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OPONENTNI POSUDEK

Posudek na doktorskou dizertaéni praci Ing. Petra Misaka

,MoZnosti Fizeni a minimalizace rizik technologie vyroby stavebnich materidli a
vyrobki pomoci fuzzy logiky a dalSich nastroji risk managementu*

Aktudlnost tématu dizertalni prace
Stavebnictvi je jednou z velmi se rozvijejicich technickych oblasti, které uvadi do

vyrobky z n&ho. V oblasti vyroby stavebnich dilci jsou nejpocetnéji zastoupeny tzv. drobné
betonové vyrobky (zdmkové & ploché dlazby, rizné typy obrubniki, pridlazby, zdici bloky
atd.) Tyto vyrobky jsou charakteristické hlavn& tim, Ze jsou vyrabény ve velkych sériich.
Sledovéni rovnomérnosti kvality pfi velkych sériich stejnych vyrobkli vyrabénych na plng
automatizovanych strojnich zafizeni je technicky i ekonomicky velmi narolne. Ze
souvisejicich norem pro tento typ vyrobkii vyplyva pro vyrobce povinnost zkousek pom&rmné
velké Eetnosti vzorkd, coZ je rovnéZ velmi nakladné. Potieba charakterizovat chovani a vlivy
na kvalitu rozliénych betonovych vyrobkii v procesu jejich vyroby, tvrdnuti, zrani a
manipulaci je nanejvy$ dileZitd. Hodnoceni miry rizik pro posouzeni vlivu jednotlivych
vyrobnich operaci ve vztahu k &etnosti vadnych vyrobki je vétsinou empirickou zaleZitosti,
ktera je zam&fena pouze na dil&i nekomplexni zasahy do vyrobnich procesi. Proces mozZnosti
fizeni a minimalizace rizik vyroby stavebnich dilcti pomoci nastroji risk managementu je
pom&mé novym piistupem. Soutasné posuzovani miry rizik v oblasti bezpeénosti prace Ci
environmentalnich dopadt na okolni prostfedi vyuZitim stejnych metod umoZiuje komplexni
minimalizaci rizik pro provoz firmy. Z tohoto pohledu je téma a piistup k feSeni tématu
disertalni prace velmi aktudini.

Spinéni stanovenych cilu dizertaéni prdce

Cilem prace bylo navrhnout metodiky pro hodnoceni a minimalizaci rizik a
zptisobilosti vyrobnich procest ve vyrobg stavebnich hmot a poté toto konkrétng aplikovat na
vyrobé zamkové dlazby u konkrétniho vyrobce.

V praci se doktorand zabyva vyrazn& moZnosti fizeni a minimalizace rizik pfi vyrobé
zamkové dlazby na plné automatizovaném vibrolisu s hlavnim cilem definovat a vymezit
technologické operace s vyraznym vlivem na podet neshodnych vyrobkd. Pro dosaZeni
vymezeného cile prace zvolil doktorand metody pouZivané v rizikovém inZenyrstvi.

Vevefi 95, 602 00 Brno tel.: 541 147 111 (Ustifedna) ICO: 00216305
e-mail: 2350@fce.vutbr.cz tel.: 541 147 501 (sekretariat) DIC: CZ00216305
www.fce.vutbr.cz fax: 541 147 502 BU: &.0. 111044081/0300



V teoretické Casti se podrobné vénoval teoriim o posuzovani a analyze rizik. Popsal
klasické postupy analyzy FMEA, FMACA a management rizik ve vyrobé stavebnich hmot za
podminek integrovaného systému fizeni (IMS). V této casti definoval zasadni vlivy pro
Gisp&$né zavedeni Fizeni kvality podle CSN ISO 9001, environmentalni ¥izeni podle CSN ISO
14001 a fizeni BOZP podle OHSAS 18001. Velmi podrobné teoreticky popsal néstroje fizeni
kvality - Ischikawtiv diagram, Paretovu analyzu, regulaéni digram a moZnosti vyuZzivani fuzzy
mnoZin a fuzzy inference pro kvantifikaci analyz miry rizik. Zvlastni pozornost vénoval
moZnostem aplikace Markovovych fetézcd pro fizeni kvality vyroby stavebnich betonovych
dilcd. V posledni &asti pak popsal moZnosti statistické regulace pro hodnoceni zpiisobilosti
vyrobnich procesi.

Tato teoreticka &ast prace pfinasi moderni poznatky z této problematiky a teoreticky je
dobfe zvladnuta a je dobrym vychozim bodem pro feSeni aplikaci v praktické &asti.

V praktické &asti, které neni provedena jako klasické experimentalni ov€fovani
teoretickych poznatkd, ale koncipovana jako aplikace teorie rizik do vyroby betonové
zamkové dlazby je pozornost upiena jednak na technologické vlivy na pocCet neshodnych
vyrobkd, dale identifikaci rizik environmentalnich a BOZP. Zvolené metody feSeni jsou
podrobné popsany a vysvétleny. Pfedméty analyzy byly vhodné vybrany z pohledu etnosti
jejich vyskytu. MoZna mohl byt rozsiten podet sledovanych veli€in o posuzovéani trvanlivosti
dlazeb napf. testovanim odolnosti povrchii dlaZeb proti plisobeni mrazu, vody a chemickych
rozmrazovacich soli podle CSN 731326 &i odolnosti proti obrusu.

Technologické aspekty provadéni jednotlivych vyrobnich operaci vyroby betonovych
dlazeb jsou pomérné pfesné a chronologicky popsany. Inventariza¢ni analyza materidlovych a
energetickych tokt dil&ich etap technologickych procest pro technologii vibrolisovani je
vhodné zvolena a podrobné hodnoti dil¢i vlivy. V této Easti postradam podrobnéjsi déleni
vlivil pii vyrob& betonil v misicim jadru napf. vlivy chyb davkovani (chyby vazeni), vliv
kolisajici konzistence vlivem ruzné vlhkosti kameniv a dale 1 vsamotném procesu
vibrolisovani jako napf. nestejnomérné plnéni jednotlivych forem po vyrobni ploSe vibrolisu,
vlivy na kolisani vysky & hutnosti betonu. Soucasné i dileZité aspekty na findlni povrchovou
Upravu jako davkovani barev, vlhkost naslapné zamési a dopady na barevnou nejednotnost ¢i
odolnost prott CHRL.

Zvolené metody pro hodnoceni miry rizik jsou vystiZzné a srozumitelné. Zcela nové je
vyuziti fuzzy Markovovych fetézcl pro Fizeni a popisu dileZitosti jednotlivych vyrobnich
operaci ve vztahu k éetnosti neshodnych vyrobku.

Diskutabilni je zav&reéné hodnoceni charakteristické pevnosti v pfi¢ném tahu na str.
93. Zde postradam podrobn&jsi vysvétleni a popis konstrukce indexu C. a pfinosy ¢i negativy
jak pro zku$ebnictvi obdobnych vyrobki, tak pro vyrobce. Pfipadné koncepéni navrh zmén
stavajici legislativy. Rozsah prace a formulace ziskanych poznatkii jsou z hlediska splnéni
pozadavki na disertaéni praci dostacujici.

Podle mého minéni byly cile dizertacni prdce splnény.

Postup FeSeni problému a vysledky dizertace s uvedenim konkrétniho pFinosu
doktoranda

Doktorand shrnul problematiku vyuZiti rizikového inZenyrstvi a naslednych metod
fizeni, hodnoceni a optimalizace miry rizik ve vyrobé stavebnich hmot. Navrhnul a aplikoval
vhodnou metodologii pro posouzeni a cilené minimalizovani miry rizik pro vyrobu betonové



zamkové dlazby. Seznam pouZité literatury a zaméfeni ukazuje, Ze doktorand danou tématiku
fadné& prostudoval a teoreticky se pfipravil na feSeni experimentalni ¢asti.

Postupoval obecné uzndvanym zpisobem — tedy od studia literatury pfes vytvoreni
metodiky, aZ po praktickou aplikaci. Za vyznamny p¥inos doktoranda povaZuji netradi¢ni
aplikaci metod pro hodnoceni a fizeni rizik ve vyrob€ betonovych dilcti

Vysledky jeho prace mohou byt aplikovany obecné na riizné typy hromadné vyroby
stavebnich hmot a dilct.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Sledovani a fizeni kvality vyroby stavebnich hmot i ve vztahu na ekologii a
bezpetnost prace je jednim ze zadkladnich soulasnych potfeb hromadné stavebni vyroby
zejména drobného betonového sortimentu vyrabéného ve velkych dennich sériich. Je to cil
nejen pro dosaZeni rovnomé&mé pozadované kvality, ale i ekonomicky vyhodné vyroby.

PouZiti nestandardnich metod, posuzovani miry rizik & nastroji jejich fizeni miZe
pfispét k raciondlnimu pfistupu celého vyrobniho toku. Ugelné sledovani viech negativnich i
pozitivnich jevii hromadné vyroby napomiiZe k eliminaci chyb a drastickych dopadii na
kvalitu hromadné sériové vyrabénych dilct. Z tohoto pohledu je moZné hodnotit pfinos jak
pro rozvoj védniho oboru, tak i pro praxi. Podle aplikovanych metod a dosaZenych vysledki
miiZou pouZité metody byt perspektivné pouZity v praxi, coZ miiZe zajistit snizeni nakladd a
tim zlepSeni ekonomiky.

K této &asti mam pfipominku k tomu, Ze tyto moZné piinosy jsou v zavérelné Casti
malo komentovany a zdtiraznény. Neni vytvofen nazorny model, jak k dané problematice
v praxi pfistupovat.

Formdlini viprava disertaéni prdce a jeji jazykovd trover

Formalni uroveti prace je velmi dobra, obrazky a grafy kvalitni. V praci jsem nenalezl
#4dné zavazné mluvnické chyby. Jazykova uroveii je slu$nd, technické vyrazy jsou pfesné
formulovany. Velmi pfehledné je zpracovana pfilohova Cast.

Dotazy
1)  Prog nebyl vyrobni tok pro vyrobu zdamkové dlaZby podrobnéji rozdélen pro posouzeni
rizik v dil&ich vyrobnich operacich tj. zejména kli¢ové vyrobé betonu jak jadrové tak
naslapné vrstvé a rovnéZ v procesu vibrolisovani, kde je spousta proménnych velicin
vyrazné ovliviiyjicich kvalitu vyrobkii

2)  PovaZuje doktorand rizika pfi regulaci a Fizeni kvality v misicim jadru za totoZné jako

pii paletizaci ¢i expedici

3) Jaké navrhuje charakteristiky pro sledovani kvality zdmkovych dlazeb na rozdil od
CSN EN 1338



Zdver

Zavérem lze konstatovat, e piedloZena dizertadni price ,MoZnosti Yizeni a
minimalizace rizik technologie vyroby stavebnich materiali a vyrobka pomoci fuzzy
logiky a daliich nastroji risk managementu® ukazuje, Ze doktorand splnil stanovené cile
disertaéni prace. Souhrnné hodnotim disertaéni praci kladng a to jak z hlediska uspotéadani,
tak i z hlediska stanovenych védeckych cilii a pfistupu k feSeni této problematiky. Doporucuji
disertacéni prdci k obhajobé a po jejim usp&ném obhéjeni doporuduji udéleni védeckého
titulu Ph.D. v studijnim oboru 3911V006 - Fyzikalni a stavebn& materialové inZenyrstvi
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