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Doktorand se ve své disertaéni praci vénuje navrhu integrovatelného
manipulaéniho za¥izeni s moZznosti diagnostiky polohy mérené soucasti v ramci méfeni
drsnosti povrchu. Disertaéni prace obsahuje 75 stran, z toho 54 stran je vénovano samotné
feSené problematice. Préce je rozdélena do zékladnich 8 kapitol — Uvod, 6 &islovanych kapitol
obsahujici stat’ prace (popis cilil prace, rozbor souc¢asného stavu, experimentalni ¢ast) a Zavér.
Nedilnou soucasti prace je seznam literarni zdroj (odkaz na 44 pouzitych pramentl) a vlastni

publika¢ni aktivita. Soucésti prace je 5 oznaCenych piiloh, které obsahuji naméfena data ve

formé tabulek a jeden protokol z kontrolniho méfeni etalonu.

Zhodnoceni vyznamu pro obor

Prace ma piispét k rychlej$imu a pfesnéj$§imu méfeni drsnosti povrchu vrtanych ¢i
vystruZzovanych dér. Vysledkem prace je inZenyrské dilo na dobré Urovni. Vyznam price

z pohledu oboru metrologie vidim zejména v FeSeni problému.

Vyiadieni k postupu ieSeného problému, k pouzitym metodam, ke spinéni stanoveného

cile
Chybi diikkladny rozbor soucasného stavu pozniani. Na zakladé rozboru mél byt
vyspecifikovan smér vyzkumu ¢i badani s naslednym zpracovanim v dal3ich ¢astech préce.
Soudasnému stavu poznani dané problematiky se autor vénuje v poslednim odstavci na
strand 13 v Uvodu samotné prace a dale pak pokratuje sneurditosti na stranach 15 — 22,
vramci kapitoly 2 s ndzvem Rozbor soucasného stavu. Autor vSak v této Kkapitole,

v podkapitolach 2.7/ — 2.3, jen opisuje to co je dlouhodob& obecné znamé (princip méfeni
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informace o autorem navrhnutém snimacim senzoru — webkamete. JelikoZ se jedna o velmi
dilezity prvek celého méficiho systému, pfedpokladala bych od autora prace, Ze danému
snimacimu senzoru bude v€novat vice pozornosti, napf. bude fesit problematiku optického
zkresleni obrazu snimané webkamerou, atd.. Podkapitola 5.2 Ndavrh algoritmu diagrostiky
polohy osy diry viici senzoru (strana 60 — 62) obsahuje 2 dllezité obrazky (kazdy na jednu
celou stranu) oznadené jako Obrdzek 44 a 45 bez jakéhokoliv popisu. Chapu, Ze jde o
algoritmus, ale bylo by vhodné alespoil néjaké strué¢né vysvétleni. Podkapitolu 5.3 s ndzvem
LabVIEW tvofi 3 strany (strana 63, 64 a 65) ztoho 1,5 strany tvofi obecné informace o
programu LabVIEW a zbytek tvofi ,,n&jaké” informace o algoritmu a obrazky v anglickém
jazyce, opét bez jakéhokoliv popisu. Kapitola neni néjak uzaviena — shrnuti jak pracuje
vysledny autorem naprogramovany algoritmus, zda byl ovéfen v ramci dalSich méfeni, atd...
Ani neni ziejmé, zda autor vytvofil algoritmus sam, nebo zda byl vytvofen nékym jinym.

Kapitola 6 s nazvem Ndvrh celkové integrace stolku do zarizeni ukonéuje celou ziejmé
experimentalni praci autora.

Po kapitole 6 nésleduje hned Zdvér, ve kterém autor struéné shrnuje vysledky prace.
Chybi Diskuze vysledkii.

V zavéru prace je jen velice struéné vyjadieno, jak autor navrhuje pokracovat v této

problematice resp. na co se v budoucnu soustiedit z hlediska vyzkumu této problematiky.
V praci chybi stanoveni nejistoty méreni k sestavenému systému. U kazdého
méridla, métfictho systému musi byt uvedena nejistota méfeni! Autor se timto v praci vibec

nezabyval.

Stanovisko k vysledkum disertaéni prace a puvodnibho konkrétniho prinosu disertanta

V predloZené disertacni praci chybi, popf. jsou zcela nedostate¢né zpracovany
podstatné ¢asti prace. Chybi rozbor soufasného stavu poznani tj. analyza dosavadnich
vysledku k problematice vlivu vyoseni doteku méfici sondy profilometru z osy méfeni.
Chybi metodika méfeni a hodnoceni vyoseni snimace, metodika navrhu feSeni. Zcela
chybi diskuze vysledkii. A to opomijim, Ze v praci zcela chybi porovnani dosazenych
vysledku s vysledky jinych autori na dané téma.

Pokud jde o systém s diagnostikou, jak autor uvadi, je nutné u kazdého méficiho

systému stanovit nejistoty méreni, to v praci také chybi.

Dalsi vviadreni

1. Chybé&ji odkazy na literaturu u obrazk® oznacenych jako Obrdzek 2 — Obrdzek 8.
2. Ptipominku lze mit dale ke kvalité obrazk( oznacenych jako Obrdzek 3 — Obrazek 8,

obrazky jsou rozostiené, nekvalitni. Obrdzek 30 je Spatné Citelny (maléd pismena).



2. Na strané 13 je v Uvodu prace déle uvedeno: ,,U nékterych skokovych zmén drsnosti
povrchu byl zjistén vliv technologie, u n€kolika pfipadii v8ak vliv technologie nebyl
patrny. Z toho vyplyva hypotéza, ze vyS83i hodnota méfeni byla zplsobena jinym
vlivem, naptiklad vyosenim senzoru méficiho piistroje mimo osu méfené diry®.
Prosim o vysvétleni ,,vy$$i hodnota méreni byla zpiisobena jinym vlivem, napiiklad
vyosenim senzoru mériciho piistroje mimo osu méiené diry* — jiny vliv nemohl mit

viiv?

3.V disertatni praci, jak uz bylo uvedeno vySe, bohuzel postradam rozbor soucasného
stavu poznani — pfedchozich vysledkd (od jinych autorf) s ohledem na zavéry a
zkuSenosti. Autor v8ak uvadi na strané 20 v ramci véty ,,Na zaklad¢ reSerSe odborné
literatury na Grovni norem, pfirucek, manudll, ¢esky psané literatury, zahraniénich
publikaci se da Fici, Ze neexistuji zadné studie, které by detailné fesily vliv vyoseni
snimace na hodnotu méfeného parametru struktury povrchu®.

Pro¢ se autor neuvedl alespoit bliZsi vysledky a zavéry z predesilych praci z autorem

provedené reserse?

4. Jak autor fe$il problematiku optického zkresleni obrazu snimané webkamerou
(podkapitola 5.1 Navrh diagnostického systému).

Prosim, zdali by se autor mohl k tomu vyjadrit.

5. Vysledkem prace je jak autor uvadi (strana 67) navrh ,,manipulaéniho systému
s diagnostikou®, ktery byl jiZ ¢aste¢né ovéfen ,na zakladé soudobych védeckych
pristupl®.

Prosim o vysvétleni a konkretizovini jaké soudobé védecké pristupy autor mysli.

V Liberci dne 31. 10. 2017

doc. Ing. St&panka Dvotaékova, Ph.D.

Technicka univerzita v Liberci



Oponentsky posudek disertacni prace

Nazev disertaéni prace: Integrovatelny  diagnosticky systtm pro  metrologii
s diagnostikou

Doktorand: Ing. JanKutlwasSer

Pracovisté: Katedra technologie obrabéni

IFakulta strojni

Zapadoceska univerzita v Plzni

Studijni program: N2031 Strojni inZenyrstvi
Oponent: doc. Ing. Stépanka Dvorackov4, Ph.D.
Pracovisté: Katedra obrabéni a montaze

Fakulta strojni

Technicka univerzita v Liberci

Po dikladném a nezavislém posouzeni predloZené disertaéni prace snazvem
»Integrovatelny diagnosticky systém pro metrologii s diagnostikou® doktoranda Ing. Jana
Kutlwa$era z Fakulta strojni, ZapadoCeské univerzity v Plzni,

~doporuduji-

praci k obhajobé a zadam o zodpovézeni mnou vznesenych dotazu.

Soucasné s timto doporucenim a v souladu s ustanovenim §47, odst. 5) zdkona ¢&.
111/1998 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpisi zdkona 137/2016 Sb., doporuduji komisi pro
obhajobu disertacni prace Ing. Jana KutlwaSera udéleni titulu ,,doktor ve zkratce ,,Ph.D.

uvadéné za jménem,

V Liberci dne 31. 10. 2017 Techiaickd univerzita v Liberci
_——Fakijita Strojpi -
7 Katsdra obrabéni a m/onlézie

Studentské P

doc. Ing. Stépénka Dvotackova, Ph.D.

Technickd univerzita v Liberci
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Oponentni posudek k obhajobé disertacni prace
Jméno: Ing. Jan Kutlwaser
Nazev disertaéni prace: Integrovatelny manipulacni systém pro metrologii s diagnostikou
Skolitel: doc. Ing. Jan Rehot, Ph.D.
Studijni obor: Strojirenska technologie - technologie obrabéni

Oponent: Ing. Libor Beranek, Ph.D.

a) Cilem pfedlozené disertacni prace s ndzvem Integrovatelny diagnosticky (manipulacni) systém pro
metrologii s diagnostikou je navrhnout integrovatelny manipulacni stolek, ktery nalezne uplatnéni
v laboratofi Katedry technologie obrabéni a nahradi souc¢asny manipulacni stolek. Dil¢imi cili jsou
zjisténi vlivu vyoseni snimace na meérenou hodnotu parametrd struktury povrchu, konstrukce
manipulaéniho stolku, navrh diagnostiky polohy diry vici senzoru a navrh celkové integrace stolku do
méficiho stroje. Problematika ustavovani a vyrovnavani dild pfi méreni na profilomérech je aktualni
v pramyslové praxi, kde je také dodavateli méfici techniky feSena. Posouzeni vlivu vyoseni snimace
na jednotlivé parametry profilu drsnosti ma vyznam pro zlepSeni opakovatelnosti proces(i kontroly
kvality povrchu.

b) Jako motivaci pro vznik disertace autor uvadi analyzu série naméfenych dat v ramci vyzkumného
projektu, u kterych ¢ast vysledkd ndpadné vystupovala z fady hodnot a predkladd hypotézu, ze
odlehlé hodnoty mohou byt zpGsobeny napfiklad vyosenim senzoru méficiho pfistroje mimo osu diry.
Tato data ani vysledky zminéné analyzy ovSem nejsou v praci uvedeny.

Rozbor soucasného stavu fesené problematiky je popsan na strandch 15-22, pfiéemz na 5ti stranach
je popis definic zakladnich parametr( profilu povrchu. A¢ je cilem prace vyvoj systému pro ustaveni a
vyrovnani dilu pfi méfeni profilu povrchu, nejsou zde zminéna jiZ existujici feSni této problematiky.

Jednim z dil¢ich cild je experimentdlni posouzeni vlivu vyoseni snimace pfi méreni parametri drsnosti
povrchu. Autor navrhl a realizoval experiment, ktery mél za ukol posoudit vliv vyoseni snimace
nicméné nastaveni posledni Grovné faktoru vyoseni na hodnotu 4mm na dife s polomérem 5mm
vedlo ke kolizi snimade se sténou méfené diry. Autor vSak postupoval spravné a tyto vysledky
z nasledné analyzy vyloucil.

NeZ pfistoupil k analyze rozptylu méfenych dat metodou ANOVA, autor prace spravné ovéfril
ptedpoklady poufZiti této metody, tzn., pouzil test normality a test shody rozptyll. V rdmci analyzy
vysledk( nicméné neni popsdno, jakym zplsobem byla analyza rozptylu provedena, a jsou
prezentovdny rovnou zaveéry, ze kterych je patrné, ze faktor vyoseni ma prokazatelny vliv na hodnotu
parametrt drsnosti. JelikoZ v dalsi ¢asti byl vyuzivan sw. Design Expert, mohu se pouze domnivat, Ze
uvedené analyzy byly provadény pravé vtomto sw.
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Po tomto screeningovém experimentu byl navrien dalsi, faktoridlni se 4mi faktory pficemz jeden
z nich, vyoseni snimace byl numericky s 5ti urovnémi. Jako responsni veli¢iny byly zvoleny parametry
zékladniho profilu, profilu drsnosti i profilu vinitosti. PFfi volbé experimentu zvolil autor metodu
odpovédni plochy (Response surface). Po podrobné analyze vysledk(i autor dospél k zavéru, Ze:
»Modelovanirozdilu hodnoty v ose diry a ve vyoseni snimace nepfineslo kyZeny vysledek” a pfistoupil
k ndvrhu tfetiho experimentu, jeZ je véetné vysledkd shrnut v tabulkdch 20, 21 a 22.

Z provedenych experimentd autor stanovil maximalni hodnotu vyoseni na 0,24mm jakoZto hodnotu,
kterou musi manipulacni stolek ve spojeni s diagnostickym systémem, jinymi slovy odmérovanim,
zajistit. V této experimentalni Casti prace mi chybi vétsi diskuse dosazenych vysledkd, které by
pomohlo i grafické znazornéni jednotlivych naméra.

Kapitola 4 se poté vénuje vlastnimu ndvrhu konstrukce motorizovaného manipula¢niho stolku, ktery
jde v duchu hlavniho cile prace a to navrhnout integrovatelny manipulacni stolek, ktery nalezne
uplatnéni v laboratofi Katedry technologie obrdbéni a nahradi sou¢asny manipulacni stolek.

Uvazovany byly 4 konstrukéni varianty, pro které bylo vypracovdno hodnoceni variant formou
bodovani jednotlivych kritérii cena, presnost, nutnost udrzby, hmotnost a vySka. Pro vybranou
variantu byl zpracovan konstrukéni ndvrh véetné kontrolnich vypoctt mechanické ¢asti a polohovaci
stolek byl vyroben.

c) Hlavnim vysledkem disertacni prace je konstrukce a vyroba vlastniho polohovaciho stolu s ndvrhem
systému pro odmérovani polohy otvoru vici snimaci méficiho pfistroje. V ramci dil¢iho cile, kdy byl
studovan vliv vyoseni snimace na vybrané parametry profilu povrchu, byly navrZeny a zrealizovény
celkem 3 experimenty s vyuzitim modernich postup(i DOE. U provedeného vyhodnoceni ovSem chybi
napf. grafické zobrazeni jednotlivych zavislosti, a a¢ je v rdmci posledniho experimentu odkazovéano
na tabulky obsahujici matematické modely pro jednotlivé parametry, nebyl jsem tyto modely v praci
najit.

d) V nasledujici ¢asti posudku formuluji nékolik dotazl, které by bylo vhodné zodpovédét pfi obhajobé
prace. Z pohledu formdlniho prace obsahuje nékolik nejasnosti, vyskytuji se zde drobné preklepy viz.
R-Squred na strané 36. Pro volbu kubického modelu se autor odkazuje na data z preexperimentu na
obrdzku 7 (viz. str 34), nicméné obrazek 7 popisuje parametr Rc. O jakych datech autor hovofi, pokud
se odkazuje na tvar kfivky pro volbu kubického modelu?

V praci je napf. uvedeno: “Vyhodnoceni by mélo byt provedeno na péti po sobé jdoucich zdkladnich
délkach, proto senzor na povrchu urazi vzdalenost In=5xIr” coz neodpovida realité, méfena draha se
od vyhodnocované délky vzdy lisi o tzv. nabéh a dobéh coZ potvrzuje i obr. 3.

Autor na str. 43 konstatuje, Ze matematické modely jsou sestaveny pro kazdy parametr v Tabulkach
14 a 15. Nicméné ani v jedné z uvedenych tabulek nevidim sestaveny matematicky model pro
kterykoli z parametr(. Jak vypada matematicky model pro parametr Ra?
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Jak provadite ,sesouhlaseni” snimace pftistroje s T drazkou v zakladové desce (viz str. 58)?

Pfi volbé snimaciho systému kamery uvadite princip teoretického ovéreni presnosti kamery,
zrealizoval jste jej? Dale v zavéru prace na str. 67 uvadite, Ze zvazujete provedeni testa kvality
odmérovani metodou MSA, mlzZete prosim konkrétné uvést postup, jak byste takovouto analyzu
provedl|?

Jakym zplGsobem byl kamerovy snimac vyrovnan se stftedem drazky na zakladové desce pfistroje
(str. 60)? Jak je feseno vyskové polohovani kamery?

Jaké jsou hodnoty parametrt cena, presnost polohovani, nutnost udrzby, hmotnost, vyska pro
jednotlivé konstrukéni varianty, na zakladé kterych jim byly udélovany body? (viz. Tabulka 17).

Vysvétlete prosim morfologickou matici na obr. 32.

e) Publikacni ¢innost autora, ktera se vztahuje k dané problematice, ¢itd 5 praci pfimo se vztahujicich
k tématu disertace a dale 19 publikaci, které se ktématu disertace nevztahuji. Disertant je
spoluautorem celé fady pramyslovych vzor(, prototypd, funkénich vzorl a ovérenych technologii coz
svédci o jeho nadpriimérné aktivité v ramci vyzkumnych a vyvojovych projektd.
f) Disertaéni praci doporucuji k obhajobé a po zodpovézeni vyse uvedenych dotazii doporuéuji
udéleni titulu Ph.D.
N gl
Pooreat €
V Praze dne 20.11. 2017
Ing. Libor Beranek, Ph.D.
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