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OPONENTNI POSUDEK DISERTACNIi PRACE

Oponent: prof. Ing. Robert CEP, Ph.D.

Téma prdce: Vliv nanaseciho elementu na tisk kovovych soucasti metodou Direct
Metal Laser Sintering

Autor prdce: Ing. Milan Daria

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Zetek, PhD.

Posudek byl vypracovan na zédkladé dopisu DFST/SO/71/K-20 Vyzadani oponentniho posudku
na disertacni praci Ing. Milana Dani ze dne 24. 9. 2020. V posudku se, na zakladé pokynd pro
vypracovani, vyjadruji k:

e Zhodnoceni vyznamu pro obor;

e K postupu reSeného problému, k pouzitym metoddam, ke spInéni stanoveného cile;
e Kvysledkim disertacni prace a plivodniho pfinosu predkladatele disertacni prace;
e K systematicnosti, prehlednosti, formalni a jazykové tpravé disertacni prace;

e K publikacim doktoranda;

e Doporuceni ¢i nedoporuceni disertacni prace k obhajobé dle zékona ¢. 11/1998 Sb., §47;

POSOUZENI PRACE

Téma predloZené doktorské disertacni prace vysoce aktudlni a jeji odborné zaméreni zapada
do studovaného studijniho programu N2301 Strojni inZenyrstvi a oboru 2303V004 Strojirenska
technologie — technologie obrdbéni. Védecko-vyzkumny charakter prace pfinasi jak teoretické zavéry
pro védni obor, tak poznatky pro praktické wvyuZziti. Prace je c¢lenéna do 6 kapitol
na 105 strandch a obsahuje 116 obrdzkl, 22 tabulek, bez pfiloh. V praci je pouZito 61 odkazll na
citovanou, domadci i zahranicni, literaturu.

Po uvodni kapitole, ktera obsahuje, i popis aktualnosti disertacni prace nasleduji v kapitole
1.2 cile prace. Cile prace jsou definovany stru¢né, jasné a srozumitelné a jsou rozdéleny do 5 dil¢ich
cild. Cile se jevi jako vhodné stanovené a splnitelné. Pri feSeni disertaCni prace student vyuzil metod
obvyklych pro zpracovani podobnych praci. Vysledky predloZené v disertacni praci se jevi jako
plvodni dilo studenta a jsou spravné a vyuZitelné. Po formalni strance je disertacni prace na
odpovidajici urovni, kterd je kladena na tento typ prace, je bez vyraznéjSich chyb nebo preklepl a
prevzaté ¢asti jsou Fadné citovdny. Kladné hodnotim pomérné rozsdhlou a kvalitni publikaéni ¢innost

disertanta, kdy je nezfidka prvnim autorem publikace a také vysoky pocet ohlast na jeho prace.
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V dobé zpracovéni posudku jsem nalezl 4 publikace v databazi WoS, véetné jednoho &asopisu v Q3 a
35 citaci. V databazi SCOPUS jsem nalezl 28 zaznam a 70 citaci bez autocitaci. Kladné& také hodnotim,
nebibliometrizované vystupy doktoranda jako jsou ovéfené technologie a funkéni vzorky a také
vyzkumné zprévy, které vznikly v rdmci spolupréce s primyslem.

Nasleduje kapitola rozbor soucasného stavu se dvéma podkapitolami zaméfenymi na
kolobéh 3D tisku a nanaseci elementy. Zejména druhd podkapitola ddvd uceleny pfehled o Fe3ené
problematice v této disertacni praci. Za stéZejni lze povaZovat kapitolu 3, ktera se zabyvéd navrhem a
realizaci vlastniho experimentu. Prvni podkapitola porovnavd vybrané mechanické vlastnosti a
pfesnosti pfi nanaseni pomoci keramického pravitka a karbonového kartacku, druhéd podkapitola tyto
vysledky shrnuje. Ve tfeti podkapitole jsou identifikovany a kvantifikovéany problémy, které mohou
vznikat b&hem nanaeni praskd. Ctvrtd a paté kapitola se zabyvd novym Fe$enim — ndvrhem a
testovanim vyvinutého dvojpravitkového provedeni nanaseciho elementu.

Poslednimi kapitolami jsou ovéfeni funkénosti navrieného feSeni v redlném tisku, pfinosy a

doporuceni pro dalsi vyzkum a zavéry.

PRIPOMINKY A DOTAZY K PREDLOZENE PRACI

e Vseznamu zkratek, symboll a jednotek jsou nékteré znacky uvedeny 2x (napf. Ra, Rt, Rz) a
také jsou tam uvedeny obecné znamé symboly, jako jsou znacky chemickych prvkl

e Vznikla disertaéni prdce v ramci néjakého projektu, nebo jako souéast vét$iho vyzkumu na
FST zZCU?

e Ma doktorand prehled o kolezich z CR i mimo ni, ktefi Fesi podobnou problematiku? Je s nimi
navdzand néjaka spoluprace?

e Jakou silou pisobi nandseci pravitko na materidl (podpory)?

e Na obr. 31/str. 35 jsou povrchové péry? Dala by se zjistit i vnitini pérovitost? Pokud ano,
jakym zplsobem?

e Proc€ byl v druhé sérii experimentl pro tahovou zkousku ménén nandseci element? Mdm za
to, Ze kdyZ dojde k pferuseni stavby, tak vyména pravitka nebyva zvykem.

e Na zakladé ¢eho byl zkonstruovdn model na obr. 55 a kdo je autorem ndvrhu? Je to néjaky
obecny model, nebo konkrétni soucdst? Kolik dilcd bylo vyrobeno a potom zméfeno?

e Jakou metodou byla méfena hodnocena kruhovitost?

e Na jakém povrchu byla mérena drsnost? Vytisténém nebo upraveném napf¥. omildnim?

e Proc jsou na obr. 79 a obr. 80 hodnoty v grafu spojeny?

e MuZete jednoznacné definovat pro¢ dvouramenné pravitko ano/ne?
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e Byly vSechny vzorky vyrobeny z nového, Cistého prasku, nebo byl pouzit i recyklovany? Jaky je
Vas nazor na znovupouZiti praskt? Jaky to mdZe mit vliv na vysledky?

e Byl zkouman vliv umisténi vzorku na desce? Mohlo by to mit néjaky vyznam?

e Vdisertacni praci bylo uskute¢néno obrovské mnozstvi experimenti a jejich vyhodnoceni a je
koncepcné rozdélena do nékolika etap. Doporucoval bych pro pfisti prace, zaméfit se na

jednu oblast, a tu prozkoumat detailné a do hloubky.

ZAVER

Vytycené cile byly v pfedloZené disertacni praci Gispésné naplnény (viz kapitola 1.2, str. 15).
Ziskané vysledky mohou byt pfinosem jak pro dalsi rozvoj védni discipliny, tak i vyuZitelné
v praktickych provozech. | pfes uvedené pfipominky ma predloZend disertacni prdce odpovidajici
formalni i odbornou tdroven, jeji vysledky jsou spravné a vyuZitelné.

Ing. Milan Daria prokazal svoji disertacni praci, Ze je zpUsobily tvirci védecké prace, dokaie
pouZivat védecké a experimentalni metody a md dobré teoretické znalosti. Na zakladé poskytnutych

podkladu, disertacni prace a vySe uvedenych skutecnosti
DOPORUCUIJI

doktorskou disertacni prdci Ing. Milana Dani k obhajobé a po jejim tGspésném absolvovani

udéleni védecké hodnosti Ph.D.

V Ostravé dne 29. 10. 2020

prof. Ing. Robert CEP, Ph.D.
Fakulta strojni VSB — TU Ostrava
oponent disertacni prdace



Oponentsky posudek disertaéni prace
Ve smyslu Zakona o vysokych skolach Ceské republiky ¢. 111/98 Sb.

’

Nézev prace: Vliv nanaSeciho elementu na tisk kovovych soucasti metodou DMLS
Autor prace: Ing. Milan Dana

Piedlozena disertadni prace zasahuje do oblasti aditivnich technologii, konkrétné do 3D tisku kovi
metodou DMLS zalozenou na principu praskového loze, kde hlavnim tématem k feSeni je analyza
soudobych technik nandseni prasku na stavebni platformu véetné dopadu na mechanické a dalsi
vlastnosti kovovych vytiskdl s vyisténim do névrhu, realizace a odzkouseni nového inovativniho
feseni spocivajici v tzv. dvou-pravitkovém provedeni.

Autor rozélenil disertadni praci do 6 kapitol. Prvni dvé kapitoly uvadi ¢tenafe do problematiky
kovového 3D tisku. Stézejni kapitolou je kap. 3, ve které se autor vénuje experimentiim a feSeni
nanasectho elementu pro nastrojovou ocel MS1 (W-Nr 1.2709). Dalsi kapitoly se tykaji ovéreni
funkénosti navrzeného zafizeni pri realném tisku a piinosy piedloZené prace. DisertaCni prace
obsahuje velmi hutnych 100 stran, 116 obrazkd, 22 tabulek a zavére¢ny seznam pouZité literatury.
V praci nechybi seznam pouzitych zkratek, symboli a jednotek vé. uvedeni publikacni a dalsi
odborné ¢innosti autora. Nékteré zkratky ¢i symboly vsak disertant ve vy¢tu opomnél.

V prvnich dvou kapitoldch se autor vénuje obecné metodé DMLS i vé. zevrubnému popisu
vznikajicich technickych problémi pii nandseni prasku (vibrace, necistoty apod.). Zaroven zde
seznamuje ¢tenafe i se svymi cili. Hlavnim cilem je objasnéni vlivu zmény nanaSeciho elementu
v procesu 3D tisku s naslednym navrhem inovace nanaseciho pravitka. Dalsi cile jsou podruzné,
nicméné podminujici pro splnéni cile hlavniho. K témto kapitoldm nemdm vyrazngjsi piipominky
az na jednu marginalii, kde se autor na str. 16 dopousti mirné nepiesnosti ohledné tvrzeni, Ze
s vyuzitim DMLS odpadaji investice do dalsich technologii, coz zajisté nelze takto explicitné
vyjadrit.

Tézistém disertaéni prace je nejrozsdhlejsi kapitola 3, ktera se tyka navrhu a vyhodnoceni vlastnich
experiment(i na vytiscich s vyuzitim keramického pravitka (tuhé) a karbonového kartacku
(poddajné) z nékolika pohledi (podil necistot ve struktute, tahova zkouska, metalografie, zkouska
razem v ohybu, zkouska cyklického zatéZovani, presnost tisku a drsnost povrchu na vytisku).
V ramci této kapitoly je rovnéz proveden navrh integrace predchozich testovacich pravitek v jeden
subsystém implementovany do 3D tiskarny EOS M290, coz samoziejmé tizce souvisi s pfedchozimi
experimenty, nicméné bych se priklanél k tomu, aby se tato ¢ast stala pro svilj vyznam samostatnou
kapitolou, jelikoz Uzce souvisi s kompletnim konstrukénim zapracovanim do stroje ve. SW
vybaveni a instalace. Zde bych poukdzal na to, ze nékteré priibéhy hodnoceni experimentii bych
z pohledu prehlednosti piesunul do priloh a nechal v hlavnim textu pouze vysledna hodnoceni-grafy
s piislusnymi komentafi. Na druhou stranu velice pozitivné hodnotim a ocenuji navrh low-cost
prototyp monitorovaciho systému vibraci s vyuzitim akcelerometrli a dalsich elektronickych
soucastek spojenych s platformou ARDUINO, vé. vytvoieni ovlddaciho SW.

Zaverecné kapitoly disertaéni prace se vénuji ovéfeni funkénosti navrzeného automatického dvou-
pravitkového nanddeciho systému v¢. rozdifeného SW o funkcionality vzeSlé z rozsahlé
experimentalni ¢innosti. Rovnéz s uvedenymi prinosy disertaéni prace souhlasim, zéroven k témto
kapitoldm nemam vyznamnéji pripominky, jen si dovolim vyslovit pféni v tom, aby nasledna
ocekdavand etapa spojena s priimyslovym feSenim a komercionalizaci byla tspéSna, i kdyz cesta
k dosazeni nebude jednoducha.



Zavérem konstatuji:

a) Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor.

Predkladana prace ma pro obor velky vyznam, nebol zminény piistup pii zpracovani v¢. analyzy
soucasné¢ho feseni a dosazené vysledky ve formé prototypu nandseciho automatického dvou-
pravitkového subsystému v 3D tiskarné EOS M290 zavdavaji k velkym ocekdvanim. Pokud se
vysledky testovani dale optimalizovaného prototypu osvédéi v dlouhodobém testovani u vyrobce
3D tiskarny, roste tim Sance na Gspésnou komercionalizaci vysledku.

b) Vyjadreni k postupu feSeni problému a ke splnéni stanoveného cile.

Autor postupoval pii feSeni problému systematicky, jednotlivé kapitoly jsou logicky provazany a
dle mého nazoru splnil sviij stanoveny hlavni cil definovany v kap. 1.2. Velmi oceriuji propojeni
teoretického zdkladu s praktickym vystupem.

¢) Stanovisko k vysledkim diserta¢ni prace.

Disertant dospél béhem feseni prace k nespocetnému mnozstvi dil¢ich poznatkil, které patfi¢né
okomentoval, pii¢emz vychazel v uvodu feSeni svého tématu zhypotéz, které se snazil
systematickym a odbornym piistupem potvrdit ¢i vyvratit. Hodnoceni piinost poté shrnul v kap. 6,
piicemz se necha konstatovat, ze dosahl i svych podruznych cili.

d) Systemati¢nost a formalni uprava.

Disertaéni prace ma velmi dobrou formalni tpravu s nékolika vlastnimi barevnymi obrazky ¢i
fotografiemi. Jak jsem jiZ vySe uvedl, nékteré staté v hlavnim textu disertaéni prace by bylo vhodné
uvést v priloze. Takto uvolnény prostor by bylo mozné napi. vyuzit k detailn&jSimu popisu
testovani navrzeného prototypu. Z pohledu stylistiky byl pouzit mensi font pisma nez se bézné
pouziva.

e) Vyjadieni k publikacim disertanta.

Disertant je autorem ¢i spoluautorem mnoha prispévkt v odbornych ¢asopisech ¢i na odbornych
konferencich, které se vztahuji k uvedenému tématu. Rovnéz z dalsich uvedenych prispévki
vyplyva, Ze se Gzce zapojoval i do dalsi védecké prace na svém pracovisti.

e) Vyjadieni oponenta dle zakona ¢.111/1998 Sb. § 47.
Préci hodnoti jako velmi zdafilou a prinosnou a proto praci doporucuji k obhajobg.

V Plzni, dne 29.10. 2020 / 7

Ing. Pavel Kozmin, Ph.D.
HOFMEISTER s.r.o.

Mezi Ploty 12
326 00 Plzen

E-mail: kozmin@hofmeister.cz
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