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OPONENTSKY POSUDEK

doktorandské disertaéni prace Ing. Miroslava PAZOUTA na téma ,,Chovani impaktoru
nohy pti zkouskach ochrany chodcu®

(Legform Impactor Behaviour during Pedestrian Protection Tests)

PredloZend doktorandskd disertaéni prace pana Ing. Miroslava PAZOUTA mé rozsah
141 stran veetné piiloh, je rozdélena do Givodu a patndcti relativné samostatnych ¢asti, které
zahrnuji: historii pasivni bezpeénosti, pfehled nehodovosti, homologaéni a spotfebitelské
zkousky, ptipravy vozidla pro srdZku schodcem, zkousky ochrany chodcl, rozméfeni
zkuSebnich z6én, impaktory hlavy a nohy, porovnani dvou konstrukei impaktord, konstrukei
impaktoru FLEX PLI, jeho certifikaci, metodiku vziti, vysledky vybranych zkousek a zavér.
Obecné prace vykazuje relativng $iroky rozsah problémt, které se autor pokusil fesit. Tato
skutenost md negativni dopad na hloubku vlastnich feSeni, vysvétleni dosazenych vysledkd a
zejména na jednoznaéné ukédzani vlastniho podilu autora. Velké mnozstvi informaci
uvedenych v disertaéni praci ma pouze popisny charakter. Konstatuji, ze prace explicitng
neobsahuje cile, které byvaji standardni soudasti doktorskych disertaci, coz pak umoztiuje
kontrolu hloubky a Grovné jejich naplnéni. RovnéZ nejsou uvedeny metody zpracovani, i kdyz
nasledné pouZité metody plynou znékterych uvadénych vysledkil., Kvalitu doktorandské
disertatni prace pokldddm pouze za primérnou. Doktorand teoreticky zvladl, porovnal a
zejména popsal vybrané modely (ndrazova télesa, tzv. impaktory) konkrétnich &asti dolni
konCetiny. Autor velmi diikladng popsal certifikaci a metodiky zkousek. Domnivam se vsak,
ze se jednd o pfevzaté texty podle platné metodiky napf. EHS 78/2009 a spotiebitelskych
testl EuroNCAP aj., kde neni patrny Z4dny vlastni piinos autora. Autor popisuje méfeni
s vyuzitim akcelerometrli, potenciometrli a tenzometr; zde chybi zékladni informace o
velicinach, které byly méfeny, snad pouze s vyjimkou akcelerometril, kde veliina plyne
z nazvu. Autor jako veli¢inu uvadi elektricky signal, coZ je sice obecng spravné, ale elektricky
signdl je pouze prostfedkem pro méfeni fyzikalnich veli¢in a zdsadni informaci je konkrétni
vyjadfeni méfenych (strukturnich, Castgji v8ak procesnich) veli¢in (parametrfi), a to napf.
polohy, tihlu, deformaci, sil, momentu aj.
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Téma doktorandské diserta¢ni prace je velmi aktudlni, nebot’ problematika pasivni
bezpelnosti vozidel se zaméfenim na moZné sniZeni nasledkd dopravnich nehod pii stfetech
vozidel s chodci je, pii soucasné rostouci hustoté silni¢niho provozu spoledensky, mimotadné
dilezita. Autor se spravné zaméfil na vyzkum modeld ndrazovych téles (impaktor) dolni
koncetiny, protoze zranéni nohy (kromé hlavy) je obvykle prvotnim zran&nim pii stfetech
osobnich automobiléi s chodci. Relevantni vysledky modelovani a zkouSek stfetd potom
mohou byt vyuZity pro v konstrukei piedni ¢4sti modernich automobild, resp. pro sniZeni
nasledkl stfetd, s vyuZitim stale se rozvijejicich pasivnich bezpeénostnich systémi. Pfitom
zédkladnim kritériem, v sou¢asné dob&, je neprekrodit homologadni limity, resp. bodové
hodnoceni.

Za puvodni vysledky ziskané autorem povazuji analytickou ¢ast, napt. tykajici se
vysvétlen! asymetrie hodnot, metodiku predikce testovacich hodnot (Diagram str. 93),
predikce vysledkli zkouSek, matematické vyjadfeni dvourozmérnou funkef, resp. funkei
bilinedrni, modelovani ziskanych hodnot polynomy aj. Autorovi se podafilo ziskat relativng
dobrou shodu modelti (vypoétd) a méfeni. Z predloZené disertace nen{ jasné, zda autor
realizoval (zicastnil se) testovani, resp. zda je mohl n&jakym zplsobem ovlivnit. Kazdopadng
informace o testech jsou zpracovany velmi systematicky a podrobng&. Celkem byly testovany
rizné koncepce piedni Céasti vozidla (limuzina, SUV), autor sprdvné vyhodnotil vlivy
narazovych oblasti (z6n), resp. konstruk&nich prvki ptedni ¢4sti napt. nosnikd aj. Kladng 1ze
hodnotit experimentalni ¢ast, kdy autor porovnéval vysledky testi ndkolika zkouSenych
vzorki, resp. konkrétni reakce narazového télesa.

Publikaéni ¢innost doktoranda pokléddm za nedostatednou, i pres informaci o
pramyslovém utajeni. V Casti Reference str. 133 - 135, korektng ma byt uvedeno Pouzitd
literatura, autor uvadi 39 polozek pfevain& zahrani¢ni literatury z internetu; za nedostatek
povazuji neuvedeni podstatné Ceské literatury napf. HIRT, M. a kol. Dopravni nehody
v soudnim lékarstvi a soudnim inZemyrstvi. GRADA Publishing Praha, 2012. ISBN 978-
80247-4308-0; BRADAC A. a kol. Soudni infenyrstvi. CERM Akademické nakladatelstvi
s.r.0. Brno, 1997. ISBN 80-7204-057-X; RABEK, V. Vybrané postupy analyzy dopravnich
nehod. Vlastni naklad autora. EDIS Zilina, 2009. Dale konstatuji, Zze autor nedodrZel platnou
normu CSN ISO 690 a jeji aktualizované verze pro citovan{ a strukturovani bibliografickych
zaznamu a citaci.

V praci mam nékolik pfipominek, které bohuzel pongkud sniZuji Giroveti zpracované
disertace. Jednd se napf. gramatické chyby, které jsou relativné &asté a plynou pravd&podobng
z mensi pozornosti autora; autor velmi Sasto uZivéa nespisovna slova napf. zaimplementovan
(str. 14, 6. fadek shora), poupraveny (8. Yadek shora), brzdéni (12. ¥adek zdola),
nejrelevantn€jsi (str. 17, 7. fadek zdola), spasovéani dild (str. 125), znormalizované (str. 85,
tab. 6), zanalyzovat (str. 97, 8. fadek zdola), ,,tenzometry na holeni spolu velmi p&kné sedi a
spojité po kosti popisuji ndraz (str. 125, 17. Fadek zdola); ¢asté je pouziti anglickych nazva
v textu 1 v piipadg, Ze existuji zcela plnohodnotné Seské vyrazy; n&které obrazky kombinuji
Cesky ndzev a anglicky popis (obr. 12, 15, 17, 21, 22, 24, 26, 39, 41, 44, 47, 48, 49, 57, 60,
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63, 65,71, 83, 91, 94, 95, 103, 104, 116, 122); totéz tab. 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13)
popis nékterych obrazk mé vyrazng rozdilni pismo, nékteré malé a2 neditelné (obr. 4, 35, 74,
75,76, 80, 81, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 108, 109, 111, 112, 114, 115, 117, 118, 120, 121, 123,
124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139); obr. 49, 53,
55, obsahuje ¢iselny popis jednotlivych ¢asti impaktoru, ale bez slovnich informaci; rozdilng
pismo vyvojového diagramu na str. 93; v praci chybi vysvétleni zkratek; pro barevné mapy
pribehd signdlll obr. 147 az 154 nejsou uvedeny hodnoty (veli¢iny), které jednotlivé barvy
reprezentuji aj. Na str. 65 autor uvadi vétu, cituji ,,mozny rozptyl byl ovéfen pomoci tzv.
generick¢ho frontendu®, p¥itom neni vysvétlen tento pojem. Autor uvéadi pouze realizaci 5
testd, coz pokladam za nedostate¢né, aby bylo moZno &init zavéry. Na str. 51 je rovnice R2,

kde jsou nevhodn¢ uvedeny veli¢iny (N, m), které jsou notoricky zndmé, a to i ve fyzice
zdkladni $koly.

Prosim, aby doktorand v priib&hu obhajoby zodpovedsl nasledujici otdzky:

1. Prosim o zcela jednoznadnou informaci o vlastnim ptinosu k ¥e$ené problematice a
vlastnich zcela konkrétnich vysledcich.

2. Jak lze vysvétlit Vasi informaci uvedenou v zavéru (str. 125, 14. fadek zdola) cituji:
»na nekterych testech dochdzi k maximém signalf, i kdyz uz méfici snima¢ neni
v kontaktu s naraznikem*?

3. Jaké vyznam bude mit ndrazové t&leso Flex PLI s piidavnou hmotou a jak
pravdépodobné ovlivni vysledky testovani?

Predlozend doktorandskd disertaéni prace, pres uvedené nedostatky, spliiuje podminky
uvedené v § 47 odst, 4 Zakona &. 111/1998 o vysokych $koldch. Pan Ing. Miroslav PAZOUT
prokédzal, Ze ovladd védecké metody, ma potfebné teoretické znalosti a diléim zplisobem
pfispél k novym poznatkim v oboru. Doktorandskou diserta¢ni pricidoporucuiji

k obhajob€ a po isp&¥né obhajobé navrhuji panu Ing. Miroslavu PAZOUTOVI udglit titul
Ph.D.

V Brné 20. fijna 2017

wév%/ "
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Oponentni posudek disertaéni prace
»Chovani impaktoru nohy pfi zkouskach ochrany chodci“

Autor: Ing. Miroslav Pazout

Oponentni posudek byl vypracovén na zékladé jmenovani a sdéleni &, TUL-287174/2112 zde dne
20.9.2017.

PredloZend disertaéni prace v rozsahu 132 stran (+ pFilohy) obsahuje viechny zdsadni &asti
poZadované pro tento typ préce. Uvadi pfehled vyvoje v oblasti ochrany chodc pfi kolizi

s motorovym vozidiem, platnou legislativu a zakaznické testy véetné metodik zkoudek a typd
impaktord. Pro vlastni vyzkum voli vhodny impaktor (Flex PLI) a detailné rozebirs jeho konstrukci a
senzoriku. Zabyva se pfipravou testl véetné certifikace impaktoru. TéZistém vlastni prace je shér dat,

jejich vyhodnoceni a extrapolace vysledk. Autor uvazuje i konstrukéni prvky automobily a jejich vliv
na vysledky testd.

Prace je pfehlednd, graficky kvalitni, zjevné jde o pavodni dilo autora a je zfejmé, Ze autor je
odbornikem v oblasti pasivni bezpe&nosti a m4 prehled o souvisejicich oborech.

Cil disertaéni prace — pfispét experimentalnimi pracemi a zpracovanim vysledkd k hlubgimu
pochopeni fyzikalnich d&ji pfi kolizi impaktoru nohy s pfedni ¢asti osobniho automobilu - byl spinén.

Disertant zvolil experimentalni metody a vysledky kreativné zpracoval, v praci zminuje i simulaéni
postupy zaloZené na FEM analyze a kriticky hodnoti jejich vyuZitelnost. Zvolené metody jsou pro dany
typ prace vhodné a odpovidaji sou¢asnému stavu techniky.

Vysledky disertaéni préce jsou piehledné definovany, jde o metodiku provadéni testd, sbér a
zpracovani dat, vyhodnoceni dat a predikce hodnot, analyzu priibéhu narazového déje.

Vypracovanim disertaéni prace autor prokazal, ze ovlada védecké metody prace, zejména
experimentalni, ma hluboké teoretické a praktické znalosti v oboru pasivni bezpecnosti a jeho prace
pfinesla nové poznatky do oboru, zejména v oblasti zpracovani a extrapolace dat, kde vyuZil vhodny
matematicky aparat. Zavéry jsou pfinosné pro zkuSebnictvi v oblasti pasivni bezpeénosti a pro
kanstrukéni praxi.

Pfipominky k diserta&ni praci:

Na praci Ize kladné hodnotit pfehlednost, logickou stavu, komplexnost pohledu na problematiku,
jasné postupy experimentalnich praci a zpracovani dat. Kriticky je tfeba zminit anotaci v anglicting,



stru¢na klicova slova, format a styl seznamu literdrnich zdroji a nékteré jazykové zavadéjici nebo
méné vhodné formulace. Je k diskusi skutecnost, Ze autor nevénoval vice pozornosti anatomii dolni
konéetiny a nezhodnotil, zda je dynamickd odezva impaktoru biologicky odpovidajici redlné konéeting
(zména kinematického schématu pfi zlomeniné ve vztahu k poddajnosti skeletu impaktoru apod.). Na
strané 83 v R.12 zavadi pfedpoklad linearni zévislosti mezi naméfenym signalem a rychlosti. Neni
viak uvedeno zdiivodnéni a uzéi vazba na konkrétni veli¢iny (napf. souvisejici s kinetickou energii).

Otézky k rozpravé:
V ramci rozpravy doporuéuji otevfit diskusi k témto tématdm:

1. Vysvétlete vyznam definice dolni vztainé &ary narazniku a jeji vazbu na metodiku zkousky.
RovnézZ vysvétlete rozpor se zkratkou LBRL — Lower Bonnet Reference Line, kde se miuvi o
kapoté.

2. Uvedte a zvaite problematiku ochrany chodcii u vozidel kategorii N2, N3, M2, M3 z hlediska
existujici a budouci legislativy. UvaZuji vyrobci vozidel tuto problematiku pfivyvojia
konstrukénich Fesenich? Uvedte rovnés - na zékladé nabytych zkugenosti - svij vlastni
odborny ndzor na stav a vyvoj legislativy v téchto kategoriich vozidel a na oekdvany vyvoj
techniky.

PredloZena diserta&ni prace plni poZadavky kladné na tento typ praci, povazuji ji za kvalitni a
pfinosnou pro obor pasivni bezpe&nosti a doporuduji ji k obhajobé.

V Plzni 6.10.2017 prof. Ing. Jan Kovanda, CSc.



OPONENTNI POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE

CHOVANI IMPAKTORU NOHY PRI ZKOUSKACH OCHRANY CHoDcU

Autor: Ing. Miroslav PaZout

Hodnocena disertaéni prace ma celkem 140 stran textu, véetné rady grafa a obrazka.
Je zpracovana s pozadovanou upravou, grafy a obrazky jsou dobfe ¢itelné. Graficka dprava je
na pozadované drovni. Vtextu se pouze ojedinéle vyskytuji drobné chyby a preklepy.
Z tohoto pohledu plisobi prace ¢isté a usporadané.
Uvodni kapitoly (1 az 6) se vénuiji historii a sou¢asnému stavu problematiky ochrany chodci
v konstrukci automobili. Jsou popsany postupy pfipravy vozidla na zkousky z hlediska
bezpeénosti chodch pi stietu(kap.7). Dale se autor podrobné vénuje popisu impaktord
pouzivanych pfi jednotlivych typech tests) (kap. 8 a 9). V kapitole 10 autor porovnava dva
typy impaktopri. Toto porovnani se zda velmi zjednodudené bez hlubgiho rozboru. Trochu
nelogicky pak pusobi, Ze v dalgi kapitole je velmi podrobné popsana konstrukce jednoho
z impaktord, bez zdGvodnéni, pro¢ pravé tento typ je podrobné popisovan. Pro vhodngjsi
stavbu price, mél autor impaktory porovnavat aj po popisu jejich konstrukce, nebo
Vv porovnani podrobnéji zdGivodnit pro¢ se dale vénuje popisu konstrukce impaktoru Flex PLI.
Tento popis je velmi podrobny a poskytuje uceleny obraz o funkcich impaktoru, o jeho
vlastnostech i vyvoji nowych verzi. Popis jednotlivych ¢asti impaktoru poskytuje dostate¢né
informace o vlastnostech a kvalité ziskdvanych dat.
V dalSim se autor zabyva otdzkou certifikace impaktort. Popisuje zpisoby pfipravy a vénuje
se podrobné popisu zplsob( certifikace.
Kapitola 12 — Certifikace Flex PLI — je dost obsahla, zahrnuje 18 stran textu s celou fadou
obrézkd, tabulek a grafd.
Dalsi kapitola 13, je nazvana velmi struéné: Metodika. Vlastni obsah kapitoly viak zahrnuje
pomérné Siroky popis pFipravy, popis provedeni vlastniho testu ve viech jeho fazich a format
dat z testu. Zde je rozpor mezi nazvem a obsahem kapitoly. Metodika jako takova by méla
mit jinou formu i obsah.
Po vySe popsanych kapitolach, tvoficich vice nes polovinu celé prace, nasleduje kapitola 14,
nazvana Vyzkumna &ast — rzny pfistup k vysledkiim zkou3ek. Tuto kapitolu Ize tedy
povaZovat za stéZejni ¢ast prace. Budu se ji tedy vénovat samostatné.
Zakladnim problémem této kapitoly, ale v podstaté se to tyka celé prace, je skute¢nost, e
autor neuved| kde provédél popisované testy, za jakych podminek a s jakym vybavenim.
Jednotlivé podkapitoly jsou nékdy a? pfili§ strohé. Chybi v nich napfiklad odkazy na zafazené
obrézky a grafy, co? by dodalo praci lepsi srozumitelnost. Nékteré pasaze této kapitoly
pusobi jako vytriené z kontextu, bez zfejmé navaznosti na predesly text. Omeazuji se ¢asto na
struéna konstatovani faktu, bez bliz&iho vysvétleni. N&které pasaze prace, mozna pravé velmi
strohym stylem, bez nékdy nutného vysvétleni souvislosti, plsobi a? nepfehledné a
nesrozumitelné. Jako pfiklad uvéddim vétu na str. 93, kde je odkaz na ...“vy$e uvedenou
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metodiku®, bez odkazu na stranu textu, nebo kapitolu prace. Neni tedy zfejmé, na jakou
metodiku se autor odkazuje, protoze v pfedeglém textu jsou kapitoly 7, 9.2.1 a 13, které maji
v hazvu metodika.

Je Skoda, Ze nevhodné volend forma a styl psani potlacuje a nékdy a? znehodnocuje zcela
jisté hodnotné a dalezité vysledky ziskané z testd. Jis jednou zminéna skuteénost, 7e autor
neoddélil zcela jasné vysledky, zavéry a konstatovani prevzaté a ziskané vlastnim méfenim,
Cini praci nepfehlednou. Napfiklad jen drobnost, jako je vysvétleni vyznamu popisu legendy
pro jednotlivé barvy kivek grafd, by zlepéilo &itelnost a objasnilo Ffadu souvislosti, které se
v textu téZko hledaiji.

Na druhé strané je jasné, 7e kapitolu 14.5 Analyza celého prib&hu narazu, je moiné
povaZovat za stéZejni. Byt by ji svédéilo rozdéleni na nékolik &asti. Svym vyznamem graduje,
jak autor prechézi od jednoduchého znazornéni zavislosti sil a momentt na ¢ase kfivkami
v grafech, k3D grafiim umozZnujicim porovnani pribéhd signali pres vSechny pozice. Toto
znazornéni ma lep3i vypovidaci hodnotu o situaci béhem zkousek. Nakonec autor pouZiva
zobrazeni pomoci vrstevnic, kde je zobrazeni zvyraznéno barevnou gkalou. Tim dosdhne jesté
lepsi pFehlednosti. Tento zplisob zobrazeni poskytuje nejlepsi a nejkompletngjsi popis
situace.

V zavéru této kapitoly se autor zabyva moznostmi predikce priibéhu zkougek. Vyzdvihuje zde
vyhodu predikce ze ziskanych kfivek, oproti odhadu vysledkid pouze z maximalnich hodnot.
Popisuje zde grafické Fe3eni prolozenim kfivek plochou. Dale uvédi, 7e oproti této metodé,
ktera je spie odhadem, je lepsi matematické Fegeni. V dalSim pak tuto metodu, zaloZzenou
na principu maticové (dvojrozmérné) interpolaci popisuje.

V zavéru kapitoly pak na jednoduchém pfikladu, p¥i vynechani hodnot z jedné pozice,
ukazuje, Ze touto metodou predikce vysledkli je moiné dosahnout velmi dobré shody
s namé&renymi hodnotami.

Ve shrnuti a v zavéru pak autor zobectiuje dosazené vysledky. Uvadi davody moinych rozdilG
jak u hlediska koncepce vozidla, tak v konstrukci naraznikii a jejich struktury.

Zavér.

Prace pfinasi velmi cenné informace a poznatky z oblasti pasivni bezpeénosti, konkrétné
ochrany chodcd. Jednd se o stéle aktuéini téma. Z tohoto pohledu je potieba praci hodnotit
jako pfinosnou pro tento vé&dni obor. Je Skoda, Ze autor zfejmé podcenil otazku formalni
stranky, zejména strukturu prace i styl textu. Stejné tak jako kazdé literarni dilo m3 svlj styl,
musi ho mit i védeckd prace. Pokud by se stanovila pomysina hranice mezi technickou
zpravou z méfeni a védeckou praci (a disertacni praci ma autor prokazat 7e ovlada védecké
metody), pak tato prace by se nachézela tésné za touto hranici,

Prace v sobé ma potencial védecké prace, ale je skryty, &tenaf ho musi hledat a objevovat.
Autor prokazal, Ze ma teoretické znalosti v dané oblasti a dovede je aplikovat. Autor by
nemél zapominat, Ze nové pfistupy a zajimava Feseni je také nutné vhodnou a srozumitelnou
formou publikovat. | to je neoddélitelng soucast védecké price.



Praci doporucuji k obhajobé a po jejim UspéSném obhdajeni doporuéuji udéleni titulu Ph.D.

PoZaduji, aby se v rdmci obhajoby autor vyjadril k témto otazkam:
1. Vjakém rozsahu provadél popisovan meéfeni sam, kde, za jakych podminek, s jakym
zafizenim.
2. Jaké impaktory mél k dispozici pro méfeni.
3. Je navriend metoda predixe vyuZitelna v praxi? Ma autor moZnost sam tuto metodu
do praxe prosadit?

4. Jaky si autor vytydil cil prace? Byl tento sil spInén? V ¢em vidi autor nejvétsi védecky
prinos své prace?

- > =i & o - (\\
V Pardubicich 6.10.2017 doc. Ing. Miroslav Tesar, CSc.



