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Pan Ing. Lubomir Klime$ predlozil k oponovani disertacni praci, ktera se zabyva modelovanim
tuhnuti a chladnuti plynule litého predlitku a optimalnim prediktivnim dynamickym Fizenim
chlazeni s vyuZitim numerického modelu. Prace ma celkem 207 stran a je logicky ¢lenéna do
7 hlavnich kapitol (kromé uvodu a zavéru), za nimiz nasleduje seznam pouZzité literatury
s 207 odkazy na publikace jinych autorl, 22 odkazy na vlastni publikace autora, které se
vztahuji k FreSenému tématu, a 21 odkazy na ostatni autorovy publikace. Prace obsahuje 136
obrazk(, 30 tabulek a 2 ptilohy.

Aktuadlnost zvoleného tématu

Rizeni technologického procesu plynulého odlévani oceli (ZPO) je v soucasnosti pfedmétem
intenzivniho vyzkumu. Soucasna ZPO jsou totiz stdle fizena prevadiné statickymi algoritmy,
které nezvladaji spravné reagovat na dynamické zmény v licim stroji. Vyvoj a implementace
optimalnich dynamickych fidicich strategii je nezbytny, pokud se ma dosahovat vysoké
kvality a vyrobnosti liciho stroje. Z tohoto dlivodu je téma posuzované prace pana inZenyra
Klimese vysoce aktudlni.

Hodnoceni pouzité metody feseni, vysledky a prinos pro praxi

Rizeni procesu plynulého odlévani je obtizné zejména z ddvodl nelinearit a dopravniho
zpozdéni v systému s rozloZzenymi parametry, kde regulované veli¢iny (metalurgicka délka,
tloustka a teplotni pole lici kliry) nelze pfimo méfit. Hodnoty regulovanych velicin je vsak
mozno ziskavat pouZzitim ,softwarového snimace” (modelu), ktery ale vyZzaduje vysoky
vypocetni vykon. Zvolena metoda reSeni, zaloZzend na vyuziti numerického modelu pro
prediktivni fizeni a na implementaci vypoctl na grafickych kartach, je proto jednoznacné
spravna.

Autor pouzil v modelu metodu kontrolnich objemd a provedl implementaci v prostredi
MATLAB a C++ s vyuzitim vypocetniho potencialu grafické karty. Pfehledné a pfesné popsal
v praci algoritmus vypoctu na grafické karté a spravné vytipoval ulohy, které bylo mozno
paralelizovat. Zajimavé je provedené srovnani vypocetnich vykon( v prostredi Matlab (m-file
a MEX funkce) svypocty na grafické karté. Pfinosnda je provedena analyza vlivnosti
chemického sloZeni oceli na teplotni pole a interval tuhnuti predlitku. Spradvnym krokem bylo
provedeni verifikaci pocitacového modelu. Souhlasim s autorem, Ze presnost jeho modelu je
dostatecna, uvazime-li mnozstvi parametrud, které simulaci ovliviuji, stejné jako nejistotu
méreni povrchové teploty v provoznich podminkach.

Logickym vyusténim vyzkumu je ndvrh a realizace ulohy optimalniho fizeni liciho stroje.
Autor vyvinul metodu prediktivniho fizeni, ktera reaguje na dynamické zmény parametra liti,
zejména lici rychlosti. Funkci algoritmu otestoval na péti pripadech, ze kterych vyplyva
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vyhoda vyvinutého fidiciho algoritmu oproti dosud pouzivanému statickému fizeni. Je proto
mozno s vysokou pravdépodobnosti oCekavat efekt ve zlepSeni kvality vyroby i bezpecnosti
proti privaliim po implementaci systému fizeni v praxi.

Pripominky a dotazy k obhajobé

e Nastr. 15 se hovofi o ,vzduchové mezere”, avSak mezera neni vyplnéna Cistym
vzduchem.

e Pripominka k pouzivani dlouhého ,,i“ v slovech typu ,fidici”, ,,chladici, ,vodici“ apod.

e Jako doplnéni k tvrzeni ,Metalurgicka délka je primo umérnd lici rychlosti a nepfimo
umeérnd souciniteli tepelné vodivosti oceli“na str. 20 prosim autora, aby se pokusil
odhadnout a porovnat vnitfni a vnéjsi tepelné odpory a jejich vliv na intenzitu odvodu
tepla z predlitku v jednotlivych zénach chlazeni, a tedy i na metalurgickou délku.

e PouiZil autor ve svém modelu cylindrické souradnice v licim oblouku nebo je tvar
nahrazen rovnym usekem?

e Pouziva autor v modelu konstantni nebo proménny ¢asovy vypoctovy krok? Jakym
zpUsobem je vypoctovy krok stanoven?

e Je Gaussovska pravdépodobnostni funkce vhodnd pro aproximaci rozloZeni
soucinitele prestupu tepla kuZelové trysky, uvazime-li ¢asty pfipad funkce rozlozeni
ve tvaru , krateru” u téchto typa trysek?

Zavérecné hodnoceni

Predlozena disertacni prace vykazuje vSsechny znaky pro splnéni podminek samostatné tvirci
védecké prace. Védecky prinos prace je mozno c¢lenit do dvou logicky navazujicich ptvodnich
vysledk, a to:

1. Vyzkum a implementace numerického modelu ZPO, vyuZivajiciho procesory grafické karty,
2. Vyzkum a implementace softwarového nastroje prediktivniho fizeni liciho stroje.

PfedloZend prace navazuje na soucasny stav znalosti, je moderni a kvalitni. V praci bylo
dosazeno vysledku, ktery je originalni, patentovatelny a vyuZzitelny v praxi.

Konstatuji, Ze disertacni prace ma vysokou uUroven jak po strance védecké, tak i formalni.
Text i matematické formule jsou napsany precizné. V textu se vyskytuje jen nékolik preklepu.
Graficka uroven prace je prikladna.

Ing. Lubomir Klimes prokdzal, Ze se dobte orientuje v oblasti technologie plynulého odlévani,
numerického modelovani a fizeni. Pfedvedl schopnost tviréiho a védeckého pfistupu
k FeSeni problému a prokazal Siroké mezioborové znalosti. Vysoce oceriuji, Ze autor zvladl
reSeny problém jak po teoretické, tak i praktické strance a realizoval vyvinuté algoritmy ve
formé pocitacovych program.

Kladné hodnotim také publika¢ni aktivitu autora.

Disertacni prace dle mého nazoru spliiuje podminky pro zadvéreéné prace doktorského studia
zakona o vysokych Skolach ¢.111/98 Sb, a proto doporuduji, aby byla pfijata komisi
k obhajobé. Souhlasim, aby po uUspéSném obhdjeni byla Ing. Lubomiru KlimeSovi udélena
védecka hodnost Ph.D.

V Ostravé dne 14. 10. 2014 doc. Dr. Ing. René Pyszko
oponent



