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Oponentsky posudek disertgéni prace
Ing. Michala PETRU

»Automobilova sedaéka s nepolyuretanovym materialem*

Na zakladé povéfeni doc. Ing. Miroslava Malého, CSc., dekana Fakulty strojni
TU Liberec (&. I. 12/2112/0096/ST), jsem vypracoval tento oponentsky posudek na
vyse uvedenou disertagni praci.

Rozbor prace

Prace se sklada z deviti kapitol, obsahuje pouzitoy literaturu i seznam vlastnich
publikaci. V Gvodu Je uvedena motivace prace. V kapitole druhé je prehled

soucasného stavu problematiky a to jak z hlediska konstrukce, tak i Z hlediska
pozadavk(l na bezpe&nost a komfort,

regulovanou vyztuhou. Sedacka byla testovana na experimentalnim zafizeni.
Zavéredné kapitoly shruji pfinosy prace a dosazené vysledky.

Celkové zhodnocenij prace

Konstatuji, ze predloZena prace je zpracovana na vyborné odborné arovni.
Prace souvisj S vyzkumnou &innosti Katedry &asti a mechanisma stroji a pro
experimentalnj podporu vyuziva vybudované HDL_

Prace obsahuje prehled soucasného stavu, cile prace, vlastni fegeni a zaveér
s doporuéenimi. Tim splfiiuje formalni poZadavky na disertadni prace.

Pouzité metody se velmi vhodne prolinaji a vytvagi veérohodny obraz celého postupd
vyzkumu.

a) Zhodnoceni vVyznamu prace Pro obor, aktualnost tématu

Ve védnim obory ~Konstrukce stroji a zafizenj* je tato prace pfinosem.
Problematika  komforty uzZivateld  automobilg je  jednou Z hlavnich  priorit
V- automobilovém primyslu. Vyusiti recyklovanych materialg PFi vyrob& sedagek je
velmi nosnym tématem.

Téma disertagni prace povazuji za velmi aktuaini. Udalenj patentu dokazuje
novost resen.



b) Vyjadfeni k postupu fegeni, metodam a splnéni cilu

Idea postupu fegeni je logicka a systematicka. Autor form__uluje v Uvodu cile
prace, usporadava je logicky za sebou tak, jak prace musela postupovat, aby byla
zachovéna navaznost &innosti.

PouZité metody zcela odpovidaji potfebam provedeného vyzkumu a jsou
vyuzivany s jistou, ktera doklada védecké schopnosti autora. Teoretické znalosti
a jejich vyuziti je v praci dolozeno.

Cile prace byly spinény v celém rozsahu.

c) Vyjadreni k vysledkim a plivodnosti konkrétniho pfinosu prace

V praci jsou zcela konkrétni plvodni vysledky a to jak z oblasti metodické
a experimentalni, tak z oblasti konstrukéni (viz uvedeny patent a uzitny vzor). Autor
konkretizuje prinosy své prace na str. 120 a 121. Cenné jsou informace
0 recyklovanych vidknech a jejich porovnani s PU pénou. Aktivni regulace vyztuhy

sedaku umoziuje fizené sniZeni vibraci. Navrzene zkusebni zafizeni bude jisté
vyuZito v dal$im vyzkumu.

d) Formalni zpracovani prace

Také po formalni strance je prace velmi zdafila. Text je srozumitelny,

odkazovy aparat na literaturu a obrazky je dostatecny. Obrazky grafy a schéma jsou
nazorna a dobfe &itelna.

e) Hodnoceni publikaci disertanta

Publikaéni  &innost disertanta je mimofadné obsahla. Vedle dvou
impaktovanych Casopist publikoval disertant i v dalgich védeckych Casopisech a na
riznych konferencich. Je spoluautorem patentu a uzitného vzory.

f) Zavéreéné vyjadreni

. Na zakladé vyse uvedeného doporuéuji dle zakona €. 111/1998 Sb. §47
disertaéni praci Ing. Michala Petrg k obhajobé a po Uspésné obhajobé& doporuduji
udelit disertantovi akademicky titul

»doktor,

V Praze dne 19. 5. 2012

prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.



OPONENTNI POSUDEK

Diserta¢ni prace: Automobilova sedacka s nepolyuretanovym materialem
Autor: Ing. Michal PETRU
Oponent: doc. Ing. David HERAK, Ph.D.

Katedra mechaniky a strojnictvi, Technicka fakulta,

Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Strucny obsah disertaéni prace

Predkladand disertaéni price se zabyvd studiem a analyzou mechanickych vlastnosti
vybranych materidlovych struktur aplikovatelnych pro konstrukei vyplng komfortni vrstvy
sedaku automobilové sedatky a také konstruk&énim navrhem aktivni regulovatelné vyztuhy
sedaku automobilové sedagky. Disertaéni prace popisuje sestaveni matematicko-fyzikélniho
modelu nelinedrnich vlastnosti polyuretanové pény a vybranych nepolyuretanovych materiali
z vldkennych kompozitnich struktur p¥i stladeni. V prici byly provedeny verifikaéni
experimenty na redlnych vzorcich a tyto experimenty byly ovéfeny pomoci modelovych
simulaci metodou kone&nych prvké. Souéésti prace byl také névrh konstrukce funk&niho
modelu, ktery byl experimentdlné porovnan s konstrukei sedacky v soudasnosti vyrab&né.
Vysledkem feSeni disertaéni préce je funkéni model automobilové sedacky s

nepolyuretanovym materidlem s aktivni regulovatelnou vyztuhou snizujici podil vstupnich

vibraci do sedagky.

Stanovené cile

Hlavnim cilem disertagni prace byla konstrukce funkéniho modelu automobilové sedadky s
nepolyuretanovym materidlem v propojeni s aktivné regulovatelnou vyztuhou sedéku pro
zajiSté€ni odpovidajici kvality sezeni.
Cile disertadni prace byly déle blize specifikovany.
* Konstrukce funkéniho modelu vyplng komfortni vrstvy sedaku s nepolyuretanovym
materialem.
* Konstrukce funkéniho modelu sedéku s aktivné regulovatelnou vyztuhou pro ¥{zené
snizovéni vibraci v automobilové sedacce.
* ZkouSeni funk&niho modelu automobilové sedacky s nepolyuretanovym materidlem s

aktivn€ regulovatelnou vyztuhou sedéku.



Dle mého ndzoru lze konstatovat, Ze viechny cile disertaéni prdce byly splnény.

Rozbor souéasného stavu

Pro rozbor soucasného stavu ¢erpal doktorand z vEdeckych praci, odbornych knih, sbornikii
konferenci a publikaci z prestiznich mezinérodnich védeckych Casopisii. Ve struéné, ale
vystizné formé popsal doktorand trendy vyvoje automobilovych sedacek a Jjejich konstrukei.
V reSerSni Césti disertaéni prace jsou uvedeny jednotlivé ptistupy k nahrads polyuretanové
pény, redukce hmotnosti, zlepseni vibroizolaénich vlastnosti a jsou zde i uvedeny ptiklady

modelovych simulaci. Diskuze je podloZena referencemi uvedenymi v pouZité literatufe:

Teoreticky pFinos

Doktorand sestavil teoreticky model mechanického chovéni, ktery miiZe byt pouzit pro feSeni
problematik mechanického chovéni nehomogennich anizotropnich entit pod tlakovym
zatizenim nejenom v oboru »Konstrukce strojii a zafizeni“, ale také v rozli€nych védnich
oborech jako je naptiklad »Agricultural Engineering® & »Biosystems Engineering®.
Disertaéni prace m4 multidisciplindrni teoreticky pfinos. Doktorand byl jednim z prvnich
v celosvétovém méfitku, ktery dokézal vhodn& a Jednoduse aplikovat MKP na popis
nelinedrntho mechanického chovéni, coZ je také popsano v jeho &lanku |, Finite element
method model of the mechanical behaviour of Jatropha curcas L. seed under compression
loading® publikovaném ve védeckém Casopisu Biosytems Engineering. Tento é&lanek je

v souCasnosti v databazi Science direct nejstahovan&j§im ¢ldnkem v daném oboru,

Prakticky p¥inos prace
Doktorand prokazal moznost pouZiti modeld MKP pro fefeni dané problematiky a tyto
modely ovéfil na provedenych experimentech. Z jeho vysledkd vyplyvd moZnost pouziti

simulaénich metod pro primyslovy navrh automobilovych sedagek s nepolyuretanovym

materidlem.

VyjadfFeni k postupu FeSeni a pouZitym metodam

Postup feseni je logicky a systematicky. Autor formuluje v dvodu cile syé préce, které jsou
postupné v dal$ich kapitolach prace splnény. Pouzité postupy a metody zcela odpovidaji
potfebdm provedené reser§e a vyzkumu. Metody byly vhodn& zvoleny a také vhodng

aplikovany, coz vedlo k Uspé$nému vyreseni dané problematiky.



Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor
i o . s 5 s 202
Disertaéni prace vyznamné rozsifuje znalosti v oboru , Konstrukce stroju a zafizeni‘,

doktorand jednozna¢né prokazal odpovidajici znalosti v tomto oboru.

Vyjadfreni k vysledkiim a piivodnosti konkrétniho prinosu
V disertaéni praci jsou uvedeny zcela konkrétn{ pivodni vysledky a to jak z oblasti metodické
tak také v oblasti experimentalni. Doktorand vhodn& pouzival citované prameny a vhodné

vyuzil své znalosti z oboru , Konstrukce stroji a zafizeni* a obort pribuznych.

Formalni tirovefi prace

PredloZena disertadni prace ma 131 stran textu a 18 stran ptiloh. Obsah disertaéni prace a
néplfi jednotlivych kapitol je v souladu s pozadavky studijniho a zkuSebniho ¥adu TU
v Liberci. Diserta¢ni prace je zpracovana peclivé, logicky, srozumitelng a na velmi dobré
technické trovni s velkym mnoZstvim ptehlednych barevnych grafil a obrazkd. V textu
disertatni préce je také nékolik drobnych formélnich nesrovnalosti, které viak nejsou dle

mého nézoru nijak z4sadni a nest€Zuji orientaci v textu disertadni préace.

Hodnoceni publika&ni &innosti

Doktorand se vénuje publikovani vysledkd svych védeckych praci od roku 2008. Své préce
prezentoval na nékolika prestiznich mezindrodnich symposiich a publikoval v prestiznich
mezindrodnich védeckych Casopisech. Doktorand ma dokonce nékolik ziznamd svych

publikaci v prestizni databzi , Web of Science” a je autorem dvou védeckych &lankd s IF.

Celkové zhodnoceni
Doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace, prokézal vysokou kvalifikaci ve
svém oboru a prokdzal, Ze dokaze své znalosti prakticky aplikovat. Z diserta&ni price je

zfejmé, Ze doktorand dokéaze najit podstatu védeckého problému a vhodnymi metodamj tento

problém vyfesit.

Otazky k obhajobg
1. Bylo by mozné pouzit pro analyzu vémi naméfenych k¥ivek mechanického chovéni
teorii tangencialni kiivky vychézejici z Marquardt Levenberovy teorie?
2. Jak byly stanoveny hodnoty meznich pietvoreni u mechanické charakteristiky NPU
materidlu (obr, 4.2.4), oblast I: 0 — 0,5, oblast II: 0,5 — 0,8, oblast III: 0,8-17?



3. Pfi vyhodnoceni a porovnani vysledkl experimentt a simulac{ postradam statistické
hodnoceni, jako je napt. ANOVA, bylo toto hodnoceni provadéno? Jestlize ano
s jakymi vysledky?

4. Lze ocekévat, Ze teplotni ptisobeni & vihkost ovlivni chovani materialg pouZitych v

simulaénim modelu. Lze tyto vlivy zohlednit v navrzeném simulaénim modelu?

Zavérefné vyjadieni
Doktorand Ing. Michal Petrg predlozil disertaéni préci spliiujici poZadavky dle studijniho a

zkuSebniho radu TU v Liberci a doporuduji proto, dle zakona

¢. 111/1998 Sb., panu Ing. Michalu Petrd, po Uspésné obhajobg, udélit akademicky titul

sdoktor” (ve zkratce Ph.D. uvidéné za jménem).

V Praze dne 25.5.2012.




CESKE VYSOKE UGENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni
Ustav Fidici techiniky a telematiky
Konviktska 20, 110 00 Praha 1

POSUDEK DISERTACNI PRACE

Autor: Michal Petrd, Ing..

Nazev prace: Automobilové sedacka s nepolyuretanovym materidlem
Skolitel: doc. Ing. Vitézslav Fliegel, CSe.

Pracovisté: Technické univerzita Liberec

Predlozend disertaéni prace v rozsahu 131 stran bez priloh se zabyvi studiem a
analyzou mechanickgch vlastnosti vybranych materidlovych struktur aplikovatelngch
pro konstrukei vyplné komfortni vrstvy sedaku automobilové sedadky a dile
konstrukénim névrhem aktivni regulovatelné vyztuhy sedédku automobilové:sedacky.
Prace obsahuje form4lngd véechny néleZitosti. Syntaxe a sémantika jsou na dobré
trovni. Struktura prdce m4 logické usporadani, fazeni od obecného ke konkrétnimu
az po zavérecnd doporudeni odpovidaji osvédéenym zvyklostem, K.drobnjm
pochybenim patii laické formulace na str. 5, ¥4dku 9 »+--hmotnost ¢lovéka ...“ se
nezvysuje a rddku 10, kineticka energie je %mv2, '

Cil ve znéni , konstrukee funkéniho modelu (vzorki) automobilové sedadky s
nepolyuretanovym materidlem v propojeni s aktivis regulovatelnou vyztuhou
sedaku” podle kapitoly 3, byl pojat.jako segment celého irokého problému
automobilovych sedacek. ZiZen byl na ndhradu dosud pouzivaného materialu PUP
(pripadné MIPP) recyklovatelnymi materidly, p#i zachovani nebo zlep§ent nékterych
jeho vlastnosti a na konstrukei sed4ku, ktery aktivng zamezuje prenosu vibraci na
¢ast téla osoby.

Je zrejmé, ze autor nemohl pro znadng rozsah problematiky fesit veskeré pozadavky
kladené na automobilové sedatky. Pokud ma byt splnéni efle posouzeno jen z hlediska
recyklovatelnosti materidlu sedadla a z hlediska prenosu vibraci na osobu seddkem
(nikoliv opéradlem), pak povazuji cil préce za splnény.

K objasnéni komplexniho fesent problému bych pozéddal autora p#i obhajobé o
vysvétleni nasledujicich témat.

1. O jaky druh auvitomobilové sedacky se jednd? Z sbsahu se jevijako zdsadni
sedacka pro fidide, tedy subjekt, na ktery se vztahuje legislativa pro
pracovni misto. Maze v8ak jit ziejmé i o sedadku autobusovou nebo jinou,
kterych by se pak detykala legislativa jina.

CVUT v Praze tel.: (+420) 224 359 547 1&: 68407700
Fakulta dopravni fax: (+420) 224.359 545 DIC: CZ68407700
Ustav Fidici techniky a telematiky www.fd.cvut.cz Bankovni:spajeni: KB
Konviktska 20 Praha:6
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2. Byla pfi ndhradé PUP materialu NPU materidlem zohlednéna té% otdzka
jinych vlastnosti, jakymi jsou nap#.: hoilavost, samozhaS§ivost, toxiénoest,
smykové pevnost, technologick4 tvarovatelnost apod. (viz odst. 2.;2.‘3, str. 13)

3. Byly pfi feSeni tikolu zohlednény zékony, které s véci souvisi? Pro uplnost
pripomindm, %e autor prokazuje v textu znalost nékterych zikont a.norem
(napt. EHK 17; ISO 6549; EHS 2000/53/ES aj I Pi"ehlednéjé-i ‘by vsak bylo,
kdyby autor shrnul véechnu legislativu s problémem souvisejici a poukézal,
zda navrzené feseni spliuje kritéria této legislativy. Jako priklady zde
uvadim:

* Geometrie sezeni: CSN 30 0724 (SAE J833) poloha sedicich osob v
automobilu; CSN 30 0734 pracovni misto fidice..

° Sedadla a opérky hlaw: EHK 17; EHS 741408; 96/37 pevnost sedadel,
Uchytd a opérek hlav (v praci je zminéno). EHK 25; EHS 78/939 opéry
hlav. EHK 80 pevnost sedadel. autobust,

* Vnitini bezpeénost: EHK 21; EHS 74/60: 78/632; 2000/4 bezpednost
interiéru vozidel.

* Bezpetnost pasivni: (v praci je zminéno).

° Vibrace: CSN EN 30 326-1 laboratorni metoda hodnoceni vibraes
vozidlev{ich sedadel; ISO 10326 vibrace sedadel; ISO 2631 hodnoceni
expozice clovéka celkovymi vibracemi.

* Recyklovatelnost: EHS/ES 2000753 likvidace vozidel (v préci je zminéno);
EHS 67/548 seznam nebezpednych latek v odpadu.

4. Pro¢ nebyly p#i hodnoceni experimentd pouzity zésady statistiky a nenf
uvedena alespori pravdépodobné chyba méyeni (IS0 8534: I1SO 5725).

5. Co je ptidinou znacnyeh rozdild mérné a plosné hmotnosti jednotlivych vzorkd
viz tab. 4.2.1na str. 44 a tab. 4.1.2 na str. 317

Kapitoly 5, 6 a7 povazuji za vysoce odboirné zpracované. Pres uvedené nedostatky
povazuji préci za velmi p&knou, sveddi nejen.o teor.etickis?ch.pOZnatfgiich autora ale i
o schopnostijejich praktickyeh aplikacich v oblasti odborného zamé¥eni.

Posuzovan préce dle mého nézoru plnd spliiuje pozadavky kladend na disertasng

praci, a proto doporuduji jeji pFijetia umornéni autorovi jeji obhéjeni pro udéleni
titulu Ph.D.

V Praze, 31. kvétna 2012 s N

/ doc. Ing. Pavel Hrubes, Ph.D®




