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Posuzovana disertacni prace se vénuje problematice modelovani fezného procesu z hlediska stability
obrabéni. S ohledem na tradici vyzkumu této problematiky v byvalém Ceskoslovensku, navazujici
rozvinuti teorie aZ do podoby komercnich produktll v Americe a znovuotevieni vybranych témat
vyzkumu na pracovisti VCSVTT i jinde v poslednich letech se jedné o aktualni téma, které si zasluhuje
pozornost jak vyzkumnik( tak odborné verejnosti v priimyslové vyrobé. Stabilita fezného procesu ma
zasadni vliv na produktivitu a kvalitu strojirenské vyroby. V souvislosti s neustalym dynamickym
vyvojem feznych material(, obrabécich strategii a feznych geometrii pfedstavuje predikce meznich
podminek obrabéni trvale zddané téma. Je tfeba podotknout, Ze vyvoj konstrukce Cislicové tizenych
obrabécich stroja v poslednich desetiletich nezaznamenal Zadny prekotny priibéh, pomineme-li kratka
a neulspésna obdobi, kdy se objevily paralelni kinematiky a linedrni motory. Hlavni inovace se
odehravali a odehravaji na poli servopohon a fizeni strojli. Z tohoto hlediska povaZuji za Zadouci, aby
se do zavedenych metod a postupl posuzovani vilastnosti CNC stroji a jejich vazby na fezny proces
zahrnuly pravé tyto oblasti.

Uroveri rozboru souéasného stavu v disertaci fesené problematiky

Prace zahrnuje uceleny uvod do problematiky s odpovidajicim teoretickym podkladem. Analyzuje a
kriticky hodnoti teoretické pfistupy k posuzovani samobuzeného kmitani pfi obrabéni a seznamuje se
zaklady regulace pohoni obrabécich strojd. V mensi mife se prace vénuje softwarovym reSenim a jejich
prfednostem a omezenim, byt jsou na reSitelském pracovisti k dispozici. Ve zkratkovité podobé se
reSersni ¢ast prace vénuje také oblasti mérného fezného odporu, ktery predstavuje klicovou nezndamou
pfi vypoctu rfeznych sil. V této Casti prace postradam posouzeni praktickych pristupl k omezeni vlivu
samobuzeného kmitani — jak ze strany feznych nastrojd (napfiklad frézy s nerovhomeérnou zubovou
rozteci, nebo zatlumené nastrojové drzaky), tak ze strany strategii nabizenych dnes jiz vétSinou vyrobci
CNC obrabécich stroja (fizena variace otacek nastroje, obrobku, nebo cileny pfechod na jiné otacky).

Teoreticky pFinos disertacni prace

Prace aplikuje Laplaceovu transformaci a algebru blokovych schémat na ulohy kmitani dvouhmotovych
mechanickych systémi vroviné a jednohmotového systému v prostoru. Do modeld jsou
zakomponovany regulace pohonl posuvl, respektive vietena. Byl vytvofen matematicky popis
propojenych modeld a simula¢ni model. Parametry vytvorenych model( jsou naladény pro dvé
analyzované situace (operace zapichovani na soustruhu a rovinné frézovani na obrabécim centru).
Teoreticky pfinos spatfuji v novém nahledu na problematiku posuzovani dynamické poddajnosti
jednotlivych skupin obrabécich stroji, kterd je rozSifena o vliv servopohon(. Ziskavame tak
vérohodnéjsi model dynamického chovani stroje pfi plsobeni feznych sil. Omezenim je pak fada
zjednodusujicich pfedpokladd.



Prakticky pFinos disertacni prace

Posuzovana disertacni prace se z vétsi ¢asti vénuje teoretické oblasti ackoliv jeji téma zni prvoplanové
prakticky. Nicméné praktické ovéreni navrieného postupu neni zcela opomenuto. Vybrany jsou ovsem
pouze zjednodusené ulohy (zapichovani a rovinné frézovani). Omezeni praktického ovéreni teorie
je zdGvodnéno nedostupnosti vhodnych aparatur (vibrator s dostate¢nym vykonem). Uspé&ina
prakticka validace modell vyZzaduje pokracovani dalsich praci.

Autor se podrobné vénuje modelovani vlivu regulacnich konstant na velikost mezni tfisky z hlediska
stability obrabéni. To povaZuji za ptfinosné zejména pro vyrobce a dodavatele CNC obrabécich stroju,
nebot jim to mlzZe pomoci posunout hranice produktivity u kritickych technologickych operaci.
Zobecnéni v této prdaci ziskanych zavislosti velikosti mezni tfisky na regulaénich konstantach by
vyZadovalo rozsahlejsi vyzkum. Zajimavé by bylo posoudit rozdily u rliznych kinematickych konfiguraci
stroju, napriklad obrabéci centrum s kfizovym stolem versus centrum s pojezdnym stojanem.

Vhodnost pouzitych metod feSeni

Pouzité metody fesSeni odpovidaji ukolim vytycenym v Gvodu prace. V teoretické ¢asti je pouZit novy
pristup zaloZzeny na Laplaceové transformaci.

Zpusob, jak byly pouzité metody aplikovany

Praktické ovéreni vysledkd je omezeno typové (jen vybrané technologické operace na konkrétnich
typech stroju) i rozsahové (absence vhodné aparatury schopné vybudit systém v dostate¢ném rozsahu
frekvenci).

Zda doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

Doktorand prokazal prehled v oboru (Eislicové fizenych obrdbécich strojli a dokdazal vyuzit svych
odbornych znalosti v oblasti regulace pohonl Cislicové fizenych stroju, jejich modelovani a posouzeni
vlivli na celkové vlastnosti stroje. Vycet autorovych publikaci je skromny. Ocekdval bych vétsi pocet
publikaci, které by pfispély k vérohodnosti autorovych myslenek a pfistupu.

Formalni Groven prace

Prace vykazuje vysokou formalni droven, je prehledné ¢lenéna, obrazky a schémata jsou jednoznacné
popsany a prispivaji k podrobnému vysvétleni feSené problematiky. V praci se vyskytuje maly pocet
preklepl a gramatickych chyb.

Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Teoretické cile disertacni prace byly vytéeny velmi ambiciézné. Jejich dosaZeni je prehledné
dokladovano. Praktické cile disertacni prace jsou omezeny na vybrané zjednoduSené situace. Jejich
dosazZeni je opét dokladovano.

Zaveér

Tato disertacni prace pfinasi novy nahled na propojeni vlivu mechanické stavby obrabécich strojli a
regulace pohonl na stabilitu Fezného procesu. Komplexnost tohoto pojeti je patrnda zejména
v teoretické oblasti. Vytvoreny matematicky aparat Ize v budoucnu ddle ovéfovat a zptresfiovat na



zakladé aplikovaného vyzkumu, ktery mlzZe zohlednit fadu praktickych vlivli vyskytujicich se pfi

realnych procesech obrabéni.

Praci doporucuji k obhajobé.

Otazky k disertacni praci

1)

Pfi hodnoceni softwaru Metalmax — obr. 12 je vysloven predpoklad projeveni dalSich
mechanickych celkl stroje na dynamickou poddajnost méfenou pomoci modalniho kladivka.
Na obr. 12 vpravo je ovsem méfen jen ndstroj na trnu neupnuty do vietene stroje. Ostatni
mechanickd stavba stroje se tak nemuUZe projevit. Je tedy posuzovani tohoto pripadu
softwarem Metalmax nedostatecné?

Vypoctem dle vzorce (27) na strané 31 vychazi hodnota, kterd neodpovidd parametrim
systému popsaného v kapitole 3.1. Chybna vypocitana hodnota je pak i u vzorce (28). Mizete
vyjasnit, s jakymi hodnotami jste pocital?

Proc jsou v popisce k obr. 38 na strané 44 jsou uvedeny velmi malé hmotnosti neodpovidajici
realité stroje?

Tabulky ¢. 7 a 8 uvedené na strané 79 obsahuji fadu zméfenych mechanickych parametri
posuvovych os a vietene. Uvedte s jakou nejistotu jste jednotlivé parametry zméfil a jaky
(radové) vliv budou mit mozné chyby méreni na vérohodnost vytvorenych modeld.

Na obrazku 121 (strana 106) jsou kromé tfech popsanych pribéhll mezni tfisky pro rGizné Kvx,
respektive Kvy vyneseny jesté Ctvrté krivky. K jakym parametrdm tyto kfivky ptislusi?

V Lysé nad Labem, dne 25.8.2021
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