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Oponentsky posudok bol vypracovany na zdklade menovacieho dekrétu, ktory vydal
dekan SjF STU v Bratislave, Dr.h.c. prof. Ing. Lubomir Soo$, PhD., listom ¢&. 576/2024, diia
21.02.2024, na zaklade suhlasu Vedeckej rady SjF STU a v stlade so Zakonom ¢. 131/2002
Z.z., aozmene a doplneni niektorych zakonov a s Vyhlaskou MSVVaS SR ¢&. 246/2019 Z.z.,
§ 1, odstavec 8.

Charakteristika habilitacnej prace

Habilitacna praca, ktoru predlozZil Ing. Ondrej Chlebo, PhD., je zamerand na oblast hluku a
kmitania mechanickych sustav. Autor sa v habilitacnej praci zameral najma na experimentalne
meranie a analyzu kmitania pohyblivej mechanickej sustavy - cisternového Zelezni¢ného
vozna. Ciefom bolo vyuZit ziskané poznatky na redukciu neZiaducich vibroakustickych
prejavov pocas prevadzky vozna.

Habilitacna praca je napisana v slovenskom jazyku a ma v suhrne 149 stréan, 151 obrazkov
a 13 tabuliek. Z hladiska $truktury je okrem Uvodu, Zaveru, Poufzitej literatury rozdelend do
O0smich kapitol.

V ¢asti Uvod su prezentované dévody a motivacia, pre€o sa autor rozhodol venovat tejto
problematike. Prva adruhd kapitola su venované stru¢nému popisu pévodu a podstate
vzniku kmitania v mechanickych sustavéch, vzniku hluku a $ireniu vibroakustickych vin
v konstrukciach a v okolitom prostredi. Zakladné principy modalnej analyzy mechanickych
konstrukcii z teoretického a aj z experimentalneho hladiska su stru¢ne obsiahnuté v tretej
kapitole. Zaciatok Stvrtej kapitoly je venovany navrhu sStruktury a charakteristike prvkov


mailto:milan.nad@stuba.sk

meracieho retazca pre realizdciu experimentalnych merani. Prevaina cast kapitoly 4 je
venovana realizacii experimentdlnych merani na prototype cisternového zelezni¢ného vozna.
Merania, ktoré su prezentované v tejto Casti prace, boli vykonané v staciondrnom rezime
vozia dvomi spdsobmi budenia - pomocou razového kladivka vo vybranych miestach
a pomocou gravitaéného razu. Vysledky merania ozvy na uvedené spOsoby budenia, merané
vo vybranych bodoch réznych komponentov vozna, boli spracované pomocou FFT analyzy
asl vpraci prezentované vtvare amplitidovo-frekvenénych zdavislosti. Tento spo6sob
skimania prenosu vibroakustickych vin cez vzajomne $trukturdlne prepojené komponenty
vozna umoznil urcit kritické frekvencie, v ktorych nastavaju rezonanc¢né stavy. V désledku
vzniku rezonancnych stavov nastava zvySenie hladin kmitania a hluku emitovanych do
okolitého prostredia. V podkapitole 4.9 je na vypoctovom modeli vozia vykonand moddlna
analyza pomocou metddy konecnych prvkov (program ANSYS). V praci su prezentované
vlastné tvary kmitania aim prislichajuce vlastné frekvencie. V piatej kapitole su
prezentované vysledky frekvenénych analyz merania amplitid kmitania vo vybranych
miestach a komponentoch vozna, ziskané pri dynamickom zatazeni cisternového vozna.
Dynamické zataZzenie bolo vyvolané pomocou kinematického budenia jazdou vozria na
skusobnej drahe. Merania boli vykonané pre pohyb vozia v rozsahu rychlosti 40-120 km/h,
¢o je reprezentativny rozsah zohladniujuci redlne prevddzkové podmienky daného typu
vozna. Analyza hluku emitovaného do okolitého prostredia, pocas jazdy cisternového vozna
po skusobnej drahe rychlostami od 40 do 120 km/h, je prezentovana v Siestej kapitole. V
kapitole 7 sa autor venuje skimaniu a analyze prenosu vibroakustickej energie cez vybrané
konstrukcéné bloky podvozku vozna pocas jazdy na skiSobnom okruhu. Prenosové vlastnosti
su posudzované pomocou tzv. ,prenosového utlmu“, ktory je vyhodnocovany vo
frekvenénom intervale do 3,2 kHz. Obsahom kapitoly 8 je navrh opatreni, ktoré by mohli
viest k obmedzeniu Sirenia vibroakustickej energie konstrukciou vozna ateda redukcii
urovne hluku emitovaného do okolitého prostredia. V zdvere autor zhodnotil vysledky
vibroakustickych merani na prototype konstrukcie cisternového vozna z hladiska zdrojov
budenia, prenosu vibracii a emitovania hluku pocas prevadzky vozna.

Je zrejmé, Ze problematika redukcie vibroakusticky neziaducich vlastnosti konstrukcii a
technickych zariadeni je z vedeckého, ako aj praktického hladiska poZadovana a velmi aktualna.
Z hladiska zlepsSenia vibroakustickych vlastnosti mozno povazovat ziskané vysledky za hodnotny
zdroj poznatkov pre materidlové a konstrukéné modifikacie prototypu cisternového vozna.

Pripomienky k habilitacnej prdci

Rozsah a obsah prace zodpoveda stanovenym cielom a poziadavkam kladenym na habilitacnu
pracu. Z hladiska stylistiky a slovosledu vo vetach su niektoré vety obsahovo nejasné. V préci sa
vyskytlo vela preklepov, gramatickych chyb aterminologickych nepresnosti. K praci mam
formalne pripomienky, ktoré vyberovo uvadzam:

1. Autor sa casto vyjadruje velmi dlhymi vetami (az 8 riadkov textu), ¢o komplikuje vyjadrenie
zamyslaného obsahu a zrozumitelnosti vety.

2. Niektoré vyjadrenia uvadzané v praci su nepresné:

str.14 -, Hluk vznikajtci valenim kolesa po kolajnici ..., je zavisly od viacerych parametrov
ako napriklad drsnost valivych pléch ... ." - skor by malo byt "nerovnost™;



“"

str.54 - ,Aplikované pruZiny utlmuju kmitanie v sirokom frekvencnom pdsme, ... -
pruZina nie je komponent pouzZivany na tlmenie kmitania - vhodnejSie by
bolo uviest "... maju vplyv na amplitiudy kmitania...”;

str.57 - ,Tieto frekvencie treba brat do Uvahy ako budiace frekvencie telesa nadrze,
ktoré ..." - v kontexte problematiky uvedenej v danom odseku by malo byt
»-.. ako rezonancné frekvencie ...“;

str.133 - odvoldvka na Obr.9.4 - taky sa v praci nenachddza;
str.136 - odvolavka na rovnicu (9.1) - ma byt (8.1),

il

str.142 - ... a tym aj mnoZstvo kinematickej energie ktord ...“ - ma byt ,kinetickej

energie”.

Viackrat su vtexte pouZivané vyjadrenia ,... diskrétne amplitidy v sledovanom
frekvencnom pdsme ... (str.40)“; ,... diskrétne budiace amplitady ...(str.60)“; ,,...
amplitady diskrétnych frekvencii ...(str.71,76)“; ,... je potrebné amplitudy tychto
frekvencii redukovat ...(str.76)“ atd. Vzhladom na kontext uvedenych faktov (t.].
grafické zobrazenie a vyjadrenie frekvenéného spektra skimanych veli¢in) tieto
vyjadrenia nie su terminologicky spravne a z hladiska ich obsahu deformuju vyznam
popisovanych skutoénosti.

. Oznacenia meracich miest a oznacenie série merania uvadzané v tabulke 4.1 su pre Citatela
trochu zméatocné.

. V popise Obr.7.2 je uvedené ,Frekvencné rozloZenie prenosového utimu ...“ - podla hodnot
je vtychto grafoch zobrazené frekvenéné spektrum zrychlenia.

Otazky k obhajobe habilitacnej prdce

. V popise meracieho retazca (str.21-22) uvadzate pouzitie viac typov akcelerometrov
a meracich mikroféonov. Neboli touto "rozmanitostou" pouzZitych akcelerometrov
ovplyvnené vysledky merani?

. Podla akého kluéa, resp. akym systémom boli zvolené miesta, t.j. pozicie pre upevnenie
snimacdov na konstrukcii cisternového vagéna a jeho komponentoch?

. Vysledky modalnej analyzy (podkapitola 4.9), t.j. vlastnych tvarov a vlastnych frekvencii
(13,8 Hz; 26,1 Hz; 52,3 Hz; 600,8 Hz; ...) su uvadzané vo vzostupnom poradi? Ak ano, ¢im
si vysvetlujete taky velky rozdiel medzi frekvenciami 3 a 4? Aké boli okrajové podmienky
pre uvedeny MKP model?

. Na str.57 tvrdite: ,Vo frekvencnej oblasti nad 2 kHz je vsak prenosovy utlm minimdlny az
negativny.” Je toto tvrdenie korektné? V tejto suvislosti prosim vysvetlite ¢o je myslené
pojmom negativny prenosovy utim.

. Prejavil sa, resp. bol pozorovany pri akustickych meraniach aj hluk sp6sobeny vyluéne
narazom povrchu valiaceho sa kolesa na nerovnosti povrchu kolajnic? Ako vyznamny je
tento hluk?

. Nadzov habilitacnej prace je ,Redukcia prevddzkovych tvarov kmitania pohyblivej
konstrukcie”. Akym sposobom boli tieto prevadzkové tvary redukované? Boli tieto
okolnosti a ich vplyv na kmitanie pohyblivej konstrukcie vyhodnocované?



Zaverecné hodnotenie

Habilitacna praca, ktoru predlozZil Ing. Ondrej Chlebo, PhD. je aktudlna a mozZno ju zaradit
do oblasti, ktora z hladiska zamerania a obsahu ideovo koreSponduje s cielmi a zameranim
Studijného odboru Vyrobna technika (od 22.2.2021 - Strojarstvo).

Z hladiska suc¢asného stavu vedeckého poznania, ako aj vzhladom na poziadavky inZinierskej
praxe v oblasti odboru Strojarstvo, ma predlozena habilitacnd praca poZzadovanu vedecku Uroven.

Jednotlivé kapitoly habilitaénej prace su prezentované na poZadovanej vedeckej Urovni.
Z hladiska pedagogického a didaktického je spracovanie habilitacnej prace taktiez na
primeranej Urovni. Pocet a kvalita publikovanych prac autora, ako aj ohlasy na jeho prace
a aktivity svedcia o jeho vedecko-odbornej erudicii. Taktiez vysledky v oblasti pedagogiky,
ktoré uvadza, mozno hodnotit pozitivne.

Habilitacna praca, ktoru predlozZil Ing. Ondrej Chlebo, PhD.
splria poZiadavky

v

kladené na vypracovanie habilitaénej prace v zmysle zakona ¢. 131/2002 Z. z. o vysokych
$koldch, ako aj Vyhlasky ¢. 246/2019 MSVVS SR z 01.09.2019 o postupe ziskavania vedecko-
pedagogickych titulov docent a profesor.

Habilitacnd praca, doterajsie pedagogické, odborné a vedecké vysledky a ich ohlas preukazali,
Ze uchadzac Ing. Ondrej Chlebo, PhD. splnil prislusné poZiadavky a zdkonné predpisy na
zaCatie habilitatného konania. V pripade Uspesnej obhajoby a po vyjadreni sa k uvedenym
otazkam odporuéam udelit Ing. Ondrejovi Chlebovi, PhD.

vedecko-pedagogicky titul ,,docent”

v odbore Vyrobna technika (od 22.2.2021 - Strojarstvo).
Trnava, 07.05.2024

doc. Ing. Milan Nad, CSc.
oponent



