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Predkladana disertadni prace obsahuje na 124 strandch textu a 14 listech ptiloh samostatné
kapitoly, tykajici se studijni, teoretické, experimentalni a tabulkové &asti, doplnéné anotaci s
prohlaSenim, pfehledem pouZitych symbolfl a zkratek a takté seznamem literatury, publikaci
a ptiloh.

JiZ v ivodu hodnoceni musim konstatovat, e celd prace je zpracovana velmi pedlivé, véeng,
logicky sprévng a je zde patrnd i hluboka znalost a dobra orientace doktoranda v celé oblasti,
tykajici se této problematiky. ReSenim doktorand jednoznaéné prokazal, ¥e ovlada nejen
odbornou problematiku daného oboru, ale i védecké metody a jejich uplatnéni, vedouci cilend
k velmi hodnotnym z4vé&rim, piinaSejicim nové poznatky v oboru.

Cela prace je zdatilym a komplexnim projektem, plng odpovidajicim svému zadani, YeSicim
monitorizaci tlakovych procesd kaskadového vstfikovani u velkorozmémych néstrojg.

Zde je nutno upozornit pfedev§im na to, ¥e pro vyrobu stale slozit&jsich velkorozmérnych

vystiikl a vyliskdl je mimo zvladdnuti vlastni technologie vyroby nutnd i dokonald znalost
tlakovych procest a tepelnych deji, které tuto technologii a Jeji navrzeni zasadné ovliviuji.
Vpraxi jsou totiz &asto navrhovany vstiikovaci formy pouze na zikladé¢ predchozich
zkuSenosti a znalosti konstruktéra a technologa, a takové navrhy nemusi byt, zvI4§ts u tvarove
sloZitych nebo velkorozmémych vystiikl vzdy zcela odpovidajici a optimalni.
Proto jsou v soutasném a modernim konstrukénim pfistupu stale dast&ji uplatiiovany rizné
druhy simula&nich programd, pomoci nichZ je mozno pomoci detailni rekognoskace tepelnych
a tlakovych d&ji a pomérd v pribéhu vlastniho procesu predvidat moZné vady vyst¥iku jesté
pfed vyrobou vlastniho néstroje. To je velmi dilezité zvlasts pfi feSeni navrhu vtokového a
temperancniho systému, ktery méiZe navazng ovlivnit nejen kvalitu, ale i produktivitu vlastni
vyroby. V daném smyslu proto predloZenou praci hodnotim jako velmi aktudlni.

Vzhledem k tomu, Ze v soudasné dobé se odbornd literatura touto problematikou (zvlaste
v oblasti kaskadového vsttikovani velkorozmémych dilci) zabyva pouze okrajové, je velmi
pozitivnim zji§ténim, ¥e pravé monitorizaci tlakovych procesti v dané oblasti si doktorand
zvolil jako hlavni cil své prace. ‘

Snaha po komplexnosti prace je patrnd jiZ z toho, Ze Jjako jeji cil (rozvedeny do 5 Casti) byl
definovan vyzkum nejvhodnéjsiho procesniho pole pro vsttikovani velkorozmérovych dil
v zavislosti na po&tu plnicich mist, dob¢ a velikosti dotlaku s diirazem na vyslednou kvalitu
vyrdbéného dilce. Zde je pak dilezitd ptedevim vlastni monitorizace prib&hu tlakd a
z namefenych tlakovych kiivek ndsledné stanoveni pfechodovych kiivek, vymezujicich
oblasti nastaveni vhodnych parametrd vlastni vyroby.

Velmi diileZitym se v dané oblasti jevi nejen vyhodnoceni proménnych v zavislosti na
velikosti ziskanych procesnich ploch, ale i stanoveni vyznamnosti jednotlivych parametrQ pii
zohlednéni kvalitativniho hlediska, stejng jako hodnoceni korelace simulaci s experimenty a
realizace findlni simulace s cilem stanoveni optimalntho po&tu plnicich mist.
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Diskuze vysledkd, provedena v kapitole 3.9, kter4 je velmi hodnotnou analyzou a findlnim
zhodnocenim experimentélni &asti prace, provadi rozbor nejen v Casti monitorizace tlakovych
procestl, ale i v ¢asti plisobeni vlivu vybranych promé&nnych na vyslednou tloustku stény,
zplsobilosti procesu a tlakového fizeni uzaviratelnych trysek pfi plnéni dutiny ndstroje,
hodnoceni pevnosti ve stfihu, a v neposledni fadé i celkové hodnoceni softwaroveé simulace.

Prestoze s vysledky a zav&ry u hodnoceni pevnosti ve stfihu v&etn& vysledkd linearni
regrese, uvedenych na obr.94 je mozno souhlasit, bylo by vhodné, aby doktorand pti obhajobg
jeste dodate¢né uvedl divod volby experimentalniho m&Feni pevnosti ve stfihu a nikoliv
méfeni a hodnoceni pevnosti v tahu.

V zavéru préace je provedeno nejen vécné shrnuti teoretické a experimentalni &asti prace, ale
vSesti bodech jsou velmi piehledné definovany i dosazené vysledky, a v dalSich
samostatnych odstavcich i pfinosy prace pro védu a pro praxi. Suvedenymi vysledky i
piinosy lze souhlasit bez dalSich ptipominek a vyhrad.

Zaverem mého hodnoceni je nutno opakované poukézat na to, Ze predloZena prace je
zpracovana logicky, v&cn& i obsahové spravné, navrzenid metodika zkoudek vyuziva
modernich metod a dosaZené vysledky Jsou vyhodnoceny se statistickou prikaznosti. Téma
celé prace je aktudlni a prace splnila ve viech smérech stanovens cile. Rovnéz grafick4 uprava
je na vysoké trovni a k praci nemam mimo jiz uvedenych formalnich a drobnych pfipominek
zadné dalsi vyhrady.

Celkovou kompozici, obsahovou naplni, volbou cilg a metodiky, jakoZ i peglivym
provedenim a dokumentovanim vysledkd experimentd, byl dostate¢né prokdzan té% vlastni
védecky piinos doktoranda a jeho schopnost orientovat se v dané problematice na zaklad&

dostadujicich teoretickych znalosti, co# sv&d&i rovni 0 jeho schopnosti samostatng védecky
pracovat.

Byl prokazan téz velky podil prace na rozsifeni poznatkd, dilezitych nejen pro T0ZVOj
védniho oboru, ale lze predpokladat i jejich nasledné vyuziti v praxi.

Velmi kladné hodnotim rovnéy souvisejici autoreferat diserta&nf préce, ktery obsahuje

vSechny nezbytné informace a struény prehled vysledki experimentii vietnd piislusného
zavéru a definovanych ptinost pro védu a praxi.

Na zékladé uvedenych zavér doporucuji predloZenou praci jednoznaén& k obhajobg, a po
Jejim usp&$ném ukongeni doporuduji, aby doktorandovi byla udélena v&decko — akademicks
hodnost a titul PhD,

./uu\ukuvki_

g. Pavel RumiSek, CSc.

V Brng dne 27.8.2012
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Vec: recenzia dizerta¢nej prace
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Nazov dizert.prace: Monitorizace tlakovych procesii kaskadového vtfikovani
u velkorozmérovych nastrojt

Datum : 6.9.2012

Uvodom je potrebné vyzdvihnit ojedinelost zaberu dizertaénej prace (dalej
len ,DP“), kde bola moZnost na velkorozmerovom dielci v konkrétnych
podmienkach overit na trovni aplikovaného vyskumu simulované predpoklady
technologického procesu s praxou , pri wyufiti o.i. aj Statistickych metdd
vyhodnotenia sp6sobilosti procesu.

Praca je dalSou zo série prac potvrdzujucich v skutonost , 7e strojarske
technoldgie st vysoko sofistikovanym odborom , zahriujucom posledné
vedecké a technické aspekty viacerych vednych odborov , ktoré casto iniciuju
smery zamerania tém zékladného a aplikovaného vyskumu.

Pri recenzovani DP je potrebné konstatovat , e sa autor nevyhol niektorym
i ked” menej zdvaznym nepresnostiam, ktoré sy podla méjho nazoru hodné
zretela. Su to predovietkym nasledovné:

- na str.25, obr.14. Privital by som diskusiu |, pre ktoré pripady v praxi je
predpokladany priebeh tlaku typicky

- str.32, obr.22 je v grafike neuplny

- str.37 , obr.25 a 26 nebolo by vhodné vyznait body prepinania vstrekovacej
fazy na dotlakovi?



Pre ako dimenzovany vstrekovany dielec a pre aké technologické parametre
a materialy su prezentované krivky priebehu tlaku typické?

-str. 30, obr.£.26, spravne by asi malo byt uvedené ,obr.¢.20“
-str.42, aké je to ,dobré” dynamické chovanie sa hydraulického systému?

-str.61 rozhranie, inStalované medzi jednotkou CoMo a solenoidmi ventilov
uzatvaracich trysiek, je osadené relé. Aké su reakéné gasy pouzitych relé a aky
maju vplyv na reakény €as celého systému,

-str.68, tab.c.4, prosim dovysvetlit vtab.¢.4 ,poloha trysky + poloha Sneku*,
v kontexte celej kapitoly 3.5.1 uvddzanej na str.67

-str. 73 a 74 , obr.c.62,63,64. Na predloZenej préci , ktort obdrzal recenzent ,
horeuvedené obr. v zvolenom grafickom prevedeni st neprehladné. Strica sa
napr. identifikacia jednotlivych vyznadeni priebehov tlaku. Autor prace
predkladajuci svoju DP odbornej verejnosti musi mat v prvom rade zaujem na
jednoznacnej prezentdcii svojich vysledkov.

Navrhujem , aby autor DP predloZil kobhajobe jasne identifikovatelnd
prezentaciu horeuvedenych obrazov.

Dalej Ziadam o vysvetlenie k tab.¢.3, uvedené na str.66 tykajlice sa nastavenia

zakladnych technologickych parametrov vstrekovacieho stroja. Autor DP
uvadza maximalny vstrekovaci tlak 142 barov ale v experimentalnej casti
pracuje so vstrekovacimi tlakmi cca 250-350 barov, pre variantu troch
uzatvaracich trysiek az 513 barov.

Kobr.€.107 a ¢.108 na str.108 a str.109 a k nim pripojenému zd6vodriovaniu
rozdielov na drovni aZ 38,1 percenta ploch pod simulovanymi krivkami a redlne
nameranymi priebehmi (ako aj vyraznymi odchylkami tvaru kriviek realnych
a simulovanych priebehov tlaku ) médm za to, Je predkladana argumentacia
pricin rozdielov je zjavne malo presveddiva. Konzultoval dizertant tieto
vysledky simulacie s fy Autodesk?

Pri tejto prileZitosti sa pontka nasledovné: V prehlade pouZitej literattry som
sa nestretol s pracami dalSej firmy pdsobiacej na teritériu CR /fy CADMOULD/,
ktora je tieZ aktivna v odbore kaskadového vstrekovania. Bolo by zanl'mavé



ziskat stanovisko tejto resp.dalSich firiem zaoberajicich sa simuliciou
vstrekovacich procesov k predmetnej problematike a to i pre budicnost.

Vseobecne kaskadové vstrekovanie prinisa svoje osobitosti vyargemuntované
vkap. 3.7.5 a3.7.6. Pri tejto prileZitosti by som privital upresnenie pojmu
v praci pouZivaného dizertantom : ,prepinané na dotlak od vstrekovacieho
stroja“. Je to prepinanie zavislé na polohe zavitovky? Ak ano, je to kontaktné
alebo bezkontaktné snimanie polohy? Je mo¥né ziskat udaje o reakénych
Casoch na vstrekovacom stroji pougitého zrejme hydraulického systému
prepinania? Podobne : Aky je princip ovladania jednotlivych trysiek formy od
vstrekovacieho stroja ( po vynechani systému CoMo )?

Pri_ hodnoteni predkladanej DP je potrebné vyzdvihndt pouZiti metodiku pre
ziskanie objektivnhych ddajov, slGfiacich na vytvorenie technologickych
podkladov pre definovanie optimalneho procesného pola pre dany typ
velkorozmernych dielcov , a to na vedeckej Grovni. Je mo3né so zavermi prace
vratane formulécie prinosov pre vedu a pre prax v zasade suhlasit a to v plnom
rozsahu s tym, Ze vysledky prace st bezozbytku platné pre dany typ skiimanych
velkorozmernych vystrekov, s vyznamnym posunom v prospech obecne
platnych zdverov vygenerovanych na ziklade preukdzanych vysledkov
posudzovanej prace.

Tymto potvrdzujem a pozitivne hodnotim aktudinost zvolenej témy a spinenie
cielov prdce, vedecky pristup k spracovaniu vysledkov, vrdtane vyznamnosti
a novosti vysledkov pre dany vedny odbor.
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Piedlozena disertaéni prace Ing. Michala Lukese se zabyva aktudlni problematikou
technologie vstiikovani souvisejici se sloZit&j§imi tvary vystiik(i, novymi druhy material a
stdle dokonalej$im pfistrojovym vybavenim. Cilem prace je vyzkum nejvhodnéjsiho
procesniho pole pro vstiikovani velkorozmérovych dilt v zavislosti na poctu plnicich mist,
dobé a velikosti dotlaku s dfirazem na vyslednou kvalitu dilu.

Prace md 124 stran a je rozdélena do sedmi kapitol. Rozséhla teoretickd &ast popisuje
zéklady technologie vstfikovani, reologické vlastnosti tavenin plasti, pribéhy tlakd u
vstiikovaciho procesu, diagram p-v-T, fizeni vst¥ikovaciho procesu, vstiikovaci néstroje,
kaskadové vstfikovani, problematiku zpracovéni nameéfenych dat a hodnoceni zptsobilosti
procesu a analyzu rozptylu.

Obsdhle zpracovana experimentalni &ast podavé charakteristiku pouZitého materidlu,
popisuje vstiikovaci néstroj a stroj, CoMo jednotku, podévad informace o nastaveni
technologickych parametrii na stroji p¥i monitorizaci kaskadového vstiikovani stejn& jako
specifikaci nastaveni technologickych parametrt na stroji a jednotce CoMo pii tlakovém
fizeni vstfikovaciho procesu. V kapitole Proces mé&feni je popsano stanoveni vyrobniho
postupu, nastaveni okrajovych podminek procesu a samostatny pribéh experimentd.
Podrobné je rozpracovéana otdzka monitorizace kaskadového vstiikovéani, analyza ziskanych
dat béhem monitorizace, zptsob kvalitativniho vyhodnoceni, regresni analyza vybranych
tlakovych pribéht, vliv dotlaku a vliv poctu trysek na vyslednou tloustku stény, hodnoceni
pevnosti ve stiihu, analyza zpisobilosti vsttikovaciho procesu a tlakové tizeni vstiikovaciho
procesu. Vysledky z experimentalnich méfeni Jsou podrobn& diskutovany. V zavéru jsou



shrnuty vysledky rozsahlych méfeni, na jejichz zékladg autor formuluje zavéry své prace
stejn€ jako p¥inosy prace pro obor.

Hlavni cil diserta¢ni prace — vyzkum optimélniho procesniho pole pfi vsttikovani
velkorozmérového dilu v z4vislosti na vybranych parametrech a na poctu plnicich mist byl
splnén. Zvoleny postup feSeni problematiky je vyhovujici. Vysledky vztahujici se k dané

problematice byly publikovany. Vysledky experimentd jsou ptehledns zpracovany a
statisticky vyhodnoceny.

Doktorand v ptedloZené praci prokazal jak znalosti teoretické, tak schopnost fesit
v adekvétnim rozsahu zadanou problematiku. Disertaéni prace mé logickou stavbu a dobrou
grafickou a stylistickou troveii.

K uvedené disertaéni préci mam nasledujici dotazy:

Veskeré experimenty byly provadény na smé&si dvou materi4l Sabic PP 108MF 10 a
Sabic PP compound MBTF. Tyto materialy vytvotily po smichdni smés obsahujici 10% talku.

1) MiiZe mit mnoZstvi talku vliv na vybrané hodnocené parametry? V ptipadg, e ano, tak
jaké?

2) Jaky vliv by mohlo mit anorganické plnivo s jinym charakterem &astic (velikost, tvar
Castic, chemické sloZeni)?

3) Jaky vliv by mohla na hodnocené parametry vykazovat pfirodni vlakenni plniva,
jakymi jsou naptiklad bunicina, len, konopi nebo ov&i vina?

4) Do jaké miry je mozné vysledky disertagni prace zevieobecnit?

PredloZen4 prace vyhovuje pozadavkim kladenym na diserta¢ni prace podle zdkona &.

111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zmeéné a doplnéni dalsich zakont a podle studijniho a
zkuSebniho ¥adu Technické univerzity v Liberci ze dne 23. za# 2009.

Diserta¢nf préci pana Ing. Michala Lukese doporucuji k obhajob.
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V Liberci, 30. 9. 2012 doc. Ing. Dora Kroisova, Ph.D



