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Téma prace:

,Nejistota méreni pretvoreni a mechanického napéti
pomoci odporovych tenzometrd“

Disertacni prace se zabyva tématem odhadu nejistot méfeni a/nebo zkouSek, které se
objevuje v technické praxi jiZ od druhé poloviny osmdesatych let minulého stoleti, nicméné
do dnesnich dnl neni vzdy samoziejmosti, aby vysledky méfeni a/nebo zkouSek byly
vyjadfovany jako Udaj s nejistotou.

DisertaCni prace je zaméfena na oblast stanoveni odhadu nejistoty pfi méfeni pfetvofeni a
mechanického napéti pfi pouziti odporovych tenzometrl. V disertaéni praci jsou pro odhad
nejistoty pouzity dvé metody, a to metoda vychazejici z tzv. zakona pro Sifeni nejistot, take
nazyvaného kovariacni zakon pro Sifeni nejistot, pfipadné jeho jednodussi verze Gaussova
zakona pro Sifeni nejistot (v disertaéni praci oznaCovano jako metoda GUM nebo GUF), a
metoda Monte Carlo (MCM).

DisertaCni prace je €lenéna do osmi kapitol. Kapitola 1 definuje uvodni ustanoveni, tzn.
vyznam prace a cile prace. Kapitola 2 uvadi rozbor teorie odhadu nejistot pro metodu GUM a
MCM. V kapitole 3 a 4 je uveden rozbor teorie méfeni pfetvoreni a mechanického napéti.
V kapitole 5 a 6 pak praktické aplikace odhadu nejistoty pfi méfeni pFetvofeni a
mechanického napéti s pouzitim odporovych tenzometrt. Kapitola 7 a 8 shrnuje dosazené
vysledky a jsou zde definovany zavéry z provedenych analyz a experimentl. Soucasti prace
je seznam pouzité literatury (informacni zdroje).

Struktura diserta¢ni prace odpovida pozadavkim kladenym na tento typ odborné-védeckych
praci. V disertacni praci chybi informace o pracich / publikacich autora vztahujicich se
k tématu disertaéni prace (oblast vyjadfovani nejistot, oblast tenzometrickych méfeni). Také
neni ziejmé, zda jako zdroje informaci byly pouZity i dokumenty TNI — technické
normalizaéni informace (napf. TNl 01 4109-3.1 pro odhad nejistoty metodou MCM) a

vSechny dokumenty JCGM (napf. JCGM-104), které jsou v této oblasti vyuzivany.

Vyjadreni k aktualnosti tématu disertaéni prace
VétsSina analyz a metodik tykajicich se odhadu nejistoty pro konkrétné metodu méreni nebo

zkouSeni je aktualni. Tato skute€nost vyplyva z faktu, ze jen v malo oblastech technickych



mérfeni je zpracovan ,standardizovany“ model odhadu nejistoty pro dané méfeni nebo
zkouSku. Vyhodou pro autora této prace bezesporu bylo, Zze v oblasti tenzometrickych
mérfeni existuje cela fada publikaci (viz informacni zdroje), které analyzuji jak metodiky
tenzometrickych méfeni, tak i zdroje moznych negativnich vlivi (chyb) na vysledky

tenzometrickych méreni.

Vyjadreni ke spInéni stanovenych cilt

V disertaéni praci jsou stanoveny cile pro vytvofeni matematicko-technického modelu
stanoveni nejistoty méfeni pfretvofeni a mechanického napéti pfi pouziti odporovych
tenzometrd metodou GUM a MCM a s tim souvisejici dil¢i kroky jako analyza chyb / dil€ich
nejistot.

Odhad nejistoty, at’ uz metodou GUM nebo MCM, vzdy vychazi a vyzaduje analyzu dil€ich
zdroju, které ovliviiuji pfesnost dané hodnoty a kterych muze byt ,velké® mnoZstvi.
V disertacni praci, na zakladé informacnich zdroju, se uvazuje o rozdéleni téchto zdroju
nejistot do péti skupin (pro méfeni pfetvoreni) a nasledné o 20ti dil€ich nejistotach (event. 70
dil¢ich nejistotach), pfi méfeni mechanického napéti je situace obdobna.

Takovéto mnozstvi dilCich nejistot se v praxi pfi praktickych méfenich jevi jako nemozné
analyzovat. Proto by se dalo oCekavat, Ze v disertaCni praci bude provedena i analyza vlivu
jednotlivych dil€ich nejistot na zakladé jejich velikosti a pfipadné zavéry tykajici se faktu, zda
danou slozku nejistoty Ize nebo nelze pfi praktickych méfenich zanedbavat (podle pravidel
pro zanedbavani minoritnich dil€ich slozek nejistoty). Obdobné Ize uvazovat napf. i o
zpusobu ,A“ vyhodnocovani nejistoty. Pro metodu GUM byla vyuzita ,pouze“ metoda ,B*
vyhodnoceni nejistoty zahrnujici odhad nejistoty z jinych zdroji. Za Gvahu stalo, zda by pro
dana méfeni nemohla byt experimentalné odhadnuta slozka ziskana zpusobem A"
vyjadfeni, tedy ze statistického zpracovani vysledku. | kdyz se pfi tenzometrickych méfenich
v praxi jedna o individualni mérfeni, pfesto vysledek bude ur€ité zatizen nahodnou
proménlivosti. Stejné tak Ize uvazovat i o vlivu pfipadnych korelaci.

Vyty€ené cile prace byly ale v podstaté splnény, mirnou vadou je, Zze mohly byt vice

ambiciozni vzhledem k naslednému vyuziti v praxi.

Vyjadieni k postupu reseni problému a vysledku disertace s uvedenim konkrétniho
pfinosu doktoranda

Doktorand / v disertaCni praci jsou vyuzity dobfe zdokumentované a znamé nastroje pro
odhad nejistoty jak pro metodu GUM, tak pro metodu MCM, stejné jako analyza zdroju
,chyb“, resp. vlivi na jednotlivé méfeni s vyuzitim rGznych tenzometrld je znama a
publikovana (viz informacni zdroje, napf. [31], [33], [34], [9], [8], [10], atd.). Zakladni postup

feSeni je tedy aplikacni (napf. pro metodu GUM se jedna o aplikaci zakona o Sifeni nejistot
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na jednotlivé zdroje nejistot pravdépodobné s vyuzitim sw, pro metodu MCM o zakladni

metodu), pfinos lze spatfovat ve zpuUsobu kvantifikace jednotlivych zdrojli nejistot

s pfifazenim pfislusného rozdéleni, odhadu dil¢i slozky nejistoty na zakladé méfeni.

V souvislosti se zakladnim ukolem, pfifazenim rozdéleni pravdépodobnosti pro jednotlivé

soubory / méfené veli€iny /zdroje, by bylo pfinosné uvést i divody tohoto pfifazeni (pro¢

napf. pro chybu 8o — chyba zplUsobena pouzitim krycich (ochrannych) prostfedkd, ktera je
vrozmezi 0 az 3 uym/m (kap. 5.2.2) je pfifazeno rovhomérné rozdéleni, a pro chybu &¢ —
chyba kabelu, ktera je v rozmezi 0 az 10 ym/m (kap. 5.2.2) je pfifazeno normalni rozdéleni).

Ke zvySeni pfinosu by pfispély i odpovédi na nasledujici skute€nosti:

—Jaka pravidla byla pouzita pro pocet mist (desetinnych) pfi vyjadfovani vysledki méreni a
sloZek nejistoty.

— PFi odhadu standardni nejistoty podle metody GUM byl vyuzit vztah 2.5, neuvazovalo se se
vztahem 2.6. Jaky byl k tomu divod? Byl vyhodnocen vliv korelace nebo bylo automaticky
uvazovano, ze veli€iny jsou vzajemné nezavislé?

— Pfi vypoctech pfi zplsobu ,B“ vyhodnoceni jsou pouzivany intervaly mozného vyskytu
hodnot (napf. souhrnna chyba &r — chyba pro vnéjsi vlivy — se pohybuje v rozmezi 5 az 20
um/m (kap. 5.2.3) bez uvedeni zdroju téchto intervald.

—Pro metodu MCM byla pouzita standardni zakladni metoda. Uvazovalo se i s aplikaci

adaptivni Monte Carlo procedury?

Vyjadreni k vyznamu pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Vyznam pro praxi Ize nalézt v analyze jednotlivych zdroji nejistot — chyb. Vétsi pfinos pro
praxi pfi skute€nych méfenich by mohlo znamenat i analyza jednotlivych zdroju nejistoty
z pohledu minoritnich /zanedbatelnych) a majoritnich (nezanedbatelnych) slozek (viz ¢ast

vyjadreni k cilim prace).
Vyjadreni k formalni ipravé diserta¢ni prace a jeji jazykové urovni
DisertaCni prace splhuje pfedpoklady na formalni upravu, pravopisnych chyb je v praci

minimum (jedna se spiSe o preklepy). Autor disertaéni prace spravné pracuje s odkazy na

literarni zdroje. Jazykova uroven prace je také na dobré urovni.

Zavér: Doporucuji praci k obhajobé a doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

V Brné dne 25. ledna 2018

Ing. Petr KoSka, Ph.D.
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