OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

Snizovani materialové a energetické naroénosti v oblasti

vulkanizacnich lisu
Ing. Petr Votapek

a) zhodnoceni vyznamu tématu pro obor

Téma disertani prace ,SniZzovani materidlové a energetické narocnosti v oblasti
vulkanizacnich list“ skyta velky prostor pro realizaci experimentalnich teplotnich a
deformacnich mérfeni, pocitacovych simulaci i konstrukénich optimalizaci. Provoz
vulkanizacnich list je ze své podstaty velmi energeticky naroény a tudiZ s ohledem
na trvale rostouci ceny energii by energetické aspekty provozu mély byt stfedem
zajmu jejich uZivatell i vyrobcl. Zvolené téma disertaéni prace tudiz predstavuje pro
obor ,Stavba strojii a zafizeni* zamérfeni spravnym smérem a bezesporu pfislib
zajmu o spolupraci ze strany priimyslu.

b) vyjadreni k postupu feseni problému, k pouzitym metodam, ke splnéni
stanoveného cile

V8echny stanoveneé cile diserta¢ni prace byly naplnény beze zbytku.

V Gvodni kapitole jsou predstaveny cile disertaéni prace. Druha kapitola predstavuje
teplenou bilanci vulkaniza¢niho lisu. Treti kapitola obsahuje popis teorie a méficich
metod v rozsahu odpovidajicim potfebam naslednych kapitol. Ve &tvrté kapitole jsou
prezentovany vysledky termoviznich méreni pfi provozu vulkanizaénich list, které
jsou vychodiskem pro definovani teplotnich okrajovych podminek numerickych
vypoctl. Pata kapitola se vénuje detailnimu fe$eni prostupu tepla krytem komory
s cilem stanovit tepelné ztraty v mistech teplenych mostd v krytu vulkanizaéniho lisu.
Sesta kapitola je zaméfena na nestacionarni numerické vypocCty ohfevu pneumatiky
pfi vyrobnim cyklu a analyzu vlivu konstrukce formy na teplotni pole v pneumatice
béhem vulkanizace. Sedma kapitola je vénovana energetickym aspektim hlavniho
pohonu lisu. Osma nejrozsahlejsi kapitola srovnava nékolik koncepci vulkanizacnich
listi z hlediska jejich konstrukce, tuhosti a napétové kritickych mist. V devaté kapitole
je predstavena vlastni koncepce lisu s pfedepinatelnymi bo¢nicemi. Posledni desata
kapitola shrnuje zavéry a doporuceni pro praxi.

c) Stanovisko k vysledkiim disertacni prace a ptvodniho konkrétniho pfinosu
predkladatele disertacni prace

Rozsah i vysledky disertatni prace potvrzuji, Ze disertant pojal zvolenou
problematiku komplexné. Byly vyuzity experimentalni i vypoctové prostiedky
k vyhodnoceni tepelnych procest pfi provozu vulkanizaénich listi. V predloZzené praci
jsou obsaZeny originalni myslenky jak v oblasti teplenych vypoétl, tak v oblasti
navrhu vlastni koncepce lisu dovedené az do faze ochrany zapisem uzitného vzoru.
Ocenuji zejména netradi¢ni pfistupy v oblasti vypoétd teplotnich poli s cilem stanovit

1/2



tepelne ztraty v mistech teplenych mostd v krytu vulkanizagniho lisu. B&zné
zadavana okrajova podminka piestupu tepla je zde nahrazena domodelovanim
mezni vrstvy, ktera je reprezentovana nékolika vrstvami okolniho vzduchu o rizné
tepelné vodivosti jednotlivych vrstev.

d) Vyjadfeni k systemati¢nosti, pfehlednosti, formalni Gpravé a jazykové trovni
prace

Jednotlivé kapitoly jsou vypracovany systematicky a ve vzajemné navaznosti.

Jazykovy projev, ¢lenéni textu i graficka Gprava jsou na vysoké trovni.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta

Podle uvedeného prehledu byla publikaéni ¢innost disertant relativné bohata, ikdyz

pfimo s tématem disertacni prace Uzce souvisi jen dvé publikace. Z formalniho

hlediska Ize vytknout pouze nelpiné citace nékterych publikaci, v nichz chybi

informace o druhu publikace.

f) Vyjadieni o doporuceni disertaéni prace k obhajobé

Disertant splnil stanovené cile, a proto doporuduji pfedlozenou disertaéni praci

k obhajobé (dle zakona ¢.111/1998 Sb. §47).

Dotazy k obhajobé:

1. Budou konkrétni zavéry a navrhy plynouci z predkladané disertaéni prace
konzultovany se zastupci ¢eskych uzivatelt a vyrobcl vulkanizaénich listi? Pfipadné
kdy a jakou formou bude pfipadna verifikace v praxi realizovana?

2. Mohl by disertant rozvést pfinosy a nevyhody nové navrzeného pfistupu v oblasti
vypoctl teplotnich poli s namodelovanou teplotni mezni vrstvou a shrnout kdy a pro¢
je tento pfistup vhodné pouzit?

3. Jaké vidi disertant mozZnosti pro méfeni rozlozeni teplot uvnitf vulkanizované
pneumatiky a nad povrchem krytu vulkanizaéniho lisu v teplotni mezni vrstvé?

Praskacka, 5.6.2012 @/\/
) ¢

Ing. Lubo$ Rehounek, Ph.D.
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Oponentni posudek
diserta¢ni prace na téma

»SniZovani materialové a energetické naroé¢nosti v oblasti vulkaniza¢nich
lisa“

Autor : Ing. Petr Votapek

Oponent: Ing. Josef Chval

Zadané téma je vhodné v kazdém oboru a rovnéZ i v oboru vulkanizaénich list. Tato
problematika v oboru vulkaniza¢nich list jiZ byla v neddvné minulosti feSena v diplomovych
pracich a v diserta¢ni praci. Bohuzel o nich neni v pfedloZené praci Zadna zminka.

Ve zjednodusené formeé je v Cilech disertaéni prace uvedeno:

1. Navrhnout a definovat vypoétové metody pro rozloZeni teplotnich poli ve
strojich v priib&éhu vulkanizace a vyhodnotit tepelné ztraty

2. Tyto metody vyuzit pro konkrétni ptipad.

. Analyzovat moznosti energetickych Gspor pfi vybéru pohont vulkaniza¢nich

list

4. 7 hlediska pevnosti a tuhosti stroje najit u rliznych variant stroje materialové
uspory

5. Na zéakladé provedenych méfeni, rozbort a analyz definovat doporuéeni pro
praktické aplikace a vyuZiti.

(98)

Na strankach 21 az 62 se disertant zabyva bilanci tepelného toku vulkanizaéniho lisu,
feSenim wloh pfenosu tepla, méfenim teplotnich poli pfi vulkanizaci, numerickym feSenim
prostupu tepla krytem komory a porovnanim stévajici a optimalizované konstrukce.

V této Casti prace je splnén bod ¢.1 Cild disertani prace. V zavérech z méfeni jsou vyznadeny
teplotni mosty na komote (krytu) a tim uniky tepla. Chybi tu navrh na feeni. (str. 49)

V zévérech vypoctu prostupu tepla krytem komory je uvedena odhadem né&jaka tispora bez
konkrétniho navrhu.

Tato pasaZ je velmi obsahla s velkym po&tem obrazkd, aviak bez konkrétnich zavérd. Chybi
néavrh na konkrétni feSeni.

V dalsi ¢asti prace str. 63 az 80 je feSen numericky ohfev pneumatiky. Tento tkol si
detailné fesi kazdd pneumatikarna sama, je to prakticky ,, know-how* kazdého vyrobce
pneumatik.

Zplsob ohfevu, komorovy ohfev nebo ohfev pomoci topnych desek zadava vyrobci
vulkaniza¢nich lisi uZivatel na zaklad& provoznich podminek.V zavérech na str. 80 jsou
uvedeny jiz zndme skuteénosti.

V dalsi ¢asti prace str. 81 az 87 je provedeno méfeni a vypocet pohonu s klikovym
mechanismem lisu VL 90, kde v zavéru je doporuéeni na pouziti konkrétniho motoru. P
konstrukénim feSeni kazdého vulkaniza&niho lisu konstruktér provadi vypocet pohonu s cilem
zvolit nejvhodné&jsi motor.



V dalsi ¢asti prace je analyza nékolika variant vulkaniza¢niho lisu s vyuZitim MKP.
V zavéru analyzy varianty VL 95 je uvedeno, Ze z hlediska piedepinani lisu klikovym
mechanismem je jednoznaéné vyhodné&jsi pouZit pro ohfev topné desky. Nejsem o tom
pfesvédcen.

V zavéru prace je navrh feseni lisu s pfedepinatelnymi bo¢nicemi obr. 156,157.
Toto feSeni m4 fadu uskali, hlavné€ se zasouvanim ¢ept do otvorl postranic. Horizontalni
vysunuti horni ¢4sti lisu dozadu, jako u autoformu, zvétSuje zastavény prostor lisu.
Prace mé za kol snizovat energetickou naro¢nost, ale v tomto piipadé mtze byt i vétsi, nez u
klikového mechanismu.

Otazky :

1. Pro¢ nebyly vyuzity na toto téma jiz vyfeSené a zpracované diplomové a disertacni

prace?

2. Jaky je konkrétni navrh na sniZeni tiniku tepla p#i vulkanizaci?

3. Zda pfi feSeni ohfevu pneumatiky byla konzultace s technologem pneumatikarny?

4. Vypocet pohonu kazdého stroje fesi konstruktér, v ¢em je piinos této staté?

5. Pro¢ je vyhodné&jsi pouziti topnych desek pro ohfev oproti ohfevu v komofte, jednak
pro vlastni ohtev a déle z hlediska ptedepinani lisu?

6. V ¢em je vyhoda nového navrhu lisu s pfedepinatelnymi bo¢nicemi?

7. Jak byly splnény cile uvedené v bodé 4 a 5?

Prace je obsahla a obsahuje velké mnoZstvi obrazkd. V nékterych pasazich postradam
konkrétni zavery, viz otazky. V obsahu prace nelze najit jednoznaéné navrhy na sniZovani
materialové a energetické naro¢nosti vulkaniza¢niho lisu. K publikaéni ¢innosti nemam
pfipominek. Je nezbytné Gspé$né zodpoveédét piedlozené otazky.

I ptes uvedené kritické ptipominky pfedlozenou diserta¢ni praci doporucuji k obhajobé.

V Plzni dne 12.6.2012

/Z}%{/y"’ﬂ/&

Ing. Josef Chval
oponent



OPONENTNI{ POSUDEK DISERTACNI PRACE

SniZovini materialové a energetické narocnosti v oblasti vulkanizaénich list
Ing. Petr Votapek

a) Zhodnoceni vyznamu tématu pro obor

Tématem disertaéni prace je "SniZovani materidlové a energetické néaro¢nosti v oblasti
vulkaniza¢nich lisi". Vulkaniza¢ni lisy pfedstavuji relativné velké energetické spotiebite a
sloZitd mechanickd zafizeni, kde je stale velky potencidl k hmotnostni optimalizaci i
optimalizaci spotfeby energii pfi provozu. Zvolené téma nabizi pomémé Siroké pole pro
vyzkumné-vyvojové prace ve spojeni pocitatového modelovani a méfeni. V ndvaznosti na
vyrobce i provozovatele vulkaniza¢nich lisd v CR lIze predpokladat i vyuziti vysledki v
primyslové vyrobé. Jedna se proto o vyznamné téma pro obor stavba strojii a zafizeni.

b) Vyjadieni k postupu FeSeni problému, k pouZitym metodiam, ke splnéni stanoveného
cile

V uvodni kapitole disertaéni prace jsou definovany jeji cile v nasledujicich péti bodech:

(1) Navrhnout a definovat vhodné vypoctové postupy a metody, kterymi bude mozno
analyzovat rozloZeni teplotnich poli v konstrukcich a vyhodnotit tepelné ztraty.

(2) Vyzkum v oblasti rozloZeni teplotnich poli pfi vulkanizaci, tzn. vyvoj metod, jez umoziuji
definovat a analyzovat tyto operace a vyvodit doporu¢eni pro konstrukci. Tyto metody
verifikovat na realné uloze.

(3) Analyzovat moZnosti energetickych tspor ovéfenim vhodnosti vybéru pohont pii zajisténi
funk¢nosti vulkanizaénich listi a p¥ipadn& navrhnout konstrukéni zmény vedouci ke
snizeni energetické naro¢nosti provozu list.

(4) Z pevnostniho a tuhostniho pohledu identifikovat kritickda mista konstrukce rtiznych
variant vulkaniza¢nich list a najit moZnosti materidlovych tspor.

(5) Na zaklad¢ provedenych méfeni, rozborl a analyz definovat doporudeni pro praktické
aplikace.

Dalsi dvé kapitoly se pak vénuji energetické bilanci vulkaniza¢niho lisu a fedeni uloh prenosu
tepla Tyto kapitoly pfedstavuji pfedev§im teoreticky rozbor vypocetnich i experimentalnich
metod, které jsou pak pouZity v dalsich &astech prace. Hlavnimi ¢4stmi prace, které dokladaji
spln€ni vyty¢enych cili a pivodni pfinosy predkladatele disertaéni prace jsou kapitoly 4, 5, 6,
8 a 9. Text obsahuje vzdy konkrétni zavéry shrnujici kazdou kapitolu.

Kapitola 4 se soustfed’uje na termovizni méfeni teplotnich poli lisi p#i vulkanizaci.
Vysledkem je identifikace teplot a &4sti listi, které ma smysl energeticky optimalizovat.

Kapitola 5 uvadi vysledky numerickych simulaci rozloZzeni teplot na stavajici a
optimalizované konstrukci krytu lisu. Tyto vysledky naznaduji, Ze vhodng&jsi konstruké&ni
feSeni by mohlo snizit tepelné ztraty pfes hlavni valcovou &ast krytu az o deset procent.
Vysledky simulaci (rozloZeni teplot) jsou pfitom v dobré shodé s vysledky méfeni.

Kapitola 6 se vénuje numerickym simulacim ohfevu pneumatiky p¥i vulkanizaci. Hlavnim
zaverem této Casti je potvrzeni, Ze lisy s parni komorou maji rovnomé&rnéjsi prohtati formy i
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pneumatiky nez lisy s topnymi deskami. Dodate¢nym pouZitim lokalnich zdroju tepla lze
zajistit rovnomérné teplotni pole i u listi této konstrukce.

Kapitola 8 shrnuje provedené prace v oblasti MKP analyz s cilem identifikovat kriticka mista
konstrukce lisu a najit moZnosti k materialové spote. Uvedeno je n&kolik variant, u kazdé jé
popsan model, vysledky vypodti a konkrétni zavéry. Vyrazné vétsi prostor pro materidlovou
usporu je u lisd s topnymi deskami.

Kapitola 9 pfedstavuje ndvrh vulkaniza¢niho lisu s ptedepinatelnymi bo&nicemi, jez bylo
pfedmétem ochrany dusevniho vlastnictvi formou uZitného vzoru.

¢) Stanovisko k vysledkim diserta¢ni price a piivodniho konkrétniho p¥inosu
piredkladatele disertaéni prace

Vysledkem disertaéni prace je fada konkrétnich pivodnich poznatki o chovéni
vulkaniza¢nich listi i metodach pro optimalizaci jejich konstrukce. Zastavil bych se u pouzité
metody pro simulaci rozloZeni teplot na krytu vulkaniza¢niho lisu, kterd neni v podobnych
typech tepelnych vypoctii Easto pouZivana. Jeji princip spoéiva v nahradé zadévané okrajové
podminky piestupu tepla pomoci uvazovéani nékolika vrstev okolniho vzduchu a vyjadieni
procesu pomoci rizné tepelné vodivosti jednotlivych vrstev. Toto modelové vyjadieni je
principidln€ v potadku. Nékteré formulace v jeho popisu (str. 39) jsou viak diskutabilni.

Souhlasim s tim, Ze pouZiti okrajové podminky se zadénim hodnoty souginitele piestupu tepla
na povrchu kryciho plechu vyrazné ovlivni hodnoty tepelného toku a i dopo&tené povrchové
teploty. Stejny vliv bude ale dle mého nazoru mit i definice vlastnosti mezni vzduchové
vrstvy. Navic misto jedné "nezndmé" hodnoty soucinitele piestupu tepla, je nutné definovat N
efektivnich tepelnych vodivosti pro jednotlivé vzduchové vrstvy, tak aby vhodn& postihly
procesy pifenosu tepla zafenim i konvekci. Tvrzeni, Ze zvoleny zpidsob je vhodngjsi pro
porovnani jednotlivych konstrukénich feSeni neZ zadéani stejné okrajové podminky piestupu
tepla, neni z mého pohledu tpIn€ objasnéno. V nésledujici kapitole, kde je tepelnd Fesen cely
lis, se pak uvedeny zptlisob pravdépodobné nepouzivé a prestup tepla z vn&jsiho povrchu krytu
je vyjadien okrajovou podminkou prestupu tepla. Mohl by se disertant k uvedenym
pfipominkdm v rdmci obhajoby prace vyjadrit?

Na zvoleny zplsob modelovani procesu prestupu tepla mohou byt rizné nazory. Podstatné
viak je, zda zvoleny model je v dostate¢né shod¢ s realitou zjidténou pomoci mé&feni. To v
tomto pfipad€ plati, a proto vySe uvedena diskuse je spise akademicka.

Navrzené zmény v konstrukénim uspofadani vulkanizaéniho lisu pfichézeji s pomérné
zajimavymi usporami energii ¢i materiald. V ramci diskuse k vysledkiim disertadni prace se
proto nabizi otdzka na disertanta, aby se vyjadfil k tomu, zda n&které vysledky jiz nalezly
nebo naleznou uplatnéni v primyslu.

d) Vyjadreni k systemati¢nosti, pFehlednosti, formalni iipravé a jazykové tirovni prace
Prace je zpracovéna systematicky, strukturovang s dobrou grafickou tpravou. V textu lze

nalézt pteklepy, jejich mnozstvi viak neptekratuje obvykly stav a nerusi dobry dojem z
urovné prace.
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Pouze v uvodu autoreferatu jsem nalezl jeden rusivy Gdaj, kdy se uchaze¢ Ing. Petr Votapek
"vydava" za Ing. Zdeiika Raaba.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta

Vzhledem k zaméfeni prace na primyslovy aplikovany vyzkum nelze odekavat, Ze vysledky
budou publikovatelné v impaktovanych mezinarodnich ¢asopisech. Vysledky disertanta byly
uvetejnény v n€kolika sbornicich konferenci a jsou také souéésti praci publikovanych ZCU.
Dilezitym vysledkem je Gsp&$né podani pfihlasky uzitného vzoru.

K seznamu publikacni aktivity disertanta (str. 132 a 133), je vSak potfeba dodat, Ze citace
nékterych publikaci jsou netplné, napt. cely rok 2009, a neni z nich proto patrné, o jaky typ
vystupu se jednd. Mohl by disertant k této poznamce zaujmout stanovisko a upiesnit uvedeny
seznam jako soucast obhajoby diserta¢ni prace ?

f) Vyjadieni o doporuceni disertaéni prace k obhajobé

PredloZend disertatni prace jednoznan& pfina$i nové poznatky, konkrétné v oblasti
konstrukce a provozu vulkaniza¢nich lisi. Stanovené cile byly splnény. Jsem presvédéen, Ze
prace prokdzala schopnost disertanta k samostatné tvofivé praci a doklad4d i schopnost
disertanta analyzovat a prezentovat dosaZené vysledky. Doporuduji proto praci k obhajobé.

Plzen, 7. ¢ervna 2012

Doc. Ing. Milan Honner, Ph.D.
odbor Termomechanika technologickych procest
Nové technologie — vyzkumné centrum
Zapadoceska univerzita v Plzni
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