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Navrh a analyza ramu horského kola z uhlikového kompozitu

a) Uvod a komentdr k tématu prce.

Téma prace je spojeno s praktickou aplikaci a vyrobou prototypu kompozitové varianty
existujicitho duralového ramu horského kola primyslového vyrobce. Cilem prace bylo provést
reSersi pristupt a technologii vyroby kompozitovych rami svétovych vyrobcei, diskutovat
standardy zkouseni a ovétovani dila. Tvar¢im cilem bylo navrhnout, analyzovat skladbu
uhlikového kompozitu pro ram véetné provedeni optimalizace navrhu z hlediska tuhosti i
pevnosti. Je tieba konstatovat, ze stanovené cile byly na DP ambicidzni a ndro¢né.

b) Zvoleny pristup reseni.

Po tivodu a a vymezeni cilt prace se autor zaméfil na reSersi zplisobli zkouseni ramu kol na
tuhost, pevnost i zivotnost. Vycet je komplexni a piehledny. Dale zmapoval zékladni
technologie vyroby kompozitovych rami s vyuzitim dostupnych literarnich zdrojii i webovych
prezentaci. Postradam kratkou zminku o stavu vyroby v CR. V dalsi podkapitole probira
potiebné zaklady analyzy napjatosti a tuhosti kompozitnich skladeb v zakladech klasické
laminacni teorie, kterou poté uziva v ndvrhovych vypoctech. Ty realizuje s vyuzitim MKP
softwaru. Popisuje i na zkusebnich piikladech testuje pouziti riznych typt MKP elementt.
Zakladnimi tvir¢imi kapitolami jsou kap 4 a 5, které se vénuji navrhu a MKP analyze
kompozitového monokoku rdmu a optimalizaci jeho uhlikové skladby.

€) Dosazené vysledky, jejich prinos a mozné praktické vyuZiti.

Diplomant odvedl velky objem praci. Ocenuji jasné definovani ptedpokladu, feseni, pozadavkt
na konstrukci i popis sestaveni, zjednoduseni a zptisobu modelovani skadeb kompozitu. Autor
nenechava nic nahodég. Piehledné vymezuje zatéZovaci piipady (odpovidajici pfedchozi analyze
standardizovanych zkousek), ovétuje vysledky pro riizné typy elementt i porovnani vysledkt
pro rizné typy vazeb (okrajovych podminek). Zajima se o detaily napojeni vrstev 1
koncentratorti (radiusii prechodil z jedné do druhé trubkové ¢asti. Jako pevnostni kritérium
zvolil Tsai-Wu hypotézu bézné vyuzivanou pro laminované kompozitové skladby pii pouziti
literarnich dajti mezi pevnosti i modult pruznosti (bez experimentalniho ovétreni). Vysledky
kriticky diskutuje na konci kapitoly. Jiz tato ¢ast prace by byla pro DP dostate¢nym vysledkem.
Autor jde vSak déle a v kapitole optimalizace se vénuje jak globalni optimalizaci skladby
kompozitnich €asti ramu pomoci genetickych algoritml, tak metodé lokalni optimalizace cilové
funkce gradientni metodou. Propojenim optimaliza¢nich modulll programu MATLAB a MKP
softwaru Abaqus pfinasi velmi zajimavé vysledky dosazené optimalizaci. I zde se pfesvédcuje o
spravnosti zvolenych pozadavk (sestaveni cilové funkce) a to porovnanim tii variant cilové
funkce, zamétené na tuhost, pevnost nebo jejich kombinaci. Piehlednou formou je schopen
podat porovnani vylsedkll a srovnani riznych variant v tabulkach vysledki, véetné diskuse
zlepSeni/zhorSeni vlastnosti vii¢i referencni hodnoté. Na ptilozeném CD dokumentuje
vypoctové soubory a zdrojové programy.

vevr

Prace je psana s logickou strukturou, s jasnym vykladem cilt, postupti i diskuse vysledki a
svédci o vyspélé schopnosti diplomanta sdélovat vysledek. NenaSel jsem v ni ani prohfesky
proti gramatice a stylistice. Autor uvadi odvolavky na pouzité zdroje



e) Pripominky a dotazy

1)

2)

3)

4)

5)

Postup EFBe hodnoti tuhosti ramu v pétistupniové skale. Jak by diplomant navrhl
zatazeni a jak by hodnotil dosazené vypoctené tuhosti (pokud by byly experimentalné
oveteny) s pozadavky cilové skupiny zékaznikii — zavodnich sportovct?

V uvaze ekvivalence absorbované energie a potencialni energie zkusebniho zavazi pii
razu U zkou$ky pfedniho narazu kola (str. 33) autor uvazuje drahu zavazi bez uvazovani
deformace ramu. Jak by ovlivnilo tuto uvahu uvazovani poddajnosti ramu (kolik ¢ini
dynamicky soucinitel ,,vlastni tihy zavazi“? — viz PP1- kap. def. energie pii razu).
Autor neuvadi srovnani hmotnosti duralového a navrzeného kompozitového ramu.
Existuje piedstava, zda doslo k uspotfe hmotnosti?

V préci je uvedeno, Ze jako referen¢ni ke kompozitové varianté byly uvazovany
vysledky pro duralovy ram. Vysledky duralové varianty jsem explicitn¢ nenasel (mozna
ptehlédl). Mize autor hlavni tuhosti duralového provedeni ramu porovnat

s kompozitovym?

Pti prezentaci vysledkl optimalizace je tfeba mit na zfeteli, Ze kompozitova varianta
optimalizovala sloZeni na pevné dané vné&jsi geometrii CAD/MKP modelu ramu, ktery
vychézel z duralového provedeni. Piipusténi zmény vnéjsi geometrie miize

v kompozitech znamenat ptinos v tuhostech i pevnostech i pfi ekvivalentni nebo nizsi
hmotnost.

f)  Navrh znamky diplomové prace
Vzhledem k vyse uvedenému doporucuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni
A- vyborné

V Praze dne 24.ledna 2016 Jméno, pracoviste, podpis.
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