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Obsah disertační práce 
 

Předložená disertační práce se zabývá analýzou vlivu výrobních nepřesností na chybu převodu čelních 

ozubených kol, která je hlavním zdrojem vibrací a hluku v převodových ústrojích. 

Práce je vypracována na 181 číslovaných stranách (včetně příloh) a je rozdělena do šesti očíslovaných kapitol, 

které na sebe logicky navazují. V první kapitole se autor věnuje literární rešerši, kde shrnuje současný stav 

poznání vztahující se k tématu práce (chyby převodu, proměnná tuhost záběru, vliv výrobních odchylek, 

mikrogeometrické modifikace a poruchy ozubení). Dále jsou zde popsány analytické, numerické  

a experimentální metody používané k určování zkoumaných parametrů. 

Následující, druhá kapitola definuje rámec práce, stanovené cíle, výzkumné otázky a pracovní hypotézy.  

Ve třetí kapitole jsou popsány použité metody výzkumu. Je zde detailně vysvětlena tvorba automatizovaného 

parametrického modelu ozubení pomocí metody konečných prvků (MKP) v prostředí Ansys (s využitím makra 

v jazyce APDL), který umožňuje simulovat 2D i 3D záběr ozubení s uvažováním výrobních nepřesností. 

Současně je v této kapitole popsáno experimentální zařízení a metodika zpracování naměřených dat. 

Kapitola čtvrtá je zaměřena na analýzu výsledků numerických simulací. Zahrnuje citlivostní studie 

numerických parametrů a zkoumá vliv stochasticky generovaných polí odchylek a modifikací odlehčení zubu 

na chybu převodu a napjatost zubů. Pátá kapitola se věnuje analýze experimentálních výsledků, kde je 

ověřován vliv konfigurace testovacího stavu, směru otáčení a velikosti zatížení na přesnost měření. 

Následná, poslední číslovaná kapitola propojuje oba přístupy. Využívá geometrii reálných zubů získanou 3D 

optickým skenováním pro MKP simulace a následně srovnává výsledky experimentu a numerických simulací. 

Práce potvrzuje vysokou shodu modelu s realitou při zahrnutí skutečných odchylek. Na závěr je vše shrnuto  

v konečných kapitolách obsahujících závěry a přehled publikací autora. 
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Aktuálnost zvoleného tématu 
 
Zvolené téma disertační práce je bezesporu aktuální. Neustále se zvyšující nároky na převodové systémy, 

zejména v automobilovém průmyslu, vyžadují neustálé zlepšování účinnosti a snižování hlučnosti a vibrací. 

Jak dokládá provedená literární rešerše, téma chyby převodu a tuhosti záběru je předmětem intenzivního 

výzkumu s trvale rostoucím počtem publikací, což potvrzuje jeho význam v odborné komunitě i v průmyslové 

praxi. Zkoumání vlivu reálných výrobních nepřesností posouvá možnosti predikce chování ozubených převodů 

blíže k realitě a umožňuje navrhovat kvalitnější a tišší technická řešení. Propojení numerického modelování  

s experimentálním ověřením je pak nezbytným předpokladem pro urychlení fáze výzkumu a vývoje nových 

strojních součástí. 

 

 

Splnění cílů disertační práce 
 
Cíle disertační práce byly definovány na straně 55, přičemž byly stanoveny tři cíle. Jako hlavní cíl práce byl 

určen vývoj parametrického modelu pro čelní ozubená kola s přímými i šikmými zuby, který umožňuje zahrnutí 

výrobních nepřesností a mikrogeometrických modifikací na základě měřené topografie povrchu reálných 

zubů. Dále pak bylo definováno vytvoření MKP modelu (bez uvažování dynamických účinků) v uzavřeném 

silovém okruhu. Poslední cíl byl definován jako porovnání simulovaných výsledků statické chyby převodu  

s daty získanými z měření na testovacím zařízení. 

Po prostudování disertační práce mohu konstatovat, že student stanovené cíle splnil. Autor úspěšně vyvinul 

a ověřil automatizované makro v jazyce APDL, realizoval sérii experimentů a prokázal, že zahrnutí reálné 

geometrie zubů do výpočetního modelu vede k vysoké shodě s naměřenými daty. Práce tak přináší jasné 

odpovědi na stanovené výzkumné otázky. 

 

 
Metody zpracování 
 
Metody zpracování jsou vhodně zvoleny a plně odpovídají řešené problematice. Autor v práci kombinuje 

numerické simulace s experimentem. V rámci simulací byl vyvinut a ověřen automatizovaný parametrický 2D 

a 3D model ozubení v prostředí ANSYS (jazyk APDL), který dovoluje detailní analýzu záběru s uvažováním 

reálné mikrogeometrie. Pro postižení vlivu výrobních nepřesností byla využita jak stochasticky generovaná 

pole odchylek, tak 3D optické skenování povrchu reálných zubů. 

Experimentální část byla realizována na testovacím stavu s uzavřeným silovým okruhem. Metodika 

následného srovnání simulovaných a naměřených dat, podložená rozsáhlými citlivostními studiemi, je logická 

a prokazuje vysokou míru shody modelu s realitou. K metodám řešení a jejich aplikaci na danou problematiku 

nemám žádné připomínky. 

 

 

Formální a jazyková úprava 
 
Předložená disertační práce je sepsána v anglickém jazyce a vykazuje velmi vysokou formální i jazykovou 

úroveň. Text je logicky členěn do šesti hlavních kapitol, které na sebe plynule navazují a tvořící ucelený 

vědecký celek. Autor používá správnou technickou terminologii a důsledně dodržuje zavedené značení 

fyzikálních veličin, což usnadňuje orientaci v textu a je podpořeno rozsáhlým seznamem zkratek a symbolů. 

Grafická stránka práce je na velmi dobré úrovni. Rovněž typografické zpracování rovnic, tabulek a citačních 
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odkazů plně odpovídá standardům pro vědecké publikace. Lze konstatovat, že autor věnoval konečné 

korektuře a grafickému zpracování značnou pozornost. 

 

 

Dotazy 
 

1. V cílech práce se předpokládá vývoj modelu pro přímé i šikmé zuby a logicky i ověření tohoto případu. 

Veškeré prezentované analýzy (simulace, experimenty) se týkají kol s přímými zuby. Lze všechny výše 

popsané postupy jednoduše zobecnit i na kola se šikmými zuby (modifikace, nastavení analýz, 

vyhodnocení)? Byly toto testováno a ověřováno? 

2. V práci se uvádí, že demontáž a opětovná montáž stejného soukolí může způsobit RMS odchylku 0,77 

µm, což je připisováno změnám excentricity. Lze za těchto okolností považovat shodu experimentu a 

simulace (korelace 0,98) za jednoznačný důkaz přesnosti modelu, nebo může jít pouze o shodu s 

jednou konkrétní „šťastnou“ montáží, která se náhodou nejvíce přiblížila ideálu? Bylo toto dále 

ověřováno? 

3. V práci je několikráte zmiňováno, ale graficky nezobrazeno, napětí či kontaktní tlaky. Dále se uvádí, 

že tyto hodnoty, při změně sítě nekonvergují k jedné hodnotě, ale neustále rostou. Lze tedy 

předpokládat, že konečno-prvková síť není pro zjištění těchto veličin adekvátní. Ve světle těchto 

informací, jakou mají vypočtené a prezentované hodnoty praktickou výpovědní hodnotu? 

4. Model pracuje se zanedbáním tření. V práci se objevuje poměrně nešťastná formulace „tření nebylo 

uvažováno z důvodu zlepšení konvergence“. Dále model pracuje s tuhými hřídeli a tuhým uložením. 

Jak by se zahrnutí těchto vlivů odrazilo na výsledcích komplexních simulací záběru? Jakým způsobem 

by model mohl zahrnout i přechodové děje v případě rozběhu a doběhu? 

5. Z jakého důvodu není sktipt napsaný v APDL zveřejněn (např. není přílohou práce)? Domnívám se, že 

by tyto informace komplexně doplnily text práce a umožnili lepší pochopení implementovaných 

algoritmů.  

 

Závěr 
 
Konstatuji, že cíle definované pro předloženou disertační práci byly splněny. Práce splňuje rovněž všechny 

formální požadavky kladené na disertační práci v daném oboru. Autor práce prokázal schopnosti teoretické i 

praktické. Svým výzkumem vlivu reálné topografie povrchu zubů na chybu převodu prokázal schopnost 

samostatně provádět vědeckou činnost a přispívat k rozvoji vědního oboru.  

 

Na základě výše uvedeného práci DOPORUČUJI k obhajobě a po jejím úspěšném ukončení navrhuji udělit 

panu Ing. Alexandru Czakókovi titul Ph.D. 

 

 

 
V Ostravě dne 24. 06. 2026 
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