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Strucny obsah disertaéni prace

Disertatni préce se zabyva metodami identifikace a predikce hluku a vibraci vznikajicich pfi
brzdéni. V praci byl stanoven 3D model systému kotouéové brzdy realného vozu, ktery byl
pouZit pro simulace vznikajiciho hluku a vibraci a naslednou predikci. V disertadni praci bylo
prokdzano, Ze vlastni frekvence jednotlivych komponent kotoutové brzdy maji zasadni vliv
na vznik hluku a vibraci vznikajicich pfi brzdéni. Pouzitim vytvoieného 3D modelu lze uréit
hluk a vibrace pii riiznych reZimech brzdéni za realnych podminek. Vysledky experimentd
také prokazaly, ze koeficient tfeni mezi brzdovou destickou a brzdovym kotoudem ma na

vznik hluku a vibraci pfi brzdéni vé&tsi vliv nez Youngiiv modul a tlak.

Stanovené cile
Hlavnim cilem disertaini prace bylo vytvofeni 3D simulace systému kotoucové brzdy
s ohledem na identifikaci a predikci zvuki vznikajicich pfi brzdéni a tyto vysledky simulace

verifikovat experimentem.

Dle mého ndzoru lze konstatovat, 3e vSechny cile disertacni prdce byly splnény.

Rozbor soucasného stavu

Pro rozbor soucasného stavu &erpal doktorand z védeckych praci, odbornych knih, sbornikii
konferenci a publikaci z prestiznich mezinarodnich védeckych casopisi. Ve strudné, ale
vystizné formé popsal doktorand teoretickou podstatu vzniku hlukd pfi brzdéni a také popsal
rizné mechanické modely brzd. V resersni &4sti disertadni prace jsou také uvedeny jednotlivé

experimentalni postupy stanoveni hluku pii brzdéni



Teoreticky piinos

Doktorand sestavil teoreticky model MKP mechanického chovani brzdového systému a
stanovil jeho vibragni a hlukové charakteristiky. Tyto modely maZou byt pouZity pro feseni
problematik mechanického chovéani v rozliénych védnich oborech. Disertadni prace ma

multidisciplinarni teoreticky pfinos.

Prakticky p¥inos prace

Doktorand prokazal mozZnost pouziti MKP modelt mechanického chovani pro feSeni dané
problematiky a tyto modely ovéfil na provedenych experimentech. Z jeho vysledki vyplyva
moznost pouZiti simuladnich metod pro identifikaci a predikei zdrojii vibraci a hluku pfi

brzdéni.

Vyjadfeni k postupu FeSeni a pouZitym metodim

Postup feseni je logicky a systematicky. I kdyz dle mého nazoru by bylo vhodngjsi pouzit
v disertacni praci standartni strukturu védecké prace jako je tivod, materidly a metody,
vysledky, diskuze a zavér, nez systém v praci presentovany. Je zcela evidentni, Ze autor
formuluje v Givodu cile své prace, které jsou postupné v dalSich kapitolach prace splnény.
Pouzité postupy a metody odpovidaji potiebam provedené reSerSe a vyzkumu. V préaci viak
postradam detailn&jsi diskuzi, to znamena porovnani stanovenych vysledkil s vysledky jiz
publikovanymi. Stanovené hypotézy by mély byt podlozeny &i verifikovany statistickym
hodnocenim, které v predkladané praci postradam. Myslim si také, ze by mély byt
experimenty popsany tak aby byly opakovatelné, coz Jsem v této praci nenalezl. Lze viak Fici,
Ze pouzité metody byly vhodné zvoleny a také vhodné aplikovény, coz vedlo k tisp&§nému

vyfeSeni dané problematiky.

Zhodnoceni vyznamu disertaéni price pro obor
Disertacni prace rozsituje znalosti v oboru »Konstrukce strojii a zafizeni“, doktorand prokazal

odpovidajici znalosti v tomto oboru.

Vyjadreni k vysledkim a pivodnosti konkrétniho prinosu
V disertani praci jsou uvedeny zcela konkrétni pivodni vysledky a to jak z oblasti

metodické, tak i z oblasti experimentalni.



Formalni drovein prace

PredloZend disertaéni prace ma 150 stran textu a je zpracovana peclivé, logicky, srozumitelné
a na dobré technické wrovni s velkym mnoZstvim prehlednych barevnych grafii a obrazkd.
V textu disertacni préce je také nékolik drobnych formélnich nesrovnalosti, které vsak nejsou
dle mého nézoru nijak zdsadni a nest&zuji orientaci v textu diserta&ni prace. V textu se viak
vyskytuji nékteré nesrovnalosti v jazyce anglickém, naptiklad véty na str. 26 ,, In this chapter
... “ Nejsou gramaticky spravng, ¢&i véta ,,On of ... “ na str. 23 je nesrozumitelna. Vyskytuje se
zde také nékolik vét, ve kterych chybi podstatné jméno (napt. str. 23). V disertaéni préci je
také nékolik souvéti, ve kterych si navzajem Easové odporuji jednotlivé véty, a tim padem je
pak vyznam souvéti nesrozumitelny. Dle mého nizoru by mé&l byt v textu pouzit jednotny styl
psani napf. ,,lt has been described* nebo ,We described” nikoli Jejich kombinace. Tyto
Jjazykové nedostatky vsak zasadng nesnizuji kvalitu této disertadni praci a je evidentni, Ze jsou

zavin€ny tim, Ze autor neni rodilym mluvé&im.

Hodnoceni publikaéni ¢innosti
Doktorand vysledky své prace prezentoval na nékolika prestiznich mezinarodnich symposiich

a publikoval v prestiznich mezindrodnich védeckych Casopisech.

Celkové zhodnoceni

Doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace, prokazal kvalifikaci ve svém oboru
a prokézal, Ze dokaze své znalosti prakticky aplikovat. Z disertatni prace je zfejmé, Ze
doktorand dokéaZe najit podstatu védeckého problému a vhodnymi metodami tento problém

resit.

Otazky k obhajobé
1. MiiZete blize specifikovat experimentalni postup stanoveni hladin hluku a vznikajicich

frekvenci pti brzdéni, tak aby byl experiment opakovatelny a verifikovatelny?

N

Ovefil jste n&jak hodnotu souéinitele tieni 0.35 pouZitého ve vasem modelu? S jakou
piesnosti byl tento soucinitel stanoven (napf. jeho smérodatna odchylka)?
MiiZete detailn&ji analyzovat vysledky zobrazené na obr. 4.24 a obr. 4.259
4. Pfi vyhodnoceni a porovnani vysledkii experimentl a simulaci postradam statistické

hodnocent, bylo toto hodnoceni provadéno? Jestlize ano s jakymi vysledky?



Zavéreéné vyjadieni
Doktorand Ing. Huynh Le Hong Thai predlozil disertagni praci spliiujici pozadavky dle
studijniho a zkuSebniho tadu TU v Liberci a doporuéuji proto, dle zakona

¢. 111/1998 Sb., panu Ing. Huynh Le Hong Thai, po Gisp&sné obhajobé&, udélit akademicky

titul ,,doktor* (ve zkratce Ph.D. uvadéné za jménem).

V Praze dne 25. 3. 2014. /

doc. Ing. David He ak, Ph.D.
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Regena problematika disertatni prace se tyka problematiky brzdného systému automobilu.
Vuvodni ¢&asti autor uvedl piehled frekvenéniho rozsahu hluku brzd. V dal praci se
soustfedil na pasmo od 1000 Hz do 18000 Hz tj. oblast piskani brzd (squel brake). Tento jev
je urCen samobuzenym kmitanim, které je vyvolano tfenim.

Cilem préce je zjisténi vlivu jednotlivych &asti kotoudové brzdy na kmitani, které zpisobuje
nezadouci hluk (piskani). Zkoumani je zamé&feno na nalezeni nestabilnich frekvenci systému,
které zplisobuji rezonanci kmiténi &4sti brzdy. Zahrnuje se vliv soudinitele tfeni, modulu
pruznosti kotou€e a segmentu s obloZenim, déle tlak mezi kotoudem a obloZenim a vliv
otaCek. V experimentélni ¢asti se pfedpoklada vyzkum vlivu opotiebeni obloZeni na hluk.

V dalsi ¢asti autor provedl podrobny rozbor dosavadniho vyzkumu tohoto jevu v oblasti
teorie a experimentu.

Vyzkum se provadél na diskové brzdé automobilu Renault. Soudasti brzdy a cela sestava byly
zkouméany SW Abaqus, ktery umoZiiuje vypodet vlastnich frekvenci, tvard kmitd i
komplexnich vlastnich &isel. Vypoétené vlastni frekvence a tvary kmitd byly porovnany
s experimentem. Vypodet v SW Abaqus se provadél na sestavé brzdy se zahrnutim kontakta,
tfeni, tlaku i otacek pii skutenych okrajovych podminkéch.

Dle zvolené hypotézy je pii¢inou hluku ztrata stability systému brzdy, kterd je zptisobena
spojenim dvou sousednich tvarti kmitd. Identifikace nestabilnich tvart kmitu pro rozsah
soucinitele tieni od 0,1 do 0,6 byla pak obsahem dalsiho vyzkumu. P#i nizkych hodnotach
soucinitele tfeni (0,1)je podet nestabilnich tvart kmitd niz${ ne pii vysokych hodnotach (0,4),
v pasmu soucinitele tfeni 0,2 — 0,5 jsou 3 nestabilni tvary. Dale byla uréena hodnota
soucinitele tfeni, od které dochazi ke ztraté stability.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na ovéfeni vysledkii simulace a na zjisténi vlivu
opotiebeni obloZeni brzdy na jeji hluk.



Vyjadteni k jednotlivym bodim disertaéni prace:

* DosaZeni v disertaci stanoveného cile
Cile prace — zjisténi vlivu vlastnosti Jednotlivych &asti brzdy, hodnot soudinitele tfeni a
opotiebeni na hluk brzdy - bylo plné& dosaZeno jak v teoretické tak v experimentalni &4sti
prace

e Urovei rozboru sou¢asného stavu v disertaci FeSené problematiky
Rozbor sougasného stavu feseného tikolu byl proveden vy&erpavajicim zpusobem

® Teoreticky prinos disertaéni prace
Teoreticky piinos disertacni prace spoliva v uziti SW Abaqus pro sestavu brzdy pii
skute¢nych okrajovych podminkach a z rozboru vlivu souéinitele tfeni na stabilitu a tim
na vznik hluku

e  Prakticky prinos disertaéni prace
Prakticky piinos disertadni prace je ve vyuZiti vysledkd teoretické &4sti (vliv poméru
vlastnich frekvenci kotoude a dr¥dku obloFeni na hluk) i experimentlni &asti (vliv
drsnosti obloZeni na hluk)

®  Vhodnost pouzitych metod FeSeni a zplsob, jak byly pouzité metody aplikovany.
PouZité metody feseni — vypocetni i experimentélni jsou na soutasné technické urovni

®  Prokazani znalosti v oboru
Doktorand prokézal vysokou odbornou troveii pfi feSeni daného tkolu (rozsah a citace
literatury, uZiti SW Abaqus, kritické hodnoceni vysledkii)

*  Formalni urover price
Formdélni tiprava a srozumitelnost prace je dobra. Na str. 60 v Tab. 3.2 maji uvedené
hodnoty moduli pruznosti materiala chybny rozmér. Publikace studenta se vztahuji
k tématu a jsou postadujici.

K obhajob& mam dvé otazky:

Jaky doporucujete postup pro identifikaci p¥i¢in hluku brzdy (squel brake) automobilu?

Které soucasti brzdy maji nejvetsi vliv na hluk brzdy?

Cile disertaéni prace jsou splnény. V praci je analyza problému, je systematicky zpracovana
ma vyvéazenou teoretickou i experimentalni ¢4st. Disertaéni prace spliluje pozadavky Zakona
o vysokych skolach §47 &. 111/1998 Sb. a

doporucduji
predloZenou préaci Ing. Ing. Huynh Le Hong Thai k obhajobé a po jejim tisp&sném obh4jeni

k udéleni akademického titulu Ph.D. ve studijnim oboru Konstrukce stroju a zafizen.

V Plzni, dne 8.. 4. 2014 Doc. Ing. Jaroslav Kratky, Ph.D.
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Posudok oponenta dizertacnej prace

Nazov dizertadnej prace: Identifikace a predikce zdroji vibraci a hluku brzdy na
vozidle

Autor: Ing. Huynh Le Hong Thai

Studijny odbor: 2302V010 Konstrukce strojl a zatizeni

Posudok vypracovany na zdklade:

VyZiadania dekanom Fakulty strojni, Technickej univerzity v Liberci listom zo dfia
05.03.2014 v zmysle § 53 odst. 3 zdkona €.111/1998 Sb. O vysokych Skolach a o zmene
a doplneni d’algich zakonov a ¢1.23 Studijniho a zkuSebniho f4du TU v Liberci.

Faktografické udaje:

PredloZena dizertand praca obsahuje 150 strén, 114 obrazkov a 121 literarnych prametiov. Po
formalnej stranke a grafickej uprave vyhovuje dizertaéna praca poZiadavkdm kladenym na
takyto druh prace. Praca je ¢lenena do 7 kapitol, ktoré na seba nadvizuji a st obsahovo
vyvézZené.

Aktualnost’ problematiky a obsahova napli:

Problematiku rieSenu v dizertatnej praci povaZujem za vysoko aktualnu, vzhladom na
skutoénost’, Ze identifikdcia pri¢in hluku a vibracii vznikajucich pri brzdeni automobilov, je
ddleZita pre vyvoj novych vozidiel, ktoré budu zvySovat, komfort a bezpe¢nost’ u€astnikov
cestnej premavky.

Obsahova ndplii vyplyva z cielov dizertanej prace. V kapitole 2 autor rozoberd matematické
modely brzd, na zéklade ktorych s nésledne v kapitolach 3 az 4 vyhotovené simulacné
modely apostupy. V tychto kapitolach autor spracovava teoretické vysledky simulécii.
Nasledne sa kapitola 5 venuje experimentdlnemu overeniu vysledkov simulécii. Zo simulacii
a experimentalnych merani vyplyva, Ze na hluk a vibricie bfzd maju velky vplyv brzdové

)




dogti¢ky. Preto autor v 6 kapitole venuje vel'ku pozornost’ identifikovaniu vplyvu opotrebenia
a d’algich parametrov brzdovych dosti¢iek na st¢initel trenia.

Pouzité metédy rieSenia: :

Met6dy, ktoré boli navrhnuté a pouzité autorom prace pre rieSenie problematiky identifikacie
a predikcie zdrojov hluku a vibracii brzd na vozidle, si v plnom rozsahu akceptovatel'né.
Rozsah pouzitych metéd dokumentuje experimentdlnu vyspelost dizertanta. Vysoko
hodnotim pristrojové vybavenie, ktoré bolo pre naplnenie cielov prace pouZité.

Pripomienky oponenta:

Rovnice 2.13 a 2.16 — nie je zrejmé, ¢o predstavuju jednotlivé symboly rovnic.

Rovnice 3.12 az 3.16 — chybaju vysvetlenia symbolov rovnic.

Tabulka 3.5 — chybajtci popis jednotiek. V tabul’ke chybaju zvislé Ciary Co sposobuje jej
neprehladnost’.

Obrazky 3.9, 3.14, 3.17, 3.19, 3.21, 3.23, 3.25 — z obrazkov nie je jasné, o predstavuju
jednotlivé farebné polia na obrazkoch.

Tabul’ka 3.7 — Chybajtci popis druhého riadku s idajmi.

Obrazky 4.4, 4.6, 4.18 — su necitatel'né.

Obrazky 4.9, 4.12, 4.14, 4.19, 4.20, 4.21, 4.23, 4.26, 5.12, 6.24, — z obrazkov je moZné len
intuitivne zistovat, Ze prezentované vystupy si spravne, lebo im chybaju oznacenia osi, resp.
popis jednotlivych osi a jednotiek

Vys&ie uvedené pripomienky oponenta st formélneho charakteru vyplyvajtice z nepozornosti
autora pri finaliz4cii dizertaCnej prace.

Otazky oponenta:
1. V tabulke 3.2 je popis hustoty jednotlivych asti brzdy. Vysvetlite z akych materialov
je vyhotoveny piest, ktory ma hustotu 8020kg/m’ a bolt s hustotou 9530kg/m’?
2. Prosim autora, aby v struénosti zhrnul prinosy svojej prace pre tebriu a prax.

Zaver:

PredloZena dizertaéna praca Ing. Huynh Le Hong Thai, je origindlna a svojim obsahom
zapad4 do ramca $tudijného odboru 2302V010 Konstrukce strojl a zafizeni. Niektoré Casti
prace boli autorom aj publikované v odbornych ¢asopisoch a na konferenciéach.

Napriek vy$sie uvedenym pripomienkam, ktoré st véa¢Sinou formalneho charakteru, moézem
kongtatovat,, Ze dizertaéna praca riesi aktudlnu problematiku odboru, je na potrebnej vedeckej
urovni a prind$a nové poznatky.

Predkladanu dizertaénti pracu Ing. Huynh Le Hong Thai
odporicam k obhajobe,

v $tudijnom odbore 2302V010 Konstrukee strojii a zafizeni a v pripade uspesnej obhajoby
odporugam udelit’ akademicky titul philosophiae doctor - ,,PhD*.

V Kosiciach 07.04.2014

Spracoval: doc. Ing. Rebert Grega, PhD.




