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Doktorandské disertaéni prace ma vcetné dvoustrankového seznamu literatury celkem 192
stran a dal$i dv€ strany samostatné pfilohy. Prvni verze doktorandské prace byla vypracovana
vroce 2006 a ve stejném roce byla také odevzdéna. Pro dil¢i nedostatky nebyla doporu¢ena
k obhajobé&. Tato druh4 verze doktorandska prace byla piepracovédna a doplnéna podle pozadavki
oponentt.. Datum jejiho odevzdani je 20.8.2010.

Aktudlnost zvoleného tématu

Vliv vibraci na lidsky organizmus je aktualnim pfedmétem interdisciplinarniho vyzkumu.
Diléi pokroky vyplyvaji ze zdokonalovani zkuSebnich a méticich zafizeni a novych poznatki z ob-
lasti 1ékatstvi. Téma doktorandské disertacni prace je pro doktoranda zajimavé, protoze dava
prostor k tviiréimu uplatnéni poznatkil, které studiem aplikované mechaniky doktorand nabyl.
Soustiedéni disertacni prace na problematiku vibraci sedacek s pohyby ve tiech riznych smérech
je z praktického hlediska velmi aktudlni.

Splnéni stanoveného cile

Cile disertacni prace jsou na stran€ 3 formulovany jako Ctyfi souvisejici ukoly, které si dok-
torand vyty¢il k feSeni. Jako prvni vyty€eny kol je vypracovani piehledu a porovnéani soucasnych
zatézovacich modulii sedacek. Druhym ukolem je navrh experimentu pro zkouSky prostorového
vibra¢niho namahéani a stanoveni dynamickych charakteristik lidského téla. Tieti kol spociva
v analyze vlivu vibraci na lidské t&lo vyuZivajici méfeni absorbovaného vykonu vibraci. Ctvrtym
ukolem je navrhnout matematicky model a konstrukei zatéZovaciho modulu sedacek pro vicesme-
nové buzeni vibraci. Ke kapitole o cilech prace doktorand pfipojil také popis postupu, ktery stano-
vuje dil¢i kroky k naplnéni stanovenych cil.

Diserta¢ni prace je poctem stran rozsdhlé a je doloZena mnoZstvim méfeni a vypocta, které
bylo tieba provést. Lze konstatovat, Ze v textu disertacni prace se doktorand zabyval vSemi vyty-
Cenymi ukoly a Ize také uvést, Ze byly v podstaté vSechny splnény.

Postup feSeni problému

Disertacni prace je rozdélena na tyto ¢asti:

Meéfteni dynamickych vlastnosti lidského téla

Mechanické nahrady lidského téla

Dynamické charakteristiky lidského téla

Vibraéni zkousSeni

Vypocet absorbovaného vykonu

Matematicky model zatéZzového modulu pro testovani sedacek.
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Formalni nedostatky nesnizuji odbornou uroven doktorandské prace.

Vyjadfeni k publikacim.

Doktorand uvadi 3 vlastni publikace v angli¢tin€ a jednu publikaci ¢eskou, u které je spolu-
autorem. Publikaéni ¢innost neni rozséhl4, ale pro experimentalni vyzkum dosta¢ujici.

Zaveér

Doktorand vynalozil velké usili pii experimentalnim méfeni a shromazd’ovani podkladi a
jeho prace oteviela pro vyzkum zajimavy prakticky problém. Lze také konstatovat, Ze doktorand
pfispél svymi experimenty k rozvoji oboru vibraéniho zkou$eni sedacek a navrhl nékteré nové pii-

stupy k méfeni dynamickych vlastnosti lidského téla. Zvladnutim metod védecké prace spliiuje
podminky ud¢leni titulu Ph.D.

Doktorandskou disertaéni prace doporucuji k obhajobé.

Rozsah prace dokumentuje skvéle vybavenou laboratof pro provedeni zkouSek a vyborné
odborné zazemi, které bylo doktorandovi poskytnuto.

V Ostravé 8. 11. 2010 N i

Prof. Ing. Jifi Ttima, CSc.
VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni
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Cilem pfedloZené prace bylo navrhnout matematicky model pro lidské télo, je-li
vystaveno multivibraénimu buzeni.

Prace se zabyva navrhem a analyzou vypodetnich postupti pro vibroizolaci a ochranu
lidského téla pfed vibracemi u dopravnich prostiedk, piedevSim v automobilové dopravé.
Hlavnim prostfedkem vibroizolace lidského téla je vhodné navrzeny systém sedacky
s vhodnymi dynamickymi vlastnostmi.

V préci je doporucen a realizovan postup zkouméni dynamického systému téla fidice a
vlastniho vibroizolaéniho systému sedatky oddslens a pak sledovat a vyhodnocovat
vzajemnou interakci t&chto dvou podsystémi.

Cela préce je rozélenéna do n&kolika ucelenych okruhii:
e vytvofeni pfehledu soucasnych zat&Zovacich modult a jejich srovnéni,
e realizace experimentl, zahrnujici budici vibrace do systému (jeden, vice smérd,
kombinace smért — multivibraéni buzen),
e navrh novych zptisobi hodnoceni vlivu vibraci na lidské t&lo a zaloZenych na vykonu
budicich vibraci.

Vpraci jsou uvedeny rovnéZ jiz znamé vyvinuté zat&Zovaci moduly a jejich
matematické modely pro leps$i porozuméni sméri vyvoje sledovanych modul@i v odborné
literatuie.

Pro analyzu a meéfeni dynamickych vlastnosti lidského t€la, jako dynamického
systému, jsou pouZivany veli¢iny, popisujici jeho dynamické vlastnosti. Mezi tyto veli€iny
patfi pfenosové funkce systému, vstupni mechanicka impedance, efektivni (zd4nliva)
hmotnost a efektivni tuhost.

Zakladni metodou pro feSeni sledovaného systému byla pouzita metoda vstupni
impedance, jeZ vyZaduje méfeni hnaci sily a rychlosti pouze v hnacim bodg (driving point),
umisténym obvykle na sedadce nebo na podlaze systému. Tato metoda muiZe byt pouZita pro
vypocet Sir§iho rozsahu impedanénich charakteristik véetnd receptance, mobility, zdanlivé
tuhosti, mechanické impedance a zdanlivé hmotnosti.

Dalsi veli¢inou, vyhodnocovanou v praci z naméfené impedance a féze, je absorbovany
vykon, ktery lidské t&lo absorbuje b&hem mechanickych vibraci.



jejich vyrobeti. Samoziejmé pii jizdé vozidel po jednotlivych nerovnostech vozovky, tak i po
vozovce s nerovnostmi ndhodnymi.

Cile, vytéené vramci doktorského studia, byly v pfedloZené praci dostateénd
zvladnuty jak po strance teoretické, tak i experimentdln. Bylo uvedeno feSeni fady
specidlnich konstrukénich systémi zaté¥ovacich typi automobilovych sedacek.

Pro analyzu dynamickych vlastnosti sedadek byla pouzita metoda mechanické
impedance, jakoZto nejvhodnéj$i metoda s ohledem na moZnosti poZadavki samotného
experimentu. Tj. moZnosti soudasného mé&¥eni hnaci sily a zrychleni (rychlosti) na povrchu
iloZného ¢lenu sedacky.

Vysledkem dizertaéni prace bylo vytvofeni matematického modelu lidského t&la pro
multivibraéni buzeni, méfeni dynamickych charakteristik lidského téla, vytvofeni zakladd pro
hodnoceni vibraci pomoci vykonti, hodnoceni absorbovanych a disipativnich vykoni
analyzovanych systému.

Bylo v praci vyhodnoceno, Ze pro navrhovani matematickych modelt dynamického
chovani lidského téla jsou nejvhodné&jsi vstupni mechanicks impedance a efektivni hmotnost.

Vysledky v predlozené praci jsou piinosem pro dany védni obor, zabyvajici se
dynamickymi systémy vozidel, nebot’ rozsifuje poznatky o téchto dynamickych systémech a
pfedevsim o jejich provoznim chovani.

Autor pfedloZenou praci prokdzal, Ze je schopen fesit vlastnosti slozité&j$ich
dynamickych systém@ s vyuzitim stavajicich a dalSich se rozvijejicich metod z oblasti
vibroakustickych systémt.

PiedloZena prace a vysledky v ni uvedené dokumentuji, Ze fesitel ma dobré teoretické,
praktické a experimentdlni znalosti z oblasti dynamiky mechanickych systém@ a dalsich
pfidruZenych a navazujicich obori.

PiedloZend prace obsahuje 192 stran textu.

Doktorand pitedloZenou dizerta¢ni praci prokédzal dostate¢né znalosti v oblasti tvorivé
védeckeé prace.

Proto predloZenou dizertadni praci doporuduji k obhajobé a po jejim 1dspé$ném obhajeni
udélit pislusnou védeckou hodnost PhD.

Brno, 20.z4# 2010 Doc.Ing. Vojtéch Misun, CSc
VUT Brno, FSI
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Posudek disertacni prace pana Ing. Radka Pytlika na téma: ,,Identifikace dynamickych

charakteristik lidského téla pri prostorovém zatézovani a jeho mechanicka nahrada“

Prace se zabyvé vysoce aktudlnim tématem, které ma §irsi celospoledensky vyznam.
Disertatni prace ma interdisciplindrni charakter s dirazem na obor aplikované mechaniky.
Zjistovani dynamickych charakteristik lidského téla v jeho riznych polohdch a tvorba
mechanického modelu jsou dulezZitym néstrojem pii konstrukei a stavb& strojnich zafizeni
s optimalnimi provoznimi vlastnostmi. V celosvétovém méiitku je v nyni kladen ddraz na
ziskani zpfesnénych dajii o dynamické reakei lidského téla na soudasné buzeni translaénich a
rotanich vibraci ve vice nezavislych smérech. V piipadé celkovych vibraci je pak nejvétsi
pozornost upfena na vyvoj, konstrukci a zkouSeni sedadel fidi¢h a pasazérti dopravnich
prostiedk a pracovnikdl obsluhy mobilnich stroji se snizenymi vibracemi. Zavaznost fesené
problematiky v podminkach CR dokumentuji pocty kazdoro&né nové hlasenych piipadti osob
pracujicich ve zdravotnim riziku celkovych vibraci, jakoZ i pozadavek lékaiti na rozsifeni
seznamu nemoci z povoldni o poloZku onemocnéni bederniho useku pétefe z celkovych

vibraci. V tomto kontextu je tudiz tfeba disertaéni praci p. Ing. Pytlika posuzovat.

Préce si klade za cil splnéni &ty stéZejnich bodi:

1) Vytvoteni piehledu soudasnych zatéZovacich moduld, jejich klasifikace a porovnéni.

S ohledem na zapojeni $kolictho pracovisté na TU v Liberci do mezinirodni védecké a
normalizaCni spolupréce je v praci uveden kompletni seznam a realizaéni vystupy vyzna&nych
laboratotf ve svét€, kterd jsou vybavena pro studium mechanickych vlastnosti lidského té&la pii
buzeni pfimocarych vibraci vjednom nebo ve vice smérech. Na zékladé matematického
modelovani autor stanovil komplexni impedanéni charakteristiky vSech relevantnich
zat€Zovacich modulti pouZivanych v pfednich védeckych laboratotich. Byl proveden kriticky
rozbor dosavadnich zat€Zovacich modult s dirazem na jejich prednosti a prakticka omezeni.
Soubor takto ziskanych tdajt tvoii dilezity zaklad pro vlastni experimentalni praci. Autor
plné prokézal, Ze je schopen zpracovat a utfidit ziskané informace a publikované udaje pro

potreby vlastni védecké Einnosti.



2) Piiprava a realizace experimentalni prace zaloZené na multivibraénim buzeni, tvofeném

kombinaci pfimoc&arych vibraci v horizontalnich smérech a ve vertikalnim sméru.

Podrobny popis méfici techniky a postupu pouzitého pfi zpracovani naméfenych dat je
obsahem tieti kapitoly ,,Méfeni dynamickych charakteristik. V diserta¢ni praci jsou uvedeny
vysledky ptivodnich méfeni vstupni mechanické impedance lidského téla v poloze v sedé
ziskané se tfemi respektive se ¢tyfmi pokusnymi osobami, kdy byla pouZita pohybliva nebo
nepohybliva podnoZka. Oproti dynamickym charakteristikam lidského téla ziskanym v jinych
laboratofich ve svété jsou vysledky méfeni uvedené v disertani praci cenné tim, ze byly
ziskany na odliSném typt zdroje vibraci tj. na elektrohydraulickém valci. Ziskané vysledky
tak dopliuji dosavadni zkouméni mechanickych vlastnosti lidského téla v rozsahu nizkych
frekvenci, kdy elektrodynamické vibratory vykazuji zékladni rezonanci. Vysledky pivodnich
méfeni nejsou doplnény statistickym vyhodnocenim. Autor poukazuje na zjevnou nelinearitu
odezvy lidského téla na pusobici celkové vibrace. Zvolena metoda méfeni mechanické
impedance, piiprava experimentalni prace a uroven zpracovani vysledkd odpovidaji

pozadavkiim na védeckou praci a dokladaji hluboké teoretické znalosti autora.

3) Navrh novych zptisobt hodnoceni vlivu vibraci na lidského télo, zaloZzenych na
disipovaném a absorbovaném vykonu.

Na zédkladé pivodnich méfeni vstupni mechanické impedance lidského té€la byly stanoveny
kmitoctové charakteristiky vykonu vibraci pfenasenych ze zdroje a pohlcovanych v lidském
téle. Tato origindlni metoda umoziiuje uréit kmitoctové oblasti, ve kterych dochazi
k intenzivnimu pienosu vibraci ze sedadla na ¢lovéka a pohlcovani energie vibraci v lidském
téle. Dosavadni metody posuzovani celkovych vibraci jsou zaloZeny vyluéné jen na méieni
vazené efektivni hodnoty zrychleni resp. rychlosti vibraci v mist& styku vibrujiciho povrchu
zafizeni s lidskym organismem. Informace o sile vibraci pfenaSenych do lidského téla, jakoz i
vzdjemnych fazovych pomérech mezi dynamickou silou a zrychlenim resp. rychlosti vibraci
jsou ve stavajicich metodach hodnoceni zcela opomijeny. Pfednosti navrzené metody je
ziskani deskriptoru vibraci, ktery ma p¥imy vztah k pfedpokladanému nepiiznivému ptsobeni
vibraci na lidsky organismus. Tato Cast disertaéni prace obsahuje rovnéz nové poznatky
v oboru, které se nabizeji k praktickému vyuZiti pii standardnich zkouskach sedadel

v laboratoii a pfi méfeni expozice celkovym vibracim v praxi.



4) Navrh matematického modelu a konstrukce zatéZovaciho modulu pro multivibraéni buzeni

Pfi navrhu matematického modelu zatéZzovaciho modulu autor vychézi jednak z vlastnich
mé&feni mechanické impedance, jednak z idaji uvedenych v mezinarodni normé ISO 5892 a
vyuziva dvé aproximativni metody (metoda nejmensich &tvercli a metoda volby tpravy sady
parametrl). Na zékladé pGvodnich méfeni je proveden navrh jednohmotového modelu
zat¢zovaciho modulu pro horizontalni sméry a vertikdlni smér plsobeni vibraci a jsou

diskutovana omezeni pti konstrukéni realizaci modelu.

Prace p. Ing. Pytlika rozsituje dosavadni poznani o mechanismu ptisobeni a pienosu vibraci
na lidsky organismus a dokladd, Ze si autor osvojil védecké metody prace. Vyty&ené cile
prace byly splnény a byly ziskany zpfesnéné udaje o interakei sedadla s lidskym t&lem, které
byly vyuzity jako zdklad tvorbu zatéZovaciho modulu uréeného pro multivibraéni buzeni ve

vice smeérech.

Zavérem doporuCuji, aby prace p. Ing. Pytlika byla komisi pro obhajobu disertaéni prace

kladné piijata.

V Praze dne 11. fijna 2010

Ing. Zdenek Jandék, CSc.



