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PredloZzend disertacni prace se zabyva modelovanim ohybového kmiténi rotord turbodmychadel
ulozenych v kluznych loziscich s plovoucimi pouzdry. Numerické simulace dynamického chovani
turbodmychadla jsou zaméreny k navrzeni efektivnich radialnich loZisek turbodmychadia. Experiment
provedeny v soucinnosti s vyrobcem ma slouzit k verifikaci numerickych simulaci. Vyzkum rychlobéznych
turbodmychadel je spojen s vyvojem modernich prepliiovanych motort ke snizeni emisi oxidu uhliéitého

z automobilové dopravy.

Disertacni prace je zpracovana prehledné do kapitol. V prvni kapitole je uvedeni do dané problematiky s
podrobnou redersi. V druhé kapitole jsou odvozeny pohybové rovnice popisujici ohybové kmiténi rotoru
v kluznych loZiscich jako védzaného problému metodou koneénych prvki. Treti kapitola se podrobné
zabyvéd modelovanim hydrodynamického mazani v radialnich kluznych loZiscich s plovoucimi pouzdry.
Ctvrta je zamé&fena na vypocet hydrodynamickych sil plisobicich na h¥idel rotoru v loZiscich. Pata kapitola
je vénovdna zdkladnim metoddm pro analyzu vibraci tolivych stroji. Pomoci simulaci je zde také
vyhodnocen vliv parametrli navrieného modelu loZiska na velikost hydrodynamickych sil. V Sesté
kapitole je nejprve popis pouZitého numerického modelu k analyze sériové vyrabéného rotoru. Déle je
prezentovana analyza vysledkd ohybového kmitani a ztrdt numerickych simulaci na rGzné vlivy —
nevyvaha, loZiskova viile, proudéni oleje mazacimi otvory v plovoucich pouzdrech. V zavéru této kapitoly
je ukazén zplsob snizeni ztrat ve vnitfnim olejovém filmu pomoci podélnych drazek. V sedmé kapitole
jsou popsany zkousky na experimentdlnim modelu a metody méreni. Vysledky téchto zkou3ek, jako
vibrace rotoru, pomérnd rychlost rotujicich plovoucich pouzder, slouzily kverifikaci numerického

modelu.
V osmé zavérecné kapitole je doporuceni pro dal3i sméry vyzkumu a shrnuty hlavni pfinosy préce:

A) Za hlavni piinos lze povaZovat navrzeni konstrukéniho feSeni kluzného loZiska s plovoucimi pouzdry,
které podle vypoctu mize vést ke snizeni amplitud absolutniho kmitu ¢epu htidele turbodmychadla
v loZisku o vice neZ 40%. Déle u nového navrhu loZiska dochazi ke snizeni hydrodynamickych ztrat v

loZiskach o vice nez 10%.

B) Do vypocetniho modelu loZiska byl zaveden efektivhi model lamindrniho proudéni oleje mazacimi

otvory v plovoucich pouzdrech.
C) Byla navrzena metoda pro odhad provoznich vili radidlniho loZiska.

D) Byl realizovan experiment pro verifikaci teoretickych vysledku.



Podstatna &ast prace se vénuje numerickému modelovani hydrodynamickych lozisek s plovoucimi
pouzdry, jejichZ vlastnosti jsou uréujici pro chovéni (parametrické rezonance a kombinované rezonance)
rotoru turbodmychadla. Pii modelovani kluzného hydrodynamického loZiska autor velmi peélivé pracoval
s literaturou a pouzil zndmy model zaloZeny na Reynoldsovych rovnicich. Déle jsou v praci odvozeny
vztahy popisujicich Ghlovou rychlost plovouciho pouzdra v loZisku, proudéni maziv otvory v pouzdre a
provozni vili loZiska. Pro numerické FeSeni vazaného problému modelu loZiska s pohybovymi rovnicemi
rotoru turbodmychadla byly vytvofeny programy pro jeho Fedeni. K ovéieni tohoto komplexniho
numerického modelu byl sestaven experiment a byly ziskdny cenné vysledky dynamického chovdni
turbodmychadla rozta¢eného vzduchem.

Otazky a komentare do diskuze:

* Jaky numericky model loZisek byl pouZit pro simulace dynamického chovéni turbodmychadla —
analytické FeSeni, Bastaniho aproximativni Fe$eni ¢ fe3eni metodou koneénych prvka?

e Jaky je vztah frekvenci subharmonickych slozek (subl, sub2, sub3) k odhadnutym vlastnim
frekvencim rotoru turbodmychadla? Vztah mezi obrazky 6.7 a 6.8? Subl slotka vztafena
k dopfednému kénickému kmiténi rotoru je frekvenéné jinde ne? je odhadnutd vlastni frekvence
tohoto médu kmitani.

* Vpraci se konstatuje, Ze teoretické vysledky byly verifikovany experimentem. Vysledné grafy
vertikalniho kmitani hfidele u vypoltu a experimentu se viak kvalitativné li&i. Subharmonické
slozky u experimentu jsou slovné komentovény, ale chybi jejich oznaéeni v diagramech obr. 7.14
a 7.15. Jaké bylo kritérium pro posouzeni shody s vypoétem? Jaky navrh loZiska byl pro ovéfeni
zvolen?

Drobné formalni nedostatky:

e Obrézky 5.8b, d, f a 6.8a) — popisky nejsou dostate¢né zietelné.
* Vabstraktu, posledni paragraf - ..rychlosti plovoucich s vyuZitim.. namisto ...rychlosti plovoucich
pouzder s vyuzitim..

Zavérem

PfedloZend prace na vysoké trovni popisuje metody modelovéni kmitani a dynamické analyzy rotord
turbodmychadel. Autor prokdzal, 7e ovlada védecké metody, mad velmi dobré odborné znalosti a je
schopen samostatné tviréi prace. Jeho préace splinila stanovené cile a ma ptvodni pfinos v metodice
modelovani vazaného kmiténi rotoru turbodmychadla v hydrodynamickych loiscich. Dale pfinai
navrzeni nového konstrukéniho Fedeni kluzného loZiska s plovoucimi pouzdry ke sniZeni vibraci a ztrat.
Vysledky byly autorem priibézné publikovany v odbornych ¢asopisech (WOS, SCOPUS) a na domécich i
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zahranicnich konferencich. Po formalni strance je zprava zpracovana piehledné a na velmi pékné grafické——
Urovni. Doporuduji pfijmout praci k obhajobé.

V Praze dne 22. 3. 2019
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Ing. Ludék Pesek, CSc.
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PfedloZena disertadni price se zabyvd rozvojem matematického modelovéni rotorti
turbodmychadel automobilovych motort a analyzou jejich kmitéani. Sklada se z osmi kapitol,
z nichZ prvni je ivod a osmd zavér, ze seznamu literatury a jedné piilohy.

V uvodu prace poddva dizertant zakladni popis turbodmychadla, popisuje jeho funkci,
ucel pouZiti a pracovni podminky. RovnéZ se v&nuje popisu soucasného stavu poznani v této
oblasti a definuje cile své dizertalni prace. Druha kapitola je vénovana modelovani
jednotlivych komponent turbodmychadla (hfidele, lopatkovych kol, loZisek) a modelovani
jejich zatiZeni. Ve tfeti kapitole se autor zamé&fuje na odvozeni Reynoldsovy rovnice a jeji
modifikace pro sloZit&jsi tribologické podminky. Ctvrta kapitola je vénovana vypoctu
hydraulickych sil v hydrodynamickych loZiskach a stanoveni jejich tuhostnich a tlumicich
koeficient. Patd kapitola se zabyvd charakteristikami ohybového kmitini rotord
turbodmychadel a metodami jejich analyzy. Sestd a sedmé kapitola tvofi zaklad prace. Autor
se v nich zabyvé analyzou kmitani sériové vyrab&ného rotoru turbodmychadla a méfenim jeho
ohybového kmiténi. V zavéru autor shrnuje hlavni pfinosy své dizertadni prace a formuluje
doporuéeni pro dalsi smér vyzkumu.

Vécné pripominky k praci

o Kapitoly 2 aZz 5, které tvoii témé&f dvé tietiny rozsahu prace, maji siln& kompilatni
charakter. Autor v nich odvozuje i ty vztahy a rovnice, které lze nalézt v fads
Casopiseckych i kniZnich publikacich. Naopak sloZit&jsi jevy, véetn& téch, které lze
oCekavat u vysokorychlostnich rotoril, nejsou popsany viibec nebo jim neni vénovana
dostateCna pozornost (napf. vliv rychlosti rotace na tuhost hfidele, feSeni Reynoldsovy
rovnice s uvazenim kavitace v loZisku, atd.).

e Na nekolika mistech prace autor zdiraziiuje vliv teploty na chovéni loZisek a presto, Ze
uvadi fadu tvarG Reynoldsovy rovnice, Zadny z nich vliv teploty nepopisuje. Chybi
Reynoldsova rovnice s disipa¢ni funkci.

® Zcela chybi informace o feSeni Reynoldsovy rovnice s ¢asové proménnymi okrajovymi
podminkami, které jsou nutné pro stanoveni tlakového rozloZeni v olejovém filmu, (vori-ii
jeden z loZiskovych povrchi otagejici se krouzek s otvory.

e V praci jsou uvedeny pocitaové simulace v kapitoldch 5.3 a v kapitole 6. V obou
piipadech neni dostatecné popsan vypoétovy model. Neni uvedena soustava rovnic, které
popisuji chovéni soustavy. Jsou uvedeny pouze odkazy na vztahy z prvni &asti préce, které
jsou vSak neurCité. Zda se, Ze autor nesestavoval vlastni programy a pouZival pouze
komeréni software.

e K provedeni analyzy prezentované v kapitole 6 pouzil autor komeréni software. Neni
partno, jaky tvar Reynoldsovy rovnice je pouZit (které jevy a najaké trovni rozlideni jsou
uvazeny).



* Rovnice (2.56) popisuje kmiténi rotoru nedostatetns. Chybi v ni vliv materidlového
tlumeni, které je pfi¢inou samobuzeného kmitani rotoru. To popisuje cirkulaéni matice,
kterd v rovnici chybi.

e Popis pohybu plovouciho krouzku v simulacich je nejasny.

® Vsechny rovnice, které jsou uvedeny v préci, popisuji ohybové kmiténi rotoru. Ve
vysledcich autor uvadi i vysledky torznich vlastnich tvarGi a pfislusnych vlastnich
frekvenci bez jakékoliv zminky o teoretickém aparétu, ktery by popisoval jejich stanoveni.

* V kapitole tfi se autor zabyva odvozenim vztahu pro tlakovou ztratu v otvoru plovouciho
krouzku, ktery propojuje vnitini a vn&j§i olejovy film. Odvozeni tlakové ztraty je
piijnejmensim diskutabilni. Proudéni v otvoru krouzku lze t&¥ko povaZovat za ustalené
proudéni v potrubi. Pfechodové d&je na okrajich otvoru budou vyznamné zejména,
protoZe tlouStka krouZku je mald a protoZe se v t&chto mistech méni dominantni smér
proudéni z obvodového na radidlni a naopak. Navic v daldf &4sti prace neni uvedeno, jak
je toto odvozeni vyuzito pfi formulaci okrajovych podminek.

e Vysledky pocitatovych simulaci a vysledky méfeni nejsou kvantitativné srovnany a
srovnani kvalitativni je jen minimalni. Neni ani uvedeno, zda byly provedeny pro stejné
parametry soustavy.

Formalni pFipominky k praci

e V diserta¢ni praci se vyskytuje n&kolik pravopisnych chyb. Na n&kolika mistech pouZiva
autor neceskych slov nebo obrati, i kdyZ k nim existuji b&Zné Seské pojmy.

Dotaz k rozpravé :

V kapitole 6.5 je analyzovano proud&ni mazacimi otvory v plovoucich pouzdrech. Jaké je
fyzikalni zdivodnéni tlakid ps; a p, v jednotlivych modelech a ohledem na otadeni se
plovouciho krouzku a jak jsou tyto okrajové podminky realizovany ve vypoc&tovych
modelech?

Zavér

Zvolené téma predloZené disertaéni Ing. LuboSe Smolika je aktualni a je pfedmétem
vyzkumu na fadé pracovist, o emZ sv&d&i napt. fada prezentovanych konferenénich
piispevkil v soucasnosti. Je nutné ocenit, Ze soudasti prace jsou i vysledky experimentélnich
méfeni. PHIS velkd &ast dizertadni prace méa kompliladni charakter a dalsi &ast prace je
napsana zna¢né€ neurcité. Nejsou dostatené popsany vypodtové modely, neni jasné€ uvedeno
na zaklad¢ jakych teorii byly sestaveny (jsou uvedeny pouze odkazy na kompilaéni &ast
prace). Dizertant odvodil nebo rozifil nékolik vztahi (pro stanoveni aerodynamickych sil
nebo pro popis proudéni v otvoru plovouciho krouzku), ale neni ziejmé, zda-li je pouzil,
nebot’ k realizaci potitatovych simulaci pouzival (alespoi pevazn€) komeréni software.
Autor pfedstavil metodu pro odhad viili radidlnich loZisek, ale uz ne pro odhad vstupnich
parametrd (ckvivalentnich teplot) nutnych pro jeji pouZiti. Lxperimentilni verifikace
vypoctovych modelii spociva pouze v souhlasu n&kolika kvalitativnich parametra. Cil prace
"Implementovat vypod&tovy model re4lného turbodmychadla" je natolik neur¢ity, Ze se k nému
nelze vyjadiit. Cil "Formulovat ulohu dynamické analyzy rotoru turbodmychadla zahrnujici
realné provozni podminky a navrhnout vchodné feSeni" je v praci fesen jen &aste&ng. V tvodu
prace se uvadi, Ze predmélem zkoumdni jsou turbodmychadla uriend pro automobilové
motory. Jizda, jizdni manévry a dal3i provozni situace jsou zdrojem dalsiho buzeni, které ma
vliv na kmiténi turbodmychadel. P¥i tom Z4dny z t&chto faktort neni v préaci ani zminén.

Pro vypracovéni prace disertant pouZil modernich metod a postupd.



Ze seznamu vlastnich publikaci vyplyvé, Ze se dizertant dané problematice vénuje jiz po
dobu nékolika let. Jeho dosavadni prace byly publikovany v impaktovanych ¢asopisech i ve
sbornicich prestiznich konferenci. Z tohoto hlediska je nutno publika&ni aktivitu hodnotit jako
velmi dobrou.

Uprava i grafické provedeni piedloZené dizertaéni prace jsou dobré. Jazykova troveit byla
zminéna ve Formélnich pfipominkéch k praci.

Dizertatni prace Ing. Lubose Smolika pfinasi vysledky experimentalniho méeni. I pres
znaéné neurcitosti autor dospél k nékolika zav&rim o chovéni turbodmychadel a k n&kolika
konstrukénim doporuéenim, a proto dizertaéni praci

doporucuji

k obhajobé.
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