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prace.

Kriticky rozbor prace

Konstatuji, Ze autor prace zpracoval vystizny a logicky dobie usporddany komentai k
problematice habilitacni prace, ktera je sestavena jako soubor 8 publikovanych védeckych
¢lanktl a je doplnéna o vstupni teoreticky komentar s uvedenymi vysledky experimentalnich
métfeni. V uvodu zdiraziuje fakt, ze zvySena spotieba energie vede k hledani novych a
obnovitelnych zdrojl, pfedev§im v primyslu, S cilem sniZit vyuziti fosilnich paliv. Spotiebu
energie v praumyslu vhodné popsal v 1. kapitole.

V kapitole 2. Elektricka energie pii obrabéni, se¢ zabyva situaci ve vyrobnim
pramyslu, ve kterém jsou hlavnimi spotiebiteli energie obrabéci stroje a manipulaéni zafizeni
pohanéné vysokovykonnymi elektrickymi pohony. V této oblasti vidi autor moZznosti
snizovani spotfeby a uvadi, Zze k tomu je nutné znat obrabéci proces i z hlediska energetické
narocnosti. Toto povazuje za hlavni cil slozitého procesu ziskavani udaji z riznych
technologickych operaci ovliviilovanych mnoha proménnymi, napf. stroj, néstroj, obrabény
material, druh operace, ktery v dal§im rozpracovava. Tento pfistup umozni optimalizaci
vyrobniho procesu 1 z hlediska spotfebované energie. Dale upozoriiuje na fakt, Ze existuje
vice pfistupti k méfeni a vypoctu sil a momentti potfebnych na obrabéni.

Uvadi jednu z nejcastéjSich metod, rozpracovanou v fadé variant, jedna se pouZiti
dynamometrl ve vietenu stroje a analyzu spotfeby energie zmétenou V piivodnich vodicich
k hnacimu elektromotoru, bez analyzy spotieby posuvového mechanismu a odsavani.

Autor se v dobife zpracovaném rozboru zabyva problematikou méteni a hodnoceni
energetické narocnosti vybranych procesi obrabéni dievénych a kovovych materialt.
Obrabéci procesy analyzuje z pohledu energetické naro€nosti jednotlivych operaci,
konstrukénich a funk¢nich soucasti, spravné urcuje hlavni problémy a jejich vyznam pro
volbu metodiky vyzkumu, jehoz vysledky jsou uvedené v publikovanych ¢lancich. Vyzkum je
zaméieny pievazné na sledovani spotfeby elektrické energie pii frézovani ptirodniho a
termicky modifikovaného dieva ve form¢ fezného ptikonu. Autor spravné predpoklada pti
pouziti modernich fidicich systému Gspory spotieby elektrické energie az o 50 % ve srovnani
s klasickymi stroji.

V kap. 2.2 Modely spotieby energie pii obrabéni rozebira 11 pouzivanych modeli,
u kterych uvadi vypoctové vztahy. Uvadi mezi jinymi i vztah (3) Koleda et al. (2019, 2020),
ktery je vhodny pro posouzeni spotieby energie fezného procesu frézovani dieva. Dal tesi
(kap. 2.3) obecn¢ energetickou naro¢nost obrabéni a vztah pro deformacni praci Aq, a uvadi
faktory ovliviwgjici fezny odpor K. Tim vytvofil podminky pro méfeni a vypocet fezného
vykonu P a elektrického piikonu motoru Pp. V kap. 2.4 Rezny vykon spravné uvadi, Ze pii
méfeni je tieba rozeznavat piikon elektromotoru pii volnobéhu Po a pifikon pii opracovani



dfeva Pp., a dale uvadi vztahy pro vykon a tfeznou silu. V kap. 2.5 pouziva empiricko-
statisticky vypocet Fezné sily a spotieby energie, empirické vztahy vychazejici
z predpokladi Vasilka (2007). Ke vztahim (15) az (24) nemam ptipominky.

V 3. kap. se zabyva Monitorovanim energie spotiebované na obrabéni a
problematiku objasniuje na robustnim modelu (Abellan-Nebot et all. 2010) umoziujicim
popsat fadu oblasti, po€inaje monitorovanim, navrhem experimentu na modelovani procesti a
jejich tizeni a optimalizaci v realném c¢ase. Uvadi metodologii o péti krocich, dolozenou
tabulkou na Obr. 5. Informativni a vystizny je Obr. 6, Ptiklad topologie pienosu elektrického
vykonu stroje, kde uvadi jak je mozno vykon (piikon) vyhodnotit z méfeni uvednych veli¢in

1. Méfeni proudu a napéti v piivodnich vodicich
2. M¢éfeni sil a krouticiho momentu na vietenech a
3. Analyzovani veliCin sité pomoci vykonového analyzatoru.

Poté fesi postup, jak parametry naméfit a dopocitat vykony a kroutici momenty.
Soucasti postupu je i popis vlastnosti méni¢e momentu a dynamometri. Vlastnosti elektrické
sit¢ analyzuje pomoci proudovych svorek (U, I, cos ¢) nebo frekvenénim méni¢em. Autor
pouziva vykonovy analyzator, ktery zapojil, vybavil programem (viz vyvojovy diagram na
Obr. 16, zdrojovy kod ¢asti programu) a prizpasobil k méfeni vykonu. Uvadi rovnéz na
konkrétnim piikladu pouziti pfi méfeni piikonu elektromotoru spodni vietenové frézky
aparaturou, ktera sestava z frekvenéniho ménice UNIFREM 400 M a sinusového filtru, které
jsou zapojeny Vv piivodnich vodicich elektromotoru dle Obr. 17 a Obr. 18. a zaznam
naméteného piitkonu a vykonu pii frézovani a chodu na prazdno. Uvadi i pouziti
frekvenéniho ménice dle literatury (Vonkomer 2015), v¢etné blokového schématu a vysledki
méfeni. Pfinosem je uvedeni postupi méfeni spotieby ve sledu operaci dle Li et all. (2007).
Vyzdvihl 1 experimentalni méfeni feznych sil a ptikonu dle (Zhang et al. 2020). Pti analyze
procesu obrabéni se de pfistupuje ke kombinaci riznych zapojeni v soucinnosti Se senzory i
jinych veli¢in (teplota, vibrace...), coz roz$ifi informace k méfeni opotiebeni nastroje.
Hodnotim tyto ¢asti jako vyznamny piinos autora k méteni.

Kap. 4. fesi piehled vlivu ¢initeld na energetickou naro¢nost obrabéni. Uvadi se
vni mimo jiné prace autort, ktefi provadéli vyzkum vlivu technicko-technologickych
parametrl kovovych a dfevénych materidlli na spotfebu energie s dosdhnutim poZadovanych
rozmérovych a kvalitativnich vlastnosti vyrobku. Vysledky dostupné v literatufe porovnava
s vysledky experimentalné zjisténymi a ovéfenymi uvedenych Vv ptilohach piedlozené prace.

V zavéru prace sumarizuje autor vysledky rozboru a konstatuje, Ze se zabyva
hodnocenim procesu obrabéni z pohledu jeho energetické naro¢nosti. V ramci jeho vyzkumu
byla realizovana experimentalni méfeni, ze kterych byla energeticka naro¢nost rovinného
frézovani pfirodniho a modifikovaného dieva stanovena pomoci vypocitaného fezného
prikonu. Obecné na problematiku energetické narocnosti existuje vice pohledii. Autor voli
metodiku meéfeni elektrického piikonu vhodnym analyzatorem v ptivodnich fazovych
vodi¢ich, nebo frekvenénim méni¢em s cilem odliSit spotiebu energie pii zapnuti nebo
vypnuti pfislusSnych mechanismi. Uvadi, Ze nejvétsi vliv na energetickou naro¢nost mayji
vykonové elektropohony mechanismu, dale je nutné vzit do uvahy i dalsi ¢initele jako kvalitu
vytvofeného povrchu a vyrobni kapacitu.

Metodika sledovani a vyhodnoceni umozni diky vytvofenému softwaru stanovit
vhodny postup sledovani vSech provadénych experimenti. Uvadi prehlednym tabulkovym
zpusobem pievedenym do grafii vysledky méteni zvolenych parametrti a jejich vzajemného
porovnani. Hodnoceni vysledkii méfeni je provedené zdarn€, nemam K nému pfipominky.
Autor provadi vzajemné porovnani vysledkt z hlediska vlivu na spotfebu energie a kvalitu



povrchu a rovnéZ provadi porovnani vlastnich vysledkd s vysledky autort, ktefi se obdobnou
problematikou zabyvali diive.

Odborna a védecka troven prace

V seznamu pouzité literatury je uvedeno 59 literarnich pramenti, které svédci o
rozsahlych odbornych znalostech autora, a které jsou v praci citovany podle zvyklosti.
Vysokou védeckou uroven své prace dokladuje v ptilohach laz 8 velmi zdaftilych publikaci
uvedenych praci. V seznamu vlastnich publikaci uvadi 11 ¢lankt, ve kterych je hlavnim
autorem. VSechny c¢lanky jsou psany ve spolutcasti s dalSimi feSiteli vyzkumu a ve 4 ¢lancich
je uveden jako dalsi autor. Z toho je 5 ¢lanku otisténo ve védeckych ¢asopisech uvedenych v
databazich CCC, WQOS, Scopus, coz dokladuje dobrou védeckou uroven vlastni prace. Zbytek
jsou ¢lanky z vyzkumu VEGA publikované v ostatnich védeckych karentovanych ¢asopisech,
coz hodnotim jako nadprimérnou publikaéni aktivitu.

Vyzkum, jehoz vysledky jsou obsazeny V pfilohach prace, je zaméfeny predevSim na
sledovani spotieby elektrické energie pfi frézovani ptirodniho a termicky modifikovaného
dieva, kdy energie je uvazovana ve formé fezného piikonu. Elektricky piikon se méfil pii
chodu frézky naprdzdno a pfi frézovani, které bylo provadéno v dilndch TU ve Zvolenu
vramci feSeni n€kolika grantovych uloh metodou analyzy elektrického piikonu do
elektromotoru pomoci frekven¢niho ménice a vykonovym analyzatorem. Autor byl klicovym
fesitelem grantu, ve kterém byla pouzita metoda vypoétu fezného piikonu, konkrétné v
projektu VEGA Vyzkum relevantnich vlastnosti termicky modifikovaného dieva pii
kontaktnich jevech v procesu obrabéni s predikci ziskani optimalniho povrchu. Pfinosem jsou
vysledky vyzkumu energetické naro¢nosti operaci rovinného frézovani domécich dievin dub
letni a smrk a exotické dfeviny meranti.

Piivodnost a aktualnost prace

Piedlozenou praci pokladam za aktualni, autor pokracoval v feseni Siroce diskutované
problematiky, ve které do zna¢né hloubky rozpracoval metody provadéni a vyhodnoceni
experimentl. To vyzaduje zvladnuti a rozpracovani teorie, ktera je, jak ukazuje literarni
prizkum, dostatecné publikovand V literatufe a autor z ni zdatile ¢erpal. Kladn€ hodnotim
skutecnost, ze pfistup autora je komplexni a prace je v nékterych ¢astech zcela ptvodni.
Pfinosné je praktické provedeni zkousek na vlastnim experimentalnim zatizeni, kde autor po
rozboru a vyhodnoceni charakteru experimentu dokladuje dosazeni ptivodnich vysledki.

Formalni Gprava

Nemam piipominky a namitky k logické stavbé prace, prace obsahuje vystizny rozbor
soucasného stavu, ktery je vyuzity pfi stanoveni metodik experimentu a jejich vyhodnoceni.
Po formalni strance je prace zpracovana s minimem pieklepii a drobnych chyb, je logicky 1
formulacné dobte zvladnuta. Kladné hodnotim i zpracovani vétSiny obrazk, tabulek a grafu.

Piipominky
- Preklepy str. 8, odst. 4, chybi pismeno S ve slové existuje, str. 14, v posledni vété
chybi slovo, asi musi .
Dotazy
1. Vysvétlete, jak je ve vasi praci provedeno méteni drsnosti dieva bezdotykovou metodou.
2. V navaznosti na pouziti empiricko-statisticky vypocet fezné sily, uved’te i dalsi metody a
rozeberte moznosti jejich pouziti ve vasi praci.
3. Jak hodnotite vlastni piinos?



Zavér

Predlozend habilitacni prace teSi aktudlni problematiku, je zpracovana piehledné a
systematicky, formaln¢ spravné a obsahuje ptivodni feSeni problematiky méfeni a hodnoceni
energetické narocnosti procesti obrabéni a vénuje pozornost i stanoveni vlivu parametrti na
kvalitu povrchu a energeti¢nost obrabéni. Z hlediska spotfeby stroje pouzil metodiku méfeni
jednotlivych operaci, vyuzil méfeni elektrického ptikonu vhodnym analyzatorem v piivodnich
fazovych vodicich, nebo frekvenénim méni¢em, ktery analyzuje elektrické veliciny tak, ze je
mozno odlisit zapnuti/vypnuti mechanismu a odlisit jejich spotifebu. Pfinos je mozno vidét v
rozpracovani metod zkouseni a nové metody vyhodnocovani vlivu vybranych parametri na
drsnost a obrobeného povrchu versus spotieba energie. Prace svym pojetim a zpracovanim
predstavuje znany posun V rozsifeni znalosti v oboru a je vzhledem k dobie provedenym
experimentim vyuzitelna pro dal$i rozvoj teorie, ale piedev§im pro praxi.

Na zaklad¢ posouzeni predlozené habilitacni prace konstatuji, ze habilitant prokazal
schopnost a piipravenost k samostatné védecké i fidici ¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje.
Prace odpovidd pozadavkim habilitaéniho tizeni Kk udéleni védecko-pedagogického titulu
docent v oboru Vyrobni technika.

prof. Ing. Miroslav Rousek, CSc.

V Brné¢, 13. 11. 2020
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Véc. Zaslani posudku habilitac¢ni prace

V piiloze Vam zasilam Vami vyzadany posudek habilitaéni prace Ing. Petra Koledu,
PhD. z katedry vyrobni a automatiza¢ni techniky.

Ptikladdm soucasné vyplnénou dohodu o vykonéni prace ve dvou vytiscich.

S pozdravem

prof. Ing. Miroslav Rousek, CSc.



