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PredloZend dizertatnd préaca je ¢lenend do jednotlivych hlavnych kapitol, pri¢om kapitoly
4, 5, 6, 8 su logicky d’alej vhodne ¢lenené na prislusné podkapitoly. V kapitole 3 je stru¢ne
definovany hlavny ciel’ dizertatnej prace a Ciastkové ciele prace. Kapitola 4 je zamerana na
teoreticky rozbor rieSenej problematiky a tvori teoreticky zaklad a vychodisk4 pre rieSenie
anaplnenie hlavného a Ciastkovych cielov dizertaénej prace. Kapitolu 5 aZ 8 je moZné
povazovat’ za nosnu Cast rieSenia vplyvu parametrov predtvarovania félie na kvalitu tvarovo
zloZitych dielov u technologie IMD. Kapitoly 5 az 7 tvoria prakticka &ast” dizertaénej prace
a predstavuju hlavny prinos doktoranda k rieSenej problematike.

Téma dizertatnej prace je zamerand na oblast’ rieSenia vyroby plastovych dielov
u ktorych sa vyZaduje vysoka kvalita vzhladovych ploch ako je tomu aj v automobilovom
priemysle. Tieto poZiadavky sa stile zvySuju a preto je potrebné hladat” a aplikovat’ nové
neStandardné postupy arieSenia k omu by mala prispiet’ aj predloZena dizertatna préca.
Praca je zamerand na technolégiu IMD s predtvarovanim félie uréenej na dosiahnutie vysoke;
povrchovej kvality naro¢nych zlozitej$ich vystrekov z plastov. Ide o novii a v praxi este malo
pouzivani technoldgiu ktord vSak predstavuje potencidl do buddcnosti pri vyrobe vyliskov
s vysokou kvalitou vzhl'adovych ploch bez potreby dodato¢nych operacii na upravu povrchu
napr. lakovanim a pod. Doktorand sa vo svojej praci zameral na vplyv teploty, doby ohrevu,
doby chladnutia na proces predtvarovania folie a tieZ na vplyv tychto parametrov na vznik
vad po vstrekovani.

Nakolko ide o ndro¢nu problematiku a vzhl'adom na neustéle sa zvySujice poziadavky na
komponenty vyrdbané vstrekovanim povazujem danu tému za vysoko aktudlnu. Aktudlnost
témy je podCiarknutd aj skutoénostou Ze doteraz nebol realizovany rozsiahlej$i vyskum
v oblasti predtvarovania folie pri vyrobe tvarovo zloZitych dielov technoldégiou IMD a nie su
v $irSom rozsahu dostupné relevantné literdrne zdroje z danej problematiky.



Pri rieSeni danej problematiky doktorand vyuzil vhodné met6dy analyzy a spracovania,
Pri experimentdlnom hodnoteni velkosti deformécie folie v procese predtvarovania
avstrekovania aplikoval metédu deformagnych sieti aspracoval ndvrh #atistického
vyhodnotenia nameranych dat. Vysledky boli spracované vo forme grafickych zavislosti
s vyvodenim urlitych zéverov. V praci doktorand vhodne aplikoval aj metédu SEM pri
stanoveni hribky folie. Doktorand tieZz vhodne vyuZil na stanovenie rozloZenia teploty
meranie teploty pomocou termokamery, TaktieZ bola &iastodne vyuzitd metéda simuldcie
v programe MoldFlow na odladenie nastavenia procesu vstrekovania a teda na stanovenie
vhodnych vstrekovacich parametrov pri plneni formy po predtvarovani folie. Na
vyhodnotenie deformécii pomocou deformadnej siete (rastra) doktorand pouil pri merani
elementov siete tenké flexibilné meradlo s vygravirovanymi ryskami s krokom 0,1 mm
pomocou lasera.  Aj ked’ v st€asnosti existuju aj sofistikovanej$ie metoédy vyhodnotenia
velkosti deformacie povazujem v tomto pripade aj tuto metédu za vyhovujicu. Zvolené
met6dy spracovania arie$enia danej problematiky preto povaZujem za vhodné a dobre
zvolené na dosiahnutie stanovenych ciel'ov prace.

Hlavny ciel’ a ¢iastkové ciele prace definované v kapitole 3 dizertalnej prace povazujem
za splnené v plnom rozsahu.

Doktorand vo svojej praci vykonal mnoZstvo naro&nych experimentalnych merani ktoré
podrobne vyhodnotil. Velmi cenné st vysledky ziskané pri vyskume vplyvu vybranych
parametrov ako je teplota, doba ohrevu folie, velkost vakua a doba ochladzovania pred
vstrekovanim pri pretvarovani folie a ich vplyv na vznik vad. Dosiahnuté vysledky mézu byt
pouZité aj priamo v praxi na zvySenie kvality vystrekov.

Vysledky uvedené v dizerta¢nej préci ako aj teoretické poznatky povaZujem za vyznamné
pre dany vedny odbor. Ocefujem aj origindlnost’ z hladiska vytvorenia metodiky na
hodnotenie deformacii IMD flii pri predtvarovani a vstrekovani s vyuzitim nanesenia siete
digitdlnou tla¢ou na transparentnt vrstvu IMD fblie za pouZitia polopriesvitného dekoru.

Doktorand na zéklade predloZenej dizertadnej prace a vysledkov experimentalnych prac
jednozna¢ne dokézal dostatoénu erudovanost v danej oblasti a dokdzal, ¥e ovlida a vie
aplikovat’ vedecké metédy prace na riesenie néro¢nych tloh. Doktorand tie? preukdzal hlboké
teoretické poznatky z oblasti spracovania plastov a prindfa nové poznatky do dan¢ho oboru.
Zostavenim experimentalneho pracoviska upravou klasického vstrekovacieho lisu doktorand
tieZ preukazal schopnost’ riesit’ Gilohy zamerané na aplik4ciu rieseni do praxe.

Doktorand svojou pracou prindSa nové poznatky v obore z pohladu sofistikovaného
pristupu k rieSeniu problematiky vyroby komponentov zplastov s vysokou kvalitou
vzhladovych ploch pomocou technolégie IMD s predtvarovanim folie ktorda umoZiluje
aplikovat’ tito technolégiu aj na tvarovo zloZité diely nielen v automobilovom priemysle, ale
3j v elektrotechnickom a spotrebnom priemysle.

V praci uvedené kapitoly su po stranke obsahovej ako aj po stranke formalnej spracované
na velmi dobrej trovni iba s minimom chyb &o sveddi o vysokej odbornej a teoretickej
erudovanosti doktoranda. Doktorand pri spracovani a rieSeni danej témy pouzil aj napriek
nizkej dostupnosti literarnych zdrojov priamo z oblasti technolégie IMD s predtvarovanim
dostatogny pocet relevantnych literdrnych zdrojov celkovo v poc¢te 50 uverejnenymi doma aj
v zahrani¢i Co tieZ sved¢i o zodpovednom pristupe k riedeniu danej témy. V préci je pouZita
spravna terminologia pouZivand v danej oblasti. PredloZena praca spitia vietky naleZitosti
a poziadavky kladené na tento druh kvalifika¢nych prac tak po stranke obsahovej ako aj po
stranke formdlne;j.

Ocetiujem aj aktivnu publikaénu &innost’ doktoranda ktory publikoval celkovo 21
publikécif z toho na 13 publikaciach je jedinym autorom.



K predloZenej dizertaénej praci mam nasledovné pripomienky:
1. Na str.29 pri obr.15 nie je uvedeny Ziadny literarny zdroj. Alebo ide o vlastny obrazok?

2. Na str.32 vpodkap. 4.5 vdruhom odstavci uvadzate: Cyklus vstfikovani zaéing
izobarickym ohfevem plastu do stavu taveniny (spojnice bodi 6 — 1). Spojnica bodov 6 —
1 na obr.16 na ktory sa odvolavate predstavuje izobaricky ohrev plastu?

3. Na str.38 je pouzitd skratka SAN, ale v zozname skratiek uvedena nie je. Ide o Styren-
akrylonitril ¢o mohlo byt uvedené.

4, V prici na str.77 vtab.5 su uvedené vysledky v bodoch 1 aZ 5 na str.78 v tab.6 s vsak
uvedené vysledky v bodoch merania 1 aZ 6 pre¢o?

5. Na str.80 nad podkap.6.4.2 piSete: ..platnost’ nize uvedené zavislosti se bude
pravdepodobne liSit podle tvaru tvarnicové vlozky...

O aku zavislost’ ide nakol'ko nizSie Ziadna zavislost’ uvedena nie je?

6. Na str.87 vtexte nad obr.55 aj pod obr.55 na ktory sa odvoldvate piSete o vysledkoch
posuvov rastra v bode 3 a 4, ale na obr.55 v popise je Ze st to posuvy vbode 1 a 3 atiez
v obr.55 v popise je uvedeny bod 1(y) a bod 3(x)?

7. Na str.88 posledna veta je asi nedokonéena.

8. V pripade deformacie IMD folie na str. 80 uvadzate, Ze celkové pomerna deformécia folie
je naprie¢ skimanymi parametrami predtvarovania konstantnid. MoZno to mohlo byt
upresnené¢ Ze celkova deformdcia v danom mieste vylisku je naprie¢ skimanymi
parametrami konstantnd. Lebo to vyznieva ako by v kaZdom mieste vystreku bola rovnaka
deformdcia folie. Ale asi v kaZdom mieste vystreku nie je rovnaka velkost’ deformacie.

K praci madm nasledovné otazky:

1. Aky je podla Vas rozdiel v kvalite povrchu pri aplikacie technologie IMD, technoldgie
IMD s predtvarovanim folie oproti kvalite povrchov dosahovanych napr. pri aplikacii
technologie vstrekovania s asistenciou pary?

2.V podkapitole 4.7 venujete $tidiu deformacie vyuzitim metddy deformaénych sieti. Okrem
v praci uvedenej metddy vyuZitia upraveného dielenského mikroskopu pripojeného na PC
by ste vedeli blizsie definovat’ aké d’alsie moZnosti vyhodnotenia deformaénej siete by sa
dali vyuzit'?

3.V podkap.4.7 tiez uvadzate, Ze vo vyskume Shia-Chung Chena bola pouZit4 siet’ (raster) so

Stvorcovymi elementami. Vedeli by ste povedat &o je nevyhodou takejto siete oproti

kruhovej siete? Z deformadnej siete je mozné vyhodnotit’ iba pomernt deforméciu, alebo
aj tzv. skutoénu (logaritmicku) deformaciu?

4. Do akej miery podl'a Vés by mohol naneseny tmavy raster na bielu transferovi vrstvu

ovplyvnit’ napriklad teplotné pomery pri predtvarovani pripadne vstrekovani a &i je toto
ovplyvnenie zanedbatel'né?

5. Bolo by vo VaSom pripade v procese pripravy experimentov moZné pouZit metédu
planovaného experimentu DOE?

6. V praci ste skiimal vplyv (teplota, doba ohrevu, velkost’ vakua a pod.) na deforméciu folie
avznik vad. Niektoré parametre zvySuju a niektoré zniZzuju uréité typy vzniknutych vad,
alebo pocty vad. Vedeli by ste definovat’ na zaklade Vasho vyskumu optimalne parametre

pre dosiahnutie najlepSich vysledkov pri aplikacii technologie IMD s predtvarovanim
folie?



PredloZend dizertaénd praca aj napriek hore uvedenym pripomienkam spifia stanovené
podmienky podl'a zékona o vysokych Skolach &. 111/1998 Sb. a to po stranke formalnej ako aj
obsahovej a preto précu doporugujem k obhajobe. Po tispe$nom obhéjeni préce a uspokojivom

zodpovedani pripomienok aotdzok doporudujem udelit’ Ing. Pavlovi Peterovi vedecku
hodnost’ ,,doktor (Ph.D.).

V Trnave, dila 9. 5. 2016

i
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Doc. Ing. Jozef Bilik, PhD,
oponent



Recenzni posudek doktorské diserta¢ni prace

Nazev prace : Vliv parametr( predtvarovani folie na kvalitu tvarové slozitych dilG
u technologie IMD

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

Pfedkladana diserta¢ni prace obsahuje na 115 stranach textu a 2 listech ptiloh kapitoly,
tykajici se teoretické, experimentalni a tabulkové &asti, dopinéné anotaci s prohlagenim,
prehledem pouzitych symboll a zkratek, seznamem literatury a pfiloh a vy&tem publika&ni
Cinnosti doktoranda k tématu uvedené dizertaéni prace.

Jak plyne z nazvu prace, doktorand fesil vyzkum vlivu parametrdl pfedtvarovani folie na
kvalitu tvarové slozitych dili u technologie IMD. Zde je tfeba upozornit na skuteénost, ze
v daném piipadé se jedna o relativné novou technologii, umoZrujici pomoci tzv. transferové
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folie opatfit dekorem i slozitéj$i dily pfimo ve vstfikovaci formé.

Po prostudovani prace musim jiz tvodem hodnoceni konstatovat, 2e prace je zpracovana
peclivé, logicky spravne a je patrna rovnéz dobré orientace doktoranda v celé oblasti, tykajici
se této problematiky. Re$enim doktorand prokazal, Ze ovlada nejen odbornou problematiku,
tykajici se daného oboru, ale jsou mu blizké i védecké metody a jejich uplatnéni, vedouci
cilené k hodnotnym zavériim, pfinasejicim nové poznatky v oboru. Vysledky prace poskytuji
informace nejen pro dal$i pokracovani vyzkumnych praci v dané problematice, ale mohou
byt velmi cenné rovnéZ pro konstruktéry a technology, fesici aplikaci dané technologie
Vv praxi a to zvlasté s ohledem na kvalitu finatnich vyrobkau.

Teoreticka ¢ast prace (reSerSe dosavadnich poznatkil) je zpracovana pomérné peélivé,
literarnimi odkazy vhodné dokumentovana, a mimo drobnych formalnich nedostatk(i a
preklepl je obsahové i vécné spravna.

Cile disertacni prace, odpovidajici jejimu nazvu, jsou zde definovany prehledné a nemam
K nim Zadné pfipominky.

Popis pouzité technologie IMD (In Mold Decoration) definuje technologii jak ve standardni
variante, tak i jako technologii s pfedtvarovanim, vhodnou pro tvarové slozit&j&i vyrobky.

Vzhledem ke sloZitosti a rozsahu vlivl, pusobicich na kvalitu finalnich dild a interakci
mnoha faktorl pfi tvarovani je dal$i blok teoretické &asti prace logicky zaméfen pravé na
stanoveni a popis proménnych u pfedtvarovani IMD folie (kap. 4.4). Na zakladé predchozi
literarni reSerSe zde byly definovany pfedevsim hlavni parametry systému predehfevu a
popsany moznosti ohfevu folie topnym panelem z keramickych &lankl i panelem s IR
trubicemi s tim, 2e nasledné byla zvaZovana intenzita a doba pfedehfevu, doba dochlazeni
folie i velikost vakua a hodnoceny vyhody a nevyhody obou moznosti ohfevu. Jako drobné
pfipominky v této ¢asti prace bych uved! alespor nasledujici:
str.27 veta ... ,slébnuti neni nezanedbatelné” je adekvatni vyrazu ,slabnuti je zanedbatelné®.
Zde se domnivam, Ze slabnuti zafeni ovliviuje proces pomémé zasadné a kompenzace
vede nejen k prodlouzeni ¢asu pfedehfevu, ale i ke zvy$eni pracnosti a nakladu.
str.28 spravné by mélo byt uvedeno ... je v redIné vyrobé usilovano ...
str.30 spravné by mélo byt ... pokud by byl dany element ... (nastaveni rozdilné intenzity
pfedehfevu)
str.32 u vztahu (4) chybi dopocet tlaku Pf, na konci tvarovani ~ obdobné jako u vztahl (2) a
(3) pro Pf, (tlak na pocatku tvarovani).

Uvedené, ale i dale specifikované drobné nepfesnosti a pieklepy vdak v zadném ptipadé
nesnizuji obsahovou a odbornou Urover této pomérné dobfe zpracované literarni rederse.



Velmi kvalitné a detailné je v kap.4.5. rozvedena teorie zastfikovani predtvarované IMD
folie nebot pfitomnost folie mezi taveninou a tvarnici ovliviiuje v nékolika smérech cely
proces. Poznamenavam, Ze u popisu parametrl (text u obr.17) by bylo vhodné uvést |
jednotky (v seznamu zkratek je uvedena pouze H — vy$ka vyrobku).

Vzhledem k nutnosti dodrzeni kvality finalnich dill, je zde velmi dllezitd rovnéz &ast,
tykajici se FeSeni vtoku a zpUsobu pInéni dutiny formy, ovliviujici pfipadné pogkozeni dekoru
(str. 37 — 38).

Pro komplexnost celé prace je zde velmi cenna rovnéz kapitola 4.6, tykajici se obdobné
technologie, oznaovaneé jako technologie IML (In Mold Labeling), pfi niZz k dekoraci povrchu
vstiikovaného plastového vyrobku dochdzi ptimo v dutiné vstiikovaci formy pomoci vkladané
folie. Je nutno si uvédomit, Ze pfes mnoho spoleénych znak(i mezi technologiemi IMD a IML
jsou zvlasté rozdélenim procesu pfedtvarovani a vstfikovani, & rozdilnym charakterem folie
obe technologie velmi odliné a proto rozvedeni a porovnani obou technologii zde hodnotim
velmi kladné.

V poslednim bloku teoretické &asti prace (kap.4.7) je provedena reserse metod hodnoceni
deformace tenké folie s tim, Ze je zde proveden rozbor sméru deformaci folie a taktéZ rozbor
moznosti vytvareni rastru — deformaéni sité, umozniujiciho sledovani deformaci a jejich
hodnoceni. Zde bych mél pouze formaini pfipominku k definici, uvedené na str.42 ... které
vsak probihaji pouze v jednom kroku*, vzhledem k tomu, Ze tato definice neni pro véechny
technologické oblasti zcela pfesna (neplati jednoznaéné u technologie tvafeni kova).

Vyzkumna a experimentalni ¢ast prace, je rozdélena do dvou kapitol — kap.5, nazvané
»Vyzkum v oblasti technologie IMD" a kap. 6 ,Proces méfeni. Velmi dobfe je zpracovana
pfedevsim &ast, tykajici se volby materialu pro vstfikovani zkugebnich téles (i s odvolavkou
na resersni ¢ast) s rozvedenim pozadavkl na adhezi, tepelnou stabilitu i tekutost materialu, i
Cast, tykajici se IMD folie. Dostacujicim zpUsobem je popsan a dokumentovan i vstikovaci
nastroj a takiéz vstfikovaci stroj véetné jeho vybaveni. Zde je nutno konstatovat, ze ptiprava
experimentalniho méfeni zde byla jisté velmi naroéna a to nejen z hlediska vybaveni, ale i
nasledného provedeni experimentalniho méfeni.

Velmi kladné je zde nutno hodnotit rovnéz rozvahu o nastaveni vychozich technologickych
parametr( jak pro vstfikovani, tak i pro pretvarovani. Dobfe je popsana rovnéz volba
parametr(, ovliviujicich intenzitu a dobu pfedehfevu, velikost vakua a doby dochlazeni folie.
Prestoze i zde mam nékteré drobné pfipominky (napf. u stanoveni vychozich hodnot
parametrll pfedtvarovani — tab.2 a k vystupnim hodnotam u tab.1), v&fim, Ze podrobnosti
budou jisté vysvétleny v pribéhu obhajoby.

Cast, tykajici se procesu méfeni (kap.6) se zabyva pfedevéim vyvojem a popisem metody
tvorby rastru na IMD folii, ale téz zplsobem jak za pomoci tohoto rastru hodnotit deformaci
v obou stupnich, které u IMD probihaji. Musim konstatovat, Zze celd metodika je popsana a
dokumentovana velmi detailné a popisuje i navrh hodnoceni vzorkd s rastrem po zastfiknuti.
Vramci studia jevd, probihajicich v procesu IMD s pfedtvarovanim a jejich vlivu na kvalitu
dila, byly zhotovené vzorky (IMD dily) hodnoceny i pomoci kvalitativni analyzy, coz je velmi
pfehledné popsano a dokumentovano v navazuijici kapitole 6.2.

Samostatnou kapitolou, k niz nemam zadné pfipominky ani z pohledu matematického, ani
z pohledu navrzenych testu, je navrh nasledného statistického vyhodnoceni naméfenych dat
feseny pomoci deformaéni a kvalitativni analyzy.

O dobrych odbornych kvalitach doktoranda i dobrém vedeni ze strany $kolitele sv&déi pak
pfedevsim posledni dllezitd a obsahla kapitola, zabyvajici se vyhodnocenim zkoumanych
vlivii - pfedtvarovani IMD folie. Na 20 listech je zde provedeno detailni vyhodnoceni celkové
deformace folie pro v8echny proménné veliginy, hodnoceni vlivu intenzity a doby pfedehievu,
vlivu velikosti vakua a dochlazeni folie i hodnoceni vlivu velikosti deformace na vyskyt vad.
Zavery jsou graficky i tabulkové dokumentovany s tim, Ze jsou rozvedeny pfisiugné zavislosti
a velmi citlivé je poukazano i na skute¢nost, ze obecna platnost vysledku, vztaht a zavér( je
ovlivnéna mnoha proménnymi, které do procesu mohou vstupovat i nekontrolované.

S velkym zajmem jsem prostudoval zvla§té zavéreénou kapitolu diskuze vysledka, ktera se
zabyva nejen vybérem vlastniho dilu s ohledem na moznost ddkladného studia a hodnoceni



probihajicich jevu, ale dava i moznost vyvozeni obecnych teoretickych zavéru, platnych i pro
Fadu dal$ich vyrobk( s podobnymi prvky u technologie IMD. Dal$i uvaha se tyka smérovani
experimentu tak, aby se co nejvic pfiblizil redinym podminkam sériové vyroby a rozpéti
hocinoceni nové metody tvorby rastru na folii i hodnoceni zpUsobu pfedehievu pomoci obou
uvedenych zafi¢u (keramicka deska a IR trubicovy zafi¢). Velmi kvalitni jsou i diskuze o vlivu
parametr( teploty a doby pfedehrevu, velikosti vakua, doby dochlazeni folie a diskuze o viivu
deformace vyrobkl na vyskyt vad.

V zaveru dizertani prace jsou pak v 7 bodech shrnuty vysledky experimentalnich méreni
se zcela jednoznalnymi zaveéry a definovanim pfinosu prace pro védu a praxi a doporuéenim
k pokraCovani vyzkumu a vyvoje v dané oblasti.

Zavérem meého hodnoceni bych chtél opakované poukazat na to, Ze predlozena prace je
zpracovana logicky, vécné | obsahové spravné, navrzena metodika zkousek vyuziva
modernich metod, dosazené vysledky jsou vyhodnoceny se statistickou prikaznosti a k praci
nemam mimo uvedenych formalnich pfipominek zadné dal$i zasadni vyhrady.

Jako drobnou pfipominku zde pouze uvadim, Ze podle platné smérnice, zavazné pro

zpracovani dizertacnich praci a jejich obsahové &lenéni, by méla byt kratce a samostatne
rozvedena i ¢ast, pojednavajici o souCasném stavu fesene problematiky

Téma celé prace je aktualni a po prostudovani mohu konstatovat, ze prace splnila ve
vSech smérech predem stanovené cile.

Celkovou kompozici, obsahovou napini, volbou cild a metodiky, jakoz i peclivym
provedenim a dokumentovanim vysledkl experiment(, byl dostateéné prokazan téz viastni
védecky pfinos doktoranda a jeho orientace v dané problematice, na zakladé dostalujicich
teoretickych znalosti, svédcCici o jeho schopnosti samostatné védecky pracovat.

Byl prokazan téz velky podil prace na roz$ifeni poznatkl, dulezitych nejen pro rozvoj
védniho oboru, ale vzhledem ke konkrétnim a vécnym zavérim a detailnim vyhodnocenim
vysledkl Ize pfedpokladat i jejich nasledné vyuzZiti v praxi.

V prubéhu obhajoby by bylo vhodné polozit doktorandovi jeteé nasledujici dva dotazy:
1) Jaka bude zavislost a pfedpokladana zména jednotlivych zkoumanych parametru
v pfipadé vétsi tloustky folie nez pouzité folie 50 ym ?
2) Uvedte jak si piedstavujete u sériové vyroby fedeni pfedehievu pomoci trubicovych
IR zaficu véetné zpétnovazebné regulace intenzity.
Na zakladé uvedenych zavér( doporucuji predlozenou praci jednoznaéné k obhajobé, a po

jejim uspésdném ukondéeni doporucuji, aby doktorandovi byla udélena veédecko — akademicka
hodnost a titul PhD.

Doc/ Ing. Pavel Rumisek, CSc.

V Brmé dne 2.5.2016
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PredloZena disertatni prace Ing. Pavla Petery obsahuje celkem 117 stran, 63 obrazkt, 6
tabulek a dv€ma piilohami s charakteristikami pouzitého zatizeni a pouzitého materi4lu. Prace
je roz€lenéna do osmi kapitol a doplnéna seznamem pouZité literatury a seznamem vlastnich
publikaci autora.

Prvni dvé kapitoly piedstavuji ve velmi usporném pojeti reSersi soucasného stavu a stanoveni
cild disertatni prace. Cile prace jsou definovany srozumitelng, moZna mohly byt
propracovany detailngji. Ctvrta kapitola je vénovana podrobnému popisu studované
technologie IMD a piibuznych technologii, technologickym aspektiim tvarovéani a pouzitym
materidlim. Podrobné jsou popsany zplsoby ohfevu sjejich pozitivnimi i negativnimi
strankami. Nastinény jsou i zdkladni problémy procesu vstiikovani polymert. Z hlediska
zmen, které probihaji v pribéhu tvarovani je navrZzena metoda umoziiujici studium deformaci
pomoci rastrit na tvarované folii. Kapitola pata je vénovana problematice technologie IMD,
popisu pouZitého stroje a nastroje/formy, procesu ohtevu folii pred vsttikovanim, analyzou
zpusobu ohievu a procesnich parametrii vlastniho predtvarovani. Sesta kapitola je vénovana
navthu metodiky méfeni, zpisobu hodnoceni deformaci a vyhodnoceni vysledki
realizovanych analyz. Nasleduje diskuze vysledkd se zdvérem k vysledkim préce.

Z celé prace je patrna snaha o prakticky piistup k feeni problémii. Mnohdy je tento ptistup na
Skodu, protoZe prace postrada rozbor teoretickych aspektii problému. V. mnoha ohledech je
aZz priliS popisnd, na tkor hlubsi analyzy studovaného problému. Casto jsou pouzivany
slangové vyrazy €i ,,upravené“ vyrazy pievzaté z cizi literatury (napt. ... v blizkosti feederu.. ,
vakuova pumpa, ekosolventni inkoust a mnoho dal§ich). Nékteré, zejména pfevzaté obrazky
nejsou popsany spravné (napf. obr. 8). V praci se vyskytuje fada neobvyklych vyrazh jako
napf. prikrost..(s. 65), prikrost je téz velmi mald..( s. 75), velikost vakua. .., sila vakua...(s. 75,
78). Podobné vyrazy se prolinaji v podstaté celou praci.



Domnivam se, Ze by bylo pravdépodobng vhodngjsi, pokud by byly experimenty realizovany
na zkuSebni formé, kterd by zahrnovala poZzadované tvarové detaily, a vysledky méfeni by
umoZnily sndze formulovat zobectiujici poznatky. Vhodna velikost formy by umozZnila
efektivné vyuZit nedostatkovou folii a realizovat v&t3i pocet experimentll a méfeni. Nasledné
odzkouSeni na redlném dilu by bylo verifikaci ziskanych poznatkii a predstavovalo by
uplatnéni vysledkdi vyzkumu v praxi. Souhlasim viak, ¢ se jednd o finanéné naroénou
zaleZitost, kterd mohla byt mimo redlné moZnosti pii feSeni piedloZené disertatni prace.
Domnivam se zdroverti, Ze feSeni tak slozitého problému na konkrétnim vstiikovaném dilu
nebude zahrnovat fadu podrobnosti a tak 1ze predpokladat, Ze se zobecnénim vysledk mohou
byt problémy.

V popisu méfeni se hovoii o jednotlivych bodech m&feni (body 1-6). Predpokladam, Ze se
jedna o konkrétni mista na vyrobku. V praci jsem viak nenalezl Zadny obrézek, ktery by tato
mista specifikoval s vyjimkou obr. 40 a 45, na kterych jsou vyznaeny zény vykazujici
nekteré charakteristické vlastnosti z hlediska deformaci pii tvarovani/predtvarovani folie.
Prace je dle mého nazoru zna¢né popisna, bez jasné definovanych podminek méfeni. Praci by
prospély alespoii nékteré, byt’ zjednodusené, vypoéty souvisejici s problematikou tvarovan.
Nabizi se napf. vypodet ohievu folie, doby potiebné k dosaZeni tvarovaci teploty se
stanovenim pfisluSnych okrajovych a poatecnich podminek. Podrobn&ji mohly byt takto
popsany i zmeény teplot (ochlazovani) folie po styku s povrchem formy apod. V praci jsou
ztéto oblasti uvedeny pouze tii obrazky — snimky z termokamery, bez bliz§iho popisu,
stanoveni emisivity apod. Mohly byt pouzity i metody simulace procesu tvarovani folie.
Metoda méfeni deformaci pomoci rastrii je zajimava a piijatelnd jak z hlediska naroénosti
pripravy, tak zhlediska jednoduchosti méfeni. Postup méfeni a vyhodnocovéni vysledkt
popisovany v predlozené dizertadni praci je z mého pohledu nepfili§ srozumitelny. Diskuze
vlivu riznych parametri na pfedtvarovani folie vychazi z obecné znamych skute¢nosti
z tvarovani termoplasti. Vyslovené zavéry o vlivu teploty folie na tvarovatelnost vychazi
spiSe z béZnych zakonitosti neZ z analyzy vysledkd zkoumani v rameci této prace. Nekterd
zobecnéni vysledkl mi pfipadaji hodng odvazna. Vysledky prace je viak mozné povazovat za
UspeéSny vstup do problematiky, ktery vytvaii podminky pro hlubsi analyzu problému, jejiz
vysledky by mohly piispét k zobecnéni ziskanych poznatkd.

V praci neni v podstaté viibec fe§ena problematika vlastniho procesu vsttikovéani polymert,
pfiCem? je ziejmé, Ze bude proces dodate&ného tvarovani (dotvarovani) vyznamng ovliviiovat.
Z hlediska procesnich parametri by bylo uréité zajimavé sledovat alesponi vliv teploty
taveniny, protoZe to primamé souvisi s piipadnym ohfevem folie taveninou na teplotu
tvarovani. Uvedena problematika vak nebyla uvedena ve stanovenych cilech feseni. Proto
povazuji za velmi prosp&né doporudeni k daldimu pokradovani praci na dali problematice i
studium vlivu procesnich parametrd na kvalitu vysledného produktu.

Kromé& pfipominek uvedenych v pfedchéazejicim textu, které prosim alespoil ve zkratce
komentovat, mam na doktoranda nasledujici dotazy:

e Jak bylo provadéno méfeni teploty folif pomoci termokamery? Byla folie v nastroji
nebo mimo ngj?



e Jaka je tvarovaci teplota pouZité folie? Jak jsou obecné definovéany tvarovani teploty
amortnich a semikrystalickych termoplastii

* Vopraci uvédite, Ze nejéastéj$im vadam vstfikovéani patii stiibfeni, propadliny a
studené spoje. Miizete je definovat? Jde vzniku uvedenych vad zabranit?

Pies uvedené pfipominky, formalni i faktické nedostatky povazuji diserta¢ni praci pana Ing.
Petery za pfinosnou. Price p¥indsi pohled na problematiku a vyuZiti nové uplatiiované
technologie vstfikovani polymertl. Vysledky prace je viak mozné povazovat za vstup do
problematiky, ktery vytvaii podminky pro hlubsi analyzu problému, jejiz vysledky by mohly
piispét k zobecnéni ziskanych poznatki.

PfedloZena disertalni prace Ing. Petery fesi aktualni problematiku. Doktorand prokazal
schopnost samostatné tviréi prace, ovlada védecké metody a méa hluboké teoretické znalosti
v daném oboru. Vysledky prace piinaseji nové poznatky v oboru, ukazuji na sloZitost
studovanych problémi, jsou p¥{nosem pro dany védni obor a mohou byt uplatnény v praxi.

Doporuéuji disertaéni praci Ing. Pavla Petery k obhajobé a po uspésném obhdijeni
udéleni titulu Ph.D.



