Odborny posudek na diplomovou praci

Bc. Martin Holub: Studie lehkého terénniho vozidla se specialnim podvozkem

Predlozena diplomova prace je rozsifenim praci, které se katedie mechaniky, pruznosti a
pevnosti konaly v predchozich letech v ramci vyvoje robotizovaného podvozku (zejména) pro
pokrogily invalidni vozik. Ukézalo se totiz, Ze specificky typ naprav, patentovany v CR pod
Cislem 303603 a nasledné ve Spojenych statech pod Cislem 8,740,234, miiZe byt s vyhodou
pouzit i na lehké terénni vozidlo typu &tyfkolka ATV. Ukolem diplomanta bylo proto vytvofit
studii takového vozidla.

Pfi zadani se navic vychazelo z informaci z okruhu zavodniho tymu pro Dakar, ze
standardni vozidla ATV maji velkou nevyhodu ve vysokém posazeni jezdce, coz zplsobuje
vysoké polozeni tézisté s neblahymi dusledky pro ovladatelnost a manévrovaci schopnosti
stroje. DalSim dilezitym bodem zadani diplomové prace bylo proto umistit jezdce co nejnize
za cenu zkraceni prednich rovnobéznikovych naprav, oviem pfi zachovani zdvihu (propruzeni)
naprav na min. 200 mm.

Diplomant se ujal svého ukolu s velkou vervou a invenci a vytvofil dilo, které zadani
nejen spliuje, ale v mnoha ohledech i piekracuje.

V uvodu, ktery zastupuje reSerSni ¢ast, se kratce zminuje o vzniku a vyvoji koncepce
vozidel ATV, a nasledné zminuje koncepci, kterou zvolil pro zpracovani ukolu.

Za vychodisko studie zvolil diplomant ve druhé kapitole velmi spravné tvorbu CAD
modelu, ktery mu umoziuje kvantifikovat vstupy do vypoctovych modeli v dalich ¢astech
prace. Kapitola, a¢ rozsahem nevelka, predstavuje ohromné penzum prace v CAD systému
SolidEdge s vysledkem, ktery by umoznil prakticky okamzité zacit stavét prototyp vozidla.
Ocenuji také dislednou snahu vyuzit v maximalni mife nakupované dily pro jednotlivé
konstrukéni uzly.

V kapitole 3 identifikuje autor hmotové charakteristiky vozidla véetné jezdce, pro kterého
tvorivé uplatnil biomechanicky model z relevantniho zdroje.

V nasledujicich ¢tyrech kapitolach se diplomant zabyva hlavnim cilem studie, totiz
implementaci patentovaného feSeni zavést kol. Z fady patentovanych moznosti vybira
specificka provedeni pro zadni kyvadlovou a piedni rovnobéznikovou napravu, pricemz
navrhuje a diskutuje 1 provedeni, ktera nejsou soucasti patentového spisu. Detailné je
analyzuje z hlediska kinematického a silového za pomoci matematickych modelt, které sam
vytvoril v matematickém systému Maple. Vysledky analyz mu umoziuji navrhnout parametry
ozubenych kol a hiebent, typickych pro patentované feseni, jakoZ i pruZin a tlumici, pficemz
opét velmi spravné dava prednost komponentam katalogovym. Nad ramec zadani zachazi
diplomant az do nejmensich detailt pti navrhu uloZeni naprav na ram vozidla.

Ramec zadani prekracuje i cela kapitola 8, v niZ se diplomant zabyva vypoctem vlastnich
frekvenci obsazen¢ho vozidla.. Pouziva k tomu zjednoduseny poloviéni model a standardni
vypocet. Vysledky jsou pfiznivé, protoze vlastni frekvence lezi mimo hodnoty nebezpecné
pro lidsky organismus.

Velmi cenné vysledky piinasi kapitola 9, ve které mél diplomant kvantifikovat parametry
pohoni pro realizaci poloaktivity obou naprav pii rozjezdu a brzdéni. Pro oba piipady
vytvoril spoleény rovinny matematicky model v systému Maple, ktery respektuje celou
slozitou kinematiku obou specidlnich naprav a veSkeré dynamické silové 0¢inky spjaté s
obéma typy manévri. Velmi ocenuji i divtipné zavedeni dorazii do modelu. Model rezultuje
do soustavy 6 diferencialnich rovnic, feSenych numericky pro rozjezd resp. brzdéni na mezi



adheze zadnich resp. pfednich kol. Vykony regulacnich zasahti na obou napravach jsou pak
vypocteny za zjednoduSujicich predpokladi posouvajicich vysledky na "bezpecnou stranu”.

V kapitole 10 provadi diplomant pevnostni vypocet téch uzli vozidla, které jsou
charakteristické pro pouziti patentovanych zavési. Pro ozubena kola a hiebeny pouZzil metodu
kone¢nych prvki aplikovanou na modely pievzaté z CAD modelu v SolidEdge. Kontroloval
se Hertzlyv tlak a maximalni redukované napéti podle hypotézy HMH pfi extrémnim zatiZeni
kazdé napravy celkovou tihou obsazeného vozidla. Vysledky vykazuji solidni bezpecnost
vzhledem k dovolenym hodnotam pouzitych materiald.

V posledni, 11. kapitole navrhuje diplomant, opét nad ramec zadani a op€t velmi ucelné,
konstrukéni opatteni k zakrytovani ozubenych partii podvozkovych zaveést

V zavéru diplomant shrmuje a hodnoti hlavni vysledky prace.

Autor pripojil k praci jesté kompletni patentovy spis aplikovaného vynalezu. Ctenaf si tak
miiZze udélat predstavu o jeho tviiréi implementaci

K praci nalezeji jesté "neviditelné" ale velmi podstatné pfilohy. Prvni z nich, CAD
virtualni model vozidla, jiz byla zminéna a ocenéna. Druhou piilohu tvofi soubor programu v
systému Maple, ktery predstavuje rozsahlé, velmi dobfe komentované programatorske dilo s
mnoha stovkami programovymi fadky.

Celkové ma prace vynikajici trovefi. V&cné chyby neobsahuje a také jazykova trover je
velmi solidni. Vysoce hodnotim, jak diplomant uplatnil Sirokou Skélu znalosti z celé fady
pfedméti pfednaenych v zakladnim i navazujicim studiu, a jak disledné uplatioval
ekonomické hledisko pii navrhu vozidla.

Jedina zasadni pfipominka se tyka pouziti riznych soufadnicovych systému v kapitolach
5, 7 a 9. Mélo byt pouzito jednotné systému z kapitoly 9. Vysledky vSak touto neshodou
ovlivnény nejsou.

Drobné pfipominky lze mit k formalni strance prace:

=  kapitola 10 logicky patfi za kapitolu 7.

= nerespektuji se typografické zvyklosti pii psani matematickych formuli (oznacovani
vektori, te¢ky k vyjadieni soucinu, kurziva pro zapis proménnych).

= ve schématech na Obr. 39 a Obr. 48 zakresleni zapornych thlovych soufadnic a kladnych
korespondujicich délkovych souradnic.
Na zavér prosim zodpovédét dvé otazky.

1. Pro regulaéni pohony jsou uvedeny netto vykony. Jaké budou vykony pouzitych motort s
prihlédnutim k pfevodovym pomériim a G¢innostem pouzitych prevodovek?

2. Zdvihy (propruzeni) jsou navrzeny na 200 mm. Jaké zdvihy pfipusti kinematika zavésu
pri stlageni pruzin "na doraz"? A dovoli takové stlateni tlumice?

PREDLOZENA PRACE SPLNUJE CILE ZADANI I POZADAVKY NA UDELEN]
AKADEMICKEHO TITULU INZENYR UCHAZECI V PRIPADE USPESNE OBHAJOBY.

V Liberci 13. 6.2014

doc. Ing. Miroslav Sir, CSc.




V Liberci 13. 6. 2014

Diplomovou préci hodnotim stupném
VYBORNE
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doc. Ing. Miroslav Sir, CSc.




