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Diserta¢ni prace ,Simulace podminek ve vypoétech aerodynamiky vozidel” se zabyva
problematikou identifikace vlivu nékolika odchylek mezi redlnym projevem osobniho
automobilu a jeho simulaci pomoci néstroji Computational Fluid Dynamics (CFD) a dale
méfenim v aerodynamickém tunelu. Prace m4 rozsah 90 stran. Jde o praci zméfenou na
aktualni téma re$ené vprimyslové praxi a cilem je osvétlit miru vlivu jednotlivych
zjednodu$eni soudasné metodiky aerodynamickych vypocti automobilu pomoci CFD
naastrojli na jejich pfesnost. Viechny piipady byly feSeny s podporou primyslového
partnera na jeho typech vozidel a ke srovnani byly k dispozici cennd experimentalni data.

Aktudlnost tématu disertacni prdce

Vzhledem k tomu jak vyzréla postupné oblast simulaci aerodynamického chovani pomoci
CFD metod je vsoudasné dobé upirdna pozornost na zlepSeni shody simulace
s experimentalnimi vysledky i vrelativné detailnich, dfive zcela neptredstavitelnych
oblastech. Vzhledem ke komplexnosti a detailnosti geometrie automobilu je tato snaha zcela
pochopitelna. Téma je velmi aktudlni a dokazuje to i zpracovani prace v tésné spolupraci
s primyslovym podnikem, kde je intenzivn{ zijem na feSeni problému nebo minimalné
zjisténi vlivu.

Cile disertacni prdce

Cile diserta¢ni prace jsou formulovany velmi stroze v kapitole Uvod a nasledné& musf ¢tenéf
motivaci a diléi cile hledat roztrou$ené ve zbytku prace. Za hlavni cil je definovano ovéreni
vlivu vybranych typl zjednodus$eni vypocetniho modelu z hlediska detailnosti geometrie,
zejména pneumatiky a disku kola, a dile z hlediska vytvoieni modelu shodného s jeho
chovanim v redlnych podminkach - deformace pneumatiky vlivem jizdy. Cile maji adekvatni
ambici v posunuti znalosti a vysledky by mély mit potencial technického piinosu v dané
oblasti. Z hlediska motivace prace chybi navaznost a popis pfinosu pro navrhovy proces a
ptipadné velmi aktudlni oblast aerodynamické optimalizace, pro kterou je pfesnost vypoctl
kli¢ovym parametrem pro Gspé$nou implementaci v ndvrhovém procesu.Autorem vytycéené
cile byly v praci splnény.



Uroveri rozboru sou¢asného stavu

Z hlediska soufasného stavu pozndni by autor mohl zahrnout i globalnéj$i pohled na
problematiku zjednodu$eni vypocletnich modeli, motivaci ktémto zjednoduSenim
(vypocetni kapacity a nartst vykonu v pribéhu poslednich let, tlak primyslu a zejména
legislativy na sniZeni emisf a tim i vy$si ndroky na ptesnost vypocetnich predikci atd.) Misto
toho je pristoupeno ihned krozboru stavu poznani ve c¢tyiech, bez bliz§iho vysvétleni
vybranych, oblastech - simulace roatce kola, detailni model pneumatiky, thel nabéhu a
radialni expanze pneumatiky. Tento prehled je kvalitni a vymezuje hranice soucasné
pouzitelnosti a nejméné prozkoumanou se pak jevi oblast radidlni expanze pneumatiky.
V souladu s timto prehledem se odviji i nasledujici kapitoly reSeni problému disertaéni
prace. Kapitola zabyvajici se pfehledem stavu dané oblasti zahrnuje i definice veli¢in a pojmu
pouZityvh pro popis jevi v nasledujicich kapitolach. Zde by mél byt kladen vétsi diiraz na
konzistentnost, jsou uvedeny jen nékteré z velifin a je otdzkou zda v souladu s jakoukoliv
normou definujici terminologii.

PouZzité metody reSeni a zpiisoby jejich aplikace

Metody teSeni predloZzené prace na sebe logicky navazuji a vystihuji zasadni oblasti ve
kterych se uplatiiuji rizné druhy zjednoduseni se kterymi se autor dale zbyva. Oblasti
simulace jako takové, tj. vypocetnim metoddm CFD je vénovano opravdu malo prostoru
s odkazem na pouziti ,ovéfené metodiky Skoda“. Zde, pokud to neni pifmo obchodnim
tajemstvim, by stélo za to alespon hrubé rozvést jaké jsou zasadni body nebo limitni hodnoty
atp. Oblast modelovani turbulentniho chovani také neni rozvadéna do hloubky, nicméné
souhlasim s autore, Ze tato oblast je téma na samostatné disertace. Nejlépe je popsana oblast
zabyvajici se tvorbou vypocetnich siti a zejména detailntho modelovani jednotlivych
geometrickych utvarti, které byly drive zejména z divodu vypocetni narocnosti, ale i
nerobustnosti generatord sité zjednoduSovany. Zhlediska fizeni a monitorovani
vypocletniho feSi¢e je pak popis spiSe uZivatelského charakteru, nezabyva se fyzikalni
podstatou za nastavenim. Napriklad na strané 22 uvadéné casové kroky nestacionarni
simulace njsou zasazeny do kontextu rychlosti fyzikalniho déje ktery je simulovan a nemaji
tedy praktické zduvodnéni. Kapitola obsahuje i prehledny a jasny popis experimenti se
kterymi jsou vysledky simulaci nasledné porovnavany. Navazuje vycet variant geometrii kol
a diski a popis zpiesnéni geometrickych modeli pomoci skenovani penaumatik, a zejména
nejnarocnéjsi experiment, uréenf radiadlni expanze pneumatiky za jizdy. Z popisu neni jsané
zda experimenty zde popsané provadél autor. Pokud ano pak je to zna¢ny pfinos.

Nasleduji kapitoly 3 Simulace rotace kol, 4 Realisticka geometrie pneumatiky, 5 Vliv
nenulovych Ghli ndbéhu a 6 Radialni expanze pneumatik, ve kterych jsou postupné
aplikovany definované metody na feSeni obtékani vozidla se zamefenim na oblast
pneumatik. Jsou vyvozeny zavéry na zakladé porovnani sexperimentem (kromé vlivu
nenulovych Ghli nabéhu). OvSem tyto zavéry jsou ponékud roztristéné uvedeny na mnoha
mistech kapitoly a pro ¢tenare neni jednoduché je syntetizovat. Chybi vzdy jednoznac¢né a
jasné zhodnoceni na konzi jednotlivych kapitol. Autor sice na konci prace v celkovém zavéru
pristupuje khodnoceni jednotlivych vlivl, ovSem tam jiZ neni pfima navaznost na text

kapitol.



Teoreticky piinos disertacni prdce

Teoreticky pfinos prace je slab$i ¢asti nebot autor neuvadi zdsadni doporuceni pro
metodické vyuZiti vysledkd, neextrahuje z vysledki Zddné konkrétni numerickd omezeni a
soustiedi se vice méné na katalogizaci jednotlivych parcialnich vlivii bez dal$iho fyzikalniho
rozboru. Na druhou stranu je toto typicky jev u praci zaméfenych na primyslové téma a
piinos je spise v konkrétnich vysledcich na konkrétnich problémech.

Prinos disertacni prdce pro praxi

Zde je moZno konstatovat Ze prakticky ptinos pro inZenyrskou praxi je zna¢ny a to z nékolika
dtivodd. Vzhledem ke zpracovani v tésné spolupraci s firmou Skoda a vzhledem k poskytnuti
velmi cennych experimentalnich dat bylo ovéfeni vlivu jednotlivych detaild mozno provést
na urovni béZné nedostupné na akademické ptidé. Z toho je citit i motivace vyrobce ziskat
piehled o vlivu jednotlivych zjednodu$eni vypocéetnich modell a patrné budou tyto aspekty
i zahrnuty do vypotetni metodiky ve Skoda auto. Stavaji se blokem Knowledge base v oblasti
modelovani obtékani automobilu se snahou o zahrnuti detailnfho obrazu proudéni.

Formdlni uroveri prdce

Po strance formaln{ a jazykové je prace zpracovana uspokojivé s minimem preklept a chyb
pokud se jedna o text. Hor$f sitace je s obrazky a grafy. Casto jsou v originalnim jazyce bez
alespon v popisu obrazku prelozené legendy. Mix némecké, anglické a ceské terminologie
neni pouze matouci, zejména v piipadé definice Ghlu B ktery autor nazyva thel nabéhu,
némecky pak Anstroemwinkel a anglicky Yaw angle, coZ patrné ani nejsou normované
ekvivalenty ale spiSe zaZita pojmova spojeni. U nékterych veli¢in v obrazcich rozloZeni po
povrchu nebo kontur v prostiedi neni ani jasna fyzikalni definice, napriklad koeficient
s ozna¢enim cp2cp na strané 72 a dal$i. Navic tyto veli¢iny nejsou ani obsaZzeny ve velmi
chudém a ponékud odbyté plsobicim seznamu veli¢in. Pro hodnoceni odporu jsou pouzity
zmény soucinitele odporu v ¢iselné podobé a nasledné je vtextu uvadéna zména v tzv.
bodech. Toto neni v praci vysvétleno a pro nepouceného ¢tenafe se jednéd o nesrozumitelny
pojem. Velmi nedopracované a rusSivé plsobi i tabulky, napf. strana 79, kde obsah je
vicejazy¢ny a to bez legendy nebo odiivodnéni.

Dotazy
Doporucuji, aby se autor pri obhajobé své prace vyjadril k nasledujicim otazkam:

1) Jakym zplsobem by jste navrhoval zaclenéni jednotlivych prvkd (rotace kol,
realisticky model pneumatiky, vliv nenulovych dhli nabéhu a radidlni expanze
pneumatiky) do navrhového procesu z hlediska aerodynamiky automobilu a to
zejména z hlediska implementace v aerodynamické tvarové optimalizaci ?

2) Jakym zplisobem koreluji zvolené ¢asové kroky nestacionarni simulace s ¢asovymi
méritky (rychlosti) fyzikalnich déji ve vypocetni doméné a spropagaci zmén
doménou pti nestacionarnim vypoctu ?

3) Vysvétlete tvrzeni napt. z obr. 3.3 na str. 35 a ztextu na strané 34, Ze izoplochy
celkového tlaku je moZné zjednoduSené povaZovat za identifikitory oblasti
energetickych ztrat a vzniku aerodynamického odporu ? Jaké hodnoty tohoto
soucinitele mate na mysli ?



Zavér

PiedloZend prace je i pres nékteré vySe zminéné nedostatky jednoznacné prinosnou
z hlediska uplatnéni v praxi a obsahuje i ptehledové cennou informaci o vlivu nékterych
zjednoduseni na vysledky a piesnost CFD vypoctu.

Doporuéuji,aby panuIng. Ondfeji Cavojovi byl po isp&iné obhajobé udélen

akademicky titul ,doktor”.

V Brné dne 4.8.2019 Ing. Robert Popela, Ph.D



