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Oponentsky posudok na predlozent pracu som vypracoval na zaklade schvalené¢ho
navrhu menovania za oponenta a ¢lena komisie pre obhajobu dizerta¢nej prace doc. Ing.
Jaroslavom Katolickym, Ph.D.,dekanom FSI VUT Brno.

Faktografické udaje:

Praca ma kompletne 137 stran, abstrakt, obsah, celkom 11 samostatnych kapitol
vratane zhrnutia a zaveru, zoznamu pouzitych skratiek a symbolov, 90 obrazkov a grafov
a autor uvadza 74 literarnych pramenov z historického aj aktudlneho obdobia, dostupnych
knizne aj z internetu. Praca je doplnena o zoznam publikacii autora k danej problematike
Vv pocte 13, uZitnych vzorov a funkénych vzoriek.

Rozsah préce a jej delenie na prislusné kapitoly povazujem za primerané a logicke.
Predlozena praca poskytuje koncentrovany prehlad o stiCasnom stave poznatkov z oblasti
tribologie elastohydrodynamického kontaktu za podmienok nedostatoného zasobovania
kontaktu mazivom a prinasa nové originalne poznatky. Uvod do problematiky dopliuje
kratka analyza a vyhodnotenie poznatkov, ktoré st uvedené zrozumitel'nou formou na
stranach 10 - 40. Strany 46 az 119 prezentuju vysledky vlastnej prace doktoranda, ich
ziskavanie, analyzu a zhodnotenie a strany 120 az 137 obsahuju bibliografické a Statistické
udaje.

Vyznam a vol’ba témy dizerta¢nej prace

V oblasti uplatnenia tribologie je mnozstvo nevyrieSenych otazok a problémov, na
ktoré hl'adaju odpoved’ vedci, praktici aj teoretici. V stcasnosti podla International
Tribology Council (ITC) vystupuju do popredia otazky tzv. ,,zelenej tribologie*. Po obdobi
expanzivneho rozvoja, kedy sa nebral ohl'ad na energetickl naro¢nost’ a ochranu Zivotného
prostredia, nastava vytriezvenie a Setrenie energie, zvySovanie spolahlivosti, predlzovanie
technickej Zivotnosti strojov a zariadeni sa stava prioritné.

Tribologia svojou vedeckou podstatou vytvara vstupy pre podporu existujucich
vyrobnych technik a technolégii, ktoré st izko spité s priemyslom a materidlnou vyrobou,
potrebnou na zabezpecenie zivota moderného ¢loveka.
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Na zéklade uvedenych skuto¢nosti konstatujem, Ze doktorand si pre tému dizertacnej
prace zvolil aktudlny, vedecky, tribologicky problém objasnenia a definovania pric¢in
existujucej Grovne trenia a opotrebenia, ktory sa vyskytuje pri tribologickych systémoch
s nedostatocnym mazanim.

Vlastna vedecka praca a dosiahnuté vysledky

Zakladnou podstatou dizertacnej prace, definovanou autorom v kapitole 4, je
experimentalne Stadium Vytvarania mazacich filmov v podmienkach nedostato¢ného
zasobovania kontaktu mazivom metodami optickej interferometrie.

Doktorand uvadza: ,, Vzhledem k reSersni casti je ziejmé, zZe v této oblasti je vyrazna
snaha o kvantifikaci urovne hladovéni. Parametr Ny, oznacovany jako tloustka ¢i mnozstvi
maziva na vstupu kontaktu, mize byt jednim z moznych a Siroce uplatnitelnych zpusobii. *

Deklarovanym hlavnym cielom je vySetrovanie vplyvu hrubky vrstvy maziva na
vstupe kontaktu na hrubku a distribiciu mazacieho filmu v EHD kontakte, pricom doéraz je
kladeny na mozZnost’ tento problém experimentalne opisat’ a preukazat’ zavislost medzi
uroviiou hladovania a hrabkou vrstvy maziva, ktora vstupuje do kontaktu, nielen
mnozstvom davkovaného maziva.

Dosiahnutie ciela je podmienené splnenim ciastkovych experimentalnych
a teoretickych etap, uvedenych na str. 43 dizerta¢nej prace, ktorymi si:

Modifikacia experimentalneho zariadenia nevyhnutna pre opakovatel'nost’ merania.

Navrh a vyroba stieraca maziva pre potreby realizacie experimentov.

Uprava povrchu testovanych vzoriek na pozadovanu drsnost'.

Stanovenie zavislosti medzi mnozstvom dodavaného maziva a stupiiom hladovania.

Stadium vplyvu vzajomnej vzdialenosti kontaktov - efekt spitného toku maziva do

kontaktu.

e Zistenie pomeru delenia maziva medzi dva povrchy na vystupe kontaktu. Zistenie
vplyvu sklzovo - valivého pomeru na tento parameter.

e Zistenie zavislosti centralnej hribky maziva a jeho distribticia na hriibke maziva na
vstupe kontaktu.

e Spracovanie vysledkov.

e Vyhodnotenie experimentov a zovSeobecnenie parametrov do formy
bezrozmernych veli¢in.

e Porovnanie vseobecnej zavislosti s teoretickym modelom a urobenie v§eobecnych

zaverov a novych, vSeobecne platnych pravidiel.

Vlastnu vedecku vyskumnt cinnost' popisuje doktorand pocntiic 5. kapitolou
venovanou metodam a pouzitym materialom, kde je podrobnejSie charakterizovana
experimentalna aparatiura ajej vlastnd modifikacia, principy merania, metody merania:
opticka interferometria a fluorescencia, meranie vlastnosti maziv a charakterizovanie
teoretickej Casti venované predikcii parametrov experimentu, spracovaniu vysledkov,
porovnaniu s teériou doplnené o analyzu moznosti vzniku chyb.

Doktorand v 6. kapitole, ktora je venovana vysledkom a diskusii experimentalnych
procesov a testov, kvantifikacii hladovania, slabym miestam navrhnutej metdédy z pohl'adu
autora, vplyvu vzajomnej vzdialenosti elementov na dopliiovanie maziva, pomeru delenia
maziva po priechode kontaktom, vplyvu hrubky vrstvy maziva na vstupe do kontaktu na
uroven hladovania, vplyv parametra y na zavislost’ he od he , tvaru vstupného menisku
a vplyvu chyb a ich analyze, vystizne prezentuje svoje vedomosti a zruc¢nosti.
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Kapitola 7 je venovana celkovému zaveru asumarizovaniu dosiahnutych
vysledkov.

Podl'a mna tvoria uvedené kapitoly €. 5, 6, 7 autorsky podstatnu Cast’ dizertacnej
prace a konStatujem:

e Predlozend dizertatna praca sa zaobera experimentalnym Stidiom pokrocilého
EHD kontaktu pri nedostatocnom zasobovani mazivom a opisom procesov, ktoré
tento dej sprevadzaju.

e Autor zhrnul na zaklade S$tudia literatury sGCasny stav poznania v oblasti
hladujucich EHD kontaktov.

e Vyznamné su informacie o pracach, ktoré popisuju pohyb maziva, resp. jeho
vtekanie spit’ do valivej drahy vytvorenej priechodom wvalivého prvku. Pri
podmienkach, v ktorych dochadza k hladujucemu kontaktu, je dovodom vacsSinou
vel'mi malé mnozstvo maziva.

Doktorand prezentuje vysledky Vv troch hlavnych pojednavaniach, z nich ,,Dopliiovanie
maziva“ a ,Pomer delenia maziva“ boli Studované najmid pre overenie platnosti
formulovanych predpokladov a tretia ¢ast: ,,Vplyv hriabky maziva na vstupe na uroven
hladovania“ prezentuje vysledky, charakterizujuce spravanie sa vySetrovaného kontaktu
v podmienkach hladovania, ktorych skiimanie bolo definované ako hlavny ciel’ predloZene;j
prace.

Hranicu medzi mazivom a okolitou atmosférou, ktord vznika v dosledku
nedostatoéného objemu maziva na vstupe, nazyvame vstupny meniskus a jeho poloha
limituje priestor pre ndarast tlaku, ktory ma vyznamny vplyv na hribku mazacieho filmu.
Pri nizsich vyslednych tlakoch je hribka mazacieho filmu mensia a tym dochadza k riziku
opotrebenia funkénych povrchov. Poloha vstupného menisku teda moze byt parametrom
definujucim troven hladovania, ale na druhej strane, je vel'mi citlivym parametrom, ktory
sa neda vyuzit pre situdcie, najmi vyssich Grovni hladovania.

Autor dizertacnej prace experimentalne potvrdil, Ze pre dané prevadzkové parametre
spravanie zodpoveda teoretickej predikcii a podarilo sa mu overit mnozstvo maziva na
vstupe, ktoré kontakt vyzaduje pre prevadzku v plne zaplavenom stave.

Mam zato, Ze prakticky vyznam uskutocnenych vyskumnych prac je ocakavany
Vv moznej rovine uplatnenia vysledkov experimentdlnych rieSeni pri tribologickom
navrhovani kons$trukénych prvkov askupin, v praci je vidiet jednoznacné vedecké
zameranie a je obsahovo orientovana do sféry zékladného vyskumu.

Vysledky prace plne potvrdzuji potrebu a opravnenost’ experimentalno-analytického
pristupu k rieSeniu tribologickych zavislosti a funk¢nosti v tejto oblasti.

Pripomienky a otazky

Z hladiska obsahu a Clenenia spracovavanej problematiky nemam pripomienky
a priame otazky. Napriek tomu by som pri obhajobe privital, keby doktorand mohol zaujat’
stanovisko k otazkam tribologického charakteru stuvisiacimi v §irSom zabere so skimanou
problematikou a prezentovat’ jeho nazory:

Otazky:

1. Akym smerom sa budu vyvijat' hranice zatazitenosti mazan¢ho Hertzovho
kontaktu pri rovnakych materialoch dvojice, ale rozdielnej viskozite maziva pri
konsStantnej vonkajsej teplote kontaktu?

2. Ako sa moze prejavit’ vyznamny narast teploty pri opakovane zatazenom kontakte?



Nazor:
1. Mozno pri hladujucom kontakte realne ocakavat’ dotyk tuhych telies?

2. Aké mechanizmy opotrebenia su v kontakte s hladovanim mozné?

Formalne spracovanie dizertacnej prace a téz

Doktorand venoval predlozenej praci nalezitu pozornost’ a pradcu mozno oznacit’ po
formalnej stranke za Standardnu. KonStatujem, ze grafickd tprava je technicky prijatel'na
a taktiez pozitivne dopliia celkovy dojem z predlozenej prace. Ista neddslednost’ je viak
vidite'na pri tvorbe ,,Obsahu®, kde autor uvadza iba kapitoly po druht uroven, pricom
Vv texte je delenie podrobnejsie. Gramatickl stranku si nedovol'ujem hodnotit’.

Predlozenu skratent verziu dizertaénej prace, vlastné tézy dizertatnej prace
povazujem za obsahovo vyvazené a vyhovujuce akonStatujem, ze su v sulade so
smernicou rektora VUT. Umoznuju rychle ziskat’ prehl’'ad o dosiahnutych vysledkoch, st
logicky c¢lenené a Vv koncentrovanej forme prezentuji dosiahnuté vysledky uvedené
v dizertacnej praci.

Zaver

Rieseniec problematiky opotrebenia atrenia vo vysokozatazenych mazanych
kontaktoch patri do zaujimavej oblasti tribologického vyskumu a konStatujem, ze
doktorand zvladol experimentalnu aj teoreticki cCast $tudia. Preukazal taktiez svoje
schopnosti tvorivo, odborne avedecky pracovat nielen individudlne, ale aj v ramci
kolektivu.

PredloZen4 dizertacna praca:

Experimentdlni studium utvaieni mazacich filmi za podminek nedostatecného
zasobovani kontaktu mazgivem “

avnej popisané dosiahnuté vysledky vlastnej prace ziskané pocas interného
doktorandského Stadia

pana Ing. Davida Kost’ala
umoziuju konStatovat’, Ze ciele stanovené na zaciatku doktorandského $tadia boli splnené
aboli prezentované vedeckej a odbornej komunite v dostatocnom pocte a kvalite
publikacnych vystupov.
Na zéklade vymenovanych skuto¢nosti
odporiucam

po uspesnej obhajobe doktorandovi Ing. Davidovi Kost’alovi udelit’ hodnost’ Ph.D.

V Ziline 30. oktobra 2015 prof. Ing. Maridn Dzimko, Ph.D.



