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materiali
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Aktudlnost zvoleného tématu:

Prace fesi zajimavé téma pienosovych jevi pfi sueni plosnych textilii. Pfenosové jevy pi
transportu vlhkosti pfes plo$né textilie jsou dileZitym aspektem suSeni optimalizace a
zefektivnéni procesu suSeni. Znalost této problematiky ma vyznam i pro zcela jiné aplikace
jako jsou pfenosové jevy u funk&nich odévd, Zehleni a tvarovéni, transport vlhkosti pies
sendvi€ové struktury textilii. Proto feSeni problematiky suseni a transportnich jevi je dilezité
nejen pro konstrukci modernich susigek, ale i pro prohloubeni obecnych znalosti pro dalsi
aplikace pro textilie a odévy. Préci Ize rozd&lit na dvé etapy teoreticka- feseni a aplikadni
v konstrukei experimentalni suicky a jejich testovani. Aktualnost zvoleného tématu je zcela

prokazatelnd a vyznamna pro textil a konstrukei textilnich stroj.

Cil préce:

Cil prace je definovan pomérné netradi¢n€ nebot’ v tvodu piedloZené disertadni prace je
pouze definovana reserSe fyzikalnich metod pouZitelnych pi¥i suseni vetnd statiky a kinetiky
procesu, dale reSerSe soucasného stavu tryskovych systémii sohledem a intenzifikaci
prenosovych veli¢in a nasleduje jiz konstrukéni feSeni a navrh experimentalni susarny véetné
aplikace mikrovinného ohfevu a vyuziti zbytkového tepla a ovéfeni Géinnosti. V cilech prace
chybf jasna definice védeckého problému, ktery autor chce vytesit. V préci jsou sice uvedeny
déle teoretické rozbory problematiky suseni na dobré urovni, coZ lze povazovat za védecky
pfinos prace vyplyvajici zanalyzy a syntézy dané problematiky, ale védecké cile prace

definovany nejsou.

Zvolené metody zpracovani a postup Fe$eni:

Vlastni feSeni prace ma logickou strukturu a je na odpovidajici grafické trovni. ReSerse

vylst'uje v konstrukéni feSeni a tvorbu sufarny. Drobnou pfipominku mam kne zcela



presnému shrnuti vysledkl reSerSni - teoretické prace v definovani zadani pro nasledujici

konstrukéni pasaz a ovéfeni této konstrukce.

Zhodnoceni vysledkt dosaZenych disertantem:

Disertant vzhledem k zadani fesi v podstatd dv& rozdilné metody suseni a to pii pouziti
tryskovych systémii a déle aplikaci mikrovinného suseni rozsffené o impaktni st vyuZzivajici
pro ohfev vzduchu odpadni teplo z chladiéi mikrovinného zafeni. Piinosny povazuji oddil
mapujici podstatu suSeni, chybi zavér a shrnuti téchto poznatki. P¥ realizaci a ovéfeni
vysledkd pomoci termokamery neni uvedena pouzita hodnota emisuvity ani pfesnost mé&feni.
Nékteré Casti disertacni prace nesou az ptili§ velké stopy vyzkumné &innosti pfi konstrukénim
feSeni v ramci projektu Vyzkumného centra TEXTIL II napf. ndvrh nové tryskové komory

NK, coZ je pro disertaéni praci ne zcela vyznamné.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru:

Za podstatnou povazuji &ast tykajici se teoretickych aspektil problematiky suseni, dile je
v disertatni praci je popsana fada kroki konstrukénich feSeni moderni suSarny s vyuZzitim
tepla z mikrovinného ohfevu. N&které udaje napt. pulsni oscilator neni tieba v praci uvadeét,
presto, Ze toto konstrukéni feSeni v sob& skryvd mozny potenciél zvySeni vykonu suSaren.
Jinak zejména praktické feSeni a ovéfeni experimentalni suSarny napliluje studijni obor

konstrukce strojti a zafizeni ve kterém disertant piedklada Svoji préaci.

Publikaéni aktivita disertanta:

Publikacni Cinnost disertanta se tykad zejména vyzkumnych zprav: celkovy podil na 12-ti
publikacich a déle ucast na konferencich Strutex 3x a International Conference of Machine
Design Departments -1x. Za nejdilezitgjsi povazuji spolutiéast na 5-ti uZitnych
vzorech,prototypech, poloprovozech ¢&i piiloZenych prihlaSek patenttl, coZ vzhledem k podani
2006, 2009 by mélo byt uz ve stadiu udéleni patentt. Chybi samostatné publikace a zejména
vrecenzovanych ¢i impatovanych &asopisech. Publikaéni &innost pies vySe uvedené

piipominky je dostate¢nd, ale disertant by mé&l udast zptesnit sviij podil na publikovanych

zpravach a ptispévcich.

Formalni tiprava disertaéni prace a jazykova trovedi:




Prace psana na dobré grafické a jazykové urovni k formatu &lenéni kapitol jsem se vyjadiil tj:
absence presnéj$i definice cilii disertatni price (nejen reserse). a pres piipominky k praci,

které maji spiSe formalni charakter praci doporuuji k obhajobé.

Pripominky k disertaéni praci:

e cile prace by mély byt presn&ji definovany a nemély by vychézet pouze z vyzkumnych
Zprav

e neni zcela zfejmy podil disertanta na feSeni &asti vyzkumného tkolu & piedlozené
védecké praci disertanta a celého fesitelského kolektivu

e zaveér prace se soustied’'uje zejména na hodnoceni konstrukce stroje a jeho parametrti,
mozna by bylo vhodné uvést i teoretické vysledky disertadni prace

e zhlediska védecké prace povaZuji za p¥inosnou &ast str. 17-45 tykajici se teoretického
zpusobu suSeni,

o str. 49 nedostateény popis a zddraznéni variant navrhu Ctyf typovych konstrukénich
feSeni tryskové komory.

Zavéreéné hodnoceni

Pfes piipominky k praci, které maji spiSe formdlni charakter praci doporucuji k obhajobé.
Konstatuji Ze piedloZena prace sphiuje pozadavky kladené na disertaéni price a

doporucuji po ispésné obhajobé disertaéni prace udéleni titulu Ph.D.
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Posudek disertacni prace pana Ing. Jaroslava Fabery

Doktorska disertace ve studijnim oboru 2302V010 Konstrukce stroji a zafizeni na téma:

»Pfenosové jevy pfi suseni plosnych textilnich materialG”“.

Predmétem doktorské disertacni prace jsou energeticky naroéné technologické pochody
pfi vyrobé plodnych textilnich materialli, zaméfené na impaktni sudeni, resp. kombinaci
mikrovinné a impaktni suSarny. Autor disertacni prace se podilel na vyvoji prevainé ¢asti
popisovanych technickych reseni.

Prace ma poskytnout teoretické podklady pro navrh a provozni ovéfeni tryskové komory
impaktni suSarny sohledem na pouZiti vimpaktni éasti mikrovinné sudarny. Zakladni
rozdéleni disertacni prace spociva v teoretické Casti, popisujici d&je probihajici pfi réiznych
zpusobech suSeni textilnich materialt jak po.strance mechanické, tak po strance energetické.
V praktické asti je realizace vlastnich navrhi spojena s experimentalnim ovéfenim.

Cil prace spociva v popisu a feSeni samostatnych ukol( vychazejicich z navrhu zkudebni
testovaci sudarny pro porovnani existujicich tryskovych systém@ a navrhu nové tryskové
komory. Praci Ize rozdélit do nasledujicich relativné samostatnych celk, kterymi jsou:

1. teoreticka podstata impaktniho suseni
soucasny stav tryskovych systému
navrh experimentalni susarny

v

2.
3
4. navrh nové tryskové komory
5. zvySeni ucinnosti mikrovinné susarny doplnénim impaktni susarny

V Casti 1.je popsdn rozsah suSicich procest zaméreny na textilni materidly a fyzikalni podstatu
jednotlivych principti suSeni, pouZzitelny pro mikrovinnou susarnu, doplnénou impaktnim proudénim
susiciho vzduchu s vyuzZitim odpadniho tepla mikrovinné susarny. Soudsti je popis energetické
bilance tepla a obéhy susiciho vzduchu, vyjadfené v Mollierové diagramu. Do této ¢asti prace jsou
zahrnuty souvisejici vztahy ze sdileni tepla a pfenosu hmoty.

V asti 2. je popsan prlzkum existujicich tryskovych systémi ziskanych od rlznych vyrobct
prostiednictvim technické dokumentace a prospektl z tematicky zaméfenych vystav.

Porovnavana byla geometrie, vykonnost a rovnomérnost suseni. Dal$im hodnoticim kriteriem je

technologickd narocnost vyroby tryskovych systémi. V praci nebyla sledovdna, ani hodnocena



vhodnost zafazeni tryskového systému do technologického procesu s ohledem na provozni ¢iSténi a
pfistupnost obsluze.

V asti 3. je navrzena a popsana zkudebni testovaci su$drna pro porovnavaci méfeni existujicich
tryskovych systémid a nové konstruované tryskové komory. Je uzplsobena ke snadné vymeéné
tryskovych komor s riiznymi tryskovymi systémy a moznosti relativné rychlé vymeény prostiednictvim
dvou ramil vytvérejicich silonové sito k fixaci polohy méfeného vzorku. Mé&teni nastavitelné vytokové
rychlosti impaktniho proudu pro stfedni trysku v komofte je provedeno pomoci Prandtlovy sondy.
Rozhodnymi sledovanymi parametry je vliv geometrie trysky na zvySeni prenosovych soucinitel(,
porovndni susicich vykond, suSicich kfivek, mérné odpafivosti a vyhodnoceni jednotlivych komor
pomoci termovize.

Vysledky v3ech popisovanych a porovnavanych tryskovych komor, véetné vy€tu zasad pro ndvrh
nové tryskové komory je viak nutno chapat jako vysledky vzajemnych porovnavacich méFeni, ale za
podminek konstantni vzdjemné polohy tryskovych komor a sugeného textilniho materialu. Takovyto
pfedpoklad v3ak pfi norméinim technologickém provozu nemusi byt splnén. Geometrie vzdjemné
polohy trysek miZe jednotlivé sledované parametry ménit. Zejména vyraznéjsi je rozdil vyjadfeny
grafem teplot ve svislém a vodorovném sméru u komory 1,kde Ize oéekévat rozdilné nerovnosti jen
ve sméru kolmém na smér pohybu sudeného materidlu. To by viak mohlo byt podnétem k rozdilné
geometrii i ostatnim konstrukénim prvkim tryskové komory v zavislosti na sméru pohybu.

V €asti 4.a 5. je na zakladé analyzy v praxi ovéfenych tryskovych komor navriena a realizovana
nova tryskova komora. Soucasné byl bran zietel na specidlni pouZiti nové tryskové komory na
podminky jejiho pouZiti vimpaktni ¢asti mikrovinné susarny, kde ohfev vzduchu je zajistovédn
ochlazovanim magnetronti v mikrovinné &asti.

| vtéto asti mlZe mit na geometrii a uspofadani trysek vliv koncepce experimentalni susarny
s nepromeénnou polohou trysek a sudeného textilniho materialu béhem vlastniho sugiciho procesu.

Vlastni zjistovani mérné odpafivosti pfi kombinaci mikrovinné susarny a impaktniho dosuovani
bylo provadéno odlisné od pfedchazejicich porovnavacich méreni a predstavovalo technologii blizkou
skute¢nému sudicimu provozu. Samostatna pozornost byla vénovana rozlig¢eni mérné odpafrivosti
mikrovinné &asti a impaktni ¢asti susdrny. Vyhodnocené vysledky ukazaly, ze pfipojenim impaktni
¢asti k mikrovinné susarné Ize dosahnout vyssi G¢innosti sugeni.

Pozornost si zaslouzi moZnost zvy3eni susiciho vykonu prostfednictvim pulzaéniho oscilatoru
v oblasti vytvafeni mezni vrstvy v okoli stagna¢ni ¢asti proudéni. V praci je stru¢né popsan fluidicky
oscilator, ktery se vSak pro dané impaktni su3eni jevil zddvodu nepfiméiené vysokého vykonu
kompresoru jako energeticky nepfijatelny. Pro zjisténi vlivu oscilaci na susici vykon byl navrien a

pouZit mechanicky oscildtor s proménnou frekvenci oscilaci pomoci zmény otaéek pohéanéciho



motoru oscilacni soustavy. Po provedenych laboratornich zkouskdch nevykazal mechanicky oscilator

dostatecné zvy3ovani celkového susiciho vykonu.

Pfipominky a dotazy:
1. V praci byla nékolikrat uvedena technologicka naro¢nost vyroby jednotlivych dildi tryskovych
komor. Jak Ize hodnotit vliv ceny vyroby technologického zafizeni ve vztahu k vysledné cené vyrobku?
2. Podstata a vliv oscilaci na vytvéreni mezni vrstvy ve stagnaéni oblasti proudu suiciho vzduchu ?
3. Strucné vysvétleni a rozdéleni pojmii : piestup tepla, pfenos tepla, vedeni tepla, prostup tepla,

véetné prislusnych soucinitelt ?

Zavér:
PfedloZena disertacni préce pana Ing. Jaroslava Fabery splnila vytéeny cil a odpovida obecnym
pozadavkdm na disertacni praci. Doporuéuji disertatni praci pana Ing. Jaroslava Fabery k obhajobé

pfed komisi pro obhajoby disertacnich praci.

V Liberci 15. 8. 2014 Doc. Ing. Josef Patocka, CSc.
Na Vybézku 291
460 15 Liberec 15



prof. Ing. Jozef JANDACKA, PhD., Katedra energetickej technik)\'l, Strojnicka fakulta,
Zilinskej univerzity v Ziline, Univerzitna 1, 010 26 Zilina

OPONENTSKY POSUDOK DOKTORANDSKEJ DIZERTACNEJ PRACE
Doktorand: Ing, Jaroslav FABERA

Téma doktorandskej dizertadnej prace: PRENOSOVE JAVY PRI SUSENI PLOSNYCH
TEXTILNICH MATERIALU

Oponentsky posudok som vypracoval na zaklade poverenia doc. Ing. Miroslava
Malého, CSc., dekana Fakulty strojni, TU v Liberci. PredloZena dizertaéna praca ma 130 stran
textu. Préca je ¢lenend do Styroch kapitol.

Aktudinost’ dizertacnej price.

V stgasnosti sa venuje znatnd pozorost’ zvySovaniu energetickej efektivnosti v roznych
technologickych procesoch. Medzi velmi energeticky naroéné technolégie patria rozne
technologie suSenia, medzi ktoré patria aj technolégie suSenia textilnych materidlov.
Doktorand sa vo svojej doktorandskej praci venuje problematike energetického zefektivnenia
mikrovinového suSenia aplikdciou tryskovych systémov suSenia plodnych textilnych
materidlov. RieSenie uvedenej problematiky povazujem za vysoko aktudlne.

Spinenie ciel’ov dizertaénej prace

Hlavnym ciel'om doktorandskej prace je navrh a vyskum tryskovej komory impaktne;
suSiarne pre mikrovinni suSiareii. Tento vyskum bol realizovany na zaklade teoretického ako
experimentalneho vyskumu.

Vramci rieSenia hlavného ciel'a prace doktorand vo svojej préci analyzoval sudasny
stav rieSenej problematiky z kniZnej a Sasopiseckej literattiry, ako je podstata suSenia, susiace
krivky, energetické bilancie susenia, prenosu tepla a hmoty pri suSeni textilnych materidlov
asucasny stav tryskovych impakinych systémov. Nosnou astou préce je tretia kapitola
~Praktiskd Cast™, v ktorej doktorand porovnaval Styri tryskové systémy na zéklade merania
vytokovych rychlosti, merania mernej odparivosti, merania teplotnych poli po suSeni
v experimentdlnej sudiarni ana zéklade vypoditanych teplotnych poli CFD metddou v
programe Fluent. Z uvedenje anylyzy vyplynulo, Ze najvhodnejsia tryskova komora je komora
¢islo 4, aviak je ndroénd z hladiska technolégie vyroby. Preto doktorand vyhodnotil ako
najvhodnejsiu komoru &islo 3. V daldej &asti prace sa doktorand venoval navrhu novej
tryskovej komory pre vyuZitic v mikrovlnnej susiarni ImpactWave, pre ktort navrhol tri druhy
vyustenia trysiek a tri druhy odvodov vzduchu z tryskovej komory, z ktorych doktorand vybral
najvhodnejsie usporiadanie. Pre navrhnutl tryskovii komoru a pévodnu tryskovii komoru 3
doktorand relizoval merania su$iacich kriviek, na zéklade ktorych sa ukazala ako vhodnejsia
novo navrhnutd komora. Pre zvySenie rychlosti suenia doktorand nasledne navrhol
mechanické oscilatory s dvoma druhmi oscilaénych kotacov, ktoré porovnal na zaklade
experimentdlnych merani. Nasledne doktorand porovnaval mernt odparivost mikrovinnej
suSiarne s novo navrhnutou impaktnou tryskovou komorou, ktord vyuzivala teplo z chladenia
magnetronu. Z merani vyplynulo, Ze vyuZivanie uvedeného tepla pre suSenie v impaktne;j
suSiarni prindSa velmi zaujimavé zvySenie mernej odparivosti atym aj energetickej
efektivnosti sudenia.




V zévereCnej Casti doktorandskej prace doktorand zhodnotil dosiahnuté vysledky
a zhrnul prinosy svojej doktorandskej prace.

Z vySSie uvedeného moZno konstatovat’, Ze ciele prace, tak ako boli stanovené v praci
boli splnené.

Zyolena metéda spracovania

Pre stanovené ciele prace doktorand zvolil vhodni metodiku spracovania, pri¢om
vyuZil teoreticky ako i experimentalny vyskum. Z mojho pohladu mal byt’ vak tento vyskum
hlbsie teoreticky a experimentélne prepracovany. V praci by mohla byt uskutonend hibsia
analyza dosiahnutych vysledkov. Vyzdvihujem realizovanie pomerne Sirokého spektra
experimentalnych merani, na zaklade ktorych doktorand analyzoval rozne varianty vlastnych
navrhov, a v kone¢nom désledku dosiahol aj patriéného pozadovaného efektu tj. zvysenie
mernej odparivosti mikrovlnnej suSiarne a tym aj zvySenie energetickej efektivnosti sugenia.

Vysledky dizertaénej price

Zvysledkov dizertatnej prace je potrebné vyzdvihndt hlavne, analyzu roznych
konStrukeif impaktnych tryskovych suSiarenskych komér, navrh novej tryskovej komory pre
vyuZitic v mikrovlnnej suSiarni ImpactWave, analyze moZnosti zvySenia mernej odparivosti
vplyvom oscilatorov pradu susiaceho vzduchu a zvySenie mernej odparivosti mikrovinnej
susiarne aplikdciou novo navrhnutej impaktnej tryskovej komory vyuZivajicej teplo
z chladenia magnetrénu.

Prinos pre dal8i rozvoj vedy a techniky
Prinos doktorandskej prace pre rozvoj vedy a techniky vidim v nasledovnom:

- Analyze sii€asného stavu rieSenej problematiky z kniZnej a Casopisecke;j literattry.

- Analyze réznych konstrukcii impaktnych tryskovych susiarenskych komor.

- Navrhu novej konstrukcie impaktnej tryskovej suSiarenskej komory.

- Experimentélnom stanoveni parametrov novej impaktnej tryskovej susiarenskej komory

- Experimentalnom stanoveni sufiacich kriviek novej impaktnej tryskovej suiarenskej
komory a komory K3.

- Moznosti zvySenia memej odparivosti vplyvom oscilatorov pradu susiaceho vzduchu.

- ZvySenie mernej odparivosti mikrovinnej susiame aplikaciou novo navrhnutej impaktne;j
tryskovej komory vyuzivajicej teplo z chladenia magnetronu.

- Vriadeni a zvlddnuti experimentélneho vyskumu.

-V moZnosti vyuzitia dosiahnutych vysledkov v praxi

Pripomienky resp. otdzky.

K predloZenej praci mam niekolko pripomienok resp. otazok :

-V préci je viacero formélnych nedostatkov, ako napriklad na str. 67 popis parametrov
v rovnici 60 a 61, viditePnost legiend v grafoch, viditelnost meritok v obrazkoch 33 az
36, rozligitenost’ obrazkov....

- Pri porovndvani tryskovych systémov na str. 51 mohli byt uvedené bliz§ie detaily
Jjednotlivych komor.

- Vprici bolo vhodné blizsie popisal zapojenia experimentalnych zariadeni, typy
snimacov, spdsobov zapojenia snimacov a metodiky merania.

- Na zéklade &oho doktorand zvolil vytokovi rychlost’ z trysiek 49 m.s™", str. 597

- Prosim o bliZie vysvetlenie jednotlivych priebehov na obrazkoch 33 az 36.




- Preco doktorand pri zobrazovani jednotlivych tepelnych poli neuvazoval zhodné teplotné
rozsahy, obrazky 33 aZ 36. PreCo neboli zvolené zhodné teplotné rozsahy pre vystupy
z programu Fluent a z merania, aby sa dosiahla lepsia rozliSitelnost'?

- Aky sucinitel’ emisivity doktorand pouzival pri termoviznom merani teplotnych poli?

- Pri optimalizdcii geometrie sustavy trysiek doktorand pouZival viaceré vzfahy bez
odvodenia. Tieto vztahy su odvodené resp. st experimentdlne ziskané?

- Preco doktorand zvolil vo vzt'ahu 64 sudinitel kontrakcie 0,9 a vo vztahu 68 0,957

- Pri névrhu vyustenia obr. 43 aZ 45 by bolo vhodné uviest’ konkrétne konstrukcie s
rozmermi.

- Na str. 79 doktorand uvéadza, Ze niektoré trysky K3 boli zaslepené plastovymi zatkami.
Pre€o a ktoré? Na zaklade ¢oho urobil doktorand ich vyber?

- Aky je nazor doktoranda na zvySenie mernej odparivosti mikrovinnej susiarne aplikdciou
tryskovej suSiacej komory vyuZivajuce odpadové teplo z chladenia magnetrénu d’al§imi
Gpravami resp. jej optimalizaciou? Kde vidi doktorand d’alSie moZnosti?

- Aké je uplatnenie uvedeného navrhu v praxi?

Zaver:

RieSend téma predkladanej dizertatnej prace je aktudlna. Doktorand zvolil vhodnu
metodiku rieSenia stanoveného ciela doktorandskej prace. Stanovené ciele doktorandskej
prace boli splnené. Prinos doktorandskej prace vidim hlavne v ndvrhu novej impaktne;
tryskovej komory vyuZivajicej teplo z chladenia magnetronu pre mikrovinni susiarefi, ¢im sa
dosiahlo zvySenie mernej odparivosti a tym aj energetickej efektivnosti sugenia.

Celkova urovei ako i formélna Groveri doktorandskej prace je na dobrej tirovni. Praca
Je spracovana prehl'adne a na vel'mi dobrej estetickej tirovni. Vysledky doktorandskej préce
boli publikované.

Na zéklade postdenia predloZenej dizertatnej prace mdZem konstatovat, Ze préca
spifia vedecki a odbornii tiroveii pozadovant zékonom & 111/1998 Z.z o vysokych 8kolach
v zneni niektorych d’alSich zakonov.

Z vyS8ie uvedeného odporacam, aby doktorandska pricu Ing. Jaroslava Féaberu
komisia prijala k obhajobe v Studijnom odbore 23002V010 Konstrukcia strojov a zariaden,
a aby mu v pripade spesnej obhajoby bol udeleny titul

»philosophiae doctor (Ph.D.

V Ziline, 26.3. 2014

}refing Jozef Jandacka, PhD.




