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Posudek oponenta diplomové prace pana Michala Mracka na téma:

Navrh a identifikace zjednoduseného popisu silentbloku
pro globalni MKP modely

Aktuilnost a moZnosti vyuziti vysledka diplomové prace:

Silentbloky (dvé kovova pouzdra oddélena pryZzovym elementem) jsou soucasti prakticky vSech strojnich
sestav a konstrukci, kde plni pfedevsim funkci spojovacich ¢lenli mezi ramem a agregatem. Aby silentbloky
spravné plnily svoji funkci, tzn., tlumily pienos vibraci od agregatii do zakladniho ramu, je nutné je dimenzovat
S ohledem na dynamické naladéni celé konstrukce. Vypoéty dynamického chovani konstrukci se dnes jiz bézné
provadi pomoci MKP. A pravé zde nalézaji uplatnéni pracovni postupy, pouzité metody a dosazené vysledky
predkladané diplomové prace, kterd je vénovana navrhu zjednoduseného modelu silentbloku pro provadéni jak
statickych, tak i dynamickych MKP simulaci.

Obsah prace:

Diplomova prace je ¢lenéna do dvou zakladnich &asti. Prvni ¢ast diplomant vénuje teorii hyper a
viskoelasticity. Vysvétluje zakladni pojmy a uvadi n¢kolik vhodnych matematickych modeld pro popis chovani
hyper a viskoelasticky materialu pii zatéZzovani.

V druh¢ c¢asti diplomant popisuje pouzité postupy a metody pfi identifikaci parametri zjednodusené¢ho
modelu silentbloku. Vychodiskem identifikace jsou diplomantem provedend méfeni odezvy zvoleného
silentbloku na statické a dynamické zatézovani v axidlnim sméru.

Identifikace parametri zjednoduSeného modelu silentbloku, resp. vyhodnoceni naméienych dat probiha
zvlast pro statické a dynamické zatézovani.

V oblasti statického zatézovani jsou ze zméfené zavislosti sily na axialnim stlaceni silentbloku stanoveny
parametry Yeohova materialového modelu pryze. Ten je nasledné pouzit v detailnim MKP modelu silentbloku,
pro vypocetni stanoveni zavislosti sily na radidlnim stlaceni. Zméfena a vypoctena zavislost sily na stlaceni
silentbloku v axialnim a radialnim sméru jsou nasledné pouzity pro definici nelinearnich pruzin ve tfech na sebe
kolmych smérech. Tyto pruziny potom reprezentuji zjednoduseny model silentbloku pro statické MKP analyzy.

V oblasti dynamického zatéZovani je identifikace parametri zjednoduSeného modelu silentbloku
slozitg&jsi. Na zakladé pomérné rozsahlého souboru provedenych méteni studuje diplomant jak vliv frekvence
zatézovani, tak i vliv velikosti statického zatiZeni (ptedpéti) silentbloku na jeho dynamickou odezvu.

Pfi dynamickém zatéZzovani se projevuji viskoelastické vlastnosti pryze, které se diplomant pokousi
aproximovat matematickymi modely uvedenymi v teoretické ¢asti. Jako nejvhodnéj$i se jevi jednoduchy
Kelviniv model (paralelni spojeni pruziny a tlumice). Detailnim rozborem vysledkti zkouSek pro rizné
frekvence zatéZzovani diplomant dochadzi k zavéru, Ze oba hledané parametry nahradniho modelu tuhost a
tlumeni, je moZzné v daném frekvenénim rozsahu povazovat za frekvenéné nezavislé a stanovuje jejich
»pramérné hodnoty pro axialni zatézovani silentbloku.

Hodnoty parametri nahradniho modelu pro radialni zplsob zatézovani silentbloku jsou stejn¢ jako
Vv ptipad¢ statického zatéZovani stanoveny vypocetné pomoci detailniho MKP modelu. Material pryze je
aproximovan linearnim elastickym modelem, jehoz parametry (Younglv modul pruznosti a tlumeni) jsou
vhodné stanoveny. Zjednoduseny model silentbloku pro dynamické MKP analyzy bez uvazovani predpéti je
potom reprezentovan matici tuhosti a matici tlumeni.

Vyhodnoceni zkousek s ptedpétim ukazuje, Ze jak tuhost, tak i tltumeni silentbloku nezanedbatelné zavisi
na velikosti pfedpéti. Dlivodem mutze byt jak nelinearni chovani materidlu pryze, tak i geometrické nelinearity
V procesu zatézovani silentbloku. Jako vhodny zjednoduseny model silentbloku pro dynamické MKP analyzy
s uvazovanim pfedpéti diplomant navrhuje nelinearni pruziny a tlumice s charakteristikami ziskanymi méfenim.
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Hodnoceni prace:

Po formalni strance je predklddana diplomova prace standardni, vytknul bych pouze hor$i kvalitu
n&kterych obrazkd (napt. Obr. 2, 3, 4, 23) a zarovnani tabulek v textu (Tab. 1 a 2). Autora bych jesté upozornil
na nékolik stylistickych pochybeni. Jedna se pfedevSsim o nejednotné pouzivani prvni osoby jednotného a
mnozného ¢isla, nejednotné pouzivani pfitomného a minulého ¢asu a nejednotné pouzivani ¢inného a trpného
rodu.

Po strance faktické a obsahové postradam Vv ivodni ¢asti alespon struénou reSersi feSené problematiky.
Rozsah teoretické i praktické ¢asti povazuji za pfiméfeny. Aplikované metody a pracovni postupy jsou vhodné
zvolené.

Kladné hodnotim rozsah a vyhodnoceni provedenych experimentt, které jsou podkladem pro naplnéni
cilti diplomové prace. Diplomant detailn¢ popisuje zpiisob identifikace vlastnosti navrZzenych nahradnich modelt
silentbloku pro statické i dynamické zatézovani. VEét§i pozornost by si dle mého ndzoru zaslouzil rozbor
vysledkti zkousek a MKP analyz dynamického chovani silentbloku pifi uvazovani statického zatizeni, resp.
predpéti, nebot’ se jedna o standardni pracovni rezim vétSiny silentbloki. Jak sam diplomant v praci uvadi, je
V této oblasti cela fada stale otevienych otazek.

Celkovy dobry dojem z piedkladané prace trochu kazi nékteré, z pohledu technického textu, nepiesné
slovni obraty a z toho plynouci hors§i srozumitelnost nékterych odstavct. Z celé prace vybiram néasledujici
piiklady, které by mély autora na drobné prohiesky upozornit: ha Obr. 5 popis svislé osy nebo obsah legendy
ziejmé neodpovida zobrazovanym veli¢inam; obsah posledniho odstavce na str. 19 by mé&l byt soucasti jiné
kapitoly, napt. kapitoly ¢. 6; na Obr. 13, 14, 22 jsou na vodorovnou osu vynaseny pravdépodobné hodnoty
axialniho stladeni silentbloku, nikoliv deformace; pojmenovani tabulky Tab. 1. Cisla méfeni a) prvni sady, b)
druhé sady je zmatecné, z predchoziho textu neni zcela zfejmé, co je prvni a co druha sada; text poznamky na
str. 32 je bez alespon okrajové znalosti problematiky dynamického zaté€Zovani té€zko pochopitelny; v kapitole 6.3
jsou pouzité matematické modely oznaceny pismeny A, B, C, stejné jako konstanty téchto modelli; v tvodnim
odstavci kapitoly 6.4.1 by bylo vhodné vice rozvést pojem dynamicka tuhost, nesrozumitelna je véta:
,»Dynamicka tuhost se mize uplatnit pri reseni problémii ve frekvencni doméné .

Zavérem mohu konstatovat, ze diplomant Michal Mrac¢ke splnil pozadavky zadani a prokazal, ze je
schopen dobte aplikovat znalosti ziskané béhem studia. Vzhledem ke kvalité a rozsahu diplomové prace navrhuji
i pfes vySe uvedené ptipominky diplomovou praci s nazvem ,,Ndvrh a identifikace zjednoduSeného popisu
silentbloku pro globdlni MKP modely“ K obhajobé a hodnotim ji znamkou B (velmi dobfe).
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Téma k diskuzi:

e Prace je zaméfena na identifikaci parametri nahradniho modelu silentbloku. Identifikované parametry
jsou platné pouze pro dany typ silentbloku. Je mozné navrhnout postup, ktery by umoznil stanovit
parametry zvoleného ndhradniho modelu silentbloku pouze na zakladé€ znalosti materidlovych vlastnosti
pouzité pryze? Jaké materialové vlastnosti pryZze by bylo potieba znat/zmétit (jak?)?

e Proc¢ nebylo pti zkouSkéch aplikovéano silové zatézovani.

e Jaky nahradni model silentbloki se pouziva v souc¢asnych MKP modelech na pracovisti Bobcat.



