Posudek recenzenta disertacni prace pana Ing. AleSe Machy
Nézev disertaéni prace:
Konstrukéni, technologické a vypoctové problémy pii vyvoji kotle malé parni lokomotivy

Zaméteni a obsah prace:

Prace ,Konstruk¢ni, technologické a vypodtové problémy pii vyvoji kotle malé parni
lokomotivy* se zaméfuje na ndvrh a kontrolu kotle malé lokomotivy (modelu odvozenému
z realné lokomotivy zmenSenim) s cilem vytvofit pouZitelnou metodiku pro navrhovani téchto
strojovych &asti. Pi vyvoji novych konstrukénich provedeni je obvykle pouZivén opacny
postup — zmenSeny model slouzi k ovéfovani n&kterych vlastnosti dila, protoZe poiizeni
prototypu a jeho odzkouSeni je pro pocatedni fazi vyvoje nakladné — napt. ovéfeni obtékani
pii pohybu pro automobily, letadla aj.

V piedlozené praci byl proveden navrh kotle pro stroj (lokomotivu CKD 1435) zmenSeny
1:7,8, navrh byl realizovan a ovéfen experimentaln& (tenzometricky, topna zkouska). Je
realnym piedpokladem, Ze vyroba a prodej podobnych modeléi miiZze byt vyhodnou naplni pro
drobné podnikéni, nebot’ modelové zahradni Zeleznice jsou v soucasnosti na trhu Gsp&$ng
prodavany. Vykon parniho stroje je zvolen P = 500W, kotel méa dodévat paru v mnoZstvi resp.
hmotnosti m, = 3,1 kg/h pary pfi tlaku p = 1 MPa a suchosti x = 0,97.

Aktualnost tématu:

Vysledky feSeni mohou byt vyuZity pro rozvoj podnikatelskych aktivit v oblasti stavby
modelovych Zeleznic (rozchod napt. 7 1/4%, 5%, 2,5%). Tato oblast proziva rychly rozvoj a
téma zvolené autorem je mozZno povazovat za aktudlni.

Cile prace:

Autor stanovil jako cile své disertacni prace provedeni optimélniho navrhu parniho kotle malé
lokomotivy, ovéfeni tohoto navrhu vypoétem podle norem, ové&feni ndvrhu pomoci MKP,
ovéfeni navrhu experimentdlné (tenzometricky), a déle pak vypracovani konstrukéni a
vypoctové metodiky pro navrh podobnych zafizeni.

Splnéni cili prace:

Stanovené cile prace byly dosaZeny, prace obsahuje podrobné feseni realného piikladu, ktery
je zdokumentovan véetné ukézek redlného dila — fungujiciho modelu. Obsahl4 &4st prace se
zabyva podrobnou pevnostni kontrolou kotle modelové lokomotivy. Kontrola je provedena
pomoci norem, nejvice namdhané uzly jsou podrobeny MKP analyze. Na vyrobeném
prototypu je provedena topnd zkouska. UZitim tenzometri bylo zjisténo namdahani pfi
vnitinim pietlaku vyvozeném ruéni pumpou ve vodou naplnéném kotli.

Zvolené metody reSeni ¢i zpracovani:

Autor pouzil klasické postupy navrhovéni, od volby parametrsi, pfes konstrukéni feSeni
podpoiené navrhovymi a kontrolnimi vypolty, az po realizaci dila a jeho provéfeni
zkuSebnim provozem a zkouSkou zaméfenou na ovéfeni vykonu. Kontrolni vypodéty byly
provedeny podle norem a podpofeny MKP analyzou nejvice zatizenych uzld. Byla provedena
rovnéz tlakova zkouska a pii ni pomoci tenzometrd zji§téno naméhéni, coz doplnilo MKP
analyzu a podpoiilo jeji vysledky. Ty se nelisily od tenzometrického méfeni o vice jak 10%,
béZné€ o cca 2% . Autor se diivtipné vyrovnal s fadou problémd, které provedeni méfeni pred



ného postavilo (stanoveni tepelného obsahu vyrobené pary pomoci jednoduchého kalorimetru
aj.). Metody feSeni autorem pouZivané jsou vhodné pro realizaci malého kotle a jeho
odzkouSeni, byly pouZity na zéklad¢ exaktni Givahy a nekladou ani netimérné naklady na
jejich pouziti. Vysledky jsou prikazné a potvrzuji autorovy piedpoklady. Autor pracoval
peclivé a zodpovédné, jeho pfistup byl logicky a disledny. Zvl4sts je tieba ocenit autorovu
vytrvalost a pochopit skuteéné veliky rozsah provedenych praci.

Zvladnuti védeckych metod prace, prokazani teoretickych znalosti v oboru:

Autor provedl MKP analyzu naméhéni vysoce zatiZenych uzlt kotle a fesil rozloZeni teploty
ve sténach kotle pomoci MKP.Pfi zadavani téchto problémt do programu ANSYS je nutno
zvladnout principy statiky, termiky a pruznosti a pevnosti na vysoké virovni, aby vysledky
skute¢né vystihovaly realitu. Autor tim prokazal teoretické znalosti v oboru pruznost a
pevnost a Casti strojd, coZ podpofilo i usp&dné provedeni tenzometrickych méfeni (jejichz
vysledky byly v souladu s vysledky MKP analyzy). Autor zvlad4 védecké metody préce a to
je prokdzéano vyifeSenim komplexniho tikolu, jehoZ feseni si autor predsevzal.

Vysledky disertaéni prace a jejich pfinos a vyznam pro védni obor:

Vysledkem disertalni prace je shrnutd metodika navrhu a kontroly kotle malé (modelové,
zahradni) lokomotivy. Tato metodika byla odvozena z praktického postupu feSeni skutedného
stroje — malé lokomotivy, resp. piedevsim jejiho parniho kotle jakoZto rozhodujiciho uzlu,
ktery podminiuje vykon a viibec realizaci tohoto dila.

Prinos novych poznatki pro obor:

Prace ukazuje komplexni ndvrh a zpracovani vyrobni dokumentace, je dokumentovéna
vyroba a odzkouSeni vyrobku. Soudasti navrhu je provedeni podrobného ovéfeni naméhani
rizikovych ¢asti pomoci MKP a tenzometrickych méfeni. Jako shrnuti je pfipravena metodika
navrhovani kotld malé zahradni modelové Zeleznice. Vypracovéni této metodiky je zavrienim
prace a poskytuje podklad i pro pfipravu metodiky navrhovani jinych &4sti stroju.

Problematicka mista prace:

Na str. 25 je uveden polomér kliky 19 mm, na stranach 26 a 27 je dosazen tento polomér 29
mm (coZ souhlasi shodnotou odméfenou na vykresu), rozdil je znany — znamenal by
potiebny dvojnasobny tlak atd. Vzhledem ke koneénému zaokrouhlovani na dvojnasobek by
byl ovSem dopad potlaen. Zfejmé se jednd o chybny piepis (polomér klikové kruZnice
zaménén v zad4vaci tabulce za polomér pistu).

Pii volbé parametri modelu lokomotivy nebyly vyuZity mozZnosti, které poskytuje Nauka o
podobnosti. Bylo pouze zvoleno délkové méfitko a jak autor uvadi, ,rozméry jsou
uzplisobeny veEtsi tazné sile, nez by odpovidalo prostému prepoéteni métitkem®. Z hlediska
podobnosti pii stavbé modelti by mohlo byt uplatnéno Hookeovo kritérium pro sily a
naméhani a Pécletovo kritérium pro piestup tepla v kotli. Prakticky vechny parametry jsou
subjektivné zvétSovany, napt. ,,je nutné vykon kotle volit v&tsi, p¥iblizng 1,5 aZ dvojnasobek*
na str.28. Pro metodiku névrhu je to pon€kud nejednoznaéné.

Je jasné, Ze pro tlakovou zkouSku neni mozno opatfit kotel vn&jsi izolaci (nalepeni
tenzometrtl, zjiSté€ni netésnosti). Pro béZny provoz lze povaZovat izolaci vné&jsiho povrchu
kotle za potfebnou nejen kviili omezeni tepelnych ztrat, ale predevsim kvili bezpe&nosti



obsluhy, divakd apod. Tato izolace ovlivni vykon kotle a parametry doddvané pary a autor by
mél predpoveédét jak.

Pro tepelné motory jsou b&Zn& uvadény diagramy pracovnich obéhti (indikatorovy diagram p-
v, diagram entalpie-entropie). V piipadé malé lokomotivy nebudou asi parametry zcela
vyrovnané v priibéhu asu (vliv piikladani na topeniSté, odbéry), ale diagramy ukazuji
vlastnosti média v prib&hu pracovniho cyklu, ktery mize byt idealizovan. Autor by mél tyto
diagramy uvést, resp. alespoil zminit nebo popsat.

Otazky sméFujici na autora p¥i obhajobé:

1. Je mozné a také vyhodné pouziti nékterych podobnostnich kritérii pro navrhovani
geometricky podobného modelu odvozeného od skuteéného dila v feSeném navrhu?

2. Jak vypadaji pracovni diagramy (indikatorovy diagram p — v a diagram zévislosti entalpie
na entropii i —s ) pro obéh parntho stroje ?

3. Jak se projevi izolace parniho kotle na jeho vykonu a u¢innosti a m4 izolace pro praktické
uziti jiny vyznam kromé ochrany bezpe¢nosti obsluhy a divaka ?

Zavér:

Autor v piedlozené praci prokazal schopnost védecké prace a provedl zobecnéni poznatkii
ziskanych v prib&hu navrhu a realizace konkrétniho dila, tj. kotle malé parni lokomotivy.
Pouzil né&které metody, které davaji seriozni vysledky a jejichZz pouziti je podmin&no
zvladnutim inZenyrské teorie v oblasti mechaniky a termomechaniky. Jeho prace piinasi
nékteré nové poznatky v oboru. Proto jeho praci

doporucuji k obhajobé pied odbornou komisi oboru

a v piipad& tisp&sné obhajoby se domnivam, Ze autorova disertacni prace splituje néroky na
ziskani kvalifikace resp.titulu PhD.

. ///GW\/ X 8Y ('(',) C_Z//——

V Praze 5. prosince 2011 doc.Ing. Jan Becka, CSc.
CVUT v Praze, fakulta strojni



Prof. Ing. Jan Macek, DrSc.
Michnova 1625
149 00 Praha 4

Posudek disertacni prace Ing. Alese Machy
“Konstrukéni, technologické a vypoctové problémy p¥i vyvoji kotle malé
parni lokomotivy”,

TU v Libereci, FS 2011

Predlozend prace md 72 stran a piilohy 3 piilohy textu, dale obsahuje vykresovou
dokumentaci. Prdce se zabyva v soucasné literatufe mélo zpracovévanym, spiSe historickym
tématem, aplikovanym na vyrobky modelafského primyslu.

Aktudlnost

Problémy Zarotrubnatého kotle Stephensonova typu jsou zevrubné feSeny v technické
literatute do padesatych let minulého stoleti. V souéasné mohou tyto kotle mit jisté aplikace
pro distribuovanou energetiku, zejména v pifpadé vyuziti odpadniho tepla jinych tepelnych
strojil, kde se miZe uplatnit i jejich velkd akumulaéni kapacita. Ta je ovsem soucasné
diivodem jejich mensiho pouZivani v b&Zné energetice, nebot’ jejich provoz je na rozdil od
parogeneratort riskantnéjsi a dosazitelny tlak péry je silné omezen na malé jednotky MPa
(némecké pokusy o stiedotlakou parni lokomotivu s kotelnim tlakem 2,5 MPa ve tiicatych
letech nebyly uspé$né). Rovnéz diskusi o vyznamu piimé a nepiimé vyhfevné plochy by tam
autor nalezl, zejména odklon od chybného presvédéeni R. P. Wagnera RZA DRG o nutnosti
zvetSovat nepiimou vyhfevnou plochu a priklon k americkym spalovacim komoram). Tyto
prace vSak autor nebral vuvahu a vySel spiSe zpopularizaéni a nostalgické literatury
poslednich padeséti let. Pro vyuZiti vysledki v distribuované energetice by se prace musela
zamefit na zcela odli$na velikostni mé¥itka kotlfi, kterd souviseji se spalovacimi pochody a
sdilenim tepla na obou stranach teplosménnych ploch i s vyznamnymi teplotnimi pnutimi
kotldi, ovliviiujicimi zejména namahani vyztuznych elementd skiffiového kotle nizkocyklickou
unavou (napf. rozpérek). I kdyZ modelatsky primysl miize vyuzit vysledky prace, nepovazuji
téma v tomto pojeti za dostate¢né aktudlni.

Splnéni stanoveného cile

Pted stanovenim cilii proved] autor reSersi, ktera viak s ohledem na shora uvedend fakta neni
zdaleka tplnd. Cil z ¢asti obsahuje nedisertabilni poloZku konkrétni konstrukee, kterd v praci
mohla slouZit jen jako prostfedek ovéfeni metodiky. Samotné stanoveni metodiky bez jejiho
prikazného zobecnéného ovéieni (vliv velikosti, nestacionarity atp.) rovnéZ nemuize byt
jedinym disertabilnim cilem. Ve smyslu pozadavku zikona 111/1998 Sb. v platném znéni o
piinosu novych védeckych vysledkii a jejich publikaci (resp. prijeti k publikaci)
nepovaZzuji proto cile price za splnéné.

Postup reSeni problému
Literarni reSerSe slouzi k mapovani stavu oboru. U tak klasického vyrobku, jako je

Stephensontv kotel, navrzeny ve dvacétych letech 19. stolet, chybi znaéné mnozstvi zakladni
literatury. Literatura od 50. let 20. stoleti se jiZ t€mito kotli zabyva spiSe z historického
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hlediska. Chybi dale kritické zhodnoceni zdrojti, které poskytly spiSe integralni empirické
daje, a¢ by podrobn&jsi rozbor jists pomohl najit podobnostni kritéria, umozniujici zhodnotit
pfenositelnost udajii ze skute&nych lokomotivnich kotld na mode] — po¢inaje kritérii pro
pribéh spalovani pevného paliva, sdileni tepla radiaci ve sk¥inovém kotli a spalovaci komote, .
sdileni tepla v koutovkach i piestup tepla pfi varu na vodni strang. Ve viech hraji rozméry
podstatnou roli. Lokomotivni kotel je koncipovan zhlediska dosaZitelné w&innosti dosti
nevhodng, coZ je nejen zndmo, ale bylo v minulosti mnohokrat sriznym tUspéchem
napravovano (napf. Franco Crosti atp.). Obdobng by bylo nutno pfistoupit k teplotnim -
napétim, a to za nestaciondrnich stavi kotle, které zfejm& budou zejména u modeld
vyznamné. Zcela pominuty jsou moderni metody parametrli pary, konkrétng pouZiti vztaht
IAPWS (napt. verze 1997).

Autor kombinuje klasickou empirii s modernimi vypocetnimi metodami. Zde vak naré¥i na
Jejich nesluditelnost, kterou si ne vzdy plné uvédomuje, zejména v oblasti termodynamiky
pfenosovych jevi. Naméhéni zptisobens tlakem v kotli jsou podchycena snad spravné, i kdyz
podrobnéj§i vypodet svarii s uvaZenim materidlovych parametrti svafovanim ovlivnénych a
rozbor vlivu jist& vzniklych vad ve svarech by byl na mist&. Teplotni namahani je v8ak nutné
urCovat za nestaciondrnich stavi, byt tieba kvazistacionarng. Nizkocyklick4 tinava rozpérek,
vedouci k ¢etnym rekonstrukcim jejich uloZeni ve sténach (ptiklad kloubové rozpérky by bylo
mozno rozvinout), je zejména u ocelovych topenist znamym faktem a neni zfejmé, zda u
malych kotlt nebude rovnéz vyznamnd. K vypoétu nestacionarnich d€j neni oviem mozné
vychdzet z integralnich empirickych hodnot plosnych hustot tepelného toku nebo dokonce
meérmého zatiZeni kotle, které odpovidaji ustalenym staviim. PredbéZny vypodet spotieby pary
u parniho stroje nebere v uvahu expanzi pary a nesvédéi o autorovych znalostech z tohoto
oboru. Rozdil mezi sttednim indikovanym tlakem procesu ve stroji a kotelnim tlakem je totiz
primémé ovlivnén Zadoucim omezenim délky (zdvihu pistu) admise a naslednou expanzi
s poklesem tlaku, nikoli jen $krcenim v parovodu a Soupatku. Podobnostni kritéria stroje by
dale méla dodrzet stfedni rychlost pistu. Uvedend hodnota se zd4 byt fddove Spatnd (komentat
chybf). Podobnych nedokonalosti obsahuje prace celou fadu.

Experimenty, provedené na kotli, jsou — mirn& fegeno — omezeny spartanskymi podminkami
jejich  provadéni. Zejména pouZiti neizolovaného sudu jako  kalorimetru pro
nékolikahodinovou akumulaci tepelné energie v jeho tepelné kapacité (tedy za zvyené teploty
proti okoli) vzbuzuje zna&né pochybnosti o pfesnosti méfeni, které by vyvrétil inZenyrsky
rozbor tepelnych ztrat. TotéZ se tykéa viry ve spravnost idaje o vyhfevnosti pouzitého uhli a
nevyhodnoceni nedopalu, neznamou hodnotu prebytku vzduchu pro spalovani a slozeni spalin
atp. Priitok pary dmychavkou podporujici tah bylo snadno mozné zmétit oddélenym, téeba
kratkodobym experimentem za stejného tlaku v kotli a vysledek topné zkousky korigovat.

Je ziejmé, Ze stejné jako v simuladnim rozboru neni moné pro téma prace ziskat dostatek
podkladd a ideélni vybaveni. V praci vSak naprosto chybi inZenyrsky rozbor nedostatkd
pouZitych metod a ji¥ zminén4 analyza podobnosti, kterd mohla byt cennym

disertabilnim vystupem prace.
Vysledky disertace a konkrétni prinos doktoranda
Prace si vytkla obecng nelehky cil, ktery byl viak kvili nedostateéné Sifi reSer$e rozmélnén do

nékolika parcialnich tkold, které samy 0 0 sob& podle mého nazoru dizertabilnj nejsou.
NavrZzend metodika neni ovéfena natolik, aby se mohla stit normou pro modeléfské kotle,
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které mohou byt pies svou malou velikost pomé&rng nebezpeénym zaiizenim v rukou
nezodpovédnych uzivatelf.

Autor nesporné prokazal své schopnosti konstruktérské i realizani. Z tohoto hlediska je préace
velice péknou pribéznou vyzkumnou zpravou, dotaZenou navic do konkrétni realizace.

Piinosu prace by ptispél dostateéns kriticky rozbor predpokladii ve srovnani s realitou a odhad
moznych chyb zidealizace. Autor pravdépodobné prispél svou konkrétni ¢innosti dosti
podstatné k vyvoji jednoho konkrétniho vyrobku.

Vyznam pro praxi a pro védni obor

Védecky je prinos prace velmi omezeny, nebot’ nepfind$i nové poznatky na spolehlivé,
zobectiujici irovni z teorie ani experimentti. Vyznam pro praxi mize prace mit v pripade, ze
se J1 podafi doplnit o kalibrace z experimentt a tim se zjisti, jak dalece miize navrzeny postup
zlepsit predpoved’ parametrt kotle i jeho provozni bezpecnosti a hlavng umoZnit provedeni
predb&Zné optimalizace. Toto — alespori predb&Zné — ocenéni vSak mélo byt soudasti prace
samotngé.

Formalni dprava a jazykova arovei

Prace je strukturovdna v souladu s cili. Jeji ¢teni neni obtizné a po Jazykové stréance jsem
neshledal zdvazn&jsi chyby s vyjimkou odkazi na literaturu, kdy - zejména u praci autora —
nejsou uvadeény stranky a ISBN. U starsi literatury chybi obéas nakladatelstvi.

Zavér

Prace méla vyfesit nelehky a modernimi zptisoby dosud mélo zpracovany tkol. Autor podlehl
zdani, Ze s vyuzitim prosté empirie platné pro velké kotle dospéje k pouzitelnym vysledkaim.
Price neptinesla nové védecké poznatky podle poZadavki zék. 111/1998Sb. ani neprokazalo
schopnosti uchazeée samostatné védecky pracovat. Ma spise troveit vyzkumné zpravy nebo

nanejvys magisterské diplomové prace, zamétené na navrh konkrétni konstrukee.

Jinak zajimavou a peélivé provedenou praci nemohu tudiZ doporugit k obhajobé¢ jako praci
doktorskou.

Praha 17. ledna 2012
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Oponentni posudek

disertacni prace Ing. AleSe Machy

Konstrukéni, technologické a vypoctové problémy
PYi vyvoji kotle malé parni lokomotivy

Cilem predloZené dizerta&ni prace bylo sestaveni metodiky optimalizace konstrukéniho
navrhu kotle zahradni parni lokomotivy. Prace mé 72 stran véetns soupisu literatury, obsahuje
ovéfeni konstrukéniho névrhu vypoctovymi normovymi postupy, numerickymi MKP
analyzami a experimenty. Prace je rozdélena do osmi kapitol s nasledujicim &len&nim:

Prvni kapitola obsahuje vSeobecny uvod do problematiky.
Druhd kapitola obsahuje vymezeni cilt disertagni prace.

Tieti kapitola je vénovana rozboru soucasného stavu dané problematiky v&etné podrobného
popisu ptedmétného kotle, z4sad konstruovani, technologie vyroby a volby materiélu kotle.

Crortd kapitola obsahuje navrh a konstrukei kotle na zéklad€ platnych predpisi a soutasného
stavu védy a techniky.

Sestd kapitola se zabyva experimentalnim méfenim teplot a deformaci. Vysledky méfeni jsou
porovnany s teoretickymi vysledky.

V sedmé kapitole je formulovéna »Metodika navrhu malych parnich kotlg.

V osmé kapitole jsou shrnuty zavéry a prinosy dizertaéni prace pro védu a primysl.

Jako vysledek své prace sestavil doktorand metodiku navrhu malych parnich kotly,
aplikovanou v konkrétnim pripadé na parni kotel malé zahradni lokomotivy. Metodiku
formuloval do 17 bodg. Body 1+6 se zabyvaji projekéns-konstrukénim navrhem a vypodty
kotle, body 7+11 volbou vhodného materidlu, a ddle konstruké&nimi, technologickymi
a provoznimi doporudenimi. Bod 12 a 13 je vénovén zpilisobu provedeni a umisténi svarovych
spojli s ohledem na pevnost. Zbylé body se tykaji provoznich podminek kotle.

PredloZend dizertagni prace prokazala, ¥e doktorand zvlad] uspokojivym zptisobem
narofnou problematiku z oblasti tlakovych zafizeni. Doktorand doplnil dizertagni praci
0 numerické analyzy kotle (pole teplot a napéti), zejména pak analyzy napeti spoje rozpérek
a prilehlé stény kotle, s cilem optimalizovat tvar a zplisob pfivateni rozpérky. Teoretické
vypoclty déle doplnil o experimenty, kde kromé ové&fovani vykonu a udinnosti parniho kotle
provadél méfeni teplot a tenzometricks méfeni. Navzdory viem vySe uvedenym skute€nostem
je tieba zddraznit, Ye disertacni price md viceméné charakter projekéné-konstrukéni
VPvojové zpravy, a nikoliy prdce védecké. Price ma zbyteéné Siroky z4bér a jednotlivé oblasti
jsou pak z velké miry feSeny povrchné bez hlubsich analyz.
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K praci mam faktické ptipominky. Nejzdvaznéjsi jsou formulovany v nasledujicim textu.
Navrhuji tyto pfipominky do diskuze pfi obhajobé.

1) Chybi detailni re3erSe problému, a s tim i spojend rozséhlejsi citace tuzemskych
1 zahrani¢nich publikaci. Prace je z velké &asti postavena na vypoctech podle norem,
technickych publikaci star§iho data a strojnickych tabulek.

2) Predmétny parni kotel Ize povaZovat za tenkosténnou skofepinovou konstrukei. Pokud
je tato konstrukce feSena z hlediska napéti numericky, je vhodn&ji pouzit misto
objemovych prvkd prvky skofepinové. Napéti je zde rozdéleno po tloust’ce linearns
a lze jej snadno vyhodnocovat na vnéj8§im povrchu, ve stiednicové ploSe a na vnitinim
povrchu z hlediska pevnosti a unavy.

3) Posouzeni pevnosti je podstatnou sou¢asti konstrukéniho navrhu kotle. Bylo by tedy
vhodné se podrobngji vyjadiit k podminkdm pevnosti, b&Zné pouZivanym
k vyhodnoceni elastickych napéti  tenkosténnych skofepinovych  konstrukci
(kategorizace napéti).

4) U osové symetrického modelu pii optimalizaci tvaru rozpérky (str. 40, obr. 5.6) je
volena hrub4 sit’, zejména s ohledem na napéti v pfedpokladaném vrubu ve svarovém
spoji rozpérky a stény kotle. Chybi zde analyza optimalni hustoty prvkové sit&
v oblasti vrubu. Vyslednd maximalni napéti ve vrubu nejsou vyhodnocena na
nizkocyklovou tinavu,

5) Analyza teplotniho pole a nasledna analyza napéti od teplotniho pole neni v praci
dostate¢né podrobng popsana. Doktorand pravdépodobné vychézi ze stacionarni
analyzy pro ustéleny stav, aviak z textu to neni zcela ziejmé.

6) Neni zcela zfejmy davod provadéni tenzometrickych mé&feni standardnich
konstrukénich uzld kotle (vélcovy plast, obdélnikova deska).

7) Misto metodiky navrhu malych parnich kotld (kap. 7) by bylo vhodngj$i z déivodu
prehlednosti popsat pouze »Vypoctovou metodiku pro konstrukci malych parnich
kotlli ...« tak jak to bylo stanoveno jako cil dizertaéni préace. V kap. 7 jsou ve velké
mife uvddény udaje, spadajici spiSe do provoznich predpist. Ty by bylo vhodnéjsi
neuvadet, nebo je uvést jako samostatny odstavec ¢&i kapitolu.

Déle doporuguji, aby pii obhajob& doktorand podrobné popsal vie, co sam povaZuje za
védecky prinos své préce.

Celkové hodnoceni

lze povaZovat zbytegnou &itku zabéru na tkor hloubky a kvality Jjejtho zpracovéni. Navzdory
tomu je tfeba konstatovat, e pristup doktoranda byl peclivy a zpdsob vyjadfovani
srozumitelny. Je tfeba vyzdvihnout Jeho praktické detailni znalosti problematiky parnich kotlg
malych lokomotiv. Doktorand prokazal, Ze je schopen fedit niro&né technické problémy
a v pfipadé potfeby ové&fovat vysledky vypod&ti experimentalng. Na zaklad¢ vyse uvedenych
skuteCnosti doporuduji s vyhradami dizertadni praci k obhajobé. Za ptedpokladu, ze
doktorand pfi obhajob& v dostatedné mife vysvétli védecky piinos disertadni prace a odpovi
na vyse uvedené pfipominky, doporucuji, aby mu byl udélen védecky titul Ph.D.
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Pozndamka oponenta:

Podle mého nazoru by disertaéni praci méla piedchdzet dikladnd reserse, ktera
doktorandovi nastini skute¢ny stav védy a techniky v daném oboru. Teprve na zakladé této
reSerSe je mozné si zodpovédné vybral ,rozumné rozsdhlou neprobddanou oblast, v rdmci
které by mohl svym tsilim piispét k rozvoji svého oboru. V daném p¥ipadé viak doktorand
hned v ivodu své prace uvadi, Ze zkuenosti se stavbou parnich lokomotiv malyjch mé¥itek
nejsou v literatufe dostupné, a jako téma si vybird celkovy projekéné-konstrukéni navrh
parnfho kotle lokomotivy se viemi aspekty. Tady je na zvaZeni, do jaké miry je takto
formulované téma viibec dizertabilni.

Prevazna €ast prace se tykd navrhu malého kotle na zakladé vzorcii znorem nebo
strojnich tabulek. Bylo by jists vhodné&j8i zazit Siroké téma navrhu lokomotivy na detailni
analyzy vybranych konstrukénich uzlii malého kotle. ] ako vhodny ptiklad bych uvedl spojeni
rozpérky se st€nou kotle. Zde by stalo za to sestavit kvalitni MKP model, simulovat mo¥né
tvary rozp€rky ivrubG v oblasti svarového spoje, optimalizovat hustotu prvkové sité
vmodelu, a to zejména v kofeni vrubu a vyhodnocovat vysledky na zaklads pevnosti
a odolnosti konstrukéniho uzlu proti nizkocyklové tnave. Tyto analyzy by bylo mozné

provadét nejen v linedrnim oboru, ale is ohledem na materidlovou nelinearity a zmény
struktury materidlu v oblasti svarového spoje.

V Pardubicich, 15.12.2011

doc. Ing. Petr Paséenko, Ph.D.

Univerzita Pardubice
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Recensentsky posudek doktorské disertadni préce

bana Ing. AleSe Machy na téma

nKonstrukéni, technologické a vypoltové problémy p#i vyvoji kotle malé

parni lokomotivy"

Doktorand se podjal nelehkého Gkolu, spodivajiciho v odstranéni jistého
technicko-prévniho vakua, pokud jde o velmi malé parni lokomotivy, &asto

zvané jako ,zahradni pro jejich maly rozchod. Pro lokomotivni kotle na
drahéch rozchodu v&t&iho ne¥ 600 mm plati ustanoveni zakona 266/1994 Sb.

a souvisejicich ve zn&ni pozdejSich predpisfi, pro kotle na drahé&ch mensiho
rozchodu (pod 600 mm) by méla platit vyhladka &. 392/2003 Sb. o bezpeclnosti
provozu technickych zatizeni a o po¥adaveich na vyhrazené zarizeni tlakova,
zdvihaci a plynova p¥i hornické ¢innosti a dinnosti provadéné hornickym Zpu-
sobem. Proto ani tato vyhlaska pro diskutovany p¥ipad neplati. PredloZend pré-
ce se snazi tuto mezeru kvalifikovans vyplnit. Jakym zplisobem, o tom pojedna-
vaji &asti 1 (Ovod) a 2 (Cile disertadni préce). Pedlohou pro prekonstruovanou
lokomotivu se stala povéaleCna primyslova 1435 BS 200 (CKD). Daldi kapitoly se
zabyvaji popisem kotle velké parni lokomotivy a kotli modelovych lokomotiv.
Prace obsahuje i reprodukce fotografii vyrobk® zahranidnich firem (Zimmermann,
Regner).

Poznatky a Gvahy v kapitole 3 (Rozbor soudasného stavu) vyastuji do daldi
kapitoly 4, nazvané Navrh a konstrukce kotle. Ta obsahuje nejnutndjsi trakdni
vypocty, urdeni tlaku v kotli, spotfeby pary, potrebnou velikost teplosmén-
nych ploch kotle, velikost rostové plochy a celkovy popis konstrukce kotle
Spolu s popisem konstrukénich zmén, provedenych oproti pouzivanym kotltm mo—
delovych lokomotiv.

Zde snad jen poznémku o normovaném nézvoslovi (topenists, topenidtni.... na
rozdil od stédle jeZts pouZivaného pec, pecni....) — tyké se i vykresa.

Vyvrt v rozp&rkach Jje lépe obratit do topenisté - je ihned vidét event.

prasklé; primér diry 1,5 mm Je ovSem velmi maly a mi%e vést k ucpani. Je moZné



1 pouziti trubkovjch rozpérek s dirou zhotovenou jiz p¥i vyrobd, kde je pomdr
promérd podstatng v&tsi. Pro teplosménné plochy omyvané p¥imo zplodinami hore—
ni (pfﬁmou vyhfevnou plochu) bych skoro radéji volil P265GH, i kdy% vypolet
vychézi i pro P235GH.

Zajimavou kapitolou je Optimalizace tvaru rozperky, tj. soudasti, jejiZ viskyt
v kotli je pomérn& &asty a u nevhodnych konstrukci a nevhodnych pomérd - jejich
rozmérd a tloudték vyztuZovanjch plechd dochdzi k relativné Sastému praskéni.
Optimalizace je provedena za pou¥iti metody konednych prvkd (MKP). Pres vSechny
vypoctové kontroly a opat¥eni pokud Jde o tvar konct rozp&rky a zplisob jejinho
privafeni bych ale doporuil neustupovat od klasického pojiZtdni identifikace
prasklé rozpérky vivrtem smérujicim dovnit¥ topenisté, zevnd bud zavarenym nebo

Jinak té€snym (nap¥. nedovrtinim na konec).

Celou Cést 5 Vypodet pevnosti kotle s kapitolami Optimalizace tvaru rozpérky,
Vypocet teplot ve sténach, Vypodet pevnosti kotle z teplotniho zatiZeni i vnitiH-
niho pretlaku i dast Experimenty a méfeni povaZuji za nejveétsi p#inos préce.
Ziskané poznatky zpracoval autor prace nakonec do Metodiky navrhu malych parnich
kotll (8ast 7), kde bych doporucil nevzdévat se Gplnd moFnosti kontroly a 3i%-

téni kotle nap¥. pomoci kuZelovych bronzovyjch vymyvacich Sroubll prim&¥ené veli-
kosti (bod 11), vhodn& umisténych.

O aktudlnosti tématu nemiZe byt myslim pochyb. UZ jen to, %e prace dava k dispozici
solidni vypodtové metody pro oblast t&chto malych kotld (lokomotiv rozchodu menSiho
nez 600 mm), kde se doposud (Casto velmi amatérsky) experimentovalo, znamena vy—
razny pokrok, zejména také pokud jde o bezpeCnost provozu té&chto zarizeni.
Doktorand se pfi praci nejen drsel zadéni tématu , Konstrukdni, technologické a vi-
poCtové problémy pii v§voji kotle malé parni lokomotivy", je# vSak nejen spe-
cifikoval, nybrZ podrobn& a modernd navrhl Jjejich FeSeni. Lze tedy s dobrym své-
domim konstatovat, e Gisp&snd splnil jisté& 1 zamySleny cil préce. Prokézal pritom,
ze ovlada védecké metody, mé& hluboké teoretické znalosti a pPrinasi nové poznatky

v oboru. Konetn& zaslouZi pochvalu Jeho jazyk, ktery kratkymi a dobie formulova-
nymi vétami piispiva k prehlednosti a srozumitelnosti préce.

Ceské Velenice,
brezen 2012 Ing. Jiri Sedladek,
recenzent
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