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a) zhodnoceni vyznamu pro obor:

profil zubl fréz pro odvalovaci zplsob vyroby ozubeni ma zasadni vyznam
na presnost profilu bok{ zub(i (evolventy) ozubenych kol, tim i na Ginosnost a
dynamiku chodu soukoli. K zaji§t&ni plynulého frézovani zubl OK je nezbytné, aby
Celni plochy feznych hfeben( nastroje (OF) byly vyrobeny ve Sroubovici.

Doposud je tvarovani brusného nastroje pro vyostifovani OF provadéno
prevazné empiricky, coZ je zdlouhavé a zna&né naroéné na zruénost pracovnika
CNC ostficky. Disertaéni prace je zaméfena na analyticko-geometrické feseni
funk&niho profilu korundového brusného kotouée, uréeného k vyostfovani ¢el zubl
HSS feznych nastrojd uréenych pro vyrobu ozubeni, s cilem dosazeni pozadované
tfidy (AA, A) pFesnosti rovinnosti &ela zubu hw < 0,02mm ve funkéni délce vysky
profilu zubu hfebenu pfi dodrzeni thlu &ela y = 0°. Pi realném frézovani zubovych
mezer kotoucovou uhlovou frézou, tim jednotlivych zubovych hfeben( ve Sroubovici,
dochazi vlivem geometrie a rozmérdm Ghlové kotougové frézy k odvalovani, coz se
projevi na konvexnim (vypouklém) tvaru plochy Cela. Tento vypoukly tvar se musi
brousenim odstranit. Z tohoto pohledu je tloha nejen teoreticky velmi zajimava, ale
zaroven matematicky i softwarové velmi naroéna a navic pro praxi velmi dulezita.
Autorka DP provedla zaroveri experimentalni ovéfeni pouzité graficko-podetni
metody implementované v 3D CAD na konkrétni OF.

b) hodnoceni postupu feseni:

DP ma chronologickou osnovu, na Gvod je provedena kratka reserse
soucasnych trendd v brouseni sloZitych prostorovych ploch na bruskach i se 7- mi
soucCasné fizenymi osami véetné& pedlivé utajovanych (know-how) softwarovych
vybaveni 3D CAD/CAM systém, (napf. programovani beze slov od fy Okamoto).
V Gvodu kratce zhodnotila pFistupy k Feseni problematiky brouseni tvarové sloZitych
ploch na svétové urovni a kratce popsala:

a) matematicky model pro PC ovladané programovani tvaru brusnych kotouéu;

b) geometrické modelovani tvaru br. kotouge :

c) vicekrokovou metodu pro komplexni FeSeni profilu br. kotoude pomoci softwaru
Matlab;

d) automatické generovani profilu br. kotoué¢e pomoci rozhrani Catia/Visual Basic;

e) metodiku vypoctu korekce zubu pro ostfeni Snekovych OF;

Cilem DP bylo vyfesit mnozinu bod(, pribéh obecné krivky zabéru dvou téles
(Srouboveé plochy ¢ela hiebenu OF versus funkéni kuzelova® plocha obvodového
brusného kotouce a to v roviné kolmé na stoupani fidici Sroubovice), které jsou ve
vzajemneé kinematické vazbé, (natadeni + posuv valce — rotace Ghlového rotaéniho
télesa).

K Feseni zvolila matematicky model vychazejici z teorie grafické metody feznych
rovin a diskretizace hledaného profilu br. kotouge, tzn. proloZenim rovnobéznych
rovin kolmych na rovinu kolmou na stoupani Fidici $roubovice vySetfila priniky
mnoziny kruznic funkéni ¢asti brusného kotouée s jednotlivymi body povrchu &ela
zubu v dané fezné roving, ¢imz ziskala mnozinu prisedikd, které lezi na povrchu
(stytné body) hledaného, proloZeného 3D spline profilu br. kotouge. Na zakladé
znalosti analytickeé a diferencialni geometrie a pouziti pomérné slozitého
matematickeho popisu dle navrzeného vyvojového diagramu vypoé&tového modulu
Sroubovitého pribéhu &el zubl OF, ziskala kfivku pranik(l kazdé fezné roviny a



Sroubové plochy &el. Navrhla makro (podprogram) implementovany do 3D CAD Catia
V5, takZe ziskala graficko -pog&etni model, pro konkrétni $nek. frézu (da, df, P, L),
automatickeho zpracovani konstrukce parametrického modelu geometrie OF versus
tvar brusného kotouée. Pro aplikaci parametrickych rovnic vytvofila parametricky
model generovani jednotlivych bod profilu brusného kotouge na PC.

Ovéfeni pfesnosti matematického modelu profilu brusného kotou&e provedla na
konkrétni OF m=7, a = 20°. Z dGvodu absence postprocesoru na ostfi¢ce Schiitte,
bylo tvarovani zvoleného korundového br. kotouge provedeno operaci soustruZzenim
na CNC soustruhu DMG Mori CTX Beta 1250 TC s dia platkem. Tuto technologii
orovnani vSak povazuji za nestastné fe$eni, co? se odrazilo v dosazené rovinnosti
Cela zubu v délce vysky profilu hw = 0,05 mm.

¢) stanovisko k vysledkiam DP:

autorka DP chronologicky pfistoupila k zadanému tkolu. Piedevsim ocefuji
Jeji pfinos v originalnich, elegantné reSenych vypodetnich modulech vySetiovani
obecného priibéhu kfivky funkéni dasti brusného kotoude ve vazbs na plynulou éelni
Sroubovou plochu hiebenu OF s max. rovinnosti &inné vysky zubu do hw < 0,02mm.
Vlivem aplikované technologie orovnavani, nebyla zajiSténa Uc¢inna hloubka drsnosti
povrchu br. kotouce, a proto pfi experimentalni ovéfeni vypoctené trajektorie funkéni
kfivky, doslo k silnému feznému odporu a zalepeni brusného kotoude, coz se
odrazilo ve vysledné rovinnosti el zub(.

d) formalni, stabni Groveri DP:

obsahové a graficky je rozsahla prace velmi peclivé a pfehledné zpracovana,
prolozena fadou barevnych grafii, fotografii, obrazke (93), skic, tabulek, coz zvysuje
jeji vypovidaci schopnost a &tivost. Navic formou 10 pfiloh jsou uvedeny dllezité
detailni informace tykajici se vlastni rozsahlé teoretickeé i experimentalni ¢asti
vyzkumu. Vlivem znaéného objemu, rozsahu prace (93 str.), se autorka nevyhnula
preklepim ,radii“ — radiusd na str. 76; ,shutte” na str. 82 (spravné — Schiitte)
,odlazeni” str.55 — odladéni programu, ...

e) publikacni ¢innost autora:

doktorandka Eerpala info ze 32 zdrojil, jak z domacich tak z impaktovanych
zahranicnich Casopisd, odbornych &lankd a prispévk.
Celkem publikovala 5 praci vztahujicich s k fe$enému tématu, 1x poster, dale je
spoluautorkou 28 prototypovych funkénich vzorkd a 9 overenych technologii.

f) hodnoceni oponenta:
autorka prokazala schopnost samostatné vyzkumné prace, a proto doporuéuiji
DP k obhajobé ve smyslu zakona ¢.111/1998 Sb. § 47.

Otazky:

1. MiZete definovat technologii orovnavani brusnych kotoucd a co je jejim cilem ?

2. Bylo by mozné aplikovat parametrické vyjadfeni bodl profilu pfi sklopeni kotouée
o uhel ¢ ?

3. Je realné odvodit postup graficko-po&etniho modelu i pro globoidni $nekové OF ?

Zpracoval: KESL Miloslav, Dr.Ing.
Dne: 2018-10-17
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Nazov prace: Navrh metody vypoétu vychoziho povrchu brusného néstroje pro ostteni

Snekovych odvalovacich fréz

1 Zhodnotenie vyznamu pre odbor

Vzhladom ku geometrickym vlastnostiam a tvaru brasenej drazky je zavitovkové odvalovacie frézy pre
vyrobu zavitkovkového siikolesia potrebné brisit tvarovymi brasnymi kottémi. Pri strojnom briseni v3ak
dochédza v oblasti Giel zubov k podrezévaniu drazky a tym k nedodrZaniu poZadovanej presnosti, ktora
zarucuje potrebni geometriu tvaru vzhladom k jej néslednej aplikicii. Teda z pohladu technologického
postupu vo vztahu k dodrzanou a zabezpeeniu goemetrickych charakteristik zévitovkovych odvalovacich

fréz sa jedna o komplexny a zlozity problém.

Predlozena dizertacna praca sa zaoberd anaytickym vypo&tom tvaru brisneho kotaca a navrhu vypod-
tového modulu pre grafické vySetrenie vychodiskového stavu brisneho néstroja a nésledného vytvorenia

graficko-vypoctove; met6dy.

Z hladiska vyssie uvedeného pokladdm predlozent dizertact pracu za vysoko aktalnu a jej vysledky za
prinosné pre odbor Strojni inZenyrstvi. Zaroven konstatujem, ze praca zapada svo jim obsahom do studijného
programu: 2303V004 Strojirenska technologie-technologie obrabéni.

2 Vyjadrenie k postupu rieseného problému

Vzhladom k definovaému postupu riesenia uvedeného v dizerta¢nej praci a definovaniu ciela dizerta¢nej
prace: navrh paramterického matematického modelu pre vysetrenie odpovedajiiceho tvaru brisneho nastroja
vzhl'adom k poZadovanym vstupnym parametrom brasnej drézky, dizertantka v ivodnej ¢asti ralizovala pre-
hlad skiimanej problematiky. N4sledne vykonana reders riefeni a postupov danej problamitky na svetovej
trovni vytvara dobry predpoklad pre analyzu vlastného navrhu. Kapitola 4 predloZenej dizertatnej prace
sa venuje samotnému navrhu analytickej metédy rieSenia na ktort nadvizuje kapitola 5, kde dizertantka



navrhuje samotny vypoc¢tovy modul pre uréenie vychodzieho povrchu brisneho néstroja pre brusenie z4vi-
tovkovych odvalovacich fréz. Nasledna verifikdcia vypogtového modelu experimentom je uvedena v kapitole
6. PredloZend dizertacna praca je svojim vnatornym logickym Elenenim, premyslenym postupm v ramci

rieSenia ako aj k vyuzitym prostriedkom ucelenou pracou, ktort z tohto hladiska hodnotim velmi pozitivne.

3 Stanovisko k vysledkom dizerta¢nej prace

Predlozena dizertaénéd préca predstavuje ucelené dielo a vzhladom k prehaladu o riefeni danej proble-
matiky na svetovej trovni, uvedenej v kapitole 2.2 mozem konstatovat, Ze praca prinaSa povodné vysledky,
ktoré prispievaji k rozvoju ako vedeckého tak aj technologického poznania. Samotny navrhnuty matemta-
ticky model a z neho odvodeny vypoltovy modul tak predstavuji vyznamné zavery. Pracu teda hodnotim

ako dizertabilnu.

4 Vyjadrenie k formalnej tirovni prace

PredloZena dizertaénd praca je z formalneho hladiska na velmi dobrej drovni a aj napriek drobnym
nepresnostiam ako napr. radiovym profilom (str.17), se blizi k radiu (str.21) a dalsim sa celkovo dobry
dojem z préace neznizuje. Préaca je prehl'adn4, ¢lenena do logickych celkov a je vidno, e dizertantka pracovala

pri jej vypracovani systematicky.

5 Vyjadrenie k publika¢nej ¢innosti dizertantky

Z predloZenych podkladov je dizertantka autorkou piatich vedeckych prispevkov publikovanych v zborni-
koch z vedeckych konferencii, spoluautorkou jedného posteru, spoluautorkou 28 prototypov resp. funkénych
vzoriek a spoluautorkou 9 overenych technologii. Na zaklade toho méZem konstatovat, ze dizertantka je ak-
tivnou vedeckou pracovnickou a publikované vystupy v plnej miere soved¢uji vedecki a odbornt erudovanost

dizertantky.

6 Otazky oponenta

Na dizertantku mam niekol'ko otézok:

1. V préci na str.93 uvadzate: "S uréitou pravdépodobnosti 1ze predpokladat, Ze nékteré parametry budou
mit vy8Si vahu a tak budou vysledek ovliviiovat vice a nékteré budou mit vdhu nizsi a jejich vliv na
vysledek nebude tak vyznamny". Preto moja prva otazka: S akou pravdepodnostou je moZné toto

zrejmé tvrdenie predpokladat?

2. V odportcaniach pre dalsi vyskum problematiky uvadzate "vyskum vplyvujednotlivych parametrov
vstupujucich do matematického modelu". Druh4 otazka teda znie: Zamyslela ste sa nad tym, akym

sposobom chcete tento vplyv kvatifikovat? Sksite uviest aj nejaky konkrétny pristup.

3. Je mozZné, popripade za akych podmienok by sa dal modifikovat Vami navrhuty anayticky vypodcet
tvaru brisneho kotuca pre iné aplikicie ako brusenie zavitovkovych odvalovacich fréz?



7 Vyjadrenie oponenta dizerta¢nej prace

PredloZena dizerta¢na praca rie§i aktudlny problém odboru strojni inZenyrstvi. Dizertantka priebezne
publikovala vysledky svojej odbornej a vedeckej prace v zbornikoch a vo forme prototypov a overanych
technolégii. PredloZen4 dizertaéna praca spliia poziadavky kladené na tento typ prace a preto predlozenu
dizertadniu pracu odporacam k obhajobe. Zaroveii odporudam po jej uspesnej obahojobe udelit dizer-
tantke Ing. Anete Milsimerovej v zmysle zakona €.111/1998 Sb §47 akademicky titul Ph.D.
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