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Rozbor prfce

Diserladni prdce (ddle DisP) se zabyva ndvrhern pluZiciho podstavce sedadla iidide se vzduchovyur tlurnenirn,
l<tely by rndl nahladit v soudasne dobd bdZnd poLrZivany systdm s hydrauliclt;irn telesl<opickyrn tlumidern i<nritfr,
V DisP rravrhovany systern tlunteui 1e zaloZen na plincipu plopo'1eni alespori dvor.r pneurnaticl<yich pruZin pies
regulovatelny 5l<rtici prvel<, dm1 je dosaZeno vz6jernneho fdzoveho posunuti siloveho ridinl<u pneunratickych
pluZin v oblasti rezonance. JelikoZ byl v prfibdhu ieSeni vli5e uvedenych irkolfr vytvoien funl<dni prototyp (vodici
niZl<ovli lnechaniztnus byl pievzat od fy. Grarnmer) pruZicfho podstavce, bylo rnoZnd por.ovnat vysleclky zfskand
potnoci navrZettych teoreticl<ych (rnaternaticl<j'ch) modelri dynarnickeho systdmu s vybr.anymi J<inematicl<ymi
velidinarni narndi'enymi na lealnenr prototypu v laborator.nich podmink6ch,
Z porovndni systern[t s hydlaulick;lm a pneurnaticklirn tlumenim vyplynulo, Ze l<r.omd minirna]izace arnplitud
vychylek l<rnitri v rezonandni oblasti tnd pneumaticl<j,systdm tlumeni tu vlihodu, Ze projevLrle uriitoLr
sarnot'eguladni schoprnost v nadrezonandni oblasti a nedochazi tudiZ l< vyt'aznemu n6rristu arnplitudy zr.ychleni
sedadla iidide pr'i nalfrstu budlcich fi'el<venci, coL md piiznivy' vliv na zdr.avi iidide (splndni poZadavkfi
hygienickych norelr na navrhovany vibr.oizoladni systdm),

DisP je rozilenina do nrisledujicich i6sti

- Uvod - V irvodu autor kotnentuje to, co je piedrndtern DisP a uvddi, Ze rhdinnyi vibroizoladni systdrn
sedadla iidiCe rnd zasadnivliv na zdlavi dlovdka. Splavnd navlZen;i podstavec sedadla a jeho elgonomle
vyznatnnou mdt'ou piispiv6 k pracovni pohodd r'idid,e, sniZuje jeho vyderp6ni a unavu, coZ je velrnr
drileZite pro za;iStdni bezpednosti plovozu a dopravy obzvl65td napi. u iididri autobusfr, Autor ddle
uvadi, Ze vjbloizoladni systdrny se lozddluji na pasivni (neni potieba piiv6ddt dal5i ener.gii) a al<tivn[.
S piihlddnutirr l< vy55i jednoduchosti, cend a osvdddeni v plaktickdrn provozu se vyr.obci sedadel a
je1 ich podstavcfr zarndi-uji piedevSirn na systelny pasivni. U pasivnich vrbr.oizoladnich systernir je
teol'etlcky nroT-ne pieladit jejich vlastni fi'el<vence, di mdnit pararnetr.y tlurneni, Vzhledem l<e
l<onstrul<dni jedrtodLtchosti se vyrobci soustr'ed'Lrjl pi'edevSim na [dinnd t]urrrenr sysrerru s

ciletn utlurneni krnitri v rezonandnich oblastech, Probldrny u hydraulicl<!ch systdmri tlumeni.jsou vSal<
s elinrinaci jejich idinkfr na system v rnirnorezonandnich oblastech, jelikoZ zde se tlurneni pro.jevule
neZddoucim zp0sobem,

- Cil - Zde jsou stanoveny cile DisP, Pt'irn6rnim cilem je navrhnout vzduchove tlurneni sedadla iidide pro
vybLan! rnodel sedadlovdho podstavce, l<teld by mdlo eliminovat nev;1'hody tlurnicich systenrfr
zaloLeny ch n a hydraul ickdrn pr.incipu,

- Analyza stdvajicich vibroizoladnich syst6mfi - Vtdto pomdlnd rozsahld l<apitole autor. provddf
analyzu jednotlivych d6sti vibroizoladnich syst6mtr sedadla, Jednd s pr'edevSim o vodici rnechanismy
(vybrdn nejdastdji pouZivany niiZkov! rnechanismus), pluZici prvl<y (vybrdny pneurnaticl<e pruZiny),
tlurnici prvl<y (vybr6n pasivni pneumaticl<y plvel<), r'eguladni plvky pt'o nastaveni staticke vyisl<1,5e4ul.,
a t'egulatory tuhosti pr.urZlciho systelnu.



- Tlum(ci syst6my pruZicich podstavcfr sedadel Fidide - V teto l<apitole autol rozebir.ri jednot)rve
pruZici systeny a J<onstatLrje, Ze vzhledern ke sloZitosti a n6kladfun, nepiinasi zt11dna tuhosti pnZiciho
podstavce (pieladdni vlastnich fi'ekvenci systdrnu) 26dn€ vytaznd efekty co se tlide vibroizoladni funkce,
Z tohoto dflvodu se vyvoj zarndi'uje piedevSim na udinne a z6r'ovei pokud moZno jednoduchd tlLunici
systdlny, Autot'se v DisP pliolitnd zanrdiuje na aplikaci tzv. reguladni pneurnaticlie pruZiny, l<terd je
spolednd s nosnou pt'uZinou umistdna a zapojena tak, aby urezi silovymi udinJcy pruZrn dochdzeio
l< fdzovdlnu posulru, kter! by bylo rnoZne regulovat pornoci Skrliciho ventilu. D6ie se autor zarndt"uje na
kinematicky model vibt'oizoladniho systdmu s hydraulicl<!m tlurnidern l<rnitri a uvddi jeho rnaremaijcky
model pomoci pohybovych rovnic a tii moZne zpfisoby jejich r'eSeni, za piedpol<ladu pneLrrnariclce
pluZiny a hvdlaulicl<eho tlurnide s linealizovanymi palamett'y (palametr tuhosti a tlumenije l<onstantni),
Zodvoz'eneho vztahu (4,32), ktery vyjadr'uje disipadni energii, lze vyvodit, Ze poJ<ud silova rovnovdha,
g'aficky zndzornd,nd pomoci rotujicich vektor'fi, obsahLrje sily di jejich sloZJry koline6r.ni se smdr.ern
vektolu iychlosti, dochdzi k disipaci energie, Pokud by tomu takto nebylo, jednalo by se o sousravu
netlutnenou D6le se autor zatndi'uje na kinematickyi model vibloizoladniho systemu s pneuntaticl<ym
tlumidetn krnitfi a zjistdni.leho dynamicl<ych vlastnosti je provedeno obdobnE, jal<o v pr,edchdzejicfnr
piipadd. JelikoZ soustava pneutnaticl<y spojenlch vzduchovych pruZin piedsravuje jiZ srlnd nelinedrni
systelll, je potieba pohybove t'ovnice iesit nuurelicky. Opdt je velnri n6zornd giaficky znlzornd,la
t'ovnovdha sil pornoci |otujicich vektolfr, coZ umoZiu.je sledovat silovd pomdly pi i r0znern f6zovem
posunuti a tinr i vljv tohoto posunuti na tlurneni syst6mu (sloZky dynamickych vratnych sjl l<olinedr.ni se
slndtern rychlosti konaji disipadni pldci), Ddle autor uvadi, Ze dynamickd vyipodty byly zpracovany
potnoci nastroje MAPLE a provddf pot'ovn6ni systdrnfr s hydrauJicklrn a pneulnaticJ<ym tlumenirn.- Konstrultce prototypu sedadla se'r,zduchovym tlumenim - Jako vodici rnechanizmus by] zvolen
nejdastdji pouZivany lllechaniztnus nfiZkovy a tudi| bylo moZnd pouZit osvdddeny pi.uZici poclstavec
fit'ttly Gt'atrtlner' Z lconstlukce byly odstrandny ty dily, l<tere se uk(tza)y jalco nepoclstatnd vzhlederr
l< zajiStdni hlavni funlcce navlhovandho podstavce. Nosn6 pneurnatickd piuiinu a opdrn6 deska zfrstaly
ponechany l(onstlLrl<dni 0lohou je tedy ndvrh a volba typu pneumaticJ<ych pluZin, jejich Lrrnistdrii
v podstavci a .iejich plopojeni s podstavcern pomoci tdhel s vazbalni r.otadnfho typu. SoLrddsti
konstrul<dniho travt'hu je tal<d navlh pneumatickeho obvodu s l<lidovyirn pr.vken.r (Skrlici veltil),
zajiSt'ujicim regulaci tlunteni na zakladd tlakovd zrrilty vznikajici pr,i piepouStdni vzduchu rnezj
pruZinarn i,

Mdieni probihaJa

izenernu linearn imu
iipevndno zdvaLi o

snitnadern V DisP jsou uvaddny vlisledky provedend se'ie rndieni. Inrenzitu .,:,1:X?t;J,T1:Jiil
nastavjt pornocI Skrticiho venti]u s reguiadnfm Sloubem, V pr6ci jsou uvdddne pienosovd chaialcteristil<y
vlichylky a zt'ychleni holni desl<y poclstavce a prfrbdhy tlakfi v nosnd a r.egLrladni pruZind pii rfiznd
nastavelldnl Sl<rceni (v DisP pouze pl'o v4ot) a lfrznych budicich fr-el<vencich.- ZAv6r - V zdvdru pr'6ce autor hodnoti navlZend konstrukdni provedeni pruZiciho podstavce a
l(onstatuje, Ze vysledl<y simulaci a testovani vibloizoladniho systernu ukazuji 11a to, Ze sedadlo se
vzduchovyrn tlurnenitn nrd lepSi vibroizoladni vlastnosti neZ sedadlo s tlumenim hydraulicl<yur a.je tal<
tnoZne lepe a snadnd.ji splnit ty poladavky hygienicklch norem, ktere definuji rnezni zatileni dlovdl<a
v ibracerr i ,

DosaZenf v DisP stanoven6ho cile

cilern DisP bylo nav'hnout vibroizoladni system sedadla iidide s pneu'raticklim tlumenim pro vybr.anli rnodel
pruziciho podstavce (podstavec firrny Glarnrner s nfiZkovyrn vodicfm mechanisrnern). Cilern pr.6ce bylo take
pot'ovttdni vlastnosti tlumeni novd navrhovandho pruZiciho podstavce s nejdastdji se vyskytulliim poclitavcem
st6vajicirn (vyuZiva;icim hydraulick! teleskoprcl<1i tlurnid kmitfi). Je moZne konstatovat, Ze v Disp byly popsauy
pouZivane systelny prLrZicich podstavcri sedadel a byly sestaveny rnatematickd rnodely.;aJ< systdrnu
s ltydraulicl<!m, tak i systelnu s prieurnaticl<ym tlumenirn. Vjsledky simulaci byly zisk6ny pornoci n6str.oje
MAPLE ByI vytvoien konstrukdni n6vlh podstavce sedadla iidide a'to pi'edev5irn konstr.ul<dni ie5eni zavdsenf
reguladnich plreurnat.icl<ych_pluZin Byl takd vytvoien n6vlh pneumatickeho obvodu s pneurnaticl<yrn spojeni11
pr-uzin pies sl<rtici plvel<, Bylo provedetto hodnoceni vibroizoladnfho systernu s pneumaticl<lrn tlurnenirn na
zaldadd' st'ovnani ndl<ter'lich jeho vyblanlich vlastnosti se systdrnem vyuZivajicirn hydr.aulicky tlumrd vibr.aci.
Posouzeni bylo take pt'ovedetto na z|kladd vyhodnoceni ukazatelfi stanovenych prostiednictvfrn hygieniclcych
noretn' Byla vytvoiena l(onstrul(dni dol<urnentace a vyloben prototyp pluZiciho poclstavce, na l<terern uyla
v laboratornich podrrr inkach p'ovedena r'ada ovdr"ovacich zkouseli.



clle a sub-cile disertadniprdce,l<terd jsou uvedeny v l<ap,2 Disp, povaZujiza spln6ne
Urovefi rozboru souiasn6ho stavu v Disp iesen6 problematiky

Rozbot soudasneho stavu i'e5end ploblernatilcy je v navr'hovan6 DisP uveden ponrdrnd rozsahllirn a dle 11dho
ndzoru vyderpdvajir:im zpisobem, Autol uvddi,2e vibroizoladni systern je piedevSim tvor"en vodicipr
rreclrarlrsmern, pruZicirn.i a tlurnicirni pr.vl<y, regulatory staticke vli5ky sedadla iidide a r.eguldtory tuhosti
odpruZeni' Z reSet'Se vodicich mechanismfi jednoznadnd. vyflyva, ze niLl<ovy mechanismus 1e v soudasnosti
nelvice pouZivany ve vodicich mechanismech. Vlihodou nfiZkoveho mechanisrnu je pomdr.n6 stabilni vedeni
sedala pouze ve verlikdlni ose a jeho nizkd blokovd vySka (men5i zdstavbovy proitoi;. Co se tyde prLrZicich
elementft, jsou analyzovdny hovove, pryZove a pneumatickd pluZiny a vysledl<ern je, Le v navrhovandnr
p|ovedeni pluZiciho podstavce sedadla iidide bude pouZrto hadicovd pneurnatickd pruZiny jako pr.uZrny hlavni
(vysokd zivotnost, dostadujici zdvih, nizkd vylobni rrdLklady, rnaly zdstavbov! prostor.). V Di;p jsou popidny jak
semiaktivni, tal< ipasivnitlurlide zalolene na hydlauliclcdrn nebo pneumatickdrn pr.incipur, di vyuZitf rnagneticl<d
Itapallny u lnagnetoreologrckych tlurnidfi. Plo novd navrhovany vibloizoladni tlurnl3 je navrhovano tlunreni
zajiSt'ovane potnoci legLrladni pneumaticl<e prLLZiny se silovym irdinkern pfrsobicfrn proti silovdrnu rjrdinl<u
p|uZiny h.lavni, dirnii je dosaZeno disipace enelgie prosti'ednictvim Skrceni pi&tofu vzduchu mezi pr.opojelyrni
pf u zltl atn l.

V DisP je ukazano, Ze systern pneurnaticl<6ho tlumeni mitznab'typotencidl pro jeho nasazenf ve vibroizoladnich
systdrnech sedaclel iidide a toto zjiStdni otevird pl'ostol'plo b6cl6ni ve vySe uvedene oblasti a totrluto tal<e
odpovidd v DisP i'e5r;n6 ploblernatil<a,

Teoreticky piinos disertadni pr:{ce

V DisP byl rraternaticky narnoclelovan jak vibloizoladni systdrn sedadla iiclide s hydraulicklirn tlumidep l<rnjtrj,
tal< i systdtn s tlumjdenr pracujicim na pneurnaticl<drn plincipu. Na zdl<ladd analyzy a porovndni vyisledkfi
plynoucich z obr:u 1.6chto modehi lze vyvodit, Ze amplitudo fi.ekvendni charakter.istiky zr.ychleni l<nitaveho
pohybu v5'l<azLrji u pneutnatickeho tlumeni rnenSi velikosti amplitucl zlychlenf v reronandl'rf oblasti a jejic6
nrinindlnindrfist v oblasti nadrezonandni, Tento sarnoleguiadniefekt systdmLr s pneumaticl<1im tJurnidern si autor.
vysvdtlu.le tal<,2<: pr'i vySSi fi'ekvenci ltrnitt se zvySuje rychlost stladendho vzduihu proudfciho pi.es S1<rtici pr.vel<
a titn doch6zi I< nar'fistu pr'fitokoveho odpo|u Skrlicfho ventilu. N6r'frstem prfitokovdho odporu dochLzi ke sniZeni
tl.urneni systelnu, coZ je velice vlhodne v nadrezonandn(ch oblastech, a tfm take l<e sblizovdni fiekvendnich
chafakte|istil( z|ychletri Piosti'ednictvim soudinitele K vyjadiujicfho rniru zaLiaeni secliciho dlovdka svislym
zl'ychlenfm je ul<aziino' Ze navlhovany vibloizolaeni syiidm ipneumatickych tlurneni je ke zdravi d.lovdj<a
trnohetr setrndJsi. neZ systdrn s tlumenitn hydlaulickym. V kapiiole 4.2.3,4, je uk6z6no, Ze disipaci energie u
systdtltr s pneulnatickyrn tlumenim je mozne ovlivrlovat zmdnou f6zoveho poiun, dasovych pLribdhfi tlal<tt p1 a
P: stladendho vzdur;hu.v hlavni a regLrladni pluZind, Zmdny fdzovelto posunu se dosahuje zmdnou sl<r.cenimezi
prLtzinarni Velikost disipovand enelgie lze stanovit numelick!'m vlipodtern ploch hysteriznich l<r,ivel< zdvislosti
v|atnych dynarnickych sil na relativni vlchylce sedadla. V DisP je tal<6 

-uk6zino, 
Ze pro vhodnd zvolendrn

Sk[ceni zttslavd disipovand energie nizl<6 v rnirnolezonandnich oblastech a je tdrndi nezdvisld na budici
fiekvenci, coZ je opiit velice Zadoucf. Vlastnosti navlZendho pluZiciho podstavce byly tal<e pr.al<ticky nrdr,eny na
vyroDeneln pfototypu v laboratornich podnrinl<dch a v DisP byla prol<6zdna jejich pomdrnd dobrd shoda
s vlsiedl<y zislcanltni pornoci silnulaci v pl'ostiedi MAPLE. Je tedy moZnd l<onstatovat, Ze sinruladni pr.ostiedky
navt'zend v prostl"edf MAPLE trohou nalezt porndr-nd dobld vyuLiti v plaxi pii relativnd rychlem navrhov6li
obdobnych vibloizoladnich systemfl a plo l<ornpar.aci jej ich vlastnosti,

Pral<ticky piinos disertainf pr6ce

Praktickyrn piinosenr DisP je jednak vytvolYeni simuladniho prostiedku v prostr"edi MAPLE a za c,rul'te navrZeni
l<onstluj<dnIho ieseni pruZiciho podstavce sedadra ridide i pneurnatick;im tlurnenirn, pro dosazeni dobr.eho
tlunliciho ridinl<u je navrZeno pouZiti pneurnatickych pluZin v diferenci6lnirn zapojeni a s viazenyrr Slcrticinr
ventilenl Regulaini pruZiny zavdsene ve vodicirn mechanismu pluZiciho poasiavce pfrsobi svymi silovii,rni
udinky proti siloverrru [tdinl<u vyvozeneho nosuou pluZinou. Timio se dosairuje proudlni vzduch pies skitici
pt'vel< a tim fdzoveho posunutf sil pneumatickych pruZin a jejich ridinkfi nu ..dodlo r"idide, dimZ se dosahuje
potiebne disipace energie v rezonandnich oblastech. V DisP je konstrukdnd navrZen pru1ici podstavec s clvojici
reguladnich pruZln utnfstdnlich uvniti vodicjho systemu a vyisledl<ern tohoto i.eseni je snfZeni zastavbovd vli5l<y
podstavce a redukce dodatedneho zariZeri centr'dlniho depu nriZkovdho rnechanisrnu, JelikoZ pii nizl<e hoclnotd
tlaku vzduchu uvni ke zmdnd pr.uZiny a v dfrsledl<u toho
k neZddouci zrndnd
vedeninr, kter.d zajis ';:lirl'ji Ji,i',,i.,i'"1;,1:l:11]';il:ll
vyplynrrlo, ze hodnc ho systdrnu ro jit snadno rndnit pornoci



5l<tticiho ventilu (dosaZeni zmdny polohy lezonandnich oblasti) Z mdfeni na prototypu v5al< vyplynulo, Ze tento
efel<t neni tal< vylazny, jal< se zpod6thu pi'edpokl6dalo (obr. 77). Autor toto vysvdtluje titn, Ze v numer.icltelr
ieseni nebyly uvaZovany pasivni odpoly konstrukce podstavce a tlakov6 ztiilta vzduchu vznikajici
pneLunati cl<yrn odpo rern propoj ovacich had ic,
Zttvd,remje moZnd l<onstatovat, Ze vlisledky Disp nabizi vyznarnnou moZnost jejich vyuZiti prrirnyslovou sfdr.ou
a to piedevsirn pro navrhov6ni podstavcri sedadel iidide s pneumaticklim ilumicim systd'rern, Na zdkladd
tnetodiky lzetal<e hodnotit a optimalizovat cell<ovli konsn'ukdnindvr'h vibroizoladniho ryrid'nr.

Zprisob, jak byl'y pouzit6 metody aplikovdny
Zvolene rretody a pi'edevSim navt'Zene sirnuladni prostr'edl<y (expelimentdlnd ovdi.end), byly aplikov6ny vhodnd
a spfavne v navaznosti na logiku postupu vyvoje, konstrukdniho n6vrhu a optimalizace podstavce sedadla iidide
s pneurnaticl<ym tJr,rrnen irn.

Prokrtzdni odpo'vidajicich znalosti v dan6m oboru
Dornniv6tn se, Ze arttor je vehni dobie zolientovdn v ie5ene problernatice, coZ plyne i z jin 1iZ diive zfsl<anych
lak teoleticJcych, tak i prakticl<1ich poznatl<ri a zl<uSenostf .

V danern obolu plol<azal jednoznadnd odpovidajici znalosti, kterd vyuZil k n6vrhu v Disp uvdddnlich vlastnich
ieSen i.

Formrilni riroveti prfce

DisP je systelnaticl(v zpracov6na, Jeji jazykovd irrovei i graficl<d zpracovitti m6 velmi dobrou uroveh. V Disp
isou pouze drobnd chyby piedevSirn stylisticl<eho charakteru. Doporudoval bych uv6ddt vyznarn barevnlch J<6dfr
kiivek grafl piirno do legendy, anebo do titull<fr obr'6zl<fr, coz by jistd piispdlo k lepii a rychle.jsi orientaci
v j edn otl ivlich grafi c ky zobrazov anych c h arakter.i sti kach,

Dotazy k obhajc,bd

l, Navrhovand l<onstt'ukdni ieseni zavdseni leguladnich pneurnatickych pluZin do vodiciho rnechanizrnu se
zdA b1't pondkud l<omplil<ovane a s pomdlnd vysoklrn podtem rotadnich vazeb. Vflle v rotadnich
vazbach rnohou zpirsobovat probldmy obzvl6itd u dynarnicky narndhanlich systdmfi (snfZeni Zivotnosti,
hluk, nepravidelnli chod apod.). Bylo v prfrbdhu expeliment6lnich zkouSel< zjrst'ovano chovdni tohoto
l<onstrukdn iho ie5enf v dase?

2, V l<ap 7. (posledni odstavec) se rrluvi o tom, Ze i subjektivni pocit iidide prol<dzal, Ze vzduchove
tlumeni rnd kvalitativnd vy55i irrovei vibroizoladnich schopnosti, lat< Uyt zjiS't'ovan subjektivni pocit
iidide u navr.hovandho ieseni?

3 V subkapitole 7'2 je uvedeno, Ze hodnotu vlastni fi'ekvence kurit6ni sedadla lze snadno rndnit Skr.cenim
plfrtol<u stladendho vzduchu, coLvyplyvd z vyisledkfr teoletickdho rnodelu, pii mdieni na prototypu se
vSal< ul<dzalo, Ze tyto ztndny fi'ekvendni polohy lezonandni oblasti nejsou tak vytazne. Je tedy rnozrre
regulace priitol<u vzduchu mezi pruZinami vyuZit k posunuti rezonandnich oblasti i pr.al<trcky?

ZAv dr ei.n6 vyj :lcl ien i

Na z6kladd vy5e uvedeneho doporuduji disertadni pr6ci Ing, Ondr'eje Kohla k obhajobd a
v piipadd uspdSnri obhajoby doporuduji uddlit diserlantovi akademicki titul

V Plzni dne 3l_, 5,2.01,7

,,doktor".

doc, Ing. Vdclav Vandk, Ph, D,
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Akademie vid desk6 republiky
Dolej5kova 5,182 00 Praha 8

Oponentsky posudek

K posouzeni piedloZen6 disertadni pr6ce

Ing, Ondieje KOHLA:
,, Vzduchov6 tlumeni sedadla iidiie,,

tvoii teoreticky a prakticky \ysoce n6rodnou a rozs6hlou d6st odbornd studie v oblasti lineSrni
dynamiky lehkd vysoce nam6hand zejmenamobilni - automobilni techniky,

Rozs6hl6 disertadni pr6ce sest6v6 ze dvou d,6sti, ztoho prvni d6st tvoii vlastni
disertaci a druh6 d6st je tvoiena samostatnou piilohou se dtyimi kapitolami, tykajici sepatentovd reser5e, qfpodtu sedadla s tlumidem, vypodtu sedadla se dvdma pruLinami a 3D
dokumentace podstavce sedadla se vzduchor,ym ilumenim. pr6ce se zabyviproblematikou

dstavce sedadla iidide se vzduchovym
parametrfi, jehoZ princip vznikl v r6mci

a zahrantdni firmy Grammer AG, Amberg,

ahrazuje v konstrukcich s pasivnimi pruZicimi
lick6 teleskopickd tlumide kmitri avyznaduje
jsou zabudov6ny alespof, dvd pneumatickd

6 rovnov6hy kompenzuji - prisobi proti sobd.
Vzduchovd tlumeni se dosahuje penumatickym spojenim obou pruZin pies vhodndngialeny Skrtici prvek. Dynamickd vlastnosti ie5en6ho syst6mu jsou identifikw6ny jak na

zdkLadd r"ipodtri teoretickfch mechanick;i?ch velidin, tak i na z6kladd. mdieni kinematickfch
velidin v laboratornich podmink6ch funkdniho vzorku.

- 
V;fhoda - piednosti vzduchovdho tlumeni je patrn6 zejmlnav minimalizaci amplitudqfchylek kmitt sedadla v rezonandni oblasti a oistrandnf neZ6douciho tlumenf mimo tutooblast, coZ se odr|Li na zlepseni ukazatehi hygienickych norem.

. Metodicky sedm kapitol vdetnd fvodu, cile a zhvdrudisertadniprirce' piidemZ tl ydraulickymi a vzduchovymi tlumidi je vdnov6nahlubsi pozornost rikolem vibroizoladniho systdmu je minimalizace
Skodliqfch vibraci pien6senych na tdlo obsruhy - iidide.



Kapitola tieti tvoii rozs6hlou vynikajici resersi st6vajicich soudasnych pasivnich
vibroizoladnich systdmri sedadel iidide a ser t6v6 z vodicich mechanism,i,, pruaicich prvkt,tlumicich prvkfr a prvkfi reguladnich.

Rozs6hl6 kap micim syst6mrim pruLicich podstavcri
sedadel iidirje a to j aulickym tlumiSem kmitfi, tak i sevzduchovym tlume adni pr6ce,

eni, ktery je hlavnim piedmdtem trychLzi
z mysr kd pruZind je piipojenatzv. regula pruLina,
kter6 j zavdsena taL, Ze ma sitovy irline vnovitze
sedadla pr6vd opadny. V tomto zapojenije tedy stladeny viduch nucend piepravov6n meziobdma pneumatickymi pruZinami, kield ,e soymi r";;slednymi silovymi jeini.y na sedadloprojevuji obecnd s f6zovym posuvem.

bou piipadi, tj. jak s h
ejsou bliZe definov6ny a
funkdnich parametrri,

. ch, potenci6lnich a disipativnich funkciprostiednictvim Lagrangeovych rovnic di na odkazy I citace vlastni konkrdtni literatury.
Numericky v'ipodet a srovn6ni obou podstavci s hydraurickym avzduchovym tlumenim a s vybranymi par ndny pomoci numerickychmetod s aplikaci programu Maple ,ru oyrokd

V kapitole 4.1.2.2 ,,Rotuiici vekt
pohybovych rovnic odpruZen6ho sedadla
tlumidem s linearizovanymi parametry,
znizorndny pomoci rotujicich vektorri, lejsilovych ridinkri. Odkazy obr. 30 aL obr,- 9
,,zdroj vlastnf", nikoliv konkr6tnim dislem z vl

Mezi numerickymi kriterii hodnoceni
prvoiad6 pozomost vdnov6na amplitudo_fr
irhlfim buzeni a odezev, protoZe ty irou p
j ednim z r ozho dujicich parametrt tiumicich

Numerickd vypodty amplitudo-frekvendnich charakteristik piin6seji zitkradnipohledydo obou v disertaci sledovanych systdmri. rJkazuji* p;i;hy rezonandnichoblasti a na vlivy -fdinky parametrt tlumeni.

Amplitudo-frekvendni charakteristiky zrychreni kmitavdho pohybu dlovdka majimimoi6dny vyznampro hodnoceni kvality viLroiztlac e, viznapi. obr.46.
Zajimavd je i energie disipovana tlumicim systdmem se vzduchovym tlume nim, vizobr.55,

Konstrukce prototypu sloZitdho sdriovd ryrdbdndho podstavce sedadla firmy Grammerse vzduchovym tlumenim jakoz i mdieni .r.lidin na prototypu sedadla se vzducho\rymtlumenim jsou. reSerSni ndplni pffie aSeste kapitoly,
V r6mci s6rii mdieni v kapitole Sest



Uskutedndnd rispdsn6 disertadni pr6ci vznikla bdhem ndkolikalete
sp-oluprace rnezi pracovistdm dry d6sti a mechanismri strojfi TU v Liberci
s fitmou Grammer Amberg zhsadd jedn6 o urarfrt""e tlumeni novdgenerace, kterd podle piedloZenych teoretickych simulaci pomoci programu Maple,
laboratornich zkouSek na zkuSebnim vzorku - origin6lni system pruzrciho podstavce -prokazuji vynikajici tlumici vlastnosti oproti syst6mrini- sedadirim s hydraulickym tlumenim.

ZSvEr:

Disertadni pr6ce byla na zdklad(: rozs6hlejSich hlubsich teoretickych a
nich praci - rozborfi podobnlch soustav linearizov dna atvoii tak dalsi zaklad
analytickdho piesndj5iho neline6rniho vyzkumu tdchto soustav metodou
aproximaci. Pod pojmem metoda sukcesivnich aproxima ci zd,e budeme rozumdttransformaci dand nelinedrni diferenci6lni okrajovd rilohy na ekvivalentni irlohu

s.iesicimi j6dry ve tvarech rozstdpenych Greenovych rezolvent, kde jako
ximace mtZe byt aplikov6no line6rni ieseni teto zd,e v disertadni siudii

Po pr:ostudov6ni piedloZen6 rozs6hl6 oborovd aktualni teoreticko-experiment6lni
disertadni prirce vlivu vzduchovdho tlumeni na sedadlo iidide, kde byl teoreticky analyzovin,
konstrukdnd a laboratornd ovdien pruZici podstavec sedadla iidide se vzduchou-im tlumenfmskva-litativnd vySSim vibroizoladnim vlivem - ridinkem, jsem dospdl knizoru, Ze studiesplnila na r,ysokd frovni svrij cil, tj. byla
ieSeni, sestaveny mechanicke modely a pr
ieSeni s ohledem na optimalizadni vlastno
vcetnd vyhodnoceni vzduchovdho tlumeni sed
norem, vdetnd porovniini s pruZicim podstavce

Diserlant tim ptokdzal hlubokd teoretickd i experiment6lni znalosti z oblasti v disertaciiesend problematiky a proto doporuiuji piedloZenou pr6cik obhajob6.
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OPONENTNI POSUDEK
Diserladni prhce studijniho oboru Konstrukce strojfi a zaifzen{

N6zev pr6ce :

Ing. Ondiej KOHL

,, Vzduchov6 tlumenf sedadla iidide ,,

Skola : Technick6 univerzita v Liberci
Fakulta strojni

Re5en6 problematika dizertadni pr6ce se tlik6 dynamiky podstavce sedadla iidide n6kladnich
automobilir, traktorfi a stavebnich strojri,

Pr6ce jerozdlendna do tdchto d6sti:
- Uvodni, ve kterd je pops6na zkouman6 problematika (dynamika podstavce sedadla) a

tlumici syst6my' Stanoveny ciI dizertadni pr6ce je navrhnoui tlumici podstavec
sedadla iidide vy5e popsanych zaiizeni a analyza tlumfcich vlastnosti navrZen6ho
ieSeni.

- ReSerSe st6vajicich pasivnich vibroizoladnich syst6mfi sedadel, jejich vodicich
mechanismri, pruZicich a tlumicich prvkri a reguladnich prvkfi- Pro zvoleny tlumicf syst6m je proveden nawh zav65eni pneumatickych pruZin a je
proveden dynamicky vypodet systemu se vzduchovfm tlumenim.- V dal5i d6sti je konstrukdni ndvrh prototypu sedadla se vzduchovym tlumenim.- Mdieni velidin navrhovandho prototypu

Vyjddieni k jednotliqfm bodrim disertadni pr6ce:

o Dosaieni v disertaci stanoven6ho cile

splndny.

. uroveil rozboru soudasn6ho stavu v disertaci iexen6 problematiky
V irvodni d6sti dizertadni pr6ce jsou uvedeny st6vajici pasivnf vibroizoladni systdmy
sedadel, pouZivand vodici mechanismy, pruLici a tlumici prvky, V rozboru soudasn6ho



stavu jsem nezjistil l6dne opomenuti. Jednotliv6 d6sti jsou uvedeny formou obr6zkt a
doplndny strudnym komentiliem.
Pro tuto d6st m6m pouze jeden d,otaz, V uvodu tdto d6sti je uvedeno, Ze hodnota vlastnich
frekvence vertik6lniho pohybu sedadla iidide m6 byt v"rozsahu I - 2 Hz. Zdeho tento
poZadavek plyne?

Teoreticky piinos disertadni prrice
Dizertadni pr6ce m6 pomdrnd obs6hlou teoretickou d6st, kterou tvoii dynamicky model
pruZiciho podstavce a j bovd rovnice
pro tlumici systdmy S 4 tlumicfm
tlumidem. Re5eni odvo e uvedend v
sily prisobici na sedadlo s iididem. Vfsledkem numerickeho vypodtu jsou amplitudovd a
f6zov e frekvendni charakteristiky.
Bylo by vhodn6, napi. v prezentaci dizertadni pr6ce komentovat vstupni parametry pro
ieseni rilohy a souhmnd komentov6ni vfsledkri ieseni.

Prakticky pifnos disertainf pr6ce
navrZen a r,yroben funkdni vzorek. Tento
tnal kv alitativnd vy5 S i vibro i zo I adni ridinky,
prfitoku stladen6ho vzduchu mdnit hodnotu

Vhodnost pouZitych metod ie5enf a zpfisob, jak byly pouZit6 metody aplikovriny.
Pro ieSenf dan6ho rikolu byl aplikovdn klasickli poriup pro ieSeni technick6ho probldmu,
Byla provedena analyza probldmu, nastudovdn a prezentov6n soudasny stav v t6toproblematice a s , kterd maji blit vdisertadni pr6ci vyieSeny. D6le byly
ukdzdny moLne varianty a proveden vybdr ieseni. poslouZila k tomupomdrnd obs6h16 t.

Prok6z6ni znalosti v oboru
vproblematice dynamiky, resp" kmithni ajeho tlumeni proklzal doktorand potiebn6
znalosti' Popis jednotlivych prvkri, jejich funkci a funkdnfch z6vislosti byl z6kladem
k vytvoienf tdto disertadni pr6ce. 

-Doktorand 
derpal z 35 publikaci. Je autorem

(spoluautorem ) 1 6. vddeckych a odbornych publikacf.

Formdlnf rirovefi prrice
Disertadni prdce je sestavena systematicky. Je zde analyza probldmu, popis jednotlivj.ch
stavebnich prvkti a jejich vlastnosti a konstrukdni n6vrh funkdniho vzorku.
Urditd piipominky mohou bil k vlibdru konstrukdni varianty, schtrzi mi porovn6nijednotlivych variant zvice hledisek a sirsi kor entov6nf grafickfth vystupfi.

vysoce hodnotim mnoZstvi literatury, kterou doktorand prostudoval a pouZil pii tvorbddisertadni prdce (35 pouZitych zdrojfi). publikadni aktivity rptriuii poZadavky,

K piedloZend dizertadni pr6ci m6m tyto d,otazy

{-^u^t'utttt 
parametry pro ie5eni pohybovych rovnic? Podle deho byly zvolenyjelrch hodnoty?



- M6te zku5enosti s dlouhodobou spolehlivosti pneumatickych syst6mfi?

c-ll_tt disertadni pr6ce bylo vytvoiit technicky syst6m umoziujici flumeni sedadla iidide
tdikych vozidel. Tento rikol byl splndn,

Na z6kladd toho

doporuiuji

piedloZenou pr6ci Ing. Ondieje KOHLA k obhajob6 a po jejim rispdsndm obh6jeni
k uddleni akademick6ho titulu Ph.D. ve studijnim oboru Konstrukcl stroiri a zaiizeni.

V Plzni, dne 23. 5, 20Il Doc. Ing. Jaroslav Kretki, ph.D.
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