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Obsah disertacni prace

Predlozend disertacni prace se zabyva analyzou vlivu vyrobnich nepfesnosti na chybu prevodu celnich
ozubenych kol, kterd je hlavnim zdrojem vibraci a hluku v pfevodovych ustrojich.

Prace je vypracovana na 181 Cislovanych stranach (véetné priloh) a je rozdélena do Sesti ocislovanych kapitol,
které na sebe logicky navazuji. V prvni kapitole se autor vénuje literarni reSersi, kde shrnuje soucasny stav
pozndni vztahujici se k tématu prace (chyby pfevodu, proménna tuhost zabéru, vliv vyrobnich odchylek,
mikrogeometrické modifikace a poruchy ozubeni). Ddle jsou zde popsany analytické, numerické
a experimentdlni metody pouzivané k ur¢ovani zkoumanych parametrd.

Nasledujici, druha kapitola definuje rdmec prace, stanovené cile, vyzkumné otdzky a pracovni hypotézy.
Ve treti kapitole jsou popsany pouZité metody vyzkumu. Je zde detailné vysvétlena tvorba automatizovaného
parametrického modelu ozubeni pomoci metody konec¢nych prvk( (MKP) v prostifedi Ansys (s vyuzitim makra
v jazyce APDL), ktery umoznuje simulovat 2D i 3D zabér ozubeni s uvazovanim vyrobnich nepresnosti.
Soucasné je v této kapitole popsano experimentalni zafizeni a metodika zpracovani namérenych dat.
Kapitola ¢tvrtd je zamérfena na analyzu vysledkl numerickych simulaci. Zahrnuje citlivostni studie
numerickych parametr( a zkouma vliv stochasticky generovanych poli odchylek a modifikaci odlehceni zubu
na chybu prevodu a napjatost zubl. Pata kapitola se vénuje analyze experimentalnich vysledkd, kde je
ovérovan vliv konfigurace testovaciho stavu, sméru otaceni a velikosti zatiZzeni na presnost méreni.
Naslednd, posledni Cislovana kapitola propojuje oba pristupy. Vyuziva geometrii realnych zubi ziskanou 3D
optickym skenovanim pro MKP simulace a nasledné srovnava vysledky experimentu a numerickych simulaci.
Prace potvrzuje vysokou shodu modelu s realitou pfi zahrnuti skutec¢nych odchylek. Na zavér je vSe shrnuto
v konecnych kapitolach obsahujicich zavéry a prehled publikaci autora.
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Aktudlnost zvoleného tématu

Zvolené téma disertacni prace je bezesporu aktualni. Neustale se zvySujici naroky na prevodové systémy,
zejména v automobilovém primyslu, vyZaduji neustalé zlepsovani Géinnosti a snizovani hlu¢nosti a vibraci.
Jak doklada provedena literarni reserSe, téma chyby prevodu a tuhosti zabéru je pfedmétem intenzivniho
vyzkumu s trvale rostoucim poc¢tem publikaci, coz potvrzuje jeho vyznam v odborné komunité i v priimyslové
praxi. Zkoumani vlivu redlnych vyrobnich nepfesnosti posouva moznosti predikce chovani ozubenych prevodu
blize k realité a umoznuje navrhovat kvalitnéjsi a tiSsi technickd reseni. Propojeni numerického modelovani
s experimentalnim ovérenim je pak nezbytnym predpokladem pro urychleni faze vyzkumu a vyvoje novych
strojnich soucasti.

Splnéni cilti disertacni prace

Cile disertacni prace byly definovany na strané 55, pricemz byly stanoveny tfi cile. Jako hlavni cil prace byl
urcen vyvoj parametrického modelu pro ¢elni ozubend kola s pfimymi i Sikmymi zuby, ktery umoziuje zahrnuti
vyrobnich nepresnosti a mikrogeometrickych modifikaci na zakladé mérené topografie povrchu realnych
zubU. Déle pak bylo definovano vytvoreni MKP modelu (bez uvazovani dynamickych Gcinkd) v uzavieném
silovém okruhu. Posledni cil byl definovan jako porovnani simulovanych vysledk( statické chyby pfevodu
s daty ziskanymi z méreni na testovacim zafizeni.

Po prostudovani disertacni prace mohu konstatovat, Ze student stanovené cile splnil. Autor Uspésné vyvinul
a ovéfil automatizované makro v jazyce APDL, realizoval sérii experiment( a prokazal, Ze zahrnuti realné
geometrie zubd do vypocdetniho modelu vede k vysoké shodé s namérenymi daty. Prace tak pfindsi jasné
odpovédi na stanovené vyzkumné otazky.

Metody zpracovani

Metody zpracovani jsou vhodné zvoleny a plné odpovidaji feSené problematice. Autor v praci kombinuje
numerické simulace s experimentem. V ramci simulaci byl vyvinut a ovéfen automatizovany parametricky 2D
a 3D model ozubeni v prostiedi ANSYS (jazyk APDL), ktery dovoluje detailni analyzu zabéru s uvazovanim
redlné mikrogeometrie. Pro postiZeni vlivu vyrobnich nepfesnosti byla vyuzita jak stochasticky generovana
pole odchylek, tak 3D optické skenovani povrchu redlnych zub.

Experimentdlni cast byla realizovdna na testovacim stavu s uzavienym silovym okruhem. Metodika
nasledného srovnani simulovanych a namérenych dat, podloZena rozsahlymi citlivostnimi studiemi, je logicka
a prokazuje vysokou miru shody modelu s realitou. K metodam fesSeni a jejich aplikaci na danou problematiku
nemam Zadné pripominky.

Formalni a jazykova uprava

PredloZend disertacni prace je sepsana v anglickém jazyce a vykazuje velmi vysokou formalni i jazykovou
uroven. Text je logicky ¢lenén do Sesti hlavnich kapitol, které na sebe plynule navazuji a tvofici uceleny
védecky celek. Autor pouZiva spravnou technickou terminologii a dlsledné dodrzuje zavedené znaceni
fyzikalnich velic¢in, coZ usnadnuje orientaci v textu a je podporeno rozsahlym seznamem zkratek a symbol(.
Graficka stranka prace je na velmi dobré drovni. Rovnéz typografické zpracovani rovnic, tabulek a citacnich
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odkaz( plné odpovida standardim pro védecké publikace. Lze konstatovat, Ze autor vénoval konecné
korekture a grafickému zpracovani znacnou pozornost.

Dotazy

1. Vcilech prace se predpokladd vyvoj modelu pro primé i Sikmé zuby a logicky i ovéreni tohoto pripadu.
Veskeré prezentované analyzy (simulace, experimenty) se tykaji kol s pfimymi zuby. Lze vSechny vyse
popsané postupy jednoduse zobecnit i na kola se Sikmymi zuby (modifikace, nastaveni analyz,
vyhodnoceni)? Byly toto testovano a ovérovano?

2. V pracise uvadi, Ze demontdaz a opétovna montaz stejného soukoli mizZe zplsobit RMS odchylku 0,77
pm, coZ je pfipisovano zméndm excentricity. Lze za téchto okolnosti povazovat shodu experimentu a
simulace (korelace 0,98) za jednoznacny dlkaz presnosti modelu, nebo muze jit pouze o shodu s
jednou konkrétni ,Stastnou” montazi, kterd se nahodou nejvice pfibliZila idedlu? Bylo toto dale
ovérovano?

3. Vpraci je nékolikrate zminovano, ale graficky nezobrazeno, napéti ¢i kontaktni tlaky. Ddle se uvadi,
Ze tyto hodnoty, pfi zméné sité nekonverguji k jedné hodnoté, ale neustdle rostou. Lze tedy
predpokladat, ze koneéno-prvkova sit neni pro zjisténi téchto veli¢in adekvatni. Ve svétle téchto
informaci, jakou maji vypoctené a prezentované hodnoty praktickou vypovédni hodnotu?

4. Model pracuje se zanedbanim treni. V praci se objevuje pomérné nestastna formulace , tfeni nebylo
uvazovano z divodu zlepseni konvergence”. Dale model pracuje s tuhymi hfideli a tuhym uloZenim.
Jak by se zahrnuti téchto vlivli odrazilo na vysledcich komplexnich simulaci zabéru? Jakym zplsobem
by model mohl zahrnout i prechodové déje v pfipadé rozbéhu a dobéhu?

5. Zjakého dlvodu neni sktipt napsany v APDL zvefejnén (napf. neni pfilohou prace)? Domnivam se, Ze
by tyto informace komplexné doplnily text prace a umoznili lepsi pochopeni implementovanych
algoritm.

Zaveér

Konstatuji, Ze cile definované pro predloZzenou disertacni praci byly splnény. Prace spliiuje rovnéz vsechny
formalni pozadavky kladené na disertacni praci v daném oboru. Autor prace prokazal schopnosti teoretické i
praktické. Svym vyzkumem vlivu redlné topografie povrchu zub( na chybu prevodu prokazal schopnost
samostatné provadét védeckou Cinnost a pfispivat k rozvoji védniho oboru.

Na zakladé vyse uvedeného praci DOPORUCUII k obhajobé a po jejim Uspé&$ném ukonéeni navrhuji udélit
panu Ing. Alexandru Czakdkovi titul Ph.D.

V Ostravé dne 24. 06. 2026

prof. Ing. Martin Fusek, Ph.D. . Digitalné
. d | Marti
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