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Na zéklade poverenia Dr.h.c. prof. Ing. lubomira Soosa, PhD. predsedu Vedeckej
rady SjF z 15. juna 2022 a v zmysle postupu ziskavania vedecko-pedagogickych titulov alebo
umelecko-pedagogickych titulov ,,docent a profesor” predkladim oponentsky posudok na
habilitaénl pracu ,,Skiimanie kvalitativnych parametrov laserovych rezacich strojov* Ing.
Ivety Catkovej, PhD. pre habilitovanie za docentku Strojnickej fakulty Slovenskej technickej

univerzity v Bratislave.

Posudzovana habilita¢na praca predstavuje ucelené vedecké dielo autorky pokryvajtce
segment jej vedeckej a vyskumnej ¢innosti pocas jej posobenia na fakulte. Predlozent praca
mozno na zaklade jej obsahu rozdelit na osem casti, z toho vystihujucich vlastni pracu
charakterizuju Styri kapitoly. Celkovy rozsah prace je 196 stran, 166 obrazkov, 66 grafov a 88
tabuliek.

Kapitola 1 ma nazov: Téma a ciele habilitacnej prace. Je rozdelena do dvoch
podkapitol, kde prvu trochu netradi¢ne nazvala ako ,,Vysledky dosiahnuté v dizertacnej praci‘
a Vv druhej charakterizuje hlavny ciel’ prace ktorym podl'a autorky je vytvorenie systému pre
automatické nastavenie optimalizovanych parametrov rezania vzh'adom na hribku materiélu,
tvar a rozmer dielca v jeho pozadovanej presnosti. Druha podkapitola spresfiuje ciel’ prace na
skumanie rozmerovej a geometrickej presnosti dielca po rezani na vlaknovom laserovom
rezacom stroji vzhl'adom na nastavenie stroja na vyslednll presnost’ respektive na velkost’

odchylky menovitych rozmerov a vel'kost odchylky od geometrického tvaru.
Pri¢om tento ciel’ definovala do nasledujucich ¢iastkovych ciel'ov:

-skimat’ a vyhodnotit' rozmerovi a geometrickii presnost  dielca vyrobeného
laserovym rezanim na vldknovom rezacom stroji od spolo¢nosti Microstep s ozna¢enim Fiber

Laser MFSCo 1001.20 L,

- skiimat’ vplyv parametrov nastavenia stroja vzhl'adom na rozmerovu a geometricku

presnost’ dielca z materialu S235, hribky 5 mm,

- ziskat’ zavislost’ jednotlivych parametrov pre minimalizovanie vel'kosti odchylky od

menovitych rozmerov a odchylok tvaru, polohy orientécie,

- definovanie optimalnych parametrov nastavenia vlaknového laserového stroja Fiber

Laser MFSCo 1001.20L pri rezani materialu S235 v hrabke 5 mm,
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- vytvorit’ Standardizovany postup pre skimanie presnosti dielcov po laserovom rezani

pre rozne typy a hrabky materialov.

V praci bola stanovena aj pracovnd hypotéza, kde autorka predpoklada, ze laserovy
rezaci stroj Fiber Laser MFSCo 1001.20L pracuje v toleran¢nej triede 1 definovanej v norme
EN ISO 9013 a najvyznamne;jsi vplyv na rozmerovu a geometricka presnost’ dielca bude mat’

zmena polohy ohniska laserového luca.

Kapitola dva predstavuje snazvom: Laserové rezanie a laserové rezacie stroje
predstavuje informacni platformu o rieSenej problematiky doma aj vo svete, pricom sa
snazila zostavit’ charakteristiku vyznamnych vyrobcov laserovych rezacich strojov. V tivodne;j
Casti habilitantka predstavuje vyznam presnych CNC energolucovych technologii
Vv priemyselnej vyrobe. Popisuje vyvoj v oblasti technologii delenia materidlov predovsetkym

Vv oblasti jej kvalitativnych ukazovatelov.

Zvlast ocentujem zhrnutie tejto kapitoly, kde sa autorka snazila charakterizovat’ vyvoj
techniky prostrednictvom konstrukénych inovacii implementovanych priamo do strojov

pripadne do pracovného procesu v zmysle Industry 4.0.

Jednou podkapitolou oznacenou 2.3 je charakteristika jej vedecko-vyskumnych
projektov. Tieto projekty zaroven predstavuju aj spolupracu s praxou resp. fy. Microstep. Ide
napriklad o konstrukény navrh prototypu univerzalneho efektora pre obojstranné zrazanie
hran kovovych dielcov trojicou plazmovych horakov. Ci vramci projektu APVV navrh
avyvoj vysokorychlostného CNC laserového rezacieho stroja s pouZitim priameho pohonu
linedrnymi motormi pripadne navrh automatickych manipula¢nych systémov pouzivanych na
manipuléciu s materidlom. Zaroven vsetky navrhy st podlozené technickou dokumentaciou,
obrazkami a vizualizaciami. Vac§ina projektov bola rieSena v ramci vyskumnych projektov
ateda riesitel'skych kolektivov, z popisu vSak nie je jasny podiel autorky na jednotlivych

prototypoch.

V sucasnej dobe narastaju naroky hlavne zo strany zakaznikov na presnost’ strojov
a moznost’ rychlej a ti¢innej kontroly strojov. Kvalitu stroja na ktorom prebiehala vyroba
ovplyviiuje mnozstvo aspektov ktoré sa snazila autorka rozobrat v kapitole 3 snazvom:
Analyza vysledkov vyskumu v oblasti parametrov laserovych rezacich strojov a ich vplyvu na
kvalitu rezanych dielov. Autorka tu rieSi vol'bu parametrov procesu laserového rezania
v zavislosti od zlozenia, hrubky rezaného materialu a pozadovanej kvality povrchu rezu.

Rovnako grafmi a fotografiami dokumentuje vplyv najdélezitejsich parametrov procesu ako
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st vykon, intenzita laserového zdroja, rychlost’ rezania, ohniskové vzdialenost’ objektivu,

poloha ohniska, vinové dizka a tlak plynu.

Tato kapitola je delend do dvoch podkapitol ktoré sa venuju poziadavkam na kvalitu
tepelnych rezov tak ako je definované podla platnej normy EN ISO 9013. Vysledky autorky
potvrdzuji poznatky inych autorov, ze dalSie zlepSenie kvality rezu je mozné dosiahnut
reguldciou vykonu laseru, ktory musi byt optimalizovany podl'a hrabky materidlu. Rychlost’
rezania je potom obmedzend znizenym vykonom laseru, no aj v tejto problematike st oblasti

ktoré st sporné a mézu byt inSpirdciou pre d’alsie vedecké skimanie.

Nasledujuca kapitola habilita¢nej prace je venovana samotnému navrhu experimentov,

opisu podmienok pri realizécii experimentu, opisu planu experimentu a jeho realizacie.

Samotna realizdcia experimentu bola uskuto¢nend v spoloCnosti Microstep na
laserovych rezacich strojoch tejto spolo¢nosti pricom sa skumali dosiahnutelné rozmerové
a geometrické tolerancie  menovitych rozmerov  spracovavanych dielcov s réznymi

hrubkami materidlov laserovym rezanim.

V experimentalnej casti habilitatnej pradce sa autorka zaoberd hlavne hodnotenim
kvality vyrezavaného dielca po laserovom rezani najmé z hl'adiska rozmerovej a geometrickej
presnosti dielca vplyvom nasledujucich parametrov: hrabka atyp materidlu (jeho
metalurgické vlastnosti), vykon lasera, priemer trysky, druh rezné¢ho plynu, rychlost’ rezania,
zrychlenie, tlak rezného plynu a ohniskova vzdialenost’. Pri realizacii experimentu bolo

vyhodnocovanych celkovo 162 experimentalnych vzoriek.

Piata kapitola bola venovand vyhodnoteniu experimentov, technickym parametrom
a vlastnostiam meracieho zariadenia, na ktorom boli skimané¢ odozvy meranych zavislych
premennych pri vSetkych urovniach faktorov pri 27 nastaveniach. Skiimané kvalitativne
parametre dielcov po laserovom rezani boli posudzované tak ako to uz bolo uvedené v tivode
tohto posudku z pohl'adu odchylky menovitych rozmerov a odchylky geometrického tvaru
a polohy.

Namerané udaje boli d’alej Statisticky spracované softwarom Minitab a Mathematika
Vv nasledujucej kapitole. PriCom pre zistovanie vzajomnych zéavislosti boli vyuzité Statistické
metddy Anova ¢i Regresnd analyza s cielom vytvorit’ regresny model, ktory by popisal ¢o
najvernejSie priebeh zavislosti medzi skimanymi faktormi. Okrem regresnych rovnic bolo ku

kazdej odozve pridané aj grafické znazornenie matematickych modelov, moZzno by som
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ocakaval suhrnné zhodnotenie vysvetl'ujice Statistické ukazovatele, ktoré by vel'ké mnoZstvo

vysledkov v tejto praci urcite obohatili.

V zavere¢nej Casti posudzovanej habilitaénej prace habilitantka prezentovala komentar
k stiboru ziskanych vysledkov, kde sa snazila potvrdit’ pracovnti hypotézu, potvrdit’ naplnenia
stanovenych cielov a naznacit’ d’alSie smerovanie vyskumu v danej oblasti. Na konkrétnych
vysledkoch a faktoch poukazala na implementaciu vlastnej vedecko-vyskumnej ¢innosti do

praxe.

Mozno konstatovat,, Ze predlozena vedecka praca dokumentuje erudovanost’ autorky
ahibku jej znalosti z danej problematiky. Habilitantka dokézala pripravit materialno-
technicku platformu pre experimenty, nasledne experimenty realizovat’, vysledky vyhodnotit
a prezentovat’ vhodnou formou na vedeckych a odbornych féorach. Za najvysSie ocenenie
schopnosti vedeckych, organiza¢nych a odbornych schopnosti habilitantky mozno povazovat’

jej ticast’ na mnohych konferenciach a sympoéziach medzinarodného vyznamu.

K posudzovanej habilitacnej prace mam nasledovné pripomienka a otdazky:

Praca po formalnej stranke spliuje kritéria, v prdaci sa systematicky vyskytuje
preklepy, pripadne nepresnosti v oznacovani (napriklad s.25 lasry, s.33 ndzov kap.1.1 ma byt
oznaceny kap.2.1, s.39 nespravne cislovanie obrazku ¢.17 ktory ma byt v poradi ¢.26,

pripadne s.184 jednotné oznacenie nejde o obrazok 21 ale graf 67 a dalsie).

- Ako si habilitantka predstavuje jej dalsiu vyskumnii cinnost resp. pokracovanie vo

vyskumnej ulohe ?

- Ma habilitantka vedomost o aplikacii globalneho autokalibracného systému na
niektorych laserovych rezacich strojoch?

- Je mozné V praci pouZitu vedecku metodu aplikovat' aj pri inych energolucovych
strojoch?

- V com vidite najvdcsi prinos vysledkov Vasej habilitacnej prdace pre vedny odbor

vyrobna technika?
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Zaver

Predlozena habilita¢na prace je koncipovana ako suborné dielo odrézajuce zameranie
vedecko-vyskumnej ¢innosti autorky Vv uplynulych rokoch. Vedecké poznatky zaradené do
tejto habilitacnej prace boli publikované vo vedeckych Casopisoch ana vedeckych
konferenciach doma a v zahranic¢i. RieSend problematika sa vyznacuje aktualnostou, pricom
formalna a obsahova stranka predkladanej prace spiiia stanovené kritéria. Prierez publika¢nou
¢innostou potvrdzuje vedecku a odborni erudovanost’ autorky, ktora sa s problematikou

vybranych energolucovych technologii v priemyselnej vyrobe zaobera posledné roky.

Vysledky prace habilitanta maji  zodpovedajucu vedecki a odbornu uroven.
Posudzovanu habilitaénii pracu Ing. Ivety Cackovej Vv odbore ,,5.2.50 Vyrobna technika®

odporti¢am prijat’.

V Nitre 28. augusta 2022

prof.h.c.prof. Ing. Pavol Findura, PhD.

Technicka fakulta
SPU v Nitre



