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Formalni stranka prace je standardni, struktura jasnd, prace ma 93 stran textu véetné grafli a
vyobrazeni, 3 pfilohy. Po strédnce jazykové je srozumitelnd, ¢asto se v3ak vyskytuji formulace, které
spiSe nez védecké praci odpovidaji populdrni literature.

Definice cilG prdce neni zcela srozumitelné. Z Gvodu a zavéru vyplyva, Ze hlavnim cilem bylo sestaveni
vhodného modelu soustavy jizdniho kola a jezdce tak, aby dynamické procesy jizdy, lidské sily a
pérovéni vozidla mohly byt simulovény. Tento cil lze povaZovat za splnény alespofi v ¢asti navrhu
modelu. P¥i jeho ovéfovani (viz odst. 8.3 verifikace modelu) jsou vysledky porovnani reality a modelu
znacné rozdilné. Aby bylo mozno povaZovat hlavni cil za spInény zcela, mél by byt model verifikovédn
na statisticky urcitém vzorku a vysledky zpracovany statisticky véetné pravdépodobné chyby. Jinymi
cili prace, u kterych v3ak nelze uréit pofadi dileZitosti, je:

- analyzovat problém , pohupovani pfi §lapani a navrhnout opatfeni pro jeho redukci,

- definovat posaz jezdce na kole s ohledem na d¢innost pfemény muskuldrni energie na
kinetickou a s ohledem na ergonomii.

Aby mohlo byt cilG dosaZeno, je do prace zafazeno vice teorii dynamiky vozidel. Tyto jsou pievazné
prevzaty z literatury a mnohde vhodné aplikovany na jizdni kolo. K nékterym aplikacim mam
nasledujici pfipominky:

- str. 34, 1.odst: vét3i stopa kola nezaruduje schopnost pfenést vétsi silu. Pfenos sily je uréen
soucinem sily a koef. tfeni (zfejmé se jednd o praktickou zkuSenost v m&kkém terénu, kde je
vsak situace znacné slozita),

- str. 38: ve vyCtu vyhod celoodpruzeného kola neni snizeni namahani odpruzené &asti
konstrukce,

- str.48 - 50, odst. 5.3: vysvétleni velice , laické”, obr. 33 je piili§ zjednodusen, v celém
odstavci chybi popis ,naladéni” systému, resp. kompromis mezi pohodlim jizdy a
bezpecnosti, také uloha vlastni frekvence odpruzenych hmot,
odst. 5.5: problém pohupovani by mél byt spise vysvétlen pomoci pohybovych rovnic,

- str. 60: problém ,tahani za Fetéz” je dusledek riiznych os otaéeni vidlice a rozety - rovnéz by
bylo vhodné jej vysvétlit pomoci pohybovych rovnic,

- odst. 7.1: problém vibraci by bylo vhodné rozdélit na:

o vibrace pfenasené na jezdce (zdravotni aspekt),
o vibrace snizujici bezpeénost jizdy (odskakovani kol),

K zdravotnimu aspektu vibraci je nezbytna spektraini analyza a porovndni s hygienickymi pfedpisy dle
MZCR. K bezpe€nostnimu aspektu provedené méfeni postaci, aviak chybi porovnani s jinym,
»naladénym” systémem.



K jednotlivym cildm préce zaujimdm ndsledujici stanovisko:

1. PFehled konstrukci je proveden dobfe a obsahuje vdechny potfebné informace. Ma reéeréni,
populdrné védecky charakter s nékolika tvrzenimi, které by bylo vhodné k profesionalizaci
doplnit matematickymi vzorci nebo rovnicemi.

2. ,Pohupovani” a jeho vliv na dynamiku a stabilitu systému - analyza je provedena
zjednoduSenym zplisobem s pouzitim silovych pomé&ri nebo momentovych rovnic. Bez
pouziti soustav pohybovych rovnic lze tuto hodnotit jako malo profesiondlni. Navrh opat¥eni
pro redukci tohoto jevu realizovany ptevodem s nekruhovymi koly (odst. 7.3.4) je zndm
z dfivéjsich konstrukci. Vhodné&jii by bylo redukovat jev napf. na pruziné nebo tlumiéi.

3. Definice a analyza posazu jezdce s ohledem na t&innost pfemény muskuldrni energie na
kinetickou byla provedena a nemém k ni zasadni pfipominky.

Z prace je patrné, Ze se autor tématem jizdnich kol a jejich ugiti coby dopravnich prostiedki zabyva
dlouhou dobu a na riznych drovnich (servis, ndvrh, historie...), z ¢ehoZ vyplyvé jasné ¢itelné zaujeti
pro véc. To ovéem na druhou stranu vede k aZ zbyte&né obgirné a misty ,populdrné” podané
teoretické ¢4sti, kde nejsou vidy jasné souvislosti se samotnym jadrem prace.

Autor projevil schopnost samostatné védecké prace. P¥inosem prace je bezpochyby sestaveni
modelu a realizace experimentu.

Dle mého soudu prace i pfes vyse zminéné nedostatky spliiuje poZadavky na dizertaéni praci. Praci
doporucuji k obhajobé, je oviem t¥eba, aby se autor v diskuzi uspokojivé vyjadFil k vy$e zmin&nym
problémovym mistaim. '

doc. Ing. Petr Bouchner, Ph.D.

Fakulta dopravni CVUT v Praze
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Posudek byl vypracovan na zakladé jmenovaciho dopisu dékana fakulty strojni TUL ze dne 6.8.2013.
K posouzeni byla predloZena disertacni prace o rozsahu 114 stran a teze k disertacni préci.

Prace obsahuje 10 kapitol, anotaci v angli¢tiné a pfilohy. Clenéni kapitol je od historie, konstrukce
jizdnich kol, ergonomie, mechaniky jizdy k ivaze o budoucim vyvoji.

Kapitola 2 je zamérena na historii jizdnich kol, kapitola 3 je rozdéluje podle zplisobu poufZiti a podle
funkce. Kapitola 4 se jiz zabyva konstrukci a to zakladnich ¢asti jako ram, prevodové Ustroji a kola.
Kapitola 5 je zamérena na celoodpruzena kola, hlavni zajem disertanta. Popisuje systémy odpruzeni
kol a problematiku mechaniky jizdy. Ergonomie sezeni je popsana v kapitole 6 a zde autor vyuZil RULA
analyzu se vstupy ze systému CATIA. Kapitola 7 popisuje a resi dalezity technicky problém vibraci.
Kapitola 8 obsahuje navrh dynamického modelu soustavy ¢lovék — jizdni kolo. Problematiku resi
analyticky vyuzitim pocitatového modelu a experimentdlné. Konce prace tvofi kapitola 9 s ndzvem
Budouci vyvoj cyklistiky, zavér, seznam vlastnich publikaci, pouZita literatura a pfilohy.

Prace je psana prehledné, logicky, zjevné se znalosti véci a zajmem o ni. Ma dobrou grafickou
Upravu, autor vyuziva znalosti z rGiznych obord jako strojirenstvi, konstrukce a stavba stroja,
materialové inZenyrstvi, biomechanika, vypoctové simulace a podobné. Nabyté znalosti aplikuje do
oblasti stavby a analyzy vlastnosti jizdnich kol. V praci uvadi vlastni zavéry, hodnoceni a konstrukéni
ndvrhy. V praci jsou vyuzivany softwarové prostredky z oblasti CAD, mechaniky tuhych téles a fizeni
dynamickych systém0. Tyto simulace autorovi umoznily vybér optimalizovanych variant feseni.

V oblasti ergonomie je vyuZit systém RULA s podporou CATIA pro hledani optimalni pozice sezeni.



Piestoze préce je srozumitelnym pfehledovym dilem s nepochybnou hodnotou, mél by se autor
vyjadFit k nékterym formulacim a nejasnostem ve zpravé:

str. 34: jak souvisi velikost stopy s pfenasenymi silami, uvazujeme-li Coulombovo tfeni

str. 35: zavér ohledné velikosti odporové dily na vétsim poloméru kola — jde o rovnovéahu moment
str. 36: popis vlivu gyroskopického momentu je jen popisnym, chybi patficné vztahy

str. 42 a dalsi: kinematicka schémata jsou nepresna (vazby pohyblivé a pevné apod.)

str. 49: Obr. 33 — chybi kéta Y, rovnice 1 by méla byt vyreSena analyticky

str. 74: vlastni vytvoreny model neni popsan, Working model 2D nema reference

str. 84: opét chybi odkaz nebo zaddvaci data Working Model 2D

str. 92: neni zfejmé, proc diference mezi mérenim a vypoctem nevyuzil autor ke skute¢né validaci
modelu a jen popisuje seznam ,,nejistych” parametrd

str. 97: gramaticka chyba v ,,Ackermannova rovnice”
str. 98: Matlab opét bez odkazu na reference, manudl a pod.
str. 106: nejsou oznaceny publikace s impakt faktorem (a jeho hodnota)

Autor v praci vyuzival moderni védecké metody, které si osvojil a dokazal je aplikovat na FesSeny
problém. Rozhodné by prace méla mit vétsi rozsah vyuZité literatury véetné manudl na pouzité
software. Stejné tak by ji prospélo CD s vysledky, pfipadné simulaénim modelem. Model v Matlab si
muZe snadno ovéfit jakykoliv uZivatel tohoto rozsiteného systému.

Domnivam se, Ze autor obohatil obor svého zajmu cennymi analyzami a zajimavymi zavéry véetné
navrhu nelinedrniho prevodu.

Praci tedy doporucuji k obhajobé a v pfipadé jejiho Uspésného pribéhu souhlasim s udélenim titul
doktor, ve zkratce Ph.D.

prof. IngJan ;Kd;\’/hand‘é;CSc.

Ustav bezpe&nostnich technologii a inzenyrstvi
Fakulta dopravni CVUT v Praze

Konviktska 20

11000 Praha1l



Oponentni posudek disertacni prace Ing. Jiriho Marjana
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Skolitel: Doc. Dr. Ing. Pavel Némecek
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Obsah piedloZené prace

Predlozena disertaéni prace je psana v Ceském jazyce, obsahuje 114 textovych stran véetné
anotace psané v Seském a anglickém jazyce. Podet piiloh 3.

Obsah diserta¢ni prace odpovida abstraktu prace v ptiloZeném autoreferdtu a tyka se
problematiky jizdniho celo-odpruZeného kola. Prace je rozdélena na dvé &asti, tj. na Gtvodni
refersni a analytickou &ast, zam&fenou zejména na systémy zavéSeni zadniho kola, na analyzu
odpruZeni kola se zietelem na jeho vlastnosti v souvislosti s brzdénim, tahem za fet€z a s
pohupovéanim a dale pak na vlastni tviird] &ast, v niz autor sestavil dynamicky model soustavy

jezdec-jizdni kolo.

V Gvodu autor vyty&il a zdavodnil cile své disertaéni prace v oblasti celo-odpruzenych kol.
Deklaruje zde sviij zamér sestavit vhodny dynamicky model soustavy jezdec-jizdni kolo a
naslednd jej vyuZit pii nivrhu nove konstrukee jizdniho kola. Soucasné zde uvadi i cil
poskytnout uceleny prehled problematiky tohoto typu jizdnich kol, véetné spravné
terminologie a analyzu soucasnych konstrukénich feSeni.

V néslednych dvou kapitolach autor uvadi historii jizdnich kol a jejich rozd€leni dle funkce.

V kapitole 4 autor shrnuje zakladni poznatky o zdkladnich konstrukénich skupinach jizdnich
kol, vietné pouzivanych materiald v historii i v soudasnosti. Zde rovn&Zz prehledove uvadi
faktory kol a jejich zavéSeni, ovliviiujici stabilitu jizdy.

V pété kapitole se autor zaméfuje na vlastni problematiku prace, a to na celo-odpruzena jizdni

kola. Zde, lze fici vySerpavajicim zpiisobem, popisuje hlavni konstruk&ni zaleZitosti ve stavbé
téchto kol (valivy odpor, vedeni, pruZeni, tlumeni kola a zadni vidlice, silové u¢inky pohonu).

V gesté kapitole je pojednéno o ergonomii posedu, coZ je u viech jizdnich kol vzhledem

k lidskému pohonu velmi dileZity, avak mnohdy opomijeny aspekt jich stavby, vEetné
mo¥nosti operativniho pfizptisobeni jizdniho kola konkrétni potiebé jezdce. Autor zde dosti
detailné uvadi ergonomické zavislosti i dil€ich prvka lidského t&la ve vztahu ke koncepci a
konstrukei kol. Autor prace zde uvadi jeho vlastni aplikaci obecné metody RULA na
problematiku jizdniho kola.

V sedmé kapitole se autor zabyva vibracemi (3j. opakovanymi dynamickymi G¢inky
generovanymi jizdou) na lidské t€lo ana efektivitu vyuziti vykonu, generovaného svaly
jezdee.

V osmé kapitole je prezentovéan hlavni cil pfedloZené prace, tj. navrZeni a verifikace
dynamického modelu soustavy clovek — jizdni kolo.



V zavéreénych kapitolach 9 a 10 autor predklada uvahy o dal$im vyvoji cyklistiky a
zhodnocuje stanovene a dosazené cile své disertaéni prace.

7hodnoceni predloZené prace

Piedlozenou disertatni praci 1ze zhodnotit nasledujicimi kriterii takto:

a) zhodnocent vyznamu prdce pro obor dopravy
PiedloZena disertalni prace je svou tématikou aktuélni, nebot’ z mnoha obecn& zndmych
divodd je cyklistika na mohutném vzestupu, coZ pfinasi pozadavek na vyssi racionalitu
stavby jizdnich kol. Stejné tak jsou z lékatskych statistik znamy nejen kladné, ale 1 zaporné

dopady cyklistiky na lidské zdravi, které 1ze koncepci a konstrukei jizdnich kol ovlivnit.

b) postupy, metody, splnéni cile
V uvodu préce autor definoval cile své prace, pokratoval dikladnou refersi a pres analyzu
dynamickych vlastnosti jizdniho kola a ergonomie jezdce s ohledem na uvedené cile do3el
k vytvofeni dynamického modelu soustavy kolo-jezdec a pomoci experimentalni verifikace
tohoto modelu v dal§im kroku provedl zpiesnéni modelu jezdce tak, aby vice odpovidal
realits. Z tohoto pohledu lze konstatovat, Ye autor postupoval metodicky, Ze pouzil jak
matematicky postup, tak experiment. ProtoZe cilem prace bylo vytvoreni dostate¢né

odpovidajiciho modelu soustavy jezdec-celoodpruzené kolo, 1ze ¥ici, Ze cile bylo dosaZeno.

¢) stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a ptivodniho pFinosu disertanta

Tézistém predlozené prace, kromée shromazdéni a setiidéni informaci o soustavé jizdni kolo —
jezdec bylo vytvoieni a ovéteni dynamického modelu. Vytvoteni dynamického modelu této
soustavy, vzhledem k velmi topologicky a dynamicky proménnému modelu jezdce, je dosti
naroény tkol. Autor ho fesil originalnim pi{stupem pomoci aktivniho modelu, kdy do
rotacnich vazeb v modelu jezdce zapojil motory, ovladané regulaéni smyckou.

Originélni je i pouZiti obecné metody RULA na cyklistu.

Zajimava je myslenka pouziti pfevodu s nekruhovymi koly s cilem sniZit pohupovani celo-
odpruzeného jizdniho kola, kterou lze doporutit k dalSimu rozpracovani a oveéfeni.

Ize tedy konstatovat, Ze v praci je prezentovano nékolik dtilezitych originalnich vysledki,
dokladajicich vlastni pfinos autora k dané problematice.

d) systematic¢nost, prehlednost, formdlni tprava disertacni prace.
Predlozena disertadni prace je napsana piehledné, na velmi dobré slohové tirovni, bez

gramatickych chyb. Obrazky a grafy jsou dobfe ¢itelné a vystizné Celkova graficka Gprava
prace je velmi dobra..

e) publikace disertanta
Autor prace doklada 11 vlastnich publikaci, z toho 5 s &islem ISBN, ISSN, coz je velmi dobra
publikagni uroveil. Dale se odvolavéa na 20 ostatnich publikaci, v textu prace je cituje.

f) souhrn
Z celé prace a z publikovanych &lankd je ziejmé a autor to i na str. 38 doslovné potvrzuje, Ze
autor prace je s tématikou konstrukce jizdnich kol a cyklistiky jako takové dobfe obeznamen.
Nad strojaisky rémec prokézal hlubsi snalosti z oblasti lidského t&la (anatomie, fyziologie,...)
ve vztahu k cyklistice. V praci cituje Cetné zdroje, z nichZ uelns prejal a vhodné do textu

zatadil velmi zajimavé informace. Vysledky jeho préace jsou pfinosné pro dalsi rozvoj této
problematiky.



Ptipominky a dotazy k praci

Str. 18 a dale: terminologicky Ize fici napf. ,.tfirychlostni prevodovka®, ale jinak 1épe nez
_rychlost* (=drdha/Cas) je pouzivat v technickém textu termin ,,rychlostni stupei®

Str. 43 a dale: mechanismus s ohledem na obecny rovinny pohyb téhlice bych ozna¢il spise
jako ,,obecny 4-kloubovy* (popf. ,dvouvahadlovy®), nez ,,paralelogramovy*

.

Str. 56 — ,,pohupovani“: vhodné by bylo v textu je presnéji (kinematicky) definovat

Otdzky k obhajobé:

Str. 14, str. 33: Terminologie: ocelovy vyplet versus loukot€ - obecné ,,Joukoté” nejsou
paprsky kola, jak se Casto myln& uvadi, nybrZ ¢asti obvodu ,loukotového* kola. U jizdnich
misto ,,automobilového terminu ,paprskova kola® se pouZiva terminu ,loukot'ova kola“?

Tabulkal/str.17: vysledky (mnoZstvi vdechnutych neéistot cyklistou a motoristou) se jevi
neuvéfitelnymi, nasel jste v uvedeném zdroji [2] vysvétleni?

Str.18: natadeni kuligek jako takové nezptisobuje pifmo zménu pievodového pomeéru
v ptevodovee NuVinci. Vysvétlete zm&nu prevodu detailnéji.

Str 102: jaky je VA4S ndzor na moznost dalgiho zpfesnéni vypracovaného modelu 2 pomoci
fuzzy logiky (fuzzy fizeni).

Zaver

V souladu s § 47 zakona 111/1998 Sb. predloZena disertatni prace je vysledkem feSeni
konkrétniho védeckého tikolu, prokazala schopnost studenta samostatn& tviréim zplisobem
védecky pracovat a obsahuje pavodni vysledky védecke prace disertanta.

Doporuduji predlozenou disertaéni praci k obhajobé.
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