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Konstatujem, Ze autor ma pripravené a v préci uvddzané hodnotné diel&ie kapitoly z oblasti
reologie polymérov na urovni az analyticko-vedeckého pristupu k problematike zameranej
na deje pri vstrekovacom procese, s vyuzitim najnovsich vysledkov aplikacii vypoctovej
techniky/Moldflow, ANSYS/. O zloZitosti a naroénej problematike sved&i obsah textu na
str.119 az 120, tykajlci sa nestability viskoelastického toku, ako faktor , ktory ma vyznamny
vplyv na akost vyslednej produkcie. TaktieZ text na str. 91, 92 dokazuje naroénost
problematiky vypoctu tenzorov napati / T1,T2/.

V predmetnej oblasti autor pracoval viac rokov o ¢om svedéia jeho publikaéné aktivity
v rozmedzi rokov 2009 aZ 2011 v pocte 14 publikdcii, z toho 8 zahrani¢nych, ako aj poget 69
odvolaviek na aktudlnu literattru z odboru.

Z dizertacnej prace vyplyva, Ze z pohladu recenzenta v préci dochadza k prieniku dvoch
odborov a to odbor suvisiaci s reologickym aspektom polymérov s odborom strojarskej
technoldgie reprezentovanej nastrojmi pre technolégie vstrekovania /formy/, nadvdzne
problematiky samotnej technoldgie vstrekovania, €o pri koncipovani textu a reSpektovani
Specifik tohto odboru by mohlo priniest eliminaciu niektorych neistét v orientacii sa v praci.



Pripomienky mam k skuto€nosti, Ze cely Gvod /str.10-12/ obsahuje odborny text, ktory
metodicky spada do €asti 2, 21 ,,studené vtokové soustavy”, ,Navrhovani vtoku

a dimenzovani vtokového Gsti“ /str.15-26/. Ako medzev tychto odbornych &asti odbornych
Casti sa nachadza na str.14 kap. ,,Cile dizerta¢ni prace”, ktora by si hadam zasldzila iné
umiestnenie v praci.

Ako vyznamnd Cast prispevku autora sa nachadza v ¢asti 4, na str.26-28 »Navrh modifikované
geometrie vtoku“, ktora bude predmetom skimania v praci /reologické aspekty,
technoldgia vstrekovania.../

Str. 28 az do str.64 je text venovany teoretickym zakladom a sGvisi s témou riegenia
dizertacnej prace.

Od str.64 pokratovanie prace stvisi s procesom simulécie deja v oblasti navrhovaného
systému vtoku.

Na str.69 az 73 je rozvedena skiska doby pésobenia dotlaku ,ktort povazujem za vyznamnu
a ktora preukazala schopnost nového navrhu vtoku riesit problematiku dotlaku i pri
hodnotéch hraniénych medzi. TUto pasaz povazujem za vhodnd zaradit ku ostatnym
technologickym skdskam.

K dizertantovi mam nasledovné otéazky:

1. V celej praci sa uvddza material PP Mosten bez uvedenia jeho typu?

2. Aky je dévod zmeny pouzitia materidlu PC pri vypoétoch tenzorovych
napéti/posudzujeme v préaci material PC/ABS/?

3. Akeé st rozmery vstrekovanych skisobnych dielcov?

4. S5tr.120 Diskusia vysledkov z hladiska nestability toku. Nesta&i popis efekt povrchov

vad, chyba obrazové dokumentdcia pri posudzovani celej diskusie/referen¢né vzorky
skasobnych telies,..atd/

5. 5tr.110-111 or.117, obr.176, obr179, obr178 je vhodné dat pod Hlupu” zakmity tlaku
u Cidla €.2 a vysvetlit priciny. A pripadné vplyvy na akost vystrekov.

6. Str.73 obr.58,59 — aky bol dévod zmien Tt u obidvoch skasanych materidlov, pricom
na str.69 sa v praci deklaruju rovnaké podmienky experimentov?



7. Z ekonomickych aspektov, ako i aspektov ochrany Zivotného prostredia je hmotnost
vtokovych zbytkov v centre zaujmu, hlavne pri vy$sich sériach. Aky je nazor na tito
skutognost ovplyviiujlcu tieto aspekty na novy typ vtokového systému a do akej
miery ?

8. Str.99 prosim upresnit vyznam pouzitého vyrazu : ,kanal vtoku”

K problematike diskusnych zaverov nemam pripomienky. Prinosy pre vedu a prax boli v praci
preukazané a kon3tatujem, Ze v préci dosiahnuté vysledky splnili ciele vytycené

v praci.Uvadzam, Ze dizertant preukazal, 7e ovlada vedecké metody, ma hlboké teoretické
znalosti a schopnosti tvorivej prace.

Zaverom predkladdm navrh o predloZenie dizertaénej prace Ing.Jifiho Technika do
pracovného programu komisie pre obhajobu dizertaénych prac na FS TU v Liberci.
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V Novych Zamkoch 15.8.2015 Doc. Ing.jozef Horvath, CSc



Recenzni posudek doktorské disertacni prace

Nézev prace : Uprava geometrie vtokového systému pro PC/ABS

Doktorand : Ing. Jifi TECHNIK
Skolitel: Prof. Dr. Ing. Petr LENFELD
Recenzent: Doc. Ing. Pavel RUMISEK, CSc.

Predkladana disertalni prace obsahuje na 136 stranach textu a 9 listech vykresti a pfiloh
kapitoly, tykajici se teoretické, experimentalni a tabulkové c¢asti, dopinéné anotaci s
prohiasenim, pfehledem pouZitych symbolli a zkratek, seznamem literatury a piiloh a
rozsahlym vyctem vystupll, uZitného vzoru a 14 publikaci autora, souvisejicich prevazné
se zaméfenim prace.

V disertacni praci fesil doktorand Upravu geometrie viokového systému pro polymerni
material PC/ABS. Prace se zabyva pfedevSim tokem Newtonské a viskoelastické kapaliny
kontrakci kanalu pfi smykovych rychlostech, odpovidajicich technologii vstfikovani. Byla
navrzena a realizovana rovnéz modifikace filmového vtoku, zlepiujici tok kapaliny Gstim
vtoku a prace se zaméfuje taktéz na tlakové poméry pii pinéni a nestabilitu toku — porovnani
filmového vtoku se vtokem modifikovanym umozZnila k tomuto G&elu vyrobena vstfikovaci
forma a nasledna simulace toku taveniny pfi izotermickych a neizotermickych podminkach.

Uvodem hodnoceni musim konstatovat, Ze prace je zpracovana peclivé, logicky spravné a
je patrna rovnéz dobra orientace doktoranda v celé oblasti, tykajici se této problematiky.
Redenim doktorand prokazal, Ze ovlada nejen odbornou problematiku, tykajici se daného
oboru, ale jsou mu blizké i védecké metody a jejich uplatnéni, vedouci cilené k hodnotnym
zavérum, pfinasejicim nové poznatky v oboru.

Prace je obecné koncipovana diléim provazanim teoretickych a praktickych & simulaénich
oddili a kapitol, coz vSak mimo mensi prehlednosti neni na zavadu. Teoretické oddily
popisuji jednak rizné druhy a konstrukéni varianty vtokovych soustav a typy polymernich
materiall, které jsou jmenované v dizertacni praci a pomérné rozsahla je i éast, vénovana
rozboru jednotlivych druhil kapalin a tavenin polymerli a taktéZ matematickému popisu
laminarniho toku, odvodu tepla a matematickému modelovani viskoelastickych kapalin.

Cela obsahla teoreticka &ast prace je zpracovana velmi peélivé, dobie matematickymi
vztahy a literarnimi odkazy dokumentovana, a mimo drobnych formalnich nedostatkil a
preklepl je obsahové i vécné spravna a bez pfipominek. Tyto nepfesnosti a pieklepy véak
v Zadném pfipadé nesnizuji obsahovou a odbornou uroveri obsahlé a dobie zpracované
literarni reSerSe a teoretické Casti prace (napf.na str. 25 by spravné mélo byt ,umisténého
tésné ped dutinou formy*, na str. 32 spravné ,projevujicimu se jako vizulni vada“ atd.).
Jako drobnou pfipominku pouze uvadim, Ze podle platné smérnice, zavazné pro zpracovani
disertacnich praci a jejich obsahové clenéni, by méla byt kratce samostatné rozvedena i
Cast, pojednavajici o sou¢asném stavu feSené problematiky.

Prestoze cela prace je zpracovana velmi kvalitng, rad bych vyzved! alesporii nékteré &asti,
které dokumentuji piehled doktoranda v celé oblasti, tykajici se nejen feSeni problematiky
stanovené zadanim, ale i problematiky simulace a modelovani obecné&. Velmi hodnotna je
zde predevsim kap. 9, pojednéavajici o matematickém modelovani viskoelastickych kapalin
s uvedenim CFD programi a univerzalnich fesic¢l a programi, vyuzivanych predevéim pro
feSeni problematiky vstiikovani plastl. Z teoretické &asti jsou velmi hodnotné rovnéz pasaze,
pfindSejici vytet matematickych modelli, nahrazujicich tokové kfivky, s Sirokym vyuZitim
v simulacnich analyzach, dale modely viskoelastického chovani roztokl a tavenin polymert



a taktéZ piehledny vyéet modelli, zohledriujicich strukturu materialu a modeld, nahrazujicich
termodynamické vztahy. K uvedenym vyétiim musim konstatovat, Ze tak dobie a prehledné
zpracovana teoretickd a literarni podpora feSeni je v obdobnych typech praci skute&né
ojedinéla a svédCi nejen o vynikajicich odbornych kvalitach doktoranda, ale i o dobrém
vedeni ze strany Skolitele.

Zcela bez piipominek je taktéZ kapitola 10, tykajici se numerického vypoétu toku s uZitim
GNF a PTT modeld a softwaru Moldflow a Ansys Polyflow. Cela velmi obsahla kapitola je
dokumentovana u obou typl analyzy okrajovymi podminkami, materialy, teplotnimi prabéhy
a hmotnostnimi tabulkami u obou typt vtok(. Rovnéz zde je nutno hodnotit i diskuzi vysledk(
z hlediska tokovych vlastnosti. Velmi hodnotnou &asti této kapitoly je vdak i pasaz,
analyzujici na 26 stranach druhy napéti a vypoty tenzoru napéti u viskézniho i
viskoelastického toku véetné zavérecné diskuze u obou typii toku.

V dizertaCni praci byly déle méfeny i hodnoty tlaku taveniny (v ose kolmé na smér toku) a
téZ povrchové teploty (pfed a za Ustim vtoku) a ziskané hodnoty byly pak porovnany
s numerickou analyzou. Pro dany (éel byla navrzena a vyrobena vstiikovaci forma pro
filmovy a modifikovany vtok (obr.168). Konstrukce nastroje a popis konkrétnich typl méreni
v€etné vysledkd a simulaéniho srovnani je uveden a obrazové i tabulkové dokumentovan
vkap. 11, kde jsou uvedeny i diskuze vysledkd z rdznych hledisek (tlakové ztraty, rizné
vstiikovaci rychlosti, povrchové teploty).

Komplexni pojeti celé prace dotvafi i kap. 12, tykajici se nestability viskoelastického toku.
Zde je nutno poukazat na dileZitost této pasaze, nebot tato nestabilita ma v pramyslovych
aplikacich (vytlatovani, vyfukovani, vstiikovani) velmi negativni dopad na kvalitu vyroby a
nasledné na celou ekonomiku procesu.

Zavérem mého hodnoceni je nutno opakované poukazat na to, e piedloZzena prace je
zpracovana logicky, vécné i obsahové spravné, navrzena metodika zkoudek vyuziva
modernich metod a dosaZené vysledky jsou vyhodnoceny se statistickou prakaznosti (viz.
napf. méfeni tlaku v dutiné formy na str.108 - 109). Téma celé prace je aktudlni a prace
spinila ve vSech smérech stanovené cile. Rovnéz graficka Uprava je vcetné piilozenych
vykresti modifikované geometrie vtoku a vykrest vstfikovaci formy na vysoké urovni a k praci
nemam mimo uvedenych formalnich pfipominek 2adné dalsi vyhrady.

Celkovou kompozici, obsahovou néplni, volbou cili a metodiky, jakoz i peclivym
provedenim a dokumentovanim vysledki experimentdl, byl dostatedné prokazan téz viastni
védecky pfinos doktoranda a jeho orientace v dané problematice, na zakladé dostadujicich
teoretickych znalosti, svédgici o jeho schopnosti samostatné védecky pracovat.

Byl prokazan téz velky podil prace na rozsiteni poznatkd, dilezitych nejen pro rozvoj
védniho oboru, ale Ize pfedpokladat i jejich nasledné vyuziti v praxi.

V prubéhu obhajoby by bylo vhodné polozit doktorandovi jesté nasledujici dva dotazy:

1) U prstencového vtoku (str.23) je uvedeno, Ze tento typ vtoku poskytuje rovhomérmé
pInéni a minimalizuje deformaci jadra. Déle je oviem uvedeno, e nevyhodou tohoto
vtoku je obtizné oddéleni vtoku od dilu a naopak nesoumé&rné pinéni. Bylo by to
nutno vysvétlit.

2) Jak si vysvétlujete skuteCnost, Ze plasty maji nejvétsi tepelnou vodivost v oblasti
pfechodoveé teploty?



Na zékladé uvedenych zavért doporucuiji pfedloZenou préaci jednoznaéné k obhajobé, a po
jejim Gspésném ukonéeni doporuéuji, aby doktorandovi byla ud&lena védecko — akademicka
hodnost a titul PhD.

Doc. Ing. Pavel Rumisek, CSc.

V Brné dne 19.8.2015



Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Doktorand: Ing. Jifi Technik

Ndzev: Uprava geometrie vtokového systému pro PC/ABS

Obor: Strojirenska technologie 2303V 002

Skolici pracovisié: Fakulta strojni, Technick4 univerzita v Liberci

Skolitel: prof. Dr. Ing. Petr Lendfeld

Oponent: doc. Ing. David Marias, Ph.D., Ustay vyrobniho inZenyrstvi, Fakulta

technologicka, Univerzita Tom4se Bati ve Zling

PredloZend disertaéni prace p. Jittho Technika obsahuje celkem 146 stran, 192 obrazkd, 16
tabulek a 2 pfilohy s vykresovou dokumentaci noveho ndvrhu fedeni vtoku a testovaci formy.
Préce je roz¢lenéna do patnacti kapitol a doplnéna seznamem pouzité literatury a seznamem
vlastnich publikaci autora.

V prvnich dvou kapitolach jsou v dostate¢ném rozsahu popsany vtokové soustavy a ritizné
feseni vtokl a zakladni polymerni materidly. Zatimco popis vtokd Je zpracovén velmi pegliveé
s mnoZstvim néazornych obrazkd, polymerni materidly jsou popsany velmi povrchné a
usporné. Navrh nového uspofadani vtoku v kapitole Ctvrté, spoletné s piilohou A, je
dostate¢né podrobny a vysvétlujici. Patd a Sesta kapitola se vénuji definicim a popisim
chovdni Newtonovskych a Ne- newtonovskych kapalin. K rozdéleni Ne newtonovskych
kapalin (str. 30) by podle mého nazoru vice prospélo grafické vyjadreni neZ uvedeny popis.
Dalsi c¢asti této kapitoly a kapitoly nésledujici Jsou pro popis teoretickych zakladu
vztahujicich se k fe§enému problému  stéZejnimi. Obsahuji podrobny popis chovéani
polymernich tavenin zejména s ohledem na tokové vlastnosti vdetnd pouzivanych
matematickych modeld. I zde bych v mnoha piipadech povazZoval za prospé$né pouziti vice
grafickych vyjadieni ne# slovnich popist.  Celkové Ize konstatovat, Ze uvedené &asti
predloZené diserta¢ni prace Jsou zpracovany s dostate¢nou hloubkou a pozornosti
odpovidajici fesené problematice.

Desétd kapitola je vénovana vypo¢tim a simulacim s vyuZitim komeréné dostupnych SW
Jako napt. Moldflow pouzivany pii feSeni praktickych simulaénich aloh vstiikovaciho procesu
a obecnéjsi SW Ansys- Polyflow umoziiujici $irsf specifikaci okrajovych a pocatecnich
podminek a podrobng;jsi analyzu tokt. Je ziejmé, ze analyza v programu Moldflow m4 fady
omezeni pokud se tyka vypoctovych moznosti. Tato vlastnost vSak umozZnila obrovské
rozsireni simula¢nich a SW do b&zné konstruktérské praxe. SW Polyflow je urden spige pro
hlubsi popis tokového chovani a pro vypocet tenzorti napéti je jeho pouziti nezbytné. PouZiti



SW Polyflow povazuji v tomto piipadé za adekvatni feSeni. Velmi zajimavé by vsak bylo
srovnani vysledkl teplotnich poli ziskanymi fe$enim v obou produktech. Vysledky vypoétl
jsou presentovdny nézornym zpisobem. V praci je shrnuto velké mnoZstvi vysledku
doprovozenych vice ¢i méné zdatilymi komentati.

Kapitola jedendctd je vénovéna méfenim a porovnani vysledkli naméfenych parametrd
klasického a modifikovaného vtoku.

Hodnocena disertaéni prace je relativng rozsahlé, pokud se tyké popisu a pouziti Jjednotlivych
vypoctovych modelt. V mnoha piipadech mi chybély odkazy na pouzité vztahy a ne vZdy se
objevil diisledny popis. Orientaci navic zt&Zovalo i piili§ ,,volné* nakladani se symboly a
oznacenimi. Pro nékteré parametry bylo pouZito stejné oznadeni, jiné nejsou vysvétleny ani
v textu, ani uvedeny v seznamu symboli a oznadeni (napf. u vztahii 22 a 42). Nedtsledn jsou
pouzivany zavedena oznaleni (napt. pro tepelnou vodivost, prestup tepla, napri. vztah 52, 53 a
dalsi). Nejednotn& jsou pouzivany zapisy jednotek (napt.Wm™ K, ms-2, Jmol-1.K-1,
W/(mZK)), jsou pouzivany anglické vyrazy, kde pro to neni divod a mély by se objevovat
Ceské (napf. oznaleni polymertl). Z hlediska formalniho povazuji za velmi ne$tastné
provedeni obrazkii, zejména pokud se tykd jejich velikosti a rozdilného pisma. Na prvni
pohled zajimavé ¢lenéni pusobilo obrovské problémy pii prohliZeni obrazkd. Neékteré texty
v obrazcich jsou obtizné &itelné az neditelné (napt. popis teplotni $kaly Obr. 55 aj., Obr. 170,
Obr. 171), coz zhorSuje orientaci a kontrolu. Piidteme-li k tomu n€kdy velmi usporné
komentate, bylo v nékterych piipadech obtizné se v textu orientovat. Nazvy obrazku se nékdy
menily v komentdte a vysvétlovani (napf. Obr. 23). Navic, v préci, kterou jsem mél
k dispozici, chybéla elektronick4 verze prace, kterd by mi mohla pomoci alespori v pripadg
prohliZeni n€kterych obrazk?. Stranky 50 a2 59 se v praci objevuji dvakrat.

Diskuse je sohledem na velky rozsah praci a to jak v oblasti experimentf, tak v oblasti
vypoctl (simulaci) prili§ struénd a hodné nekonkrétni. Vyjmenovani fady vlastnosti vtoku,
které mohou ovliviiovat finalni vlastnosti vstiikovaného vyrobku nijak nekonkretizuje jejich
vyznam a zévaznost. Prace by si zaslouzila véengjsi diskuzi vysledki vedouci ke konkretizaci
podminek pro zabezpedeni vyssi kvality vstfikovanych dilt. To se tykd predevsim
konkrétniho podilu nové navrzeného vtoku. Tento vyznamny piinos nebyl v praci presentovén
zptisobem odpovidajicim jeho vyznamu, pritom se jednd o originalni feseni autora. Rozsah
realizovanych praci by si rozhodné zaslouzil podrobnou a koncentrovanou diskusi vysledku
feSeni dané problematiky, i kdyZ souhlasim s tim, Ze nékteré odpovédi lze nalézt v textové a
obrazové ¢asti predlozené disertacni préce.

K praci mém nasledujici dotazy:

- Prosim, aby doktorand v pribéhu obhajoby vysvétlil pojmy a oznaéeni vé. definovani
piipadnych jednotek pro: tepelna vodivost, teplotni vodivost, prestup tepla, prostup
tepla

- Jak je definovana vstiikovaci rychlost

- £0br. 190 a 191 na prvni pohled vyplyvé, ze ke vzhledovym vadam dochazi pri
vstiikovani dilt ob&ma vtoky. V ¢em vidite z4sadni rozdily z hlediska jakosti vyrobku
(mozZnosti odstranéni pohledovych vad)?



Pies uvedené pieklepy a dalsi formdlni i faktické kolize povazuji diserta¢ni praci pana Ing.
Technika za pifnosnou. Prace piinasi novy pohled na analyzu vtokovych systéma. Oceriuji, Ze
prace prinadi originalni fefeni “z dilny* doktoranda a kolitele chran&né uzitnym vzorem. S
ohledem na slozitost problému by mozna bylo tdeln&jsi provést dikladné porovnéani obou
vtokovych systémd pomoci b&Znych, komeréné dostupnych simulaénich SW. Pokud byl
pouZit obecnéj8i, avSak pro zpracovani mnohem naro&n&jsi postup vypocétu pomoci SW
Fluent/Polyflow, bylo by zajimavé vzdjemné srovnani vysledkd pomoci tohoto SW a
nekterého z komer¢né dostupnych SW vyuzivanych pro simulaci vstiikovani polymert,
zejména pokud se tyka rozdilt naméfenych hodnot (absolutné i v procentnim vyjadient).

Predlozend préce predstavuje rozsahly soubor méfenti, vypodti a simulaci. Disertani prace
Ing. Technika re8{ aktualni problematiku. Doktorand prokazal schopnost samostatné tviréi
préce, ovlada védecké metody a ma hluboké teoretické znalosti v daném oboru. Vysledky
prace prinaseji nové poznatky v oboru, ukazuji na sloZitost studovanych problémi, jsou
pfinosem pro dany védni obor a mohou byt uplatnény v praxi.

Doporutuji diserta¢ni praci Ing. Jifiho Technika k obhajob& a po UspéSném obhajeni
udéleni titulu Ph.D.

Ve Zling 25. 7. 2015



