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OPONENTNI POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE
Ing. Jana Sramka

STANOVENI PRESNOSTI MERENI V NANOMETROLOGII“

PredloZend discrtadni préce Ing. Jana Sramka sc vztahujc k problematice pfesného méfeni
délek s rozlidenim v fadu jednotek nanometrl ve tiech dimenziondlnich osach prostiednictvim
dotykové nanosondy. jejfZ polohu odmdfujf laserove interferometry. Prace je tak zamdfen
zeiména na metodologicky vyzkum stanoveni neiistot u tohoto typu délkového odnu.rmanx
nebot’ dosavadni postupy nedovoluji provést objektivni srovnani dosaZitelnych ncjistot mezi
m&ficimi pistroii této kategorie piesnosti. Autor tak nejdifve provadi porovnani dosavadnich
postupl, kterych se b&iné u délkovych méficich piistroil obvykle vyuZiva. Nasledn¢ autor
prezentuje svij ndvrh a naslednou realizaci simulanfho procesu vypodtu ncjistoty méfeni
tiosého mé&fictho piistroje s vyuZitim metody Monte-Carlo.

Autor ve své doktorské praci prezentujc dale rozséhly soubor méfeni geometrickych
rozmért za dodrzeni podminck opakovatelnosti. Tento soubor m&feni pak vyuZiva X findlnimu
stanoveni md¥ici schopnosti zminéncho tios¢ho plistroje. Zaroved oveieny metodicky postup
generalizuje pro stanoveni pfesnosti jinych obdobnych méficich piistroji.

Stanovisko oponenta k disertaéni praci

1) Aktuslnost a videcks Groveit piedloZené disertalni price

Téma predloZend prace je v soudasnosti velmi aktudlnf, nebot” dosavadni postupy stanoven{
nciistot mefeni tak piesnych méficich piistrojl, jako jsou tfosé méfici pistroje
s interferometrickym referendnim  systémem, navézanym na definici jednotky délky pres
stabilnf lascrovy normal délky, ncisou dostatednd komplexni, a tudiz nedovoluji ziskéni
vérnyeh vysledkil. Ze strany autora bylo nezbyiné provést vyzkum vypoletnich mctod ncjistot
véetnd potzeni velkého souboru méfenych dat. V tomto smru lze hodnotit v&deckou Groved
prace za optimalni. '

2) Splnéai stanoveného cil a originalita FeSeni

Jak ic jiZ patrné z teorctické &4sti disertadni préce, autor velice podrobné prove cdl rozbor
stavajicich mectod hodnoccn m_éf'ici schopin ""tl takto pfesnyc ‘1 odmd&fovacich piistrojl.
Zameiil sc také na mdfeni dildich viastnosti pstroic a nawh.dli‘, rozvinul vlastni metodu
vypodtu nejistoty s vyuZitim ma..t()dv Monte-Carlo. Tento postup lzc povaZovat za originalni.
nebot’ pind zahrnuje viechny aspekty ovliviujief pie sno;t md&feni pHstrojc a nejvice se blizi
skutedné hodnotd sloZend nejistoty méfeni. Lze tedy konstatovat, Ze autor danv cfl disertalni

prace splnil a pouzita feSeni jsou jednoznadnd 01‘1ginélm’.

3) Postup Fedeni problému a vyvjadie ni kvwsledl\ﬁ disertace, pi’in(h doktoranda

Postup recalizace jednotlivych &dsti vyzkumu v diserta¥ni praci popsan jasné. V tcoretické

dasti autor nejdiive shrnul veskeré p 2"' davky a stanoveni pfesnosti mdfeni. Detailnd popsal

nastrojc nezbytné pro toto stanoveni vietnd statistickych metod. V experimentélni ¢asti muscl

autor pfekonat celou fadu h:slx H. Mus cl rom&kit velkv soubor objektll, zaméfil se zejména na
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verifikaci méfeni geometrickych rozmért rubinovych kuli¢ek dalsimi méficimi pfistroji. Tento
postup lze hodnotit za velmi pfinosny, nebot price nespoléha pouze na vyhodnoceni
geometrickych rozmérd kuli¢ek pomoci tfios¢ho méfictho pfistroje. Autor vSak vyuziva celé
fady daldich méficich piistrojii, z nichZ nékteré jsou dotekové nebo i bezkontaktni, Naméfen¢
vysledky rozmért rubinovych kuli¢ek pak autor postupné zpracovava a stanovuje nejistotu
méfeni metodou multipoziéni, metodou substituéni i metodou simula¢ni na bazi Monte Carlo.
Velkym piinosem je i mnasledny rozbor dil¢ich parametrd, ovliviyjicich celkovou meéfici
schopnost tifosého piistroje. Autor prokazal, Ze je schopen dany ukol fesit samostatn¢ a 1
zdarné vyiesit diky spravné zvolenému postupu praci.

4) Vyznam price pro praxi a rozvoj védniho oboru

Praktickym vystupem samotné disertacni prace je vytvoreni podkladi pro vypracovani
kalibraéniho postupu pouZitelného v ramci akreditované kalibra¢ni laboratofe dle normy CSN
EN ISO 17025:2018 a internich dokumentii pouZitelnych v akreditované kalibracni laboratofi
CMI v Brng, Oddéleni primarni nanometrologie a technické délky. Autor svoji praci pfispél
k daldimu rozvoji védeckého poznani v oboru nanometrologie, kde se vyuzivaji délkové
odméfovaci pristroje s extrémné nizkou nejistotou meteni.

5) Formalni tiprava disertaéni prace a tezi, jejich jazykova droven

Diserta¢ni prace i zkracena ¢ast (pojednani) jsou zpracovany piehledné, koncepcné a logicky.
Zahrnuji vychodiska, cile a dosaZené vysledky s popisem metodického pristupu. Oba
dokumenty spliiuji viechny pozadované naleZitosti z hlediska védecké arovné, a to i jak po
strance formalni, tak 1 obsahove.

6) Dopliiujici otdzky na autora price béhem obhajoby

a) Disertaéni prace rozebird jednotlivé metody vypoéti nejistot méfeni délek v nanometrickem
méFitku. Neni viak upIné ziejmé jejich principidlni ¢lenéni. Objasnéte proto pojmy simulativni
a nesimulativni postup a uved'te hlavni vyhody a nevyhody jednotlivych metod vypoctu
nejistot méfeni  z hiediska jejich aplikovatelnosti na tfiosy odméfovaci systém pro
nanometrologii.

b) Bylo by mozné modul pro rychly vypodet nejistoty v prostfedi MS Excel modifikovat napi.
pro kvantifikaci méficich vlastnosti specializovanych snimacti délky (opticka pravitka,
kapacitni ¢i indukénostni snimacée)? Co by to vyzadovalo?

Ptedlozenou disertadni praci Ing. Jana Sramka povazuji za origindlni a na vysoké odborné
trovni. Hlavni myslenky byly autorem publikovany v ¢asopisech a na konferencich.

Doporucuji proto prici k obhajobé a v pripadé ispéiné obhajoby doporucuji udélit
Ing. Janu Sramkovi akademicky titul Ph.D.

V Brné 29. 10. 2019 Ing. Ondiej Ci

vedanei daminv Koherentnich laseri a interferometrie
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