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Oponentsky posudek disertacni prace
Ing. Milana VANCURY

»Vibroizolaéni systém ruéné vedenych stroju a zafizeni
s dominantni slozkou vibraci.

Na zakladé povéieni doc. Ing. Miroslava Malého, CSc., dékana Fakulty strojni
TU Liberec (8. j. 12/2112/0063/ST) jsem vypracoval tento oponentsky posudek na
vySe uvedenou disertagnj praci.

Rozbor prace
V teti kapitole, které ma charakter reserge je pojednano o vibracich a jejich

e

ucinku na lidsky organismus. Jsou zminény potfebné hygienické normy, prehledné

V kapitole ¢tvrté jsou strugng zminény opatfeni pro snizeni vibraci a v kapitole

dostate¢né hluboké studium problematiky.
V kapitole 6 jsou provedena méfeni vibraci Sesti typd harvestordi, jsou

pakovy mechanismus.

Tento systém je konstrukéné rozvinut v kapitole osm. V kapitole devét je
provedeno porovnani harvestrou bez vibroizolace s vibroizolaci viastni konstrukce
(varianta a). Nahrada vétve realného stromuy plastovou ty&i se ukazala jako
neadekvatni a proto doporuduji jests jednou se vypravit do Recka.

V kapitole deset je provedeno porovnani simulaénich Vypoctl s vlastnim
mefenim.

Celkové zhodnoceni prace

Konstatuji, ze predloZzena prace je zpracovana na vyborné odborné drovni. Je
patrné, Ze autor ma v problematice dobry pfehled.

Disertant kombinuje vhodng metody  védecké prace, tj. simulaéni
a experimentalni postupy a jejich syntézou dospiva k potiebnym zavéram. Dovede
vyuZivat pfislu§né Sw aparaty.

Kladné hodnotim realizaci inovativniho navrhu vibroizolaéniho systému
S pakovym mechanizmem, ktery byl doveden do prototypu a je chranén uzitnym



Pripominky k praci a otazky k obhajobé
Formalni problematika:
1. Nemam pfipominek. o
2. Mile mé prekvapilo, Ze je prace psana Ctivym zplUsobem a bez vaznych
gramatickych chyb.
3. Je zjevné, Ze formalnimu zpracovani byla vénovana velka péce.
Otazky k obhajobé:

1. Opravdu byla volba harvestory zdlvodnéna dle str. 307 Vysvétlete, prosim,
podrobné&ji motivaci, prog byla problematika harvestoru zkoumana.

2. Podrobngji popiste podminky méfeni vibraci v odst. 6.1 a komentuijte vysledky
z tabulky 3.

3. Podrobnéji vysvétlete, prosim, MKP simulace vétvi stromc.

a) Zhodnoceni vyznamu prace pro obor

Ve v&dnim oboru  konstrukce stroji a zafizeni“ je tato prace pfinosem. Jde o
rozsahlou sadu informaci z obory ru¢nich zemedeélskych zatfizeni. Zviasts je dullezité
to, Ze se jedna o ochranu zdravi obsluhy téchto zafizeni.

b) Vyjadieni k postupu feseni, metodam a splnéni cilu

Idea postupu fegeni je logicka a systematicka. Autor formuluje v Gvodu cile
prace a velmi peclivé je vyhodnocuje v zavéru prace v odstavci 11.1.

Pouzité metody zcela odpovidaji potfebam provedeného vyzkumu a jsou
vyuZivany s jistou, ktera doklada védecké schopnosti autora.
Cile prace byly splnény v celém rozsahu.

c) Vyjadfeni k vysledkim a puvodnosti konkrétniho pfinosu prace

V praci jsou zcela konkrétni plvodni vysledky a to jak z oblasti vypodtové
a experimentalni tak z oblastj konstrukéni (je uveden uzitny vzor).

d) Formalni zpracovani prace

Po formailni strance je prace zpracovana velmi zdafile. Clené&ni je logickeé,
obrazky a grafy dostatedns Citelné.

e) Hodnoceni publikaci disertanta

Disertant publikuje svoji védeckou @&innost pravidelné od roku 2005 jak
v Ceském tak j v anglickém jazyce. Poget publikaci je dostatecny.

f) Zavéreéné vyjadreni
Na zakladé vyse uvedeného doporuéuji dle zakona &. 111/1998 Sb. §47

disertacni praci Ing. Milana Vandéury k obhajobé a po Uspésné obhajobé doporuéuiji
udeélit disertantovi akademicky titul :

»doktors,

V Praze dne 28. 4. 2012

prof.. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D,



OPONENTSKY POSUDEK
doktorskeé disertadni prace

M. Vanéura: ,,Vibroizolaéni systém ruéng vedenych stroji a zatizeni s dominantni slozkou
vibraci*

K oponovani predloZena disertaéni préace tvofi zajimavou studii z oblasti plsobeni a
snizovani vlivu vibraci na lidsky organismus, tj. na ruce a paZe u ruéné vedenych strojnich
zafizeni, nebot’ kvalitativn{ i kvantitativni vlastnosti vibraci danych zatizeni mohou zavazné
ovliviiovat tzv. vibraéni syndrom rukou a pazi.

Prace obsahuje 163 stran textu, piilohu ve tvaru CD a je delena do 11 hlavnich kapitol
s fadou podkapitol. Obsahové je studie zpracovéna peglivé jak po strance odborné, tak i
formélni a zaloZena na hluboké reSersni analyze.

V prvni, tj. ivodni, &4sti je nizorn& obecnd vysvetleno zaméteni obsahu disertace do
tzv. pasivniho vibroizolagniho systému.

Druhé kapitola definuje cil pfedloZené disertaéni prace a néavrh vibroizolaéniho
systtmu u ruén€ vedenych zafizeni s dominantni sloZkou vibraci, tzv. harvestoru.
Vibroizolaéni systém byl dale na zaklads dynamické analyzy optimalizovin za G&elem
dosaZeni nizkych vibraénich hodnot na drzadlech pfi minimalizaci hmotnost{ daného za¥izeni.

Tieti, pom&mé rozsahlejsi, kapitola je obecnd struéng vé&novéna vibracim a jejich
Uinkim - vlivim na lidsky organismus, kde dochézi k vzijemnym interakcim
s nepifjemnymi subjektivnimi vjemy nepohody atd. Dale je zde v&novéna, na zékladé zde
citovanych norem, pozornost snimadim pro méfeni vibraci, umisténi a orientaci snimaci, kde
napf. pfi méfeni vibraci muZe byt orientace soustavy soutadnic stanovena vzhledem k
»biodynamické &i , bazicentrické® soustav soufadnic, jejichZ po&atek je napf. na vibrujicim
zatizeni, rukojeti nebo ovladacim zafizeni sevieném rukou.

Déle je pozornost v&novana filtrim pro frekvenéni vaZeni a omezeni pasma,
frekvenéni analyze, dob& trvéani méfeni vibraci, ..., G¢inkim vibraci pfendSenych na ruce a
paze obsluhy a dal$im fyziologickym G&¢inktim na lidsky organismus.

Pro pochopeni popsat pohyb soustavy ruka — paze pfi kinematickém buzeni jako jeji
odezvy na kmitajic{ silu pusobici na ruku byla podle citované normy [10] zavedena tzv. voln4
vstupni mechanick4 impedance obecng komplexni vztahem (7) v rozmezi piiblizng jistého
rozsahu podminek sily stisku ruky, sily pfitlaku vyvijeného rukou a dal$ich.

Déle jsou podle této normy uvedeny tzv. simuladni matematické modely systému ruka

— paZe pro modely se tfemi a Ctyfmi stupni volnosti. Nejsou vsak uvedeny pii takové
diskretizaci hmotnosti jejich vztahy k prislusnym fyzikalnim modeltm ruka — paZe.

Dal§im citovanym a zavedenym pojmem této kapitoly je tzv. absorbovany vykon,

definovany vztahem (8) s pfislusnymi definovanymi podminkami jeho priib&hy, tj. maximum
a nula.

Pocet stran: 3



Ctvrta kapitola pojednava obecng o opatfenich ke sniZeni — minimalizaci vibraci
drzadel vzhledem k tzv. hygienickym limitéim.

Kapitola pitd a Sestd je pak jiZ konkrétné€ zam&¥ena na rucni stroje a zafizeni
s dominantni slozkou vibrac{ jako jsou napt. ruéné vedené stroje, nazyvané ,harvestory*. Je
zde popséna konstrukce typu STTHL SP 480 s dynamickym vyvaZovacim mechanismem dvou
vzajemné proti sob& se pohybujicich klikovych mechanismi véetn modelu v&tve olivovniku
ve sméru Z zavedeného soutadnicového systému. Jako elastické Cleny s prvky jsou v tomto
modelu uvaZovény pouze drzadlo a vétey stromu.

Sedmd kapitola je v&novéna antivibraénimu opatfeni drzadel harvestor. To Ize
realizovat riiznymi zptsoby.

Autorem  disertadni prace bylo navrZeno nové pivodni feSeni s eliminadnim
mechanismem vibraci dr¥adel u harvestoru typového oznadeni STIHL SP 400. Vytvorené

Pro vlastni analyzu byl aplikovan v oblasti malych kmité linearn{ vypoctovy model
jako zvlastni p¥ipad obecného nelinedrniho modelu v okoli pracovni polohy. Razové jevy
byly zanedbany. Pojem , malé* amplitudy kmiténi, tj. kmitani v nerezonancnich oblastech, by
m¢l byt blize definovan.

Analyza pak vyplyvala ze zjednoduSenych diferencidlnich rovnic typu (46) a
numerickych simulaénich ¥e$eni v prostfedi MathCad s fe§i¢em rkfixed, zaloZenym na metodg
Runge - Kutta s konstantnim krokem. Takové feSeni Ize pak chépat pouze jako »hulta“
aproximadéni feSeni presnéjsich modelovych simulaci nelinedrnich soustay aproximadénimi
metodami feSeni integrodiferencidlnich rovnic s feSicimi jadry ve tvaru rozstépenych

Dynamické vypolty a jejich hodnoceni byly provadény pro tii typy variant, tj. tenké,
stfedn{ a silné v&tve olivovniku, V texty chybi definice fzovych posunt @y, @y, pya ¢, tj.
drZadla, motoru, héku a vétve.

hmot dvéma a ¢tyfmi vyvaZovacimi hiideli, vyvazeni posuvnych hmot pistem na stejnolehlé
stran€ a vyvazeni posuvnych hmot pistem na protilehl€ strang.

V posledn{ &4sti této sedmé kapitoly je vé&novana pozornost vibroizoladnim systémuim,
tj. pruzng tlumici vazbg dryadla a eliminanimu mechanismu vibraci drzadel obsluhy stroje.
Jsou uvadény jejich nahradni dynamické modely, amplitudové a fizové charakteristiky
drZadel motort, hakt a vétyi stromu a jejich hodnoceni

V osmé kapitole pak bylo na zdklad$ hodnoceni v kapitole sedmé vypracovano pét
variant konstrukénich ngvrhi harvestorti s eliminagnim mechanismem vibraci drgade] obsluhy
stroje a provedeno jejich hodnoceni. Jako optimalni konstrukéni feSeni byla vyhodnocena
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Zav&rem byla za tiéelem oveieni nameéfenych hodnot vibraci jak na harvestoru bez, tak
i s vibroizoladnim mechanismem, provedeny dynamické vypoéty chovéani téchto zafizeni a
plastové tyGe z materidlu PA6.

Ptvodni feSeni vibroizolaém’hvo mechanismu je chran&no uZitnym vzorem Pesik L.,
Vancura M.: ,, Antivibraéni rukojet™. Ceska republika. UZitny vzor 17786. 2007-09-05.

Z formélnich ptepisovych pfipominek k disertaci uvadim napf.:

str. IX V obsahové &4sti je uveden 2x »oeznam tabulek XXV “

str. XIX Z - je vektor rychlosti vychylky [m/s], nikoliv vektor vychylky,

str.142 odvolavka 82. Vice o t&chto metodach uvadi napt. Vasina [76] nikoliv [62].
ZAVER:

K oponovéni predloZend disertaéni prace zoboru vibroizoladnich systému ruéné
vedenych strojfi a zatizeni s dominantni slozkou vibrac{ tvos{ z hlediska optimalizace dimanzi
a hmot vyznamnou aktuglni teoreticko — experimentéln{ studii 7 oblasti dynamiky soustay.

Teoretické polatedni zjednodusujici pfedpoklady napt. o linearizaci, nulovych
razovych jevech apod. a numerickém fe$eni vyslednych pohybi pouze ve sméru osy

analyzy v-daném oboru.

Teoretické  zamé&feni disertace  dopln&né Sirokymi  néro&nymi ovéfujicimi

Doporuduji proto piipustit autorovu doktorskon disertaéni praci ,, Vibroizolagni systém
run¢ vedenych strojt a zatizeni s dominantni sloZkou vibraci« k obhajob& a v piipadg
kladného vysledku ¥izen{ udgleni titulu Ph.D.
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Ing. Milan HORTEL, DrSc.

Ustay termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 5, 182 00 Praha 8
tel.: 266053803,

e-mail: honel@it.cas.cz
Praha, 16.4.2012
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OPONENTNIi POSUDEK

Diserta¢ni prace: Vibroizolaéni systém ruéné vedenych stroji a zaFizeni s dominantnj
sloZkou vibraci

Autor: Ing. Martin VANCURA

Oponent: doc. Ing. David HERAK, Ph.D.
Katedra mechaniky a strojnictvi, Technick4 fakulta,

Ceska zemédé&lska univerzita v Praze

Strucny obsah disertaéni price

Disertaéni préce se zabyva metodami sniZovéni vibraci a jejich G&inku na ruce a paze obsluhy
rucné vedenych strojil a zatizeni a uvadi pivodni konstruké&ni navrh vibroizola¢niho systému.

Prace je rozd&lena do n&kolika kapitol podle chronologie néavrhu tohoto nového
vibroizolagniho systému. U reprezentativnich vzorkd harvestori byla provedena specifikace
charakteru vibraci a nasledné méfeni vibraci na jejich dr¥adlech. Pro dynamické analyzy a
vypoctové simulace harvestory byly urdeny dilezité dynamické parametry vétve olivovniku
evropského (Olea europaea) a uvedeny optimélni podminky pf mechanické sklizni oliv
harvestory. Vysledky vyhodnoceni minimalizace vibraci na zakladé¢ méfeni kinematickych
veli¢in na dr¥adlech funk&niho vzorku zvoleného zatizeni zhotoveného podle navrhu

optimalizovaného fe$eni vibroizola¢niho systému Jsou taktéZ soudasti této préce.

Stanovené cile

Hlavnim cilem disertagni prace byl komplexni navrh pivodniho vibroizolaéniho systému
ruén€ vedenych stroji a zatizeni s dominantni slozkou vibraci.
Cile diserta¢ni prace byly dale blize specifikovany.

® Analyza charakteru vibraci nékterych rung vedenych strojii a zatizeni s dominantni

slozkou vibraci.
® Navrh vibroizolagniho systému a jeho implementace do zvoleného zafizeni,
® Zhotoveni funké&niho vzorku pro ovéfeni vlastnosti vibroizolagniho systému.

® Provedeni kvantitativni vyhodnoceni minimalizace vibraci na zakladé méfeni

kinematickych veligin na drzadle.

Dle mého ndzoru Ize konstatovat, %e vSechny cile disertaéni prdce byly spinény.



Rozbor souc¢asného stavu

Pro rozbor soudasného stavu &erpal doktorand z ve&deckych praci, odbornych knih, sborniké
konferenci a publikaci z prestiZnich mezinarodnich védeckych Casopisti. Ve struéné, ale
vystiZzné formé popsal doktorand podstatu vibraci a jejich G¢ink na lidsky organizmus a také
popsal v souCasnosti pouzivané stroje na sklizeni ovoce tzv. harvestory. V reSerSni &asti
disertatni prace jsou uvedeny obecna opatfeni pro sniZeni vibraci dr¥adel a je diskutovano

nad vhodnosti jejich pouZiti pro feSeny piipad.

Teoreticky p¥inos

Doktorand sestavil teoretické modely mechanického chovani vétvi olivovnikd, drZadel
harvestoru, motoru harvestoru, hdku harvestoru a stanovil jejich amplitudové a fazové
charakteristiky. Tyto modely muzou byt pouZity pro feSeni problematik mechanického

chovani v rozliénych v&dnich oborech. Disertaéni prace ma multidisciplinarni teoreticky

pfinos.

Prakticky p¥inos price
Doktorand prokdzal moZnost pouZiti modeli mechanického chovani pro Yeseni dané
problematiky a tyto modely ovéfil na provedenych experimentech. Z jeho vysledki vyplyva

moznost pouziti simulaénich metod pro primyslovy navrh ruéng vedenych strojt pro sklizeni

ovoce.

Vyjad¥eni k postupu FeSeni a pouzitym metodim

Postup feSeni je logicky a systematicky. Autor formuluje v tvodu cile své prace, které jsou
postupné v dalSich kapitolach prace spln€ny. PouZité postupy a metody zcela odpovidaji
potfebam provedené reSerse a vyzkumu. Metody byly vhodn& zvoleny a také vhodng

aplikovény, coZ vedlo k Gisp&&nému vyfeSeni dané problematiky.

Zhodnoceni vyznamu diserta¢ni price pro obor

Disertani price roz$ifuje znalosti v oboru »Konstrukce strojii a zafizeni“, doktorand

jednoznaéné prokézal odpovidajici znalosti v tomto oboru,

Vyjadieni k vysledkéim a plivodnosti konkrétniho prinosu

V disertaéni praci jsou uvedeny zcela konkrétni pivodni vysledky a to jak z oblasti
metodické, tak i z oblasti experimentaln{.



Formalni droveii prace

PtedloZen4 disertaéni prace ma 163 stran textu a je zpracovana pedlivé, logicky, srozumitelns
a na velmi dobré technické urovni s velkym mnoZstvim ptehlednych barevnych grafii a
obrazkd. Vtextu disertadni prace je také n&kolik drobnych formalnich nesrovnalosti,
napiiklad v textu na str. 13 je uvedeno » Je zplisobena jeho vahou®, vaha vak neni veliéina,
ale zafizeni pro stanoveni hmotnosti, nebo na str. 35 se uvadi, Ze olivovnik je strom, olivovnik
vSak miZe byt i kefem. Autor se také vreSerSni Casti textu nékolikrat odvoliva na JiZ
stanovené a zndmé vysledky experimentu & teorie bez uvedeni vhodné citace v textu,
napfiklad str. 23 ,bylo zjist&no, Ze“. V této reSerSni Casti by meélo byt lépe pracovano
s citacemi pouzité literatury. Dle mého nazoru by bylo vhodné préci doplnit o detailngjsi
vzdjemné porovnani jednotlivych systém@ antivibradnich opatieni a jejich variant
konstrukénich névrhii, v soudasn& uvedené formé je toto porovnani hiive piehledné. V kapitole
»Verifikace vysledkt“ postradam detailn&j$i porovnani nameéfenych dat s daty stanovenymi
z mechanickych model. Myslim si, Ze by bylo vhodné tuto &st rozifit o diskuzi a vysledky

porovnat s jiZ publikovanymi informacemi uvedenymi v seznamu literatury.

Hodnoceni publikaéni &innosti

Doktorand se v&nuje publikovani vysledkd svych védeckych praci jiZ od roku 2005. Své prace
prezentoval na nékolika prestiznich mezindrodnich symposiich a publikoval v prestiznich

mezindrodnich védeckych Casopisech.

Celkové zhodnoceni
Doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace, prokéazal vysokou kvalifikaci ve

svém oboru a prokazal, e dokdZe své znalosti prakticky aplikovat. Z disertaéni prace je

ziejmé, Ze doktorand dokae najit podstatu v&deckého problému a vhodnymi metodami tento

problém Fesit.

Otazky k obhajobg

1. MiZete blize specifikovat experimentélni postup stanoveni dynamickych parametri
vétvi olivovniku?
2. MuzZete detailngji popsat MKP pouZitou pro stanoveni dynamickych parametrt vétvi

olivovniku?

3. Pfi vyhodnoceni a porovnani vysledké experimenti a simulaci postraddm statistické

hodnoceni, bylo toto hodnoceni provadéno? JestliZe ano s jakymi vysledky?



Zavérecné vyjadreni |
Doktorand Ing. Martin Van&ura predlozil disertadni praci spliujici poZzadavky dle studijniho a
zkuSebniho fadu TU v Liberci a doporucuji proto, dle zakona

¢. 111/1998 Sb., panu Ing. Martinu Vanéurovi, po Gsp&né obhajobg, udélit akademicky

titul ,,doktor* (ve zkratce Ph.D. uvadéné za jménem).

V Praze dne 1.5.2012.




