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1. Charakteristika posuzované disertacni prace

K posouzeni byla piedloZzena prace vrozsahu 177 c¢islovanych stran vcetné piiloh, 288
obrazkli a 29 tabulek, pficemz hlavni cast prace ma rozsah 71 stran. Téma disertace je vénovano
problematice letecké aeroelasticity, zaméfené do oblasti lehkych sportovnich letadel (LSA). Konkrétné
se jedna o posouzeni vlivu pilota na modalni parametry konstrukce, které jsou jednim ze zakladnich
vstupnich parametri pro vypocet dynamické stability (flatru). V tivodni Casti je proveden rozbor
soucasného stavu feSené problematiky. V dalsi ¢asti je potom popsan experiment pro ziskani dat
vlastnosti pilota pro sestaveni matematického modelu. Nasleduje odvozeni modelu systému pilota a
jeho zaclenéni v ramci celého vypoctu. Prakticka aplikace je dokumentovana na piikladu vypoctu
flatru konkrétniho letounu kategorie LSA s vyhodnocenim vlivu zalenéni pilota do vypoctu.
Zaverecna Cast prace se vénuje zhodnoceni a disledkiim pro obor a praxi.

2. Dosazeni stanoveného cile

Cile disertacni prace jsou definovany jako 1) prokéazat vliv pilota na dynamickou stabilitu
konstrukce letounu s dil¢imi cili a) experimentalné stanovit dynamické vlastnosti pilota, b) nalézt
vhodny matematicky popis a c) vyuzit model pro vypocet flatru a 2) pfipravit navrh inovace zkuSebni
metodiky pozemnich zkousek dynamické stability letounu kategorie LSA. Cil ¢. 1 kopiruje obsah
prace a lze jej proto povazovat za splnény. Byl realizovan experiment a odvozen matematicky model,
ktery byl nasledné zahrnut do vypoctu flatru. Cil €. 2 povazuji za formalni a nadbyte¢ny, nicmén¢ i
tento lze povaZovat za splnény struénym navrhem inovace metodiky pozemnich rezonanénich
zkousek.

3. Urovei rozboru soucasného stavu feSené problematiky

Rozbor stavu teSené problematiky zahrnuje rozbor pozadavkll jednotlivych piedpist
z hlediska prikazu odolnosti vii¢i flatru a dale je uveden popis praxe modalnich zkousek u letounti
kategorie LSA. Nasledné je uveden reSerSni popis modelu pilota. Popisné kapitoly jsou doplnény
fadou odkazii na literaturu. Rozbor feSené problematiky je proveden ponékud stru¢né, coz je ziejme
dano skutecnosti, ze tato problematika neni v literatute pfilis frekventovana. Zejména se to tyka oblasti
vyssich frekvenci, pro které dostupna literatura neexistuje. Uroveii rozboru stavu fesené problematiky
lze proto povazovat za akceptovatelnou. Ponékud postradam teoreticky popis principu pouzitych
metod pro vypocet flatru a nestacionarni aerodynamiky, nejlépe v ramci ptiloh.

4. Teoreticky pfinos

Teoreticky prinos prace spociva zejména v odvozeni matematického modelu pilota. Teoreticka
¢ast zahrnuje vypocet svalové Cinnosti s aplikaci standardniho Hillova reversniho modelu, ktery
ovSem nebyl nasledné vyuzit z davodu velkého rozptylu vyslednych hodnot. Dale se zde jedna o
vnéjsi popis frekvencnich vlastnosti pilota prostfednictvim stavového modelu, v¢. jeho inverzniho
popisu.



5. Prakticky pfinos

Prakticky pfinos prace spociva v simulaci vlivu pilota na redlnou strukturu letounu kategorie
LSA. Doslo zde k propojeni systémi trasy fizeni a vlivu pilota formou zpétnovazebni smycky.
Samotny vypocet fatru je pak jiz proveden s vyuzitim dfive vytvofeného programu. Z vysledkl
vyplyva nezanedbatelny vliv pilota na modalni charakteristiky systému, zejména pak tlumeni.
Problémem vsak zistava spolehlivost stanoveni charakteristik pilota a s tim souvisejici spolehlivost
vysledkd vypoctu, viz odst. 9. Je ziejmé, Ze konecné zaclenéni vlivu pilota do vypoctu flatru napt. pro
ucely certifikace letadla bude jesté vyzadovat zna¢né usili.

6. Vhodnost pouzitych metod a jejich aplikace

V ramci fesené problematiky bylo vyuZzito pfistupu experimentalniho i analytického. Pouzité
experimentalni vybaveni, metody meéfeni ¢i analytické piistupy lze povazovat za standardni.
ZaveéreCny vypocet flatru byl proveden pomoci diive sestaveného a jiz v praxi provéreného
vypocetniho nastroje. Urcité vyhrady k aplikaci pouzitych metod a pfistupti jsou uvedeny v odst. 9,
kde jsou rovnéz zminény nékteré nejasnosti, které by mél disertant v ramci obhajoby vysvétlit.

7. Prokazani znalosti v oboru

Aeroelasticita je ndro¢na mezioborova disciplina, kterd vyzaduje znalosti jak z oboru
aerodynamiky, zejména nestacionarni, tak i z klasické dynamiky. Prezentovana uloha v sob¢ zahrnuje
navic také obor biomechaniky. Zvladnutim prezentované ulohy disertant prokéazal Siroké znalosti
v téchto oblastech. Rovnéz nechybéji standardni inzenyrské dovednosti. Publika¢ni historie zahrnuje
spoluautorstvi 11 technickych zprav, tykajicich se analyzy flatru letadel kategorie LSA z obdobi od
roku 2012. Lze proto konstatovat, Ze disertant se oborem aeroelasticity zabyva jiz dlouhodob¢ a ze
prokazal dostatecnou uroven znalosti oboru.

Publikace vysledkd disertace zahrnuje pét polozek, z nichz vSak za relevantni lze povazovat
pouze polozky dvé, a to prispévky na konferencich [56] a [59]. Publikace [55] z roku 2013 pojednava
o modalnich zkouskach letadel kategorie LSA a s problematikou disertace pfimo nesouvisi. Dale jsou
uvedeny dva ¢lanky v odbornych ¢asopisech ([57] a [58]), které vSak dosud nebyly vydany a lze
usuzovat, Ze ani neprosly recenznim fizenim. K uvedenym tfem publikacim proto nelze piihlédnout.

&. Formalni Groven

Predklddana prace obsahuje vSechny potiebné nalezitosti, kladené na disertacni prace ci
technické zpravy obecné. Jednotlivé kapitoly jsou ¢lenény ptfehledné a logicky. Vhodné je umisténi
grafickych zobrazeni vysledkli rozsahlych experimenti a vypocti do pfiloh. Tim je zarucena
kompaktnost a prehlednost hlavni ¢asti. Urcité formalni nedostatky, pteklepy, apod. 1ze nalézt vzdy.
Zejména je tfeba vytknout velmi nekompletni nomenklaturu pouzitych symbolti, terminologické
nepiesnosti a necitelné popisky os u nekterych obrazkli v textové Casti. Nekteré formalni nedostatky
jsou dale uvedeny v odst. 9.

9. Dotazy, poznamky a pfipominky

Literatura [2], je uvedeno AC 23.626, ma byt patrné 23.629



Kap. 2, v souvislosti s letouny kategorie UL a LSA se uvadéji spiSe narodni ptedpisy (UL-2,
LTF, apod.), dale napi. FAR-LSA, CS-VLA, které jsou v praci dale citovany, nikoliv ptedpisy
FAR/CS 23.

Kap. 2.1, v piekladu ptedpisu je uvedeno ,letové vibracni zkousky“, 1épe by bylo ,letové
zkousky flatru®.

Je zminovan program ,,Flutter 2D* a ,,Flutter 3D, patrné se jedna o pieklep.
Tab 2, chybn¢ uvedena jednotka (rozsah) u siloméru (9800 g, ma byt N).

Str. 52 — uvedena ,,tzv. Kiesslingova metodika®, patrn¢ metodika z prace: Kiessling, F.:
Aeroelastic Flutter Prevention in Gliders and Small Aircraft, DLR, 1991.

Str. 34 — ,,rychla fourierova transformace®, spravné Fourierova.

“ y L . , : e 1
Str. 10 — ¢islo 32768 predstavuje pocet vzorkli v ¢asové oblasti, rozliSeni je o9 S !

Obr. 2, podle grafu byla amplituda konstantni (1V) pouze na nizkych frekvencich, vysoké
frekvence amplitudové kolisaji. Proc?

Kap. 4, jaka uroven sily odpovida amplitudé budiciho signalu 1V. Jaka je vychylka vibratoru.
Jaké jsou citlivosti snimaci.

Kap. 6.1, jaké parametry FFT byly nastaveny. Jaky typ pramérovani byl pouzit. Jak byla
konstruovana spektra Gag, Gaa.

Obr. 31, graf koherence indikuje nizkou troven koherence pro nizsi frekvence.

Kap. 7, vypocet flatru: u symetrickych tvart dochazi u piipadd 5 4 1 2Va6 4 2 1V vlivem
pilota ke zvyseni poétu modi o jeden. Cim je to zptisobeno. Jaké jsou vlastni tvary téchto modi, ¢im
se lisi. Pozn.: nizka kriticka rychlost flatu (-20.4% a -27.1% resp. -25% a -24.8%) oproti volnému
fizeni 1 ostatnim pfipadim, zahrnujicim pilota je zde patrn¢ dana pfiblizenim vyssi z obou frekvenci
k médu vertikalniho ohybu trupu.

Kap. 7, vypocet flatru: u antisymetrickych tvari se kmitani Gcastni pouze mala ¢ast fidiciho
systému (spojeni obou polovin vyskovky), tudiz je vliv systému fizeni (a tedy i pilota) minimalni.
Prezentované vysledky (tab. 22 a 23) uvad¢ji vliv pilota nulovy nebo minimalni, avSak s vyjimkou
dvou piipadt (5 4 1 1V —vliv-34% a5 4 2 2V —vliv 16.2%). Cim je to zptisobeno. Pozn.: patrné
se zde jedna o flatr smérovky.

10. Zaveér

Disertatni prace je pfinosem v aplikaci problému biomechaniky do oblasti letecké
acroelasticity. Disertant prokazal schopnost orientace ve slozitém interdisciplinarnim technickém
oboru. Pfedklada nastin metodiky zahrnuti vlivu pilota do procesu vypoctu flatru letounu kategorie
LSA, ackoliv je zfejmé, Ze jeji aplikace v technické praxi dosud neni aktualni a bude jesté vyzadovat
znaéné usili.

Disertacni praci doporucuji k obhajobé.
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