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Predlozena diplomova prace je zaméfena na sniZeni vypodetniho Casu pfi feSeni kinematiky
v multibody soustavich, a to zavedenim interpolace kinematiky. Konkrétni pfiklady jsou
zam&feny na sniZeni vypodetniho &asu pfi simulacich s riznymi druhy vypruZeni automobild.
Jsou interpolovany vybrané parametry polohy vypruZeni. Préce je psina v anglickém jazyce, je
roz&lenéna do 3esti kapitol (véetné ivodu a zavéru), obsahuje tii prilohy.

V kapitole ,,1 Uvod* je struéné uvedeno seznameni s nazvoslovim a ucelem multibody
dynamiky. Je uveden ptehled soucasného stavu vypoletnich pfistupli se zaméfenim na
zohlednéni kinematiky modelovanych objektii a na pfistupy k jejich matematickému FeSeni.
V této kapitole je uveden hlavni cil prace, kterym je vyzkum v oblasti FeSeni kinematiky
vypruZeni automobildi, feeni (interpolace) kinematiky vypruZeni, implementace navrzenych
metod do vypoéetnich programi a jejich aplikace na realné vozidlo. Ke splnéni tohoto cile bylo
stanoveno pét zasad pro vypracovani diplomové prace:

1. Standardni pfistupy pro feSeni uloh kinematiky naprav.

Regeni tlohy kinematiky zavé3eni.

Stanoveni polohy a orientace &epu népravy s vyuzitim interpolace.
Pogitadova implementace navrzenych postupd.

Aplikace na redlné vozidlo a doporuceni pro dalsi pouZiti.

V kapitole ,,2 Analyza kinematiky vypruZeni“ je feSena kinematika typickych konstrukénich
feSeni vypruZeni pfedni a zadni napravy automobili. VypruZeni je modelovano klasickym
piistupem multibody dynamiky: pomoci soustavy t&les spojenych klouby. Kinematicka analyza je
provedena s vyuZitim systému MATLAB a je provedeno zhodnoceni dosaZenych vysledku.

oo D

Posudek, Houdek 1/4



Kapitola ,,3 Interpolace kinematiky je stéZejni gasti diplomové prace. Na zékladé volby
jednoho parametru polohy odvozeny vztahy pro interpolaci kinematiky (pfi splnéni urcitych
predpokladii). Pro interpolaci jsou vyuZity kubické Hermitovy polynomy. Interpolace je vyuZita
pro vypocet posuvi, rotaci a jejich derivaci. Uvedené piiklady se tykaji simulaci s rznymi druhy
vypruzeni automobilii. Je provedena analyza vypodetnich chyb zpiisobenych zavedenim
interpolace (vzhledem k pfesné vypoCitanym hodnotam z ptedchozi kapitoly).

V Kkapitole ,,4 Implementace interpolace kinematiky do softwaru EasyDyn“ je proveden
pievod vypocetniho programu z predchozi kapitoly naprogramovancho v systému MATLAB do
programovaciho jazyka C++, na némz je zalozen software EasyDyn (vyvijeny v Univerzit&
Mons). Software EasyDyn je zaloZen na feSeni diferencialnich rovnic prvniho a druhého fadu,
tzn. na jinych principech neZ interpolace kinematiky v ptedchozi kapitole. V zavéru kapitoly jsou
dosazené vysledky pfi vyuziti systému MATLAB a softwaru EasyDyn porovnany.

V kapitole ,,5 Verifikace modelu vytvofeného v softwaru EasyDyn a aplikace na realném
piikladu“ jsou uvedeny 2 ptiklady simulaci se zidvésem kol automobilu vytvofeném na
Zapadodeské univerzité v Plzni v rdmci studentské soutéze ,.Formula SAE“. Verifikace navrzené
metody interpolace kinematiky je provedena pfi uvazovani gravitaéni sily porovnanim vysledki
simulaci s modely ve tiech vypogetnich prostfedich: model implementovany do systému
MATLAB, model implementovany do softwaru EasyDyn a model vytvofeny v komerénim
softwaru ANSY'S Mechanical. Ve druhém piikladu je uvaZzovano plsobeni vlivu vnéjsich sil (od
pruziny a tlumie) a simulace jsou provedeny se dvéma modely (v softwaru EasyDyn a v
softwaru ANSYS Mechanical). V zavéru kapitoly jsou dosaZené vysledky analyzovany.
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Kapitola ,,6 Zavér® struéné shrnuje obsah diplomové préce, piistup k interpolaci kinematiky,
vysledky dosaZené pfi simulacich s riznymi druhy vypruZeni automobild, vysledky v oblasti
rozdilnych moznosti k modelovani v systému MATLAB a v softwaru EasyDyn a poznatky
z vysledkil dosazenych pii simulacich se zavéSenim naprav realného vozidla ,,Formula SAE®. Je
uveden vyhled daliiho rozvoje témat feSenych v ramei diplomové prace.

Na zéklad® obsahu diplomové prace lze konstatovat, Ze stanovené z4sady pro vypracovani
diplomové prace byly dodrzeny a hlavni cil byl dosaZen. Je ziejmé, Ze se student vyborné
orientuje v problematice modelovéni (vazanych) mechanickych systémi se zaméfenim (nejen) do
oblasti dynamiky vozidel.

Teoretické poznatky uplatnil pfi vyuZiti interpolace kinematiky do rychlejsich vypocetnich
piistupt nez je klasicky pfistup multibody dynamiky vyuZivajici soustavu téles spojenych
klouby. Uplatnil své odborné poznatky pfi programovani védeckého problému v systému
MATLAB, osvojil si pouZivani nejen komeréniho softwaru ANSYS Mechanical, ale i
_univerzitniho* softwaru EasyDyn (vyvijené¢ho v Univerzité Mons). Prokézal tim svoji
adaptabilitu na rizné piistupy k feSeni odbornych problém, protoZe filozofie tvorby vypocetnich
modeli a piistuptd k jejich feSeni je v téchto programovych prostiedcich zcela odliSna.

Nésledujici dvé ,,sady* poznamek nemaji nijak sniZovat hodnotu diplomové prace, ale maji
byt pouze komentafem pro piipadnou dalsi odbornou praci studenta.

Poznamky upozoriiujici:

1. V Gvodu anotace diplomové prace je uvedeno: ,,This thesis aims at the reduction of the
computation time during the kinematic solution of multibody systems. Especially during
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vehicle simulations, including cornering test, bump test.or moose test, only some parameters
of the suspension are optimized, and the simulation is repeated many times.” Druhé véta je
zavadéjici, protoze diplomova price se ani uvedenymi simulacemi ani modelem (celého)
vozidla nezabyva.

V nékterych piipadech je Fazeni textu v diplomové praci ponékud nepiehledné. Napf. na
zagatku podkapitoly ,,3.6 Zavéry a doporuceni® jsou uvedeny komentafe k obr. 3.28 a 3.29:
,Next, we discuss the behaviour of e, — the error in translation on the step size (figure 3.28).
After some research on the suspensions we find out that the maximum of e, depends on the
step value with exponential growth (figure 3.29).% Na konci této podkapitoly je opét
komentat k témto obrazkdm: ,In the next figures we can see the dependence of value e, on
the step size and the z coordinate of the wheel support — figure 3.28 and the maximum value
of e, on the step value — 3.29.”. Tyto komentafe k obrazkiim by mély byt sloueny do jednoho
,,mista®.

V n&kterych p¥ipadech neni uveden vyznam promé&nnych/parametrti v rovnicich: napf. F (2';)
v rovnici (2.57), prvky matice Rg';' v rovnicich (3.37) a (3.38) atd.

Uvedeni nékterych obrazki se zda byt zbytecné. Napt. zavislosti uvedené na obr. 2.5 az obr.
2.7 jsou pro &tenafe diplomové prace (bez uvedeni alespoti stru¢ného komentafe) nic
netikajici.

V textu diplomové prace nejsou zadné odkazy na obr. 3.7 az obr. 3.11, obr. 3.14 az obr. 3.18,

obr. 21 aZ obr. 25, obr. 5.1 (spiSe se jedna tabulku — viz déle u 4. odrazky formalnich
pfipominek), obr. 5.3 aZ obr. 5.18 a na tabulky 3.1a3.2,

V textu diplomové prace nejsou odkazy na literaturu [12] a [22].

Pozndmky formalni:

V rovnici (2.65) ma byt misto J = (x) spravné J (x)

Na str. 41 ma byt spravné odkaz na ,,fig. 3.12 misto na ,,fig. 3.28%.

Na str. 42 chybi v popisu obr. 3.13, Ze se jedna o ,,Norm®.

Misto popisu ,,Fig. 5.1 mé&lo byt spiSe pouZito ,, Table 5.1%.

Odkazy na obrazky nejsou v textu diplomové prace psany jednotng: nekdy ,.figure x.y“,
nékdy ve zkratce ,,fig. x.y“. To samé plati pro odkazy na rovnice (,,equation nebo ,,eq.“).

A 2 pieklepy na zavér: Na str. 71 u literatury [16] ve tfetim fadku m4 byt misto ,,Faculé®
spravné ,,Faculté* a na str. 73 na konci ma byt misto ,,followng* spravné ,,following*.

Na studenta mam jeden doplitujici dotaz:

. Bylo by moZné provést v jednom vypoctu interpolaci kinematiky pro vice parametri nez 1?

Pokud ano, za jakych podminek?

Diplomova préce Bec. Véclava Houdka ma vysokou troveti. Kromé& prokazanych znalosti

z oblasti problematiky véazanych mechanickych soustav student prokazal i programétorské
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schopnosti ve vypogetnim systému MATLAB, softwaru EasyDyn a komerénim softwaru ANSYS
Mechanical. Velice pozitivné je nutné hodnotit, Ze price byla vytvofena v ramci mezinarodni
spoluprace. Je zjevné, Ze student ma vyborné schopnosti pro tvaréi a inovativni praci.
Diplomovou praci hodnotim zndmkou vyborné a doporucuji ji k obhajobé pied komisi pro statni
zévéreéné zkoudky na Katedfe mechaniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoleské univerzity
v Plzni.

V Plzni, dne 16. 7. 2020
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