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PredloZen6 dizertadnd prfrcaje dlenen6 do jednotlivlich hlavnych kapitol, pridom kapitoly
4, 5, 6,8 sri logicky d'alej vhodne dlenend na prislu5n6 podkapitoly. V kapitole 3 je strudne
definovanf hlavny cief dizertadnej pr6ce a diastkovd ciele prdce. Kapitola 4 je zameranh na
teoreticky rozbor rie5enej problematiky a tvori teoretic(i zhklad a vychodisk6 pre rie5enie
a naplnenie hlavn6ho a diastkovych cielov dizertadnej prdce. Kapitolu 5 aL 8 je moZn6
povaZovat'za nosnri dast'rie5enia vplyvu parametrov predtvarovania folie na kvalitu tvarovo
zloLitych dielov utechnol6gie IMD. Kapitoly 5 aL7 tvoria praktickri dast'dizertadnej pr6ce
a predstavujri hlavnf prinos doktoranda k rie5enej problematike.

T6ma dizertadnej pr6ce je zamerart6 na oblast' riesenia vyroby plastovych dielov
u ktor;fch sa vyZaduje vysok6 kvalita vziladovych pl6ch ako je tomu aj v automobilovom
priemysle. Tieto poZiadavky sa st6le zvySujri a preto je potrebn6 hfadat' a aplikovat nov6
ne5tandardn6 postupy a rie5enia k domu by mala prispiet' aj predloZens dizeftadn| prfrca.
Pr6ca je zameran6 na technol6giu IMD s predtvarovanim folie urdenej na dosiahnutie vysokej
porrchovej kvality n6rodnych zloLitejlich vystrekov z plastov. Ide o noni a v praxi e5te m61o
pouZivanri technol6giu ktorri v5ak predstaluje potenci6l do budircnosti pri vyrobe vj'liskov
s lysokou kvalitou vzhladovych pl6ch bez potreby dodatodn;fch oper6cii na ripravu povrchu
napr. lakovanim a pod. Doktorand sa vo svojej prilci zameral na vpl) / teploty, doby ohrelu,
doby chladnutia na proces predtvarovania folie atiei. na vpl).v tychto parametrov na vznik
v6d po vstrekovani.

Nakol'ko ide o narodnri problematiku a vzhladom na neust6le sa zvySujrice poZiadavky na
komponenty vyrriban6 vstrekovanim povaZujem danri tdmu za vysoko aktu5lnu. Aktu6lnost'
t6my je poddiarknutd aj skutodnost'ou Le doteraz nebol reahzovany rozsiahlejSi vyskum
v oblasti predtvarovania folie pri vyrobe tvarovo zloLitych dielov technol6giou IMD a nie sf
v Sir5om rozsahu dostupn6 relevantn6 literArne zdroje z danej problematiky.



Pri rie5eni danej problematiky doktorand vyuLil vhodn6 met6dy analyzy a spracovania,
Pri experimentdlnom hodnoteni vel'kosti deform6cie folie u pro."r" 

- 
pr.dtuurovania

a vstrekovania aplikoval metodu deformadnych sieti a spracoval n6vrh Statistick6ho
vyhodnotenia nameranych ddt. Vjrsledky boli spracovan6 uo fo.-. grafickjrch z6vislosti
s vyvodenim urditfch zdverov. V prdci doktorand vhodne aplikoval aj met6du SEM pri
stanoveni hrubky folie, Doktorand tieZ vhodne vyuZil na stanovenie rczloLenia teploty
meranie teploty pomocou termokamery. Taktiei. bola diastodne vyuZit6 met6da simul6cie
vprograme MoldFlow na odladenie nastavenia procesu vstrekovania ateda na stanovenie
vhodnjrch vstrekovacich parametrov pri plneni formy po predtvarovani folie. Na
vyhodnotenie deform6cii pomocou deformadnej siete (rastra) doktorand pouZil pri merani
elementov siete tenk6 flexibiln6 meradlo s vygravirovanymi ryskami s krokom 0,1 mm
pomocou lasera. Aj ked' v sfdasnosti existujri aj sofistikovanej5ie metody vyhodnotenia
vefkosti deform6cie povaZujem vtomto pripade aj trito met6du za vyhowjicv, Zvolend
met6dy spracovania a riesenia danej problematiky preto povaZujem za vhodn| a dobre
zvolenl na dosiahnutie stanovenych ciefov pr6ce.

Hlavnf cief a diastkov6 ciele pr6ce definovand v kapitole 3 drzertadnej pr6ce povaZujem
za splnen6 v plnom rozsahu.

Doktorand vo svojej pr6ci vykonal mnoZstvo n6rodnych experiment6lnych merani ktord
podrobne vyhodnotil, Vel'mi cenn6 sir vysledky ziskan6 pri rniskum. uptyrru vybranych
parametrov ako je teplota" doba ohrevu folie, vel'kost' v6kua a doba ochladzovania pred
vstrekovanim pri pretvarovani folie a ich vplyv na vznik v6d. Dosiahnut6 vysledky m6Zubyt'
pouLite aj priamo v praxi na zvf5enie kvality vystrekov.

Vi'sledky uveden6 v dizertadnej pr6ci ako aj teoretickd poznatky povaZujem zavyznamne
pre danf vednjr odbor. Oceiujem aj origin6lnost' z hl'adiska vytvorenia metodiky na
hodnotenie deform6cii IMD folii pri predtvarovani a vstrekovani s ryuZitim nanesenia siete
digit6lnou tladou na transparentnf wstw IMD folie za pouLitiapolopriesvitn6ho dekoru.

Doktorand na z6klade predloZenej dizertadnej pr6ce a vysledkov experiment6lnych pr6c
jednomadne dokdzal dostatodnir erudovanost' vdanej oblasti adokdial, Le ovldd,a avre
aplikovat' vedeck6 met6dy prdce na riesenie n6rodn;;ich riloh. Doktorand tiei, pteuklzal hlbok6
teoretick6 poznatky z oblasti spracovania plastov a prin65a nov6 poznatky do dandho oboru.
Zostavenim experiment6lneho pracoviska fpravou klasick6ho vstiekovacieho lisu doktorand
tieZ preuk6zal schopnost'riesit'irlohy zameranl na aplik6ciu rieseni do praxe.

Doktorand svojou pr6cou prin65a nov6 poznatky v obore z pohl'adu sofistikovandho
pristupu k rie5eniu problematiky vyroby komponentov z plastov s vysokou kvalitou
vzhl'adovych pl6ch pomocou technol6gie IMD s predtvarovanim folie ktor6 umoZriuje
aplikovat'trito technol6giu aj na tvarovo zloLite diely nielen v automobilovom priemysle, a1e
aj v elektrotechnickom a spotrebnom priemysle,

V pr6ci uveden6 kapitoly sir po strdnke obsahovej ako aj po str6nke form6lnej spracovan6
na vel'mi dobrej rirovni iba s minimom chjzb do sveddi o vysokej odbornej a teoretickej
erudovanosti doktoranda, Doktorand pri spracovani a rieseni danej t6my pouZil aj napriek
nizkej dostupnosti liter6rnych zdrojov priamo z oblasti technol6gi. tVtO s predtvarovanim
dostatodny podet relevantnych liter6rnych zdrojov celkovo v podte 50 uverejnenymi doma aj
v zahranili do tiel' sveddf o zodpovednom pristupe k rieseniu danej t6ryy. V pr6ci je pouLiti
spr6vna terminol6gia pou1ivan6 v danej obl sti. PredloZen6 prdca splia v5itky naGZitosti
apoZiadavky kladend na tento druh kvalifrkadnych pr6c tak po strdnke obsahovej ako aj po
.str6nke form6lnej.

Oceiujem aj aktivnu publikadnri dirurost' doktoranda ktorf publikoval celkovo 2I
publik6cii z toho na 13 publik6ci6ch je jedinj'm autorom.



K predloZenej dizertadnej pr6ci m6m nasledovn6 pripomienky:

1. Na str.29 pri obr.15 nie je uvedeny Liadny liter6rny zdroj. Alebo ide o vlastny obr6zok?

2. Na str.32 v podkap. 4.5 v druhom odstavci uv6dzate: Cyklus vstiikovii.ni zadrnfr
izobaricklitm ohievem plastu do staw taveniny (spojnice bodri 6 - 1). Spojnica bodov 6 -
I na obr.16 na ktoqi sa odvolSvate predstar,uje izobarickjr ohrev plastu?

3. Na str.38 je pouLith skratka SAN, ale v zozname skratiek uveden6 nie je. Ide o Styren-
akrylonitril do mohlo byt' uveden6.

4. Y prilci na str.77 v tab.5 sf uveden6 vfsledky v bodoch I aL, 5 na str.78 v Iab.6 sri v5ak
uveden6 vfsledky v bodoch merania I aL 6 predo?

5. Na str.80 nad podkap.6.4.2 pi5ete: ...platnost' nfZe uvedend zrivislosti se bude
pravdepodobne liSit podle tvaru tv6rnicov6 vloZky...

O akf z6vislost'ide nakolko niZ5ie Liadna z6vislost'uveden6 nie je?

6. Na str.87 vtexte nad obr.55 aj pod obr.55 na ktory sa odvol6vate pi5ete ovysledkoch
posuvovrastravbode3a4,alenaobr.55vpopisejeZesritoposuvyvbodela3atiel.
v obr.55 v popise je uvedenjr bod l(y) a bod 3(x)?

7. Na str.88 posledn6 veta je asi nedokonden6.

8. V pripade deforrruicie IMD folie na str. 80 uv6dzate, Ze celkov6 pomernii deformiicia folie
je napried skriman;fmi parametrami predtvarovania kon5tantnS. MoZno to mohlo byt'
upresnen6 Le celkov6 deform6cia v danom mieste vflisku je napried skrimanymi
parametrami kon5tantn6. Lebo to vyznieva ako by v kaZdom mieste vystreku bola ror,mak6
deform6cia folie. Ale asi v kaZdom mieste vystreku nie je rormak6 vellkost'deform6cie.

K pr6ci m6m nasledovn6 ot6zky:

1. Aky je podl'a V6s rozdiel vkvalite povrchu pri aplikScie technol6gie IMD, technol6gie
IMD s predtvarovanim folie oproti kvalite povrchov dosahovanych napr. pri aplik6cii
technol6gie vstrekovania s asistenciou pary?

2. V podkapitole 4.7 venujete Stridiu deform6cie vyuZitim met6dy deformadnych sietf. Okrem
v pr6ci uvedenej met6dy vyuLitia upraven6ho dielenskdho mikroskopu pripojen6ho na PC
by ste vedeli bliZ5ie definovat'ak6 d'alSie moZnosti vyhodnotenia deformadnej siete by sa
dalivyuLit?

3. V podkap .4.7 treL luvldzate, Ze vo vyskume Shia-Chung Chena bola pouLit6, siet' (raster) so
Stvorcovymi elementami. Vedeli by ste povedat' do je nevyhodou takejto siete oproti
kruhovej siete? Z deformadnej siete je moZn6 qrhodnotit' iba pomernri deform6ciu, alebo
aj tm . skuto dnri (lo garitmickri) de formric iu?

4. Do akej miery podlia Vris by mohol nanesen;f tmavy raster na bielu transferoui wstr,u
ovplyvnit' napriklad teplotn6 pomery pri predtvarovani pripadne vstrekovani a di je toto
o vp lyvne n ie zane db ate I'ne ?

5. Bolo by vo Va5om pripade v procese pripravy experimentov moZn6 pouZit' met6du
pl6novan6ho experimentu DOE?

6. V pr6ci ste shimal vplyv (teplota, doba ohrer,u, velkost'v6kua a pod.) na deform6ciu folie
avznik vdd. Niektor6 parametre zvy5ujri a niektor6 zniLujt urdit6 typy vzniknutych v6d,
alebo podty v6d. Vedeli by ste definovat' na ziklade V65ho vyskumu optim6lne parametre
pre dosiahnutie najlep5ich vysledkov pri aplik6cii technol6gie IMD s predtvarovanim
folie?



PredloZen6 dizertadnd prhca aj napriek hore uvedenjrm pripomienkam splila stanoven6
podmienky podlia zdkona o vysokych Skol6ch d. 111/1998 Sb. aio po str6nke form6lnej ako aj
obsahovej a preto pr6cu doporudujem k obhajobe. Po fspe5nom obh6jeni pr6ce a uspokojivom
zodpovedani pripomienok aotdzak doporudujem udelit' Ing. Pavlovi Peterovi vedeckri
hodno st',,doktor" (Ph.D.).

V Trnave, dia 9. 5.2016

oponent



Recenzni posudek doktorsk6 disertadni pr6ce

Ndzev prdce ; Vliv parametr0 predtvarovdni folie na kvalitu tvarovd sloZitfch dil0
u technologie IMD

Doktorand : Ing. Pavel PETERA
Skolitel: Prof. Dr. Ing. Petr LENFELD
Recenzent: Doc. Ing. Pavel RUMiSEK, CSc.

Piedklddan5 disertadnl pr6ce obsahuje na 115 strandch textu a 2 listech piiloh kapitoly,
tlikajlci se teoretick6, experimentdlnI a tabulkov6 d6sti, dopln6n6 anotaci s prohldsenim,
piehledem pouZitfch symbolfr a zkratek, seznamem literatury a piiloh a vy6tem publikadni
cinnosti doktoranda k t6matu uveden6 dizertadnl pr6ce.

Jak plyne znAzvu pr6ce, doktorand ieSil vyzkum vlivu parametr0 piedtvarov6ni folie na
kvalitu tvarovd sloZitfch dfl0 u technologie lMD. Zde je tieba upozornit na skutednost, 2e
v dan6m piipadd se jednd o relativnd novou technologii, umoZriujlcl pomoci tzv. transferov6
folie opatiit dekorem i sloZit6j5i dily piimo ve vstfikovaciform6.

Po prostudov6nl pr6ce musim jiZ 0vodem hodnoceni konstatovat, Ze prdce je zpracovdna
pedliv6, logicky spr6vn6 a je patrndr rovn62 dobr6 orientace doktoranda v cel6 oblasti, tfkajici
se t6to problematiky, Re5enim doktorand proklzal,2e ovlitdtt nejen odbornou problematiku,
tfkajici se dan6ho oboru, ale jsou mu blizk6 i v6deck6 metody a jejich uplatn6ni, vedouci
cilen6 k hodnotnym z6v6r[rm, piin6Sejicim nov6 poznatky v oboru. Vyisledky pr6ce poskytuji
informace nejen pro dal5l pokradov6ni vyizkumnfch praci v dan6 problematice, ale mohou
bft velmi cenn6 rovn62 pro konstruktery a technology, ie5ici aplikaci dan6 technologie
v praxi a to zvld6t6 s ohledem na kvalitu findlnich vfrobkr}.

Teoretick6 ddst pr6ce (re5er6e dosavadnlch poznatk0) je zpracovdna pom6rn6 pe6liv6,
literdrnimi odkazy vhodn6 dokumentov6na, a mimo drobnfch form6lnlch nedostatk0 a
pieklep0 je obsahov6 i vdcn6 spr6vn6.

Clle disertadni pr6ce, odpovidajici jejimu nazvu, jsou zde definovdny piehledn6 a nem6m
k nim Z6dn6 piipominky.

Popis pouZit6 technologie IMD (ln Mold Decoration) definuje technologii jak ve standardni
variant6, tak ijako technologii s piedtvarovdnim, vhodnou pro tvarov6 sloZit6j5i vyirobky.

Vzhledem ke sloZitosti a rozsahu vlivi, p0sobicich na kvalitu findlnich dfl0 a interakci
mnoha faktor0 pii tvarovdnl je dalSl blok teoreticke 66sti pr6ce logicky zam6ien prdvd na
stanoveni a popis prom6nnyich u piedtvarov6ni IMD folie (kap. a.a). Na z6klad6 piedchozi
literSrnl re5erSe zde byly definov6ny piedev5im hlavni parametry syst6mu piedehievu a
popsdny moZnosti ohievu folie topnym panelem z keramickych dl6nk0 i panelem s lR
trubicemi s tim, Ze n6sledn6 byla zva2ovdna intenzita a doba piedehievu, doba dochlazeni
folie i velikost vakua a hodnoceny vyihody a nevyhody obou moZnosti ohievu. Jako drobn6
piipominky v t6to 66sti pr6ce bych uvedl alespoir ndsledujici:
str.27 vdta ... ,,sl6bnuti neni nezanedbateln6" je adekvdtn[ vyrazu,,sl6bnutije zanedbateln6".
Zde se domnlvdm, Ze sldbnuti ztien( ovliviuje proces pom6rn6 zdsadn6 a Kompenzace
vede nejen k prodlouZenl dasu piedehievu, ale i ke zvf5eni pracnosti a ndklad|.
str.28 sprdvn6 by m6lo byt uvedeno ... je v re5ln6 vSirob6 usilovdno ...
str,30 spr6vnd by m6lo byt .. pokud by byl dany element... (nastavenI rozdiln6 intenzity
piedehievu)
str.32 u vztahu (4) chybi dopodet tlaku Pf1 na konci tvarov6nl - obdobnd jako u vztahl (2) a
(3) pro Pf. (tlak na pod6tku tvarov6n[).

Uveden6, ale i d6le specifikovan6 drobn6 nepiesnosti a pieklepy v5ak v Z6dn6m piipadd
nesni2ujlobsahovou a odbornou 0rovefi t6to pomdrn6 dobie zpracovan6literdrni re5er5e.



Velmi kvalitn6 a detailn6 je v kap.4.5. rozvedena teorie zastiikovdni piedtvarovan6 IMD
folie nebot' piitomnost folie mezi taveninou a tvdrnici ovlivriuje v n6kolika sm6rech cely
proces. PoznamenAvlm, Ze u popisu parametrir (text u obr.17) by bylo vhodn6 uv6st i

jednotky (v seznamu zkratek je uvedena pouze H - vfska vyrobku),
Vzhledem k nutnosti dodrZenI kvality findlnich dil0, je zde velmi d0leZitd rovndZ d6st,

tiikajici se ie5eni vtoku a zp0sobu pln6ni dutiny formy, ovlivhujici piipadne po5kozeni dekoru
(str. 37 - 38).

Pro komplexnost cel6 pr6ce je zde velmi cennd rovn62 kapitola 4.6, tykajici se obdobn6
technologie, oznadovan6 jako technologie IML (ln Mold Labeling), pii niZ k dekoraci povrchu
vstiikovan6ho plastov6ho vyrobku dochazi piimo v dutin6 vstiikovaci formy pomoci vklddane
folie, Je nutno si uv6domit, 2e pies mnoho spolednych znak0 mezi technologiemi IMD a IML
jsou zvl65td rozd6lenim procesu piedtvarov6ni a vstiikov6nl, di rozdilnfm charakterem folie
ob6 technologie velmi odli5ne a proto rozvedeni a porovn6ni obou technologii zde hodnotim
velmi kladn6.

V poslednim bloku teoretick6 66sti prdce (kap.4.7) je provedena re5er5e metod hodnoceni
deformace tenke folie s tim, Ze je zde proveden rozbor smdru deformaci folie a takte| rozbor
moZnosti vytv6ieni rastru - deformadnI sit6, umoZiujiciho sledov6nI deformaci a jejich
hodnocen[. Zde bych m6l pouze form6lni piipominku k definici, uveden6 nastr.42... ,,kter6
v5ak problhaji pouze v jednom kroku", vzhledem k tomu, Ze tato definice nenI pro v5echny
technologicke oblasti zcela piesnd (neplatijednoznadn6 u technologie tv6ieni kov0).

Vizkumn6 a experiment5lni 66st price, je rozd6lena do dvou kapitol - kap.S, nazvanl
,,Vyzkum v oblasti technologie lMD" a kap. 6 ,,Proces mdieni". Velmi dobie je zpracov6na
piedev5im d6st, tfkajicl se volby materi6lu pro vstiikov6ni zkuSebnich t6les (i s odvoldvkou
na re5er5nl ddst) s rozvedenim poZadavk0 na adhezi, tepelnou stabilitu i tekutost materi6lu, i

66st, tfkajicl se IMD folie. Dostadujiclm zp0sobem je popsdn a dokumentov6n i vstiikovaci
n6stroj atakle2 vstiikovaci stroj vdetnd jeho vybaveni. Zde je nutno konstatovat, Ze pilprava
experiment6lnlho m6ieni zde byla jist6 velmi ndrodnd a to nejen z hlediska vybaven[, ale i

n6sledn6ho provedenI experimentdlniho m6ieni.
Velmi kladn6 je zde nutno hodnotit rovn62 rozvahu o nastaveni vychozich technologickych

parametr0 jak pro vstiikovSn[, tak i pro pietvarov6ni. Dobie je popsdna rovndZ volba
parametr0, ovlivriujicich intenzitu a dobu piedehievu, velikost vakua a doby dochlazeni folie.
PiestoZe i zde m6m n6kter6 drobn6 piipominky (napi. u stanoveni vychozich hodnot
parametr0 piedtvarovini - tab.2 a kvystupnim hodnot6m u tab,1), v6iim, Ze podrobnosti
budou jist6 vysv6tleny v pr0bdhu obhajoby.

C6st, t5ikajicf se procesu mdieni (kap.6) se zabyv6 piedev5im vyvojem a popisem metody
tvorby rastru na IMD folii, ale t6Z zpOsobem jak za pomoci tohoto rastru hodnotit deformaci
v obou stupnich, kter6 u IMD probihaji. Musim konstatovat, Ze celd metodika je pops6na a
dokumentovdna velmi detailn6 a popisuje i ndvrh hodnoceni vzork0 s rastrem po zastiiknutf.
Vr6mci studia jev0, probihajicich vprocesu IMD s piedtvarovAnim a jejich vlivu na kvalitu
dil0, byly zhotoven6 vzorky (lMD dily) hodnoceny i pomoci kvalitativni analyzy, coZ je velmi
piehledn6 pops6no a dokumentovSno v navazujici kapitole 6.2.

Samostatnou kapitolou, k nlZ nem6m 26dne piipominky ani z pohledu matematick6ho, ani
z pohledu navrZenych test0, je n6vrh n6sledn6ho statistick6ho vyhodnoceni namdienfch dat
ie5enf pomoci deformadni a kvalitativni analyzy.

O dobrfch odbornych kvalitdch doktoranda i dobrem vedeni ze strany Skolitele svdddi pak
piedev5lm posledni d0leZit6 a obsShld kapitola, zabyvajici se vyhodnocenim zkoumanych
vliv0 piedtvarovdnl IMD folie. Na 20 listech je zde provedeno detailni vyhodnoceni celkov6
deformace folie pro v5echny prom6nn6 velidiny, hodnoceni vlivu intenzity a doby piedehievu,
vlivu velikosti vakua a dochlazeni folie i hodnoceni vlivu velikosti deformace na vfskyt vad.
Zdvdry jsou graficky itabulkov6 dokumentov6ny s tim, Ze jsou rozvedeny piislu5ne z6vislosti
a velmi citliv6 je poukdzdno i na skutednost, Ze obecnd platnost vfsledk0, vztah0 a zAvdrb je
ovlivn6na mnoha prom6nnymi, kter6 do procesu mohou vstupovat i nekontrolovanS.

S velklm zAimem jsem prostudoval zvl65t6 zdv6rednou kapitolu diskuze vfsledk0, kter6 se
zabyvd nejen vfbdrem vlastnlho dilu s ohledem na mo2nost d0kladneho studia a hodnoceni



probihajicich jev0, ale d6v6 imoZnost vyvozeni obecnych teoretickych zdv6ru platnych i pro

iadu dalSich vyrobku s podobnymi prvky u technologie IMD DalSi uvaha se tykd smerovdni
experimentu tak aby se co nelvic piibli2il re6lnym podminkdm s6riov6 vyroby a rozp6ti
hodnot zvolenych parametr0 bylo kv0li n6zornosti co nejSirSi. Velmi kvalitn6 je provedeno i

hocnoceni nov6 metody tvorby rastru na folii i hodnoceni zp0sobu piedehievu pomocl obou
uvedenych zdiic0 (keramickd deska a lR trubicov! zaiic) Velmi kvalitnijsou i diskuze o vlivu
parametrt teploty a doby piedehievu, velikosti vakua, doby dochlazeni folie a diskuze o vlivu
deformace vyrobk0 na vyskyt vad.

V zdvdru dizefiacni prdce jsou pak v 7 bodech shrnuty vlsledky experimentdlnich m6ieni
se zcela jednoznacnymi zdv6ry a definovdnim piinostr pr6ce pro v6du a praxi a doporudenim
k pokracovdni vyzkumu a vfvoje v dan6 oblastr.

Zdvdrem meho hodnoceni bych cht6l opakovan6 poukdzal na to, 2e piedloZend prdce je
zpracov6na logicky, v6cn6 i obsahovd sprdvn6, navr2enA metodika zkouiek vyu2ivA
modernich metod, dosa2en6 vysledky jsou vyhodnoceny se statistickou prOkaznosti a k prdci
nemam mimo uvedenych formdlnich pirpominek Zddn6 dal5i z6sadni vlhrady

Jako drobnou piipominku zde pouze uvddim 2e podle platne smernice, zAvazn1 pro
zpracoviini dizertacnich praci a jejich obsahov6 clen6ni by m6la byt krdtce a samostatnd
rozvedena i ddst pojedn6vajici o soudasnem stavu ieSen6 problematiky

T6ma cele prdce je aktuAlni a po prostudovdni mohu konstatovat, 2e prAce splnrla ve
v5ech sm6rech oiedem stanoven6 cile.

Celkovou kompozici, obsahovou n6plni, volbou cil0 a metodiky, jako| i peclivym
provedenim a dokumentov6nim vfsledk0 experiment0, byl dostatecne prokdzAn t62 vlastni
v6decky piinos doktoranda a jeho orientace v dane problematice, na zdkladd dostacujiclch
teoietickych znalosti, svedcici o jeho schopnosti samostatn6 v6decky pracovat

Byl prokdzdn t62 velky podil prdce na roz5iieni poznatk0, d0leZitlch nejen pro rozvoj
vddniho oboru, ale vzhledem ke konkr6tnlm a vecnym z6v6rum a detailnim vyhodnocenim
vysledk0 lze piedpokl6dat ijejich n6sledn6 vyuZiti v praxi.

V prubdhu obhajoby by bylo vhodn6 polo2it doktorandovije5t6 ndsledujici dva dotazy,

1) Jakd bude zdvislost a piedpoklddand zm6na jednotlivych zkoumanych parametru
v piipad6 v6t5itlouSt'ky folie ne2 pouZite folie 50 pm ?

2) Uved'te jak si piedstavujete u s6riov6 vyroby ieieni piedehievu pomoci trubicovych
lR zdiicu vcetn6 zp6tnovazebn6 regulace intenzity.

Na zAklad6 uvedenych zbv6ril doporucuji piedloZenou prAci jednoznacn6 k obhajob6 a po
jejim 0spein6m ukondeni doporucuji, aby doktorandovi byla ud6lena v6decko - akademickd
hodnost a titul PhD
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PiedloZen6 disertadni priice Ing. Pavla Petery obsahuje celkem 117 stran, 63 obrfuzktt,6
tabulek a dvdma piilohami s charakteristikami pouZit6ho zaiizeni a pouZit6ho materi6lu. pr6ce
je rozdlendna do osmi kapitol a dopln6na seznamem pouZit6 literatury a seznamem vlastnich
publikaci autora.

Prvni dv6 kapitoly piedstavuji ve velmi risporn6m pojeti resersi soudasn6ho stavu a stanoveni
cilri disertadni prdce. Cile priice jsou definov6ny srozumitelnd, moZnh mohly byt
propracov6ny detailndji. etvrtri kapitola je vdnov6na podrobn6mu popisu studovan6
technologie IMD a pifbuznych technologii, technologic$fm aspektrim tvarov6ni a pouZitym
materi6him. Podrobnd jsou popstlny zprisoby ohievu sjejich pozitivnimi i negativnimi
strrinkami. Nastindny jsou i zSkladni probl6my procesu vstiikov6ni polymerfi. Z hlediska
zmdn, kter6 probihaji v prrib6hu tvarov6ni je navrZena metoda umoZf,ujici studium deformacf
pomoci rastni na tvarovan6 folii. Kapitola pht6 je vEnoviina problematice technologie IMD,
popisu pouZit6ho stroje a n6stroje/formy, procesu ohievu folii pied vstiikov6nim, analyzou
zptisobu ohier,rr a procesnich parametru vlastniho piedtvarovrini. SestS kapitola je v6nov6na
n6vrhu metodiky m6ieni, zptisobu hodnocenf deformaci a vyhodnoceni vysledkri
realizovanych analyz. N6sleduje diskuze vysledkri se ziivdrem k vlisledktm pr6ce.

Z cele pr6ce je patrna snaha o prakticky piistup k ie3eni probldmri. Mnohdy je tento piistup na
Skodu, protoZe pr6ce postr6dS rozbor teoretickych aspektri probl6mu. V mnoha ohledech je
aZ piiliS popisnS, na ukor hlub5i analyzy studovan6ho probl6mu. iasto jsou pouZivdny
slangov6 vyrazy di ,,upraven6" vyrazy pievzatl z cizi literatury (napi. ... v blizko stifeederu.. ,
vakuovd pumpa, ekosolventnf inkoust a mnoho dalSfch). Ndkter6, zejmena pievzatd obrdzky
nejsou pops6ny spr6vnd (napi. obr. 8). V pr6ci se vyskytuje iada neobvyklych vyrazri jako
napi. piflvosf..(s. 65), plilvost je tdi velmi mald..( s. 75), velikost vakua..., s{la vakua...(s. 75,
78). Podobnevyrazy se prolinaji v podstat6 celou praci.



Domniv6m se, Ze by bylo pravd6podobnd vhodndj5i, pokud by byly experimenty realizovtny
na zkuSebni form6, kterri by zahrnovala poLadovan6 tvarov6 detaily, a qisledky mdieni by
umoZnily snine formulovat zobeciujfci poznatky. Vhodn6 velikost formy by umoZnila
efektivnd vyuLit nedostatkovou folii a realizovat vdtSi podet experimentri a mdieni. N6sledne
odzkou5eni na re6lndm dilu by bylo verifikaci ziskanych poznatkt a piedstavovalo by
uplatndni qlsledkri qfzkumu v praxi. Souhlasfm v5ak, Ze se jednri o finandnd n6rodnou
zilleLitost, kterri mohla byt mimo re6lnd moZnosti pii ieSeni piedloZend disertadni priice.
Domnivrim se z6rovei, Ze ie5eni tak sloZit6ho probl6mu na konkr6tnfm vstiikovandm dflu
nebude zal'rnovat iadu podrobnosti ataklze piedpokl6dat, Le se zobecn6nim vfsledkri mohou
bjt probl6my.

Vpopisu m6ieni se hovoii o jednotlivfch bodech mdieni (body l-6). Piedpoklid6m, Ze se
jedn6 o konkr6tni mista na vyrobku. V pr6ci jsem vSak nenalezl Ladny obrhzek, ktery by tato
mista specifikoval s vfjimkou obr. 40 a 45" na kterlfch jsou vyznadeny zony vykazujici
ndkterd charakteristickd vlastnosti z hlediska deformacf pii tvaroviini/piedtvarovani folie.
Pr6ce je dle mdho nlzoruzna(nd popisnii, bez jasnd definovanych podminek m6ieni. pr6ci by
prospdly alespori ndkter6, byt' zjednoduSen6, qipodty souvisejici s problematikou tvaroviini.
Nabizi se napi. vypodet ohievu folie, doby potiebnd k dosaZeni tvarovaci teploty se
stanovenim pifsluSnych okrajovych a pod6tednfch podminek. Podrobndji mohly b;it takto
pops6ny i zmdny teplot (ochlazov6ni) folie po styku s povrchem fo.my apod. V pr6ci jsou
ztdto oblasti uvedeny pouze tii obrazky - snimky ztermokamery, bez bliZSiho popisu,
stanoveni emisivity apod. Mohly byt pouZity i metody simulace procesu tvaroviini folie.
Metoda mdieni deformaci pomoci rastrt je zajimav6 a piijateln6 jak z hlediska ndrodnosti
piipravy, tak zhlediska jednoduchosti mdieni. Postup mdieni a vyhodnocov6ni vfsledkt
popisovany v piedloZene dizertadni prfuci je z m6ho pohledu nepifli5 srozumitelnf. Diskuze
vlivu ruznych parametrri na piedtvarov6ni folie vychdzi z obecnd znftmych skutednosti
ztvarovhni termoplastt. Vyslovene zfldry o vlivu teploty folie na tvarovatelnost vychizi
spiSe z bdZnfch z6konitosti ney'. z analyzy vfsledkfi zkoumiini v r6mci t6to prrice. Ndkter6
zobecndni vysledkri mi piipadaji hodnd odvdLn6. Vysledky pr6ce je v5ak moLn6 povaaovat za
fspd5ny vstup do problematiky, ktery vytv6ii podminky pro hlub5i analyzu probl6mu, jejiZ
qfsledky by mohly piispdt k zobecndni ziskanych poznatkri"

V pr6ci neni v podstatd vribec iesena problematika vlastniho procesu vstiikovrini polymeru,
piidemZ je ziejm6, Ze bude proces dodatedndho tvaroviini (dotvarovilni) vyznamnd ovliviovat.
Z hlediska procesnich parametrfi by bylo urditd zajimave sledovat alespoi vliv teploty
taveniny, protoZe to prim6rnd souvisi s piipadnym ohievem folie taveninou na teplotu
tvatavhni. Uveden6 problematika vSak nebyla uvedena ve stanovenych cilech ieSenf. proto
povaZuji za velmi prosp65n6 doporudeni k dal5imu pokradoviini praci na dal5i problematice i
studium vlivu procesnich parametni na kvalitu vysledn6ho produktu.

Krom6 piipominek uvedenych v piedchtzejicfm textu, kter6 prosim alespoi ve zl<ratce
komentovat, m6m na doktoranda n6sleduj ici dotazy:

o Jak bylo provrid6no mdieni teploty folii pomoci termokamery? Byla folie v n6stroji
nebo mimo ndj?

,(-



' JakA je tvarovacf teplota pouZit6 folie? Jak jsou obecnE definovdny tvarovani teploty
amorfnfch a semikrystalic$fch termoplastri

o { pr6ci uv6dite, Le nejdastdj5im vadilm vstiikovdni patii stiibieni, propadliny a
studen6 spoje. MriZete je definovat? Jde vzniku uvedenych vad zabrfnit?

Pies uveden6 piipominky, form6lni i faktick6 nedostatky povaZuji disertadnf pr6ci pana Ing.
Petery za piinosnou. Pr6ce piin65i pohled na problematiku a vyu1iti novd uplatf,ovan6
technologie vstiikovilni polymerri. Vfsledky prdceje v5ak moZn6 poval,ovat za vstup do
problematiky, ktery vytvfuii podminky pro hlub5i analyzuprobldmu, jejfZ vysledky by mohly
piispdt k zobecndni zfskanjch poznatkri.

PiedloZen6 disertadni pr6ce Ing. Petery iesi akturilni problematiku. Doktorandproki7;al
schopnost samostatn6 tvrirdi pr6ce, ovlddri vddecke metody a mti hlubok6 teoretick6 znalosti
v dan6m oboru. Vysledky prdce piinri5eji nov6 poznatky v oboru, ukazujina sloZitost
studovanych probldmt, jsou piinosem pro danf v6dni obor a mohou byt uplatndny v praxi.

Doporuiuji disertaini prr[ci Ing. Pavla Petery k obhajob6 a po r[sp65n6m obh6jeni
uddleni titulu Ph.D.


