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OPONENTSKY POSUDEK

Diplomové prace Be. Jana Spi¢ky
nazvané

Kontaktni uloha dvojkyvadla

Diplomové prace Be. J. Spicky se zabyvé numerickym feSenim kontaktni ulohy
elipsoidu a rovinné plochy, resp. obecné kontaktem téles. PouZité modely kontaktu jsou
zaloZeny na diskrétni (elementdmni teorie razu) a kontinuélni teorii. Prezentovany jsou
Hertzv model a reologicky Kelviniv-Voigtiv model s line4rnim a nelinedrnim tlumidem.

Cilem diplomové priace je provést numerické feSeni kontaktu prostorového
dvojkyvadla s rovinnou plochou a aplikace tohoto modelu v biomechanice na jednoduchém
pfikladu €elniho narazu dolni koncetiny chodce s autem.

Diplomova prace o 77 strankdch je napséna v anglickém jazyce a je rozdélena do péti
kapitol. Naésleduje zkriceny seznam pouZitych zkratek v textu a literdrni zdroje pouZité
v praci. Vuvodu autor uvadi stru¢né Ctendfe do feSené problematiky a uvadi motivaci pro
aplikaci kontaktnich tloh v biomechanice &lov&ka. Kapitola 2 préace je reSerse literatury, ktera
je vyuZivana pfi modelovéani kontaktnich tloh. Jsou zde zmin&ny zakladni aproximace ploch,
polohy dotykovych bodl a kolizi povrchi dvou téles. Dile je zde uvedena obecna definice
elipsoidu a numerické pfistupy obecné k hledani dotykovych bodii geometrickych objekti.
Déle jsou uvedeny zdkladni modely kontaktu dvou téles a uvedeny dva zédkladni piistupy
k modelovani — elementarni teorie rdzu (diskrétni model) a kontinualni model kontaktu
(Hertziv model, reologicky Kelvintv-Voigtiv model s linearnim a nelinedrnim tlumidem).
V nejrozsahlejsi kapitole 3 autor zavadi prostorovy model dvojkyvadla v&etn& pouZitych
soufadnicovych systémil pro popis téles a jejich pohybu. Pro popis pohybu téles pouZiva
maticovou metodu s vyuZitim transformaénich matic zékladnich pohybi, aplikuje zakladni
rozklad obecného prostorového pohybu téles a pro popis relativniho sférického pohybu
aplikuje Eulerovy thly. Pro sestaveni pohybovych rovnic dvojkyvadla aplikuje Lagrangeovy
rovnice druhého druhu, uvadi vazbové rovnice soustavy téles v&etné multiplikatord a
naznaCuje numerické feSeni celého systému diferencialné-algebraickych rovnic dvojkyvadla.
Dale v této kapitole fe$i vlastni kontakt mezi télesem (elipsoid) a rovinnou plochou, fe3i body
dotyku, kontaktni sily a zavddi problém optimalizace parametrii kontaktu. Zde vyuXiva
software optiSlang a cilovou funkci definuje jako kvadrat odchylek mezi vypoétenou a
zmé&fenou polohou skékajici kulicky. Nakonec je$t¢ zavadi a diskutuje problém s nespojitou
kontaktni silou. Kapitola 4 diplomové prace je vénovéna prezentaci vysledkf a diskusi nad
ziskanymi vysledky feSeni modelovych kontaktnich Wloh. Je zde uveden volny pohyb
dvojkyvadla se dvéma stejnymi télesy, nasleduje modelova dloha pohybu paZe &loveka
s uvazovanim pouze jeji vlastni tihy a srovnani s vysledky experimentu. Daldi &ast je
vénovana numerické optimalizaci parametri kontaktu s aplikaci na vySe uvedené modely



kontaktu. Ze srovnani s experimentem (skakajici kuli¢ka) nejlépe vychazi Kelvinfiv-Voigtiv
model s linedrnim tlumiem (pohyb i kontaktni sila). Potom jiZ autor pfistupuje k fedeni
modelové kontaktni ulohy dvojitého kyvadla s rovinnou. Aplikaéni kapitolu potom zavriuje
feSenim kontaktni Ulohy v biomechanice, kde fe$i naraz chodce (makety dolni kongetiny)
s autem. Cela bakalaiskd price je zakoncena zavérem s diskusi nad ziskanymi vysledky.
S uvedenymi zavéry je mozZno souhlasit, chybi v3ak nastin dal§iho mozného rozvoje v feseni
prezentované problematiky.

Diplomova price je obsahové napsana srozumitelné s logickou stavbou. M4 velmi
dobrou odbornou Uroven. TotéZ v3ak nelze fici o celkovém zpracovani a grafické upravé
prace. V praci je pomérné velky pocet pfepisti aZ omyld (Sasto chybny zépis vektoru a
skalaru, napf. str. 46, vztah (3.92); chybné vyroky - napf. str. 18, definice plastického a
elastického razu, str. 30, kinetické energie neni funkci zobecnénych rychlosti, str. 69, koleno a
loket jsou anatomicky podobné klouby, str. 40, vztah (3.30), str. 43, vztah (3.78), str. 48,
vztah (3.97) je jiny neZ (2.23), str. 54, vztah (3.112) atd.). Dale né&ktera pouZitd oznadeni

nejsou dostatedng vysvétlena (napt. 4, , penetraéni rychlost &, k - frikeni tuhost, s - vektor

frikéniho posunuti) a nevhodné se pouZivaji indexy (napf. str. 28). Rovné&Z tak bych uvital
podrobnéjsi popis pouZitych algoritmill (str. 47 a str. 49). Uvedena vazba mezi kapitolou 4
(vysledky a diskuse) a teoretickou kapitolou 3 je zcela nepiehledna (pouze se konstatuje, Ze se
vyuzivaji zav€ry pfedchozi kapitoly bez jakéhokoliv upfesnéni a odkazu na pifsluiné vztahy).
Vysledky jsou zpracovany pouze v grafické formé a vétSinou hodn& netransparentn& (napf.
str. 58, obrazky jsou té¢Zko &itelné).

Otazky do diskuse pfFi vlastni obhajobé diplomové prace.

1) Prosim o vysvétleni vztahi (2.18) a (2.19) na str.19.

2) Jak byl urlen vektor vnéjsi normély elipsoidu (str. 43) a jak byly napo&teny kontaktni sily
podle vztaht (3.87) aZ (3.89) na str. 457

3) Jak se uréuje %, a penetraéni rychlost & ?

cont
4) Prosim o vysvétleni algoritmu pro optimalizaci parametrti kontaktu (str. 49).
5) Prosim o vysvétleni ,,IF problému* (str. 53).

6) Jak autor fesil a jaké software pouZil pfi feSeni aplikaénich tloh?

7) Prosim o vysvétleni grafickych vysledkl napf. na str. 58 a na str. 68.

Zavér

Diplomovd prace splnila uvedené zaddni a stanovené cile. Price md pomérné
dobrou obsahovou tuiroveni s konkrétnimi teoretickymi i praktickymi prinosy. Formdlni
uprava diplomové prdce viak dosti pokulhdvd za obsahovou tirovni,

Diplomovou praci doporucuji k obhajobé p¥ed komisi SZZ na KME. Vzhledem

k velkému poétu nepfesnosti hodnotim prdci znamkou ,,velmi dobre*
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