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Oponentsky posudok dizertainej prrice

rng. Jiii Kom6rek: Mechanismus jehelnich fyii siciho stroje

Doktorand sa v priici zaoberd mechanizmom ihlovlfch tydi Sijacieho stroja, ktory imituje
u si na oboch stran6ch Sit6ho materiiilu odovzd6vajri
ktorych priamodiary vratny pohyb je v sridasnc,sti

Experimentiilne sri urdend hodnoty akustickych velidin v blizkosti existujriceho Sijacieho
stroja DECO 2000. Zistene sf nadmern6 r,ibrricie i rysokd hladiny hiuku, pridom sa
konstatuje, Le najvyznamnej5ie zdroje hluku a vibrdcii sri dynamick6 deje v mechanickych
sf stavach ihloqf ctrr ty U a vadkovy mechanizmus.
Vadkovy mechanizmus je nahradeny mechatronickou sristavou (tzv. elektronickou vadkou) sdvoma elektrickyni servomotorm h tydi. pomocou v},tvorendho
dynamickdho moclelu sa vy5etruje ihlovej tyde. Sri navrhnut6.jej
modifik6cie, ktor6 sri nrisledne overen6, v hluku na funkdnom moderli.

echatronickej sristavy a zvy5enie produktiv.ity
o stroja. Norry mechanizmus ihlovych tydf je
aktu6lna ako z teoretickdho, takaj, ahlavne,z

revodovy mechanizmus bol nahradeny
hr6nnymi elektrickymi servomotormi. pre

prevod rotadndho pohybu servornotorov na priamodiary vratn5; pohyb itrtooy"h tydi sa navrhol
vyrazne tichsi remienkovy mechanizmus.
Podstatnd ripravy sa urobili i v mechanickej sristave samotnej ihlovej tyde, do
riadendmu t6zu s vyrazne niZ5ou nfchlost'ou . Yyrazny pozitivny ridinok sa dosiahol
geometrick6ho tvaru tlmiacej podloZky.

Dizertadnd prtrca n6 143 stran vr6tane priloh (33 str6n) a je logicky rozdelen6 do desiatioh
kapitol. Obsahuje i Publikricie autora, aZoznamprfloh.

V.Uvode priice je strudne a vystiZne opisany vl.voj Sitia a osobnosti, ktord pri tom podstafire
prispeli patentmi a vyndlezmi.

dasti opisujri sa mechanizrLy
v6, ku l5ie) a tieL mechaniznty
opisuj 2000 s pl6vajricou ihlou,
vibrri< if, hluku a zvy5enia produktivity sa stalopredmetom dizertadnej priice.

V experiment6lnej analyzy Sijacieho stroja plynie, Ze vplyvom v6li v kinematickych
dvojiciach, ftuov a zl6ho vyvSlenia dochfudiaklntenzivnym vibrriciiim a hluku . z mapovantiazvukovdho pofa boli vyvodend konkrdtne zfrvery, ale mohli byt' na zftklade ziskanych

viedlo k
i ripravou



experimentov a te6rie lepSie zd6vodnen6 a jednotlivd zdroje hluku ohodnotene z hlladiska ich
vyznamu.
Pri opise merania. zrychleniai
ich dasti, do pri rriektorych te 

pls

ked' sa v titulku obr.2.22 av !t;
ihlovej tyde" a druh;f krrit o ,,riadiacej dasti ho 

neJ

obraz[yinlavne obr. 2.24),ktor6 sri talej ai,o niekol]ko str6n. 
na

Na str' 36 sa piSe, Ze "obe mechanick6 sristavy ihlor,".ich tydi sri symetrick6 a pracujri
rovnakym sp6sobom, pretoLe ich pohyb je odvodeny od jednej iotujricej vadky", ale nastr. 30
sa pise, I'e zrychlenia hornej ihlovej tyde sri vy5Sie ako dolnej a L,e je to ziejme sp6sobend
rozdielnym nastavenim mechanickych sfstav ihlovych tydi. Ide tedu o .orpo*6 tvrdenia.
opis sristaly ihlovej tyde (str. 37-39) nie je v niektor,.fch detailoch dostatoine jasny.

V 3' kap' sri dizertadnej pr6ce Mohli byt jednoznadnejsie a detailnej5ie
formulovand ( ov). Ale je irejm6, Ze cieliomle n6vrh noueho mechaninnu
ihlovych tydi, zniLenie hluku a ftnovych ridinkov pri sridasnom zvy5eni
produktivity stroja zqf5enim jeho ot6dok
UZ v cielloch pr6ce v3ak zrejme mohla byt'zmienen6 moZnost'nahradenia mechanickej vadky
mechatronickou - pouZitim dvoch elektric$fch servopohonov.

4' kapitola je verrovanii n6vrhu nov6ho mechanizmu ihlor,^-ich tydf. Tu je podstatn 6 pr6:re
nahradenie mechanickej vadky elektronickou, ktor6 umozriuje llahkri modifikovatel,ngst,
pohyboqych funkcif. Po strudnom prehfade moZnosti pouLitia riadenych pohonov a ich
dynamickfch viastnostf sri r,ybran6 ako ich zirkladne prvky synchr6nne elektromotory spermanentqimi magnetmi.
Podstatnym je d alej v tejto kapitole rozhodnutie sa pre pouZitie remienkovdho prevodu meclzi
motorom a un6sadom ihlovej tvde. vyhodou je tichy chod, mensie rizy, meniie zotrvadnd
gdinky afj,m i men5ia spotreba energie.
Dalej je v kapitole ptezentovany funkdny model umoZiujrici vy5etrenie novdho mechaniznau
este pred jeho zadlenenfm do kornkr6tneho sijacieho stroja.
Pozomost' sa venuje r)znym typom zdvihoqi;.ch z6vislosti a ich vplyvu na dynamil<u

islosti je vybranri modifikovan6 sinusovii
byt' termfn riv naltradeny terminom ryv (vid,
M od prof. Novotndho, ktory moZno n6jst'na

echanickej sristavy ihlovej tyde. Vo vytvoreni
modelu (v programe MATLAB/Simulink)
teoreticky prinos pr6ce, napriek niektorym
epresnostiam. Dobr6 sklbenie matematick6ho
podstatnd pre riesenie dynamicky niirodn6ho

analyzuju vy ovania mechanickej sristavy ihlovej
u zrivislost' s chlenim. Z vysledklv sa vyvodzu-jri
pre moZnosti

Kapitola 7 sa venuje
zachovala spoliahliv6 sr

zniLeniu rdzowj,ch sil k

hlavne o zniLenie do l:
t1pruZiny, presunutie miesta nfrazu azniLenie brzdnej sily riadiaceho dlena pomocou pryLovr:j

podloZky s podstatne upravenym tvarom,



Experiment6lne overenie v 8. kapitole je realizovan6 na modeli mechanizmu ihlor,^.fch tydi, do
umoZnilo eliminovat'hluk od ostatnych dasti mechanizmu re6lneho Sijacieho stroja. Vfsleclky
pteukdzali vyrazne zniLenie hluku dosiahnute pouZitim novdho mechanizmu poholov
ihlor4ich tydi, ktor6 bolo zapisand na rirade priemyseln6ho vlastnictva ako irZitkoqf vzor rCZ
247s5 UtI.
9' kapitola je venovan6 implement6cii r,yvinutdho mechanizmu ihlovych tydi do iijacie:ho
stroja DECO 2000. Kv6li minirnalizdcii zdsahov do existujriceho Sijacieho siro.yu bol poui;ity
p6vodny kl'ukor4i mechanizmus.

Y Zdvere sir prehl'adne zhmut6 dosiahnute vysledky, hlavne z hfadiska praktick6ho, i
odporridania pre dal5i v1voj. MoZno reiilne odakflat', Le |rplna implement6cia novych
mechanizmov pohonov ihlov'-ich tydf spolu s ich trpravami povldie k zvliseniu produktivity

zniLeni hluku. Vfhodou pouLitia riadenych
odifik6cie zdvihoqj'ch ziivi sl o sti. VZid Siu pozorno st,
pr6ce, napr. viac opfsat' vytvorenie matematickdho
mov a jeho rie5enie.

Vhodnost' pouiitych met6d riesenia

V prrici boli pouZritd vhodnd met6dy riesenia ako zhfadiska teoretickdho, tak i numerick6hoa experimentiilneho. Treba to ocenit' o to viac, Ze doktorand riesil prakticklf probl(im
vyznamny pre technickri prax a preto bolo treba uvaLovaf v5etky podstatnd ju..y -uiri.. vplyv
na dynamicke charakteristiky vy5etrovandho Sijacieho stroja.'Viid5iu pozornost, v5ak bc,lo
vhodnd venovat' servopohonom a ich riadeniu. Z htadiska d'alsieho zlepsenia dynamickych
charakteristik elektronickych vadiek a tym aj ich konkurencieschopnosti, by bolo vhodnd
uvaLovaf aj o inych ako len polohovych spiitnych vazb6ch.

Dosiahnutie stanoven6ho ciel'a dizertr{cie

Stanoveny ciel diz€ttadnej priice bol splneny. Existujrici viacdlenny prevodovy mechanizmusbol nahradeny mechatronickou sristavou s dvoma riaden;1i.mi synchr6rurymi elektrickyni
servomotormi' Pre prevod rotadn6ho pohybu servomotorov na priamodiary vratny pohyb
ihlovych tydi sa navrhol vyrazne tichsi remienkovy mechanizmus.
Podstatn6 ripravy sa urobili i v mechanickej sristave samotnej ihlovej tyde, do viedlo k
riadendmu fttzu s vyruzne niZSouL rychlost'ou . Yyraznlr pozitivny ridinok sa dosiahol i fpravou
geometrick6ho tvaru tlmiacej porlloZky.

Vysledky dizertainej pr6ce

Existujrici Sijaci stroj pracuje do 500 spm. Pri vy55fch rychlostiach vznikajri sllne rfny ahlavne nadmerny hluk ohrozuiuai zdravie obsluhy. Experiment6lna analyzu oanlitu hlavnd
zdroje hluku - vadkoqf mechanizmus a mechanick6 sristavy ihlovych tydi, ked pri
odovzd6vani ihly medzi ihlor,ymi tydami vznik|riadeni rfn.

riadenymi synchr6nnynri
a unri5admi ihlovych tyrii
o stroja DECO 2000, do

sristave ihlovej ty<)e, do vie I
pozitivny ridinok sa dosiahol Y

upraviim sa mohla r'-ichlost' 600 spm pri zaisten i poLad,ovan"; p..r.rortl
odovzdfvania ihly a sfdasnom znii,enihluku.



Vfznam prdce pre prax a rozvoj vedy

Prdca m6, vyrazny vyznam pre prax a tiei. olo
uveden6 vySSie, vytvoren6 mechatroni ck6 va :e i
modifik6cia tvaru tlmiacej podloZky umoZnil
(o 20 %) pri sridasno mvyraznom zniLeni vlb :'r1
obsluhy stroj a a tiei. natrhovu k.onkurencieschopnost' stroj a.

Preukdzanie odpovedajrich znalostf v odbore

Doktorand preuk6zal potrebn6 znalosti v Studijnom odbore Konstrukce strojri a zaiizeni avhodne aplikoverl met6dy poditadovej mechaniky hlavne strr:dfMATLAB/Simulink a oreo. znadn| multidisciplin6rne znarosti ov*lovytvorenie funkdndho modelu mechatronickej vadky a experi din azdrojov vibr6cii a hluku v Sijaoom stroji i ovlrenie simuladnlfch vysledkov. Tieto znalosti
umoZnili doktorarLdovi ziskat' p6vodn6 a cenn6 vrisledkv.

Formflna froveil prrice

Z hl'adiska form6lneho mdprdca dobrri frovei, obsahuje len m6lo nejasnych a nepresnychformulricii a gramatickych chyb. Niektord mensie terminologickd nedostatky nie sri z6sadn6tdo
charakteru.

Rozsah a kvalita publikovanych prfc vzt'ahujricich se k t6me dizertainej pr{ce
jedn6ho riZitkoveho vzotu. vrokoch 2010 aL 2016 publikoval
vedeckom dasopise, je hravnym autorom alebo spoluautorom

enych v zbornikoch domiici ch a zahranidnych konferencii asymp6zii. Jeho pulllikadn6 dirxrost, je len priemem6.

Pripomienky k prr{ci

- doktorand dakuje Ing. V. Prochiizkovi zanaprogramovanie servopohonov, aby tieto plnilisvoju funkciu s potrebnou dynamiko,, u p...iost'ou. Probldmy dynamiky, presnosti astability servopohonov vsak bolo treba det lnejsie opisat,,

- nekonzistentn6 pouZfvanie terminov mechanickii sristava, resp. mechanicky syst6m,

- termin pre dasovti deriv6ciu zrychleniaje ryv, resp. jerk (na webe ieskej spolodnosti premechaniku moZno n6jst'desky preklad terminologi"keho slovnika IFToivrM spracovan6hLoprof. J. Novotnym),

- v priici sa pomerne dasto pouZiva termin optimalizhcia. Ten si vSak v pr6cach podobndho
druhu vyZaduj e pouZitie exaktnych optimaliz adnych met6d,

- v zozname pouZit'ych symbolov je v danych suvislostiach vhodny termin tiaiovfr sila(tfhov6 sila), resp. tiaiove zrychlenie miesto gravitadnej sily, resp. gravitadndh o zrychleni.r,

- str' 10: v pripade uhlovej zovseobecnenej (zobecndnd) sfradnice nie je jej jednotkou meterr(metr),

- rdm sa obvykle csznaduje dislom 1,

- sri hodnoty zrychlenia v Tab. 2.2 spr6vne?



v rov. (2.6) ie zrejme chyba (chybajrici jeden dlen pri derivdcii rov. (2.5)),

str. 119: symboly n6sobenia v rov. (p2.15) sa pouZivajri pre skal6rne sfdiny,
str' 38 a I25: nie je vhodnd hovorit' o vnftomom tlmeni telies. Je to trochu zav6dzajuce.
Autor nemyslf klasick6 teles6, ale vnftornd tlmenie v pruZin6ch di pryZovej podloZke,
skratka napi' je takbeLnl, Lenieje potrebnd juuv6dzat'v ZoznamepouZitych skratiek,
str' 63: nebol by sprrivnejSi termin hnaci moment namiesto zat'alovacieho momentu?

Otinky pre doktoranda:

1) V dom spodivalo naprogramovanie servopohonov, resp. optimaliz6cia algoritmu ich
riadenia ako pisete na str. 67, arebo algoritmus polohy ako pisete inde v ptaci?

2) Akd sri vhodnd materirily na kryt Sijacieho stroja z hl'adiska jeho odhludnenia?
3) PopiSte konkr:dtnejsia, ako r;te zvolili hodnoty koeficientov vnritorndho tlmenia pruzin 13,

5 a pryZovej podloZky 9 (str. 5g a 71).

4) V rovnici (5.50) je naznadend rie5enie matematickdho modelu dynamiky sristaly ihlo.rej
tyde pomocou inverzie matice hmotnosti. Ako (akym solverom) sa riesiia tiito numerickii
tiloha? Vseobecne sa totiZ numerick6 riesenia inverzii r,yhfbajri kv6li jej vzid5ej
numerickej niirodnosti v porovnani s inymi met6dami.

5) Sri elektronick6 vadky uZ dostatodne spofahlivd pri dlhodobej prev1dzke?

Ziverz

riici pouzil vhodnd met6dy a preuktual schopnost, ich aplik6cie pri
erdisciplin6rneho probl6mu dynamiky mec^hatronickej pohonovej

Doktorand prezentoval v dizertadnej pr6ci i v d al5ich publikovanych priicach a riZitkovom
vzore novd poznatky v riesenej oblasti s cennymi teoretickymi a hlavne praktickfmi prinosrni
a preto

odponiiam jeho pr6cu k obhajobe

vo vednom odbore Konstrukce strojfi a zalizeni

V Ko5iciach,12.4.20Ig prof. Ing. Stefan Segl'a, CSc.

Strojnicka fakulta, TU Ko5ice



Recenzni posudok dizertadnej prdce
Technickd univerzita v Liberci

Fakulta strojni

Ndzov dizertacnej prdce:

Studijni obor:

Autor dizertadnej pr6ce:

Vedrlci dizertadnej prdce:

Recenzent:

Mechanismus jehelnich tyci Siciho stroje

2302V010 Konstrukce strojfr a zaiizeni

Ing. Jiii Kom6rek

prof. Ing. Jaroslav Beran, CSc

Dr.h.c. doc. Ing. Oto Barbor6k, CSc

Dizertadnd prdca je zamerand na,problematku pohonu a ciastodnyich riprav ihlovejtyce Srlacieho stroja s pldvajucou ihlou, typ OfCdIOOO.

Ciel'om prace bolo:
- navrhn0t'novf mechanizmus ihlovyTch tyci,- n6vrh mechanickej sustavy ihlovejiyee, '

- experimentdrne overe'ie mechanizmu ihrovfch tyci.

Dizerlacn6 pr6ca m6 111 strdn textu, 10 kapitor a 6 priroh (32 stran).

V uvodnej casti pr6ce mi chfba v.ia-cero udajov, ktore by blizsie objasnili vstupneraspekty, tyikajuce sa navrhovaneho riesenia. .leoni ,u nrpr. o,

o konstrukcnu kinematick0 schemu Ss 1onr. 22 .z.nazornuje len pohyb ihlovychtyci v z6visrosti od pootodenia vackyl,' . t tor"1 by boro 
'=r"ii{, 

aKo na sebanadvdzuj0 dinnosti jednotlivyich""rozhooujucicn ru.'r,"nirrou, napr.mechanizmov pohybu obidvoch ihlovyich tyei, pod6vacieho mechanizmuspodneho i horn6ho (paitky), navliekatieho mechanizmu nite, vackovehomechanizmu.....

Poznamenavam, ze stroj DECO 2o0o 1ie je jedinli v odevnom priemysre, ktorfvyuziva pliivajucu ihru (str.22 dore, vyuZivaj0 ,"'idsliriem JUKr, ..). Tieto ss



s0 
"robustnejsej" konstrukcie, nizkootSdkove a erektronicky..riadene (n_aor. pri zmenevel'kost'a tvaru 

"t:f'tr.l, 
pouzlvaj0 vdcsinou iht NM 100 a sijacie nite cm 1oo (zateiiod typu Siteho textilneho materi'ritu;

hanizmov, ktore sposobuj0 hluk v roznych
it', zvolenu met6du zist'ovania hluku , f,"p.
vlsledky za prlnos a vychodisko p,."

a z pohl'adu zamerania dizerrtadnej pr6ce
vznikne potreba dorie5enia vyznamnych

dzku, ako je napr.:
ihly (prepich vel,mi dasto Styroch vrstiev
nie" sdk,...)

pod6vania, das ,,dobehu,, Sijacic
v krajnyich rrefunkcnyich polohdch)

m tyce SS.a rukcne ae hlucnosti

ce a hluk a vibr6cie SS.



Pr6ca a odbornou riterattirou a pubrikacn6 dinnost,itudenta

Pozn6mky:

moZno vyuZit,pri d,alsich rie5eniach tejtoch Sijacich strojov, s orient6ciou n,,
ovych konStrukcnyich materi6lov.

y v prlpade realiz6cie podstatne ovplyvnil
z pohl'adu priestoru i operativnych 

'oprd,u

synchronizdcie pohybov mechan
(obr.5. 1 ). Taketo rieSenie odpor0c

Otdzky k obhajobe

rny hluku pri 500 spm v celovej casti strojar
B, tab. 1.2)?

ZAver

nizmus ihlovyich tyci, je zrejm6 z praxe.
a a kvantifikacia hluku na konkr6tnom



Prdcu odporfdam k obhajobe

Trencln, 26.4.2018 ---'--7/a---



oponentni posudek doktorsk6 disertaini prdcel

Doktorand: Ing. Jiii Komdrek

Ndzev prdce: Mechaniismus jehernich tydiiiciho stroje

PiedloZend disertadni prdce se zabfvd mechanismem jehelnich tydi Siciho
stroje' iednd se o aktuSlnit6ma, nebot' trh vyZaduje iicistroje se stdle vyiiimii
otddkami.

Prdce md 10 kapitol, seznam literatury, publikaciautora a seznam piiloh.

Druhd kapitola se zabrivd soudasnlim stavem techniky a anaryzou ieiene
problematiky.

Ve tieti kapitole je stanoven cil prdce - ndvrh nov6ho mechanismu jehelnich
tydi, kterf by unroinil zvri5eniotddek Siciho stroje a sniZiljeho hludnost.

dtvrtd kapitola piedstavuje st6iejni ddst prdce. Autor navrhuje novf
mechanismus s pohonem pomocf elektronick6 vadky.

v pdt6 kapitole je piedstaven dynamickf model mechanick6 soustavy jehelni
tyde.

V 5est6 kapitole autor analyzuje mechanickou soustavu jehelni tyde.

v sedm6 kapitole jsou navrzeny darii tipravy jehernityde.

osmd kapitola je vdnovdna experimentSlnimu ovdienivlastnich ndvrh0 autora.

Devdtd kapitola se zabfvd vlastni implementaci nov6ho mechanismu do
vlastn iiro Sicfho stroje.

Doktorand splnil vytden6 cfle v pln6m rozsahu. Navrhl novf mechanismus
jehelnich tydi, kterri umoiriuje zvfieniotddek o 2o%.



Urovefi rozboru soud

Rozbor souda:;n6ho stavu dan6 probrematiky je proveden soridn6 a je tieba
ocenit prostudovan6 kvantum literatury.

TeoretickV piinos dqertadni p16ce :

Teoretickri pifnos piedloZen6 prdce lze spatiovat v realizaci dynamick6ho
modelu cel6ho mechanisnru jehelnich tydia v aplikaci elektronick6 vadky,

PraktickV piinos disertadni prdce:

Piinosem pro praxije konkr6tnindvrh nov6ho mechanismu jehelnich tydia jeho
detail0 chrdndrn6 uZitnlim vzorem.

Vhodnost pouZrtVctr nretod feSenl

Metody ieSeni pouZit6 v disertadni p16ci odpovidajizvoren6mu t6matu a
nemdm k nim piipomfnky.

Pouiitd metocly byly aplikovdny v souladu s cili prdce.

Zda doktoranc

Doktorand pr'kdzal rozsdh16 znalosti z dnes opomijen6ho oboru, jaklim je
teorie mechanism0, Rovndi v odpovidajfci tirovni pouiivd podftadovou
mechaniku,

Formd Inf U rovr-.fi prdce:

Prdce je zprac<>vdna pedliv6, prakticky bez chyb.
Doktorand md i solidnipodet publikaci,



Drobn6 piipomnk@ZlL

1. L6pe vysvdtlit probl6m drdikov6 vadky.

2' Sprdvn6 rndieni hluku by m6lo brit provedeno v bezodrazov6 komoie.

3' otdzka volby zdvihov,6 zdvislosti (obr.4.L0 na str. 55)- prod zrychlenf
klesd na nuru. N*piispivd to ke kmitdnisoustavy?

4' Autor se ndkolikrdt odvoldvd na citlivostni analyzu,ale pouiiti bliZe
nevysvdtluje.

ZdvEr:

Disertant prokdzal, ie ovlSdii vddecke metody prdce a md hlubok6 teoretick6
znalosti v oboru teorie mechanism0 a dynamiky stroj0.

Jeho disertadnI prdce piinesra p0vodnivfsredky a nov6 poznatky. prdce md
vyvdZenou teoretickou i experimentdlni ddst.

vfsledky prdce budou vyuzity pii konstrukci nov6ho iiciho stroje.

Navrhuji piijmout diserradnf prdci k obhajobd a v piipadd usp6in6 obhajoby
doporuduji ud6leni akademickeho titulu ph.D.

Liberec, 17.4.2018

frq,\J
prof. Ing. Miroslav V6clavik, CSc.


