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POSUDEK DISERTACNI PRACE
Ing. Ondfej Cavoj
Simulace podminek ve vypoctech aerodynamiky vozidel

Condition Simulation in Vehicle Aerodynamics Computation

K oponovani byla ptedloZena disertaéni prace Ing. Ondfeje Cavoje o rozsahu devadesat stran rozélen&nych do
Sesti kapitol, v€etné seznamu pouzité literatury a seznamu vlastnich publikaci. Prace se zaobird vypoctovou
simulaci proudéni vzduchu okolo vozu se zvlastnim zaméfenim na oblast kol vozu, vliv jejich rotace v€etné zmény
vlastniho tvaru, drovné detailu provedeni pneumatiky a vliv nenulového Uhlu nabéhu na aerodynamicky odpor.

Aktualnost disertacni prace

V Uvodu autor shrnuje sou€asny stav poznani s pouzivanymi pfistupy simulace rotace diskl kol, tj. stacionarni
okrajova podminka rychlosti v samostatné zéné (MRF) a pfedpis te¢né rychlosti na povrchu (tangential velocity) a
nestacionarni rotace geometrie (sliding mesh). Téz zmifiuje simulace rotace pneumatiky pomoci metody te¢né
rychlosti. Jednotlivé metody jsou srovnany svoji naro¢nosti i pfesnosti dosahovanych v pfedpovédich odporového
koeficientu, pritoku chladiciho vzduchu a rozlozZeni vztlaku mezi napravami.

DalSi ¢ast prace rozebira vliv irovné detailu pneumatiky v simulaci v porovnani s méfenim v aerodynamickém
tunelu pfi variantach méfeni mock-up a s motorovym prostorem, zménu odporového koeficientu vozu riiznych
provedeni karoserie v zavislosti na tuhlu nabéhu a vliv zmény tvaru a objemu pneumatiky béhem jeji rotace spolu s
jeho alespon ¢aste€nym experimentalnim ovéfenim.

VySe zminéna témata, zejména tykajici se simulace rotace kol, jsou s ohledem na $ifi a Uroven detailt dokladovani
aerodynamickych parametrd voz( dle predpisu WLTP v praxi aktualné zkoumana a ziskané poznatky nasazovany
do produktového vyvoje vozl.

Splnéni stanoveného cile

Autor si pfedsevzal nasledujici cile, jejichz dosazeni nasledné dokladoval pomoci dojezdovych zkouSek a mérenimi
v aerodynamickém tunelu.

e analyza vlivu riznych metod simulace rotace kol na integraini silové ucinky
o analyza provedena pro metodiky te¢né rychlosti, MRF a sliding edge pro rizné designy disku kol

e vliv irovné detailu pneumatiky a vliv radialni expanze pneumatiky na integraini silové ucinky
o  zkouman vliv rozdilu mezi bézné pouzivanym hladkym provedenim vuéi skenu zachycujicimu vzorek
pneumatiky v€etné s tim souvisejici tvarové zmény v misté styku pneumatiky s vozovkou
o provedena vypocCetni analyza vlivu zmény tvaru pneumatiky expanzi b&éhem rotace

e analyza vlivu Uhlu nab&hu na integralni silové ucinky
o analyza provedena na zakladé vlastnich simulaci a experimentalnich méfeni a dilem s pouzitim dat
z publikovanych zdroju

VySe zminéné cile povazuji na zakladé korektné provedenych virtualnich simulaci, které byly, kde to bylo mozné,
porovnavany s metodicky dislednym experimentalnim méfenim provedenym ve standardnim aerodynamickém
tunelu nebo dojezdovou zkouskou, za splnéné.

Postup feSeni problému a vysledky disertacni prace s uvedenim konkrétniho prinosu doktoranda

Autor sva fesSeni zalozil na principu kfizového srovnani virtualnich simulaci a experimentalnich méreni. Velka snaha
byla vénovana vzajemné podobnosti simulovanych a méfenych dat. K méfenim i simulacim bylo vyuZito shodného
vozidla a shodnych sad kol. Z prace je patrna snaha o co mozna nejsirsi kfizovou kontrolu vysledku. Dle uvedenych
popist a dokumentace je prace autora opakovatelna.

Jako zéklad pro simulace poslouzila pro produktovy vyvoj pouzivany vypo&etni metodika fy. Skoda Auto, véetné
pripravy dat, siti a post-processingu. Pro analyzu vlivu rotace pneumatiky autor pouzil model turbulence k-omega
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SST namisto standardniho realizable k-epsilon two-layer. Za u€elem zkoumani vlivu detailu provedeni pneumatiky,
respektive expanze kol, autor pfistoupil ke zméné geometrie tzv. morfovanim a Upravé standardniho provedeni
vypocetni sité.

Méfeni dojezdovou zkouskou bylo provedeno dle bézného predpisu. Pro ziskani hodnot potfebnych k vyhodnoceni
zmény polohy karoserie, tvaru pneumatiky vlivem expanze a posunu stfedu kola, vytvofil autor lankovy
mechanismus k méfeni zmén polohy zavéseni kol a laserovych dalkomeérd ke snimani svétlé vysky vozu. Jako
aerodynamicky tunel byl vybran FKFS Stuttgart, ktery je bézné vyuZivan pfi produktovém vyvoji voz(. Provadéna
méfeni se drzela pozadavk( a standardd fy. Skoda Auto na pfipravu vozu pfed méFenim i pfedepsanych postupti
na provedeni a vyhodnoceni méfeni.

Analyza zkoumanych jevl byla vzdy provadéna metodou krokovych zmén s jednotici bazi pro moznost vzajemného
porovnani. V pfipadé sloZitych a provazanych fenomén( (napf. expanze kol a s tim souvisejici zména tvaru v misté
styku pneumatiky s vozovkou) na toto bylo upozornéno. Autor se v hodnoceni nezaméfil pouze na srovnani
integralni hodnoty, ale velkou snahu vénoval i analyze pro problematiku kli€¢ovych oblasti proudového pole v misté
Uplavu za koly s pouzitim fezll proudovym polem v(¢&i hodnotam ziskanym jeho trasovanim sondou pfi méfeni.

Otazka:

- V praci uvadite pozitivni vliv expanze pneumatiky na tvar uplavu za zadi vozu. Vase méfeni se v8ak tykalo vozu
karoserie sedan. Popiste prosim rozdilné chovani Uplavu za vozy typ( sedan a kombi a mozné ovlivnéni Uplavu
expanzi kol u druhého z nich.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj v oboru

PredloZena prace odpovida nastolenému trendu priimyslové praxe vyvoje aerodynamiky automobill. S dostupnosti
stale vykonnéjSiho hardware se pfechazi od hodnoceni integralnich hodnot ke zkoumani fenoménl proudového
pole, jejich interpretaci a uzsSiho provazani vypoctovych simulaci a experimentu. Pro dalSi pouziti pfi vyvoji
simulaénich metod hodnotim pfinosnymi experimentalni vysledky ziskané traverzovanim proudového pole. Z
pohledu strategie vyvoje simulaénich metod a nastroju a strategie rozvoje investic do vypocetnich cluster( je
hodnotné i vzajemné ocenéni stacionarnich a nestacionarnich metod, jejich naro¢nosti a vypovidaci hodnoté pro
predikci odporového koeficientu a ovlivnéni vztlak( vozu.

Jednim z problematickych uzl( virtudlniho vyvoje vozu je provedeni kontaktni plochy pneumatiky s vozovkou.
Autorovi se podafilo kombinaci simulaci a méfeni proveést dalsi krok v osvétleni chovani proudéni v této oblasti a
snizit tak nejistotu, se kterou se potyka projektovy vedouci pfi doprovodu vyvoje novych designu kol. Zajimavy a
pro dal$i zkoumani je uziteCny poznatek o vlivu expanze pneumatik na tlakové pole zadni ¢asti vozu a zejména
mozné ovlivnéni funkénosti zde umisténych odtrhovych hran.

Formalni uprava disertac¢ni prace a jeji jazykova uroven

Prace je vypracovana v Ceském jazyce, v pfehledné grafické upravée. Vytykam popis nékterych grafli a vyobrazeni,
ktery je proveden nedostate¢né nebo kombinaci riznych jazyk(. Grafy a tabulky jsou v nékterych pfipadech v textu
nevhodné umistény nebo se zavadéjicim popiskem.

Dale mam pfipominku k jednotce ventilaéniho momentu My, ktera je i dle vztahu (4) na strance 52 v predlozené
praci [N-m] = [kg-m?-s-?] a nikoliv bezrozmérna, jak uvadi autor v seznamu zkratek a symbold.

Splnéni podminky uvedené v § 49 odst. 4 zakona

(4) Studium se Ffadné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prace, kterymi
se prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo
k samostatné teoretické a tvirci umélecké ¢innosti. Disertacni prace musi obsahovat puvodni a
uverejnéné vysledky nebo vysledky prijaté k uverejnéni.

PredloZena disertaéni prace obsahuje ptvodni vysledky autora. Ing. Ondfej Cavoj potvrdil svoji odbornou
zpusobilost ve zkoumané oblasti, dovednost v praci s komplexnimi simulaénimi a experimentalnimi nastroji a
metodikami, a téZ svoji zpusobilost aplikovat sva zjisténi v praxi.
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Prokazani tvircéi schopnosti v dané oblasti vyzkumu, a zda prace spliuje nebo nespliuje pozadavky
standardné kladené na diserta¢ni prace v daném oboru

PfedloZena disertani prace splfuje ocekavani kladena na doktorandské studium. Autorem vytéené cile povazuiji
za splnéné a jeho odbornou zpUsobilost za prokazanou. Disertaéni praci Ing. Ondieje Cavoje doporuéuji k
obhajobé.

V Mladé Boleslavi, 30. 7. 2019

Zdenék Sloupensky



