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1. AKTUALNOST TEMY HABILITACNEJ PRACE

Snaha o potlacanie vibracii a hluku od hnacieho ustrojenstva vozidla bola aje stale
aktudlnou témou vzhl'adom na zvySujlce sa naroky na bezpecnost,, komfort a pohodlie posadky
vozidla. Narastajuci trend vo vyvoji a vyrobe elektromobilov prinaSa aj v tomto smere nové
vyzvy. Hnacie jednotky elektromobilov nedisponuju pohyblivymi hmotami spalovacich
motorov, ktoré su v klasickych automobiloch hlavnym zdrojom hluku a vibracii, ale disponujt
vykonnymi elektromotormi a vykonovou elektronikou, ktorych pracovné frekvencné spektrum
dosahuje vysSie hodnoty. Vzhl'adom k tomu je potrebné v procese ndvrhu gumo-kovovych
prvkov pre ulozenie elektrickych hnacich jednotiek vykonat viacnasobné analyzy vzhl'adom na
geometrické parametre, materidlové vlastnosti timiacej gumy a samozrejme pracovné statické
a dynamické zat'azenie prislusného komponentu. Klasicky pristup: koncept - CAD model —
MKP analyzy je zdihavy iteraény proces a preto autor v predlozenej praci predstavuje nova
metodiku zamerant na vyuZitie redukovanych modelov, ktord umozZni skratit' ¢as vyvoja
timiacich gumo-kovovych prvkov.

2. SPOSOB SPRACOVANIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV HABILITACNE]J
PRACE

Habilitaéné praca je okrem Uvodu a Zaveru rozdelena do siedmich kapitol.

V prvej adruhej kapitole autor strucne objasiiuje vyznam a Standardny proces vyvoja
gumo-kovovych prvkov (dalej len GKP) pre uloZenie elektrickej hnacej jednotky
Vv elektromobiloch. Vysvetleny je rozdiel v Sireni hluku a vibracii elektromobilov v porovnani
s klasickymi automobilmi so spalovacim motorom, opisané su rozne typy GKP, ako aj moznosti



uchytenia elektrickej hnacej jednotky (d’alej len EHJ). Autor zérovenl uvadza zakladné
poziadavky na GKP a teoreticka analyzu vypoctu ulozenia EHJ ako celku.

V tretej kapitole st spisané ciele prace, ktorych napli spociva vo vytvoreni redukovanych
modelov vyuZzivanych pri vyvoji a ndvrhu GKP. Redukované modely maju skratit’ ¢as v procese
navrhu GKP tym, Ze ich pouzZitie nahradi zdihavé statické a dynamické MKP analyzy viacerych
navrhovych variantov GKP.

Stvrta kapitola je zamerana na vysvetlenie $tandardného procesu vyvoja GKP: koncept —
CAD model - MKP analyzy. Objasnené su tu aj materialové modely pre nelinearne spravanie
sa gumovych materidlov. Vysvetleny je proces tvorby redukovanych modelov, najmi pomocou
metody neurénovych sieti.

Piata kapitola uz priamo prezentuje proces tvorby redukovaného modelu pre zvoleny
geometricky tvar GKP vzhl'adom na jeho meniace sa rozmery. Pre zvoleny typ gumového
materidlu boli vykonané statické a dynamické MKP analyzy sluziace na “ucenie* sa a nasledné
testovanie redukované¢ho modelu.

V Siestej kapitole je predstavena aplikacia “ROM app* vytvorend v prostredi Matlab, ktora
realizuje vypoctovy proces redukovaného modelu.

V siedmej kapitole je porovnanie vysledkov pre vybrany GKP redukovaného
a Standardného MKP modelu s nameranymi datami. Redukovany model déva porovnatel'né
vysledky ako MKP model, ale jeho prednostou je vyrazné skratenie vypoctového casu
a zaroven rychlost’ ziskania potrebnych vysledkov pre rozne kombinacie geometrickych
rozmerov GKP. Autor v praci uvadza, ze casovd narocnost s vyuzitim navrhnutého
redukovaného modelu v porovnani so Standardnym procesom sa znizila o 70-80 %.

Moézem konStatovat’, Ze praca je pisand zrozumitel'ne a jednotlivé jej Casti na seba logicky
nadvézuju. Praca ddva uceleny obraz o problematike vyvoja GKP a jasne vysvetl'uje autorovu
novi metédu vyvoja GKP za pomoci redukovaného modelu vytvoreného pouzitim
neurénovych sieti.

Grafickd uprava obrazkov, grafov a tabuliek je na dobrej trovni. Je ale treba podotknut’, Ze
Vv textovej Casti sa vyskytuji v malej miere aj preklepy a gramaticky zle sklofiované slova.

3. VLASTNY PRINOS A MOZNOSTI VYUZITIA VYSLEDKOV HABILITACNE]J
PRACE

Prinosom préce je redukovany model pouzitelny pre navrh GKP, ktory vyrazne zrychli
proces vyvoja anavrhu GKP v porovnani s ¢asovo naroénymi MKP analyzami. Overenie
modelu autor prezentuje na porovnani s nameranymi datami zvoleného GKP.

Dalsi prinos vidim v predstaveni metodiky tvorby prakticky vyuZitePného redukovaného
modelu (v tomto pripade pre konkrétny konstrukény prvok — GKP), ktord moze byt pouZita aj
na iné technické aplikacie v oblasti aplikovanej mechaniky.



4. PRIPOMIENKY A OTAZKY K HABILITACNEJ PRACI

Pripomienky:

Str. 37 rovnica (2.4) — zle zapisané indexy deviaénych momentov lzy a lz.

Str. 38 rovnica (2.8) — zle zapisané indexy lokalneho stradnicového systému u, v ,w pri
niektorych ¢lenoch matice smerovych kosinusov.

Str. 54 kap. 4.4.1 — V texte sa autor odvolava na obr. 4.3, pricom je zrejmé, ze by malo
ist’ o obr. 4.4.

Str. 60 obr. 4.8 — Prehodeny popis Vstupnej a Vystupnej vrstvy neurénovej siete.

Str. 104 obr. 7.3 — V grafe nie st uvedené nazvy veli¢in na jednotlivych osiach.

Ako uz bolo vyssie spomenuté, v praci sa malej miere vyskytuju aj preklepy a gramaticky zle
skloniované slova. Uvedené pripomienky ale v Ziadnom pripade neznizuju kvalitu prace.

Otazky:

V kap. 4.3.1 st spomenuté viaceré nelinearne materidlové modely pre gumové
materidly. Mohli by ste opisat’ na praktickom priklade pre vami zvoleny materidlovy
model, ako sa tento model pouZzije v MKP programe, ak mate k dispozicii redlne data
nameranej zavislosti napr. sila-deformacia pre gumovy material.

Predchadzajuca otazka savisi s parametrami Mooney-Rivlin modelu, ktoré¢ uvéadzate
Vv tab. 5.5 (str. 78). Vedeli by ste na nejakej grafickej zavislosti prezentovat’ porovnanie
nameranych dat s modelom gumy s uvedenymi parametrami?

Vkap. 5.4 prezentujete vysledky porovnania MKP analyz s vysledkami
Z experimentalneho merania pre Specificky GKP. Na obr. 5.2 je zobrazeny fyzicky
komponent, jeho CAD model ako aj MKP model. Vhodné by bolo doplnit’ opis
zatazovych stavov vhodnym obrazkom, aby bola lepSia predstava v akych smeroch
dochadza k zatazovaniu, lebo suradnicovy systém na obr. 5.2 nie je kompletne
vidite'ny. Rovnako by bolo vhodné doplnit’ rozmerové parametre GKP, material gumy
a pouzity materialovy model. V tab. 5.2 st uvedené vysledky 2-krat pre torznu tuhost’
RZ, je to spravne? Na obr. 5.3 je zobrazeny graf pre staticku analyzu, kde na vodorovne;j
osi je frekvencia, je to spravne? Vysvetlite aké zatazové testy resp. simulécie boli
realizované a aky materidlovy model gumy bol pouZity.

Ako by ste zhodnotili ¢asovy rozsah potrebny na tvorbu redukovaného modelu pre
analyzu GKP? Mam na mysli, ¢asovy rozsah potrebny na realizaciu MKP analyz
potrebnych na ucenie a testovanie redukovaného modelu.

Vedeli by ste odprezentovat’ vasu aplikaciu “ROM app*‘?

ZAVER

Predlozend praca preukazuje vedomosti autora a ich vyuzitie v praktickej oblasti vedného
odboru Aplikovana mechanika a splna kritéria habilitacnej prace.

Z predlozenych dokumentov k habilitaénému konaniu d’alej vyplyva, Ze autor prace Ing.
Jan Danko, PhD. spiia poziadavky pre habilitaéné konanie.



Habilitacnu pracu preto
odporucam
na obhajobu vo vednom odbore Aplikovana mechanika a po uspesnej obhajobe a splneni si

podmienok v ramci habilitatného konania, odpora¢am Ing. Janovi Dankovi, PhD. udelit’
vedecko-pedagogicky titul “docent*.

V Bratislave, 21.11.2024 doc. Ing. Vladimir Goga, PhD.
oponent



