Posudek disertacni prace ing. Jana Valtery ,, Optimalizace systému rozvadéci
tyCe rotorovych dopradacich strojua ,,

PredloZena disertacni prace, v rozsahu 100 stran textu a 68 stran priloh, je obsahové
bohata a formalné prehledna. K urovni prace prispiva i autorova schopnost vécné
formulace a technického vyjadfovani. Ke kladiim prace patfi i G&elné usporadani
predmétu do 9 kapitol, které na sebe logicky navazuiji. V nazvu prace by vS§ak nutné
nemusela byt zvyraznéna optimalizace , aniz by to ubiralo jeji trovni i zajimavosti .
Kreativni a invenéni Usili autora je uplatn&no v Sirokém rozsahu a v ramci celé prace
s realnym originalnim rezultatem. Optimalizace se tyka jen jedné &asti (modelovani),
a v podstaté jen vyuZiva pfirozenych vlastnosti modelii porovnavat a vyhodnocovat
varianty .

Predmétem prace je analysa dynamického chovani rozvadéci ty€e centralniho
systému navijeni pfize na rotorovych dopfadacich strojich. Zakladni konflikt systému
spociva v negativnim vlivu deformaci enormné dlouhé ty&e na kvalitu navinu civky
(produktu). Tento konflikt je dale exponovan pozadavky na zvySeni vykonu stroje at
jiz zvySovanim pracovni frekvence nebo rozsifovanim stroje o dalSi pracovni
jednotky.

Cilem prace je vyuZiti poznatk( ziskanych na podkladé dynamické analysy problému
k navrhu a realizace zmén kinematické struktury a dynamického chovani systému.
Tyto zmény maji pfinést sniZeni setrvaénych sil , deformaci a zvySeni kvality
produktu.

Cil prace je v oblasti dopradacich stroji s centralnim systémem navijeni aktualni a
jeho Uspésné feSeni miiZze upevnit pozici strojii na trhu.

V této souvislosti je mozna vhodné upresnit vztah a vyznam centréinich a
individualnich systému rozvadéni. Autor se sice ani v resersni &asti individualnimi
systémy podrobné nezabyva, nabizi véak pro hodnoceni koexistence systému ucelné
Casové rozhrani. Vyznam centrélniho systému je pro stavajici stroje, perspektiva
patri individualnimu.

Pinéni stanoveného cile, detailisovaného definovanim dilgich cili, Ize hodnotit na
zakladé vysledk( matematického modelovani v programu Adams, navrhu
akumulatoru, konstrukci funk&niho modelu, experimentalniho ovéreni funkéniho
modelu, experimentalnimu ovéfeni funkce rozvadéci ty€e na stroji. VSechny cile jsou
kvalitné a beze zbytku pinény.

Prostiedky a metody zpracovani

Matematicky model soustavy rozvadéci tyée byl vytvofen v SW prostiedi programu
MSC Adams jak pro popis jedné tak vétsiho poétu sekci (20). Potrebna vstupni data
pro vypocet byly ziskana experimentalng, tuhosti méienim na trhacim zafizeni

s pritahomérem a tlumeni , razovym kladivem“. Do programu Adams byl
implementovan i model magneticko-mechanického akumulatoru energie. Silova
charakteristika akumulatoru byly ov&fena méfrenim na trhacim zafizeni. Dynamické
vlastnosti funkéniho modelu ty&e s akumulatorem byly zméreny snimaéem sily a
indukénim snimac¢em polohy. Pohyby s relativné malym zdvihem ( vzdalenost
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magnetl, posuv vedeni) byly anylysovany rychlou videokamerou. Vysledky méfeni a
modelovani byly peglivé konfrontovany. Vypovidaci schopnost vysledkd a jejich
prehlednost je v &asti 7 negativné ovlivnéna zfejmé jedinym disponibilnim ale
nevhodnym pohonem ( poddajnost, zdvihova funkce). Autor jednoznaéné prokazal
schopnost vybé&ru a zvladnuti Sirokého spektra analytickych a experimentalnich
metod vCetné vyuZiti vysledka.

Vysledky, nové poznatky, prinos

Novost a nové poznatky nejlépe dokumentuje patentovy spis ¢ 303167. Zplsob
akumulace energie dle PV je nejen plvodni ale zarucuje feSeni hlavnich problémd :
bezkontaktni a tudiz bezrazovou vymeénu hybnosti a energie, nevyzaduje externi
pohon akumulator(i vi&i ramu pfi zménach amplitudy rozvadéciho pohybu vietns |
rozmazavani‘ a vytvafi pfedpoklady pro relativné nizké vyrobni naklady a souéasné i
velkou Zivotnost zafizeni.

Pozitivni zmény dynamického chovani strojd,vyvolané zadlen&nim elastickych
elementd do jejich struktury a schopnych akumulovat & spise rekuperovat kinetickou
a deformacni energii, jsouv souéasnosti predmeétem zajmu mnoha konstruktérd a
maiji velkou perspektivu.

Tato disertaéni prace navic nese vSechny znamky komplexni vyzkumné &innosti, od
definice konfliktu, navrhu feseni s invenénim potencialem, analytickych praci az po
konstrukci , vyrobu a experimentalni ovéfeni funk&niho modelu.

Pripominky k praci

1/ Pfedpoklady a zjednoduseni,nutné pro sestaveni modelu ,jsou bezpochyby
korektni a respektuji nejdileZitéjsi viastnosti dila . Piesto je mozné, Ze piedpoklady
dokonalé ohybové tuhosti tyCe, idedlni souososti loZisek , bezvllového uloZeni a
pusobisté sil v ose tyée se nepodaii efektivné dodrzet. V tom pfipadé dojde i

k pficnému kmitani tyce. Hodnoty napéti a deformaci nijak podstatné nevzrostou,
miZe v8ak dojit k naristu odporovych sil a zejména k vyskytu delaminaénich
procesl v C-kompozitovych tyCich. Ty se samoziejmé projevi az po fadové 1010
cyklech. Nebude potreba zvysit vyrobni a pfipadné adjustaéni presnosti vedeni tyci ?

2/ VyuZiti Sroubovych pruzin pro akumulaci energie neni rozhodné ideaini a je
limitovano jejich frekvenénimi parametry, zejména u pruZin s relativné nizkou tuhosti.
V textilnim strojirenstvi jsou znamy a osveédEeny pruziny torzni (prohoz ,tkaci stroj
Sulzer) nebo planzety-nosniky ocelové (tkaci stroj Dornier-sviirka) &i kompozitové
(bidlen, tkaci stroj Cam el VUTS). Méla by byt provedena kontrola vlastni frekvence
pruzin a kritické rychlosti ( dosedani zavitQ).

3/'V praci jsou pouzity 3 pohony resp 3 typy kinematického buzeni. Model v Adamsu
je buzen ,, fiktivni vackou* a jediny je popsan kinematickymi parametry. Kratky
laboratorni model je buzen » Klikovym mechanismem s fizenym rotaénim pohybem*
(Jeho parametry jsou snad uvedeny v odkazu) a model v provozu , feminkovym
servopohonem* ( neni posan viibec). V porovnani vysledk(i modelovani a
experiment( dochazi k diferencim. Ctenaf nemza moznost posoudit vliv rozdilnych
pohond na vysledky a autor musi pracné vytvaret pomocné parametry ( efektivni
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silu, polovinu rozdilu naméfenych zdvih(), kterymi se pokousi ,odfiltrovat* viiv
pohoni. Nechci jen kritisovat, podobné problémy se v pracich s realisaénim
vystupem vyskytuiji, ale spiSe poukazat na silny vliv parmetrd pohonu . Byl pfi navrhu
a dimensovani parametrii ( Mk, w) nékterého realného pohonu a jeho regulace jiz
respektovany konkretni viastnosti rekuperace energie (momenty setrvaénych a
elastickych sil)?

Publikace autora

Doktorand Ing. Jan Valtera je spoluatorem 12 publikovanych praci, ve 4 je uveden na
prvnim misté. V8echny publikace jsou v anglickém jazyce, 10 ma ptimy vztah

k tematu disertaéni prace. Publika&ni &innost je dostateéna a umérna délce
zameéstnani.

Zavér
Disertaéni prace odpovida obecné uznavanym pozZadavk(m k udéleni akademického

titulu PhD a doporuéuiji ji bez vyhrad k obhajobé.

V Liberci 22.04.2014 Doc. Ing. Josef Dvorak CSc



OPONENTSKY POSUDEK
DOKTORSKE DISERTACNI PRACE

Doktorand : Ing. Jan Valtera

Nazev prace : Optimalizace systému rozvadéci ty&e rotorovych doptadacich strojt
Skolitel : prof. Ing. Jaroslav Beran, CSc.

Oponent : prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc.

PiedloZena disertaéni prace se zabyva dynamickou analyzou rozvadéci tyde rotorovych
doptadcich strojii a problematikou snizovani jejtho zatizeni pomoci akumulétord mechanické
energie. Sklada se z deviti kapitol, seznamu literatury a z piiloh.

Prvni kapitolou je uvod. Disertant v ném podava struény piehled o konstrukénim
provedeni doptadacich strojii a funkci rozvadsci tyCe. Ve druhé kapitole se vénuje analyze
souCasného stavu rozvad&ci soustavy. Ve tieti kapitole definuje cil své disertadni préace:
ziskéani novych poznatkti o dynamickém chovéni rozvadéci tyCe a jejich vyuZiti pfi jeji
optimalizaci z hlediska sniZeni celkového jejtho zatizeni. Ctvrta kapitola je vé&novana
sestaveni matematického modelu rozvadéci tyée a pata konceptu magneto-mechanického
akumulatoru. V Sesté kapitole autor popisuje konstrukéni navrh akumuldtoru a provedené
zkousky. V sedmé kapitole disertant uvadi vysledky méfeni provedené na redlné rozvadéci
ty¢i a srovnava je s vysledky poéitatovych simulaci. V osmé kapitole nastitiuje moZnosti
dal§tho vyzkumu a pouZiti navrzeného konstrukéniho feeni pro dopiddaci stroje s vé&tsim
poctem pracovnich sekci. Devatd kapitola tvoii zaver, v némZ autor shrnuje vysledky
provedené prace.

Vécné pFipominky k praci

® V nazvu price i v jejich cilech je uvedena optimalizace rozvadéci tyde rotorovych
doptadacich strojii. Ve vlastni praci viak Zadny optimalizadni problém neni feSen. Price je
zamefena pouze na variantni feSeni a piipadné na analyzu citlivosti na zakladg intuitivniho
pristupu. Z tohoto hlediska nelze cile prace hodnotit za zcela splnéné.

e Uvedeny postup k sestaveni pohybovych rovnic Jjednoduché modelové soustavy rozvadéci
tyce jedné sekce a jednoho magneto-mechanického akumulatoru je chybny. Tieci sily
nelze zahrnout do Lagrangeovy rovnice pomoci Rayleigho disipa¢ni funkce. Vztahy ( 19),
(20) jsou chybné. Je to zfejmé jiZz z toho, e fyzikalng vyjadiuji silu, kdezto fyzikalni
vyznam Rayleigho disipaéni funkce je jedna polovina vykonu disipaénich sil. Rovng&
vztah pro potencidlni energii magnetického pole je chybny. Potencidlni energii podle
vztahu (17) by bylo mozné vyjadiit, kdyby tuhost ky, byla konstantni, co¥ v piipadé
magnetické pruZiny neni. q;, qu jsou zobecnéné soutadnice (vZdy skalarni veli¢iny), a
proto piipisovat jim Sipky oznadujici smér je nesmyslné.

® Popis pohybové rovnice (1) na stran& 30 neni pfesny. Vzhledem k tomu, Ze vektor F, je
uveden na levé stran& (coZ je neobvykl€), neni vektorem vn&jsich sil, ale je to vektor
zaporné vzatych vnéjsich sil.



e 'V préaci chybi:

- frekven¢ni a modélni analyza rozvadéci ty&e (stanoveni spektra vlastnich frekvenci
nebo aplitudo frekvenéni charakteristika), ktera poskytuje fadu zakladnich diileZitych
informaci o dynamickych vlastnostech soustavy (oblasti rezonance, silové namahani
tyCe, amplituda kmitani, atd.).

- alespoii diskuse 0 moZnosti ztrity geometrické stability rozvadéci tyCe, nebot ta je
namahéna i tlakovou silou, coz miize vést i k pfidavnym silovym u€inkim v jejich
posuvnych vazbach a tim k ovliviiovani jejiho pohybu v axialnim sméru.

® V praci nejsou uvedeny jeji piinosy z hlediska rozvoje oboru. V zivéru je pouze
sumarizovan piehled vykonanych analyz.

Formalni pFipominky k praci

e Z terminologického hlediska se v praci vyskytuje nékolik nedostatkd, napf. stavba civky
(str. 82), akumulator kinetické energie (str.82) - to by musel byt setrvaénik, $itka
pfechodové oblasti budici funkce (str. 82) - nejasny vyznam, dynamické sila (str.81) -
nejasny vyznam, mozna je tim myslena setrvaéna sila, pasivni odpory (str.31) - odpory
nemohou byt nikdy aktivni a nékteré dalsi.

e [ kdyZ je prace z gramatického hlediska v z4sadé dobie napsana, presto se v ni vyskytuje
né€kolik chyb.

Dotaz k rozpravé

V kapitole 4.4 jsou srovnanany vysledky z mé¥eni na dlouhém zkuSebnim zafizeni a
pocitatovych simulaci. Na obréazcich 29 a 30 jsou srovnany ¢asové prib&hy sily phisobici na
rozvadeei ty¢ v 1. sekci a zrychleni této tyde ziskané z méfeni a ze simulaci. 7 obrazki jsou
patrny velké rozdily, které autor vysvétluje fizenim a regulaci pohonu. To neni presvédéive,
proto z €eho tak disertant soudi ? Pro¢ nebylo fizeni zahrnuto do vypoctového modelu ? Doglo
by pak k lepsi shodg ?

Zavér

Téma pfedloZené disertaéni prace Ing. Jana Valtery je aktualni. Prace se zabyva
modelovanim rozvadéci ty&e rotorovych doptadacich strojii, ndvrhem magneto mechanického
akumulatoru a zkoumdanim jeho vlivu na zatiZeni pohonu. Zkoumdni ty&e je zaloZeno na
poCitaCovych simulacich, pfi &emZ vysledky byly verifikoviny méfenimi na realnych
zafizenich. Je nutno ocenit, Ze fada parametrt potiebnych k realizaci pogitatovych simulaci,
jako napt. souéinitel tfeni v uloZeni rozvadéci tyCe, parametry jejiho materidlového tlumenti,
atd., byla ziskdna na zakladg provedenych experimentd. Pouzité metody, postupy a prostredky
jsou moderni. Hlavni p¥inos prace lze spatfovat v ndvrhu magneto mechanického akumulatoru
a v roz§ifeni poznani jeho vlivu na chovani rozvadéci soustavy dopiddacich stroja.

Nedostatkem préce je, Ze nejsou zcela splnény jeji cile, kterymi méla byt optimalizace
rozvadéci soustavy. Misto toho se prace sousttedi na variantni konstrukéni feSeni a na jejich
srovnani. Nedostatkem prace jsou i $patné sestavené pohybové rovnice magneto
mechanického akumuldtoru. Nutno viak dodat, Ze tyto rovnice maji v praci pouze
informativni charakter bez p¥imého vlivu na provedené analyzy.

Uprava i grafické provedeni disertaéni prace jsou dobré. Autoreferat strucne shrnuje jeji
obsah a z formalniho hlediska obsahuje vSechy potfebné naleZitosti.



I pfes zmin&né nedostatky predloZend disertatni prace pfinasi nové poznatky z hlediska
oboru Konstrukce strojii a zafizeni se zaméfenim na textilni stroje, coZ je potvrzeno i
publikacemi, jejichZ spoluautorem disertant je, a proto préaci

doporucuji

k obhajobé a v piipadé jejiho obhajeni i k udéleni akademicko védeckého titulu PhD.

OZév u,d(
V Ostrave 21. kvétna 2014 frseeee e,

prof. Ing. Yaroslav Zapomél, DrSc.
(oponent )

prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc.
VSB - Technickéa univerzita Ostrava, Katedra mechaniky, 17. listopadu 15, Ostrava - Poruba



Oponentsky posudek doktorské disertacni prace

Doktorand :  Ing. Jan Valtera

Nazev prace : Optimalizace systému rozvadéci tyce rotorovych
dopradacich stroijti

PfedloZend prace se tykd rozvad&cich mechanismi bezvfetenovych
dopfadacich strojl. Tyto stroje maji v sou€asné dobé velky pocet jednotek, u
kterych je navijeni civek vét$inou Fedeno spole¢nym rozvadécim systémem
pohanénym zjedné strany stroje. Rozvadéci ty¢, na které jsou upevnéna
jednotliva rozvédéci ocka, proto dosahuje délky pfes 40 m a dynamika jejiho
pohybu omezuje vykon stroje. Obsahem prace je zlepSeni funkce rozviadéciho
mechanismu a dosaZeni vy33ich parametr(. Hlavnimi kritérii, kterymi autor
mechanismus hodnoti, je maximum hnaci sily vrozvadéci tyd¢i a velikost
pfebéhl rozvadécich oéek viidi idedInimu pohybu.

Téma prace je vysoce aktudlni, nebot problémy s rozvddénim prize redi i
v soucasné dobé vsichni pfedni vyrobci dopradacich stroju.

Prace je pfehledné a logicky usporadana. Ve vlastnim textu jsou umistény
VSechny podrobnosti jsou velmi dobie zdokumentovany v pfistupnych
kvalitnich pfilohdch a v seznamu literatury. Uprava textu je vybornd a text
obsahuje minimum gramatickych chyb a nepresnosti. Vysledky, které obsahuji
velké kvantum informaci, uvadéji v hlavnim textu obvykle jen ukdzku detailniho
pribéhu a pak prehledové diagramy vysledkd. Podrobnosti jsou opét
v pfilohach.

Velmi peclivé jsou vypracovany pomocné prace — nap¥. stanoveni modul{
pruznosti tyci, stanoveni rychlosti &iteni kmitGd, méFeni charakteristik
akumulator( atd.

Hlavni vypocty v préci byly provadény po vhodné zvolenych zjednodusenich
v programu MSC. Adams. Tento velmi pokro¢ily program umoznuje vypodty



znacneé sloZitych systéma, aniz by vyZadoval od uZivatel hlubsi znalost zpGsobd
a metod feSeni. Autor vSak prokazal schopnost samostatného Fegeni
dynamického problému na p¥ipadu dvouhmotového systému akumuldtoru
s nelinearnimi prvky.

Prace je pékné uzaviena mérenimi skute¢ného modelového provedeni jak
s kratkou rozvédéci tyci, tak vplné délce. Vysledky mé¥eni vétéinou dobre
odpovidaji provedenym vypoctiim a model prokézal schopnost pramyslového
vyuziti. V nékterych vypoétech mohl autor dosdahnout lepSiho pochopeni
vypocCtld a shody vypoctl s méfenimi, kdyby jako buzeni vypocetniho modelu
(okrajovou podminku) pouZil zméfené zrychleni na okraji rozvadéci tyCe u hnaci
skfiné. Pak by bylo mozZno Iépe posoudit i tlumeni systému. Vysledky méreni a
vypoctl v kap. 5.2.1 pojedndvajici o méFeni zkraceného provedeni mohly byt
uvedeny podrobnéji a priibéhy veli¢in mély byt znazornény i v zavislosti na ¢ase
misto na zdvihu rozvadéci tyce, aby bylo mo?né posoudit kmitani posuvného
vedeni akumulatoru a vinuté pruZiny. Ve vypoétu s dlouhou tyci byly tyto vlivy
zanedbany. U pruZiny akumulatoru nebylo kontrolovédno, zda nedochazi
k naraZeni zavitl, které zde jisté hrozi. V ¢asti 7 ovéfovani vysledki(l s dlouhou
rozvadeci ty¢i je Skoda, Ze byl pouZit femenovy rozvadéci mechanismus, ktery
nemél dobré vlastnosti. Porovnavéni vypocti a méfeni tim bylo velmi ztiZzeno a
je méné prehledné, ale neni to vina autora.

Drobnéjsi pripominky:

str. 13 misto spiralovité navinuté oviny by mélo byt uvedeno &roubovité
vinuté,
str. 15 pfidavny pohyb rozvddéni zajituje nejen rozmazavani kraja, ale

také ruseni pasem,
str. 24 ztraty energie pneumatického systému vznikaji nejen tfenim v
tésnéni, ale ve zna¢né miFe ztratami tepla pfi kompresi a expanzi,

str. 27 navinuti pfize pres okraj civky vlivem deformace rozvidéci tyce
nemUZe pfi ustdleném chodu stroje vzniknout,

str. 31 tfeni rozvadéci tyCe ve vedeni se uvaZuje konstantni (nezavislé na

rychlosti a zvySovani pfitlaku vybo&enim tyce pfi vzpéru a kmitanim),



str. 35 pri stanoveni koeficientli tlumeni ty¢i nebyl uvaZovén $roubovany
spoj tyci, ktery podle zkuSenosti muizZe zpusobovat vétdi Utlum ne? vlastni
material tyce.

Dotaz k obhajobé :

UvaZoval doktorand o sloZeni zdvihové zdvislosti rozvadéci tyce z harmonickych
funkci?

Disertacni prace splfiuje beze zbytku vytéené cile. Obsahuje vysledky
teoretického charakteru a je pfinosem pro praxi. Je predpoklad, e nékteré
vysledky budou vyuZity ve vyrobnim podniku Rieter CZ, Usti n.O. Teoretické
vysledky jsou porovnany s rozsdhlymi experimenty.

Autor mad i znacnou publikaéni Cinnost (9 tituld) a je spoluautorem patentu.

Zaver

Doktorand prokdzal schopnost samostatné v&decké préace. Prokazal rozsahlé
teoreticke znalosti v oboru a pfinesl nové poznatky. Teoretické vysledky dokaze
porovnavat s vysledky experimentd.

Jeho disertalni prace odpovida obecné& uznavanym pozadavkiim k udéleni
titulu Ph.D.

Doporucuji tuto prdci bez vyhrad k obhajobé.

YRS

Liberec 23.5.2014 Prof. Ing. Miroslav Vaclavik, CSc.
VUTS a.s. Liberec



