vzhledem k tomu, Ze u
prezentovaného fedeni je moznost uplatnéni konstantni nebo fizené vyvazovaci sily
nezavislé na zdvihu pohybové osy. Uvedené vysledky poslouzi jako alternativni feseni
ke standardné pouzivanym systémdm vyvazovani.

Praci je mozno povazovat za kvalitni material poskytujici komplexni informace o
systému vyvazovani vertikalnich pohybovych os na obrabécich strojich pomoci
rotacniho regula¢niho axialniho pistového hydromotoru.

Prace je napsana velmi pfehledné, grafické zpracovani je na vysoké drovni. Po
formalni strance se vyskytuji drobné nepfesnosti v popisu a chyby zejména v technické

terminologii, které ovSem nijak nesnizuji Uroven prace. Dale nemam zadné pfipominky.

Pripominky a dotazy na doktoranda:

e Doktorand pouziva v praci rozdilnou terminologii pro jeden a tentyz prvek —
Cerpadlo/hydrogenerator, terminologii je potieba sjednotit.

e Str. 18 — v prvnim odstavci se piSe, Ze v pfipadé vyuziti elektromotorického
vyvazovani, kdy systém dosahne poZadované pozice, rychlost klesne na nulu,
nicméné elektromotorem prochazi neustalé proud, ktery vytvafi reakéni
moment. Takto se transformuje el. energie na teplo, tepelna energie se musi
odvadét, coz znamena dalsi energii na odvod tepla. Neni potfeba u téchto
systémU externiho chlazeni? Pfipadné jaky typ chlazeni by bylo vhodné zvolit?

e Str. 32 — kap. 4.1.1 je popsan experiment s rotacnim hydromotorem, neni zde
zcela jasné, o jakém typu implementovaného hydromotoru se hovofi.
Z kontextu je patrné, ze je asi implementovan radialni pistovy hydromotor,
nicméne jakého konstrukéniho provedeni, pfipadné vyrobce? Chybi blizsi
informace o typu hydromotoru.

e Str. 35 - ve druhém odstavci v posledni vété je uvedeno, ze na obr. 31 je
zobrazen model hydromotoru a jeho rozvodna deska, ovéem popis obr. 31

uvadi, Zze se jedna o regulacni ax. pistové ¢erpadlo, co je tedy spravné?
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e Str. 37 - v kapitole 4.2.1 je popisovan navrh experimentu, jaky typ radidlniho
pistového hydromotoru je zde pouzity? Definujte, za jakych podminek mlze
pracovat v generatorovém rezimu radialni pistovy hydromotor s kfivkovou
obéznou drahou?

e Str. 40 — obr. 36, v hydraulickém schéma (i experimentu) je pouzito nepfimo
fizenych pojistnych ventild, co vedlo doktoranda k jejich pouziti? Nebylo
vhodnéjsi napf. pouzit pojistné ventily pfimo fizené?

e Str. 62 — obr. 57 pro fizeni thlu naklopeni desky v hydrostatickém prevodniku
je pouzit servoventil, chybi jeho oznaceni. Byl zkouman vliv dynamickych
vlastnosti servoventilu na kvalitu regulace?

e Sir. 65 - obr. 61 Hydraulické schéma ftizeni hydromotoru v momentové vazbé.
Jako zdroj tlakové energie je pouzity regulacni ax. pistovy hydrogenerator. Ze
schéma je patrné, ze v obvodu je feSena ochrana proti pfetlaku reguldtorem na
hydrogeneratoru. Je tato ochrana dostate¢na? Neni nutno implementace

pojistného ventilu do vétve za hydrogenerator?

Vysledky vyzkumné ¢&innosti doktoranda byly publikovany na konferencich a
casopisech. /

Disertacni prace dokazuje, ze doktorand splnil v ivodu jasné vytyéené cile, které
jsou na vysokeé teoretické i aplikaéni urovni. Doktorand prokazal svym teoreticko-
praktickym pfistupem velmi dobrou znalost zkoumané problematiky.

Disertacni praci doporucuji k obhajobé.
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