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Plnenie cielov dizertacnej prace

Predlozena dizertatna praca je stcastou skiimania narocnych medziodborovych suvislosti
dynamiky vozidiel (vlastnosti dopravnych prostriedkov, dynamika, pruznost’ a pevnost, riadenie
a regulacia, pocitacové simuldcie, Statistika, optimalizacia,...) a biomechaniky (stavba a ¢innost’
zlozitych casti tela: hlava, chrbtica, koncatiny) z pohl'adu vzniku a doésledkov poraneni pri
dopravnych nehodach podla platnych hl'adisk (kritérii) posudzovania.

Praca sa tyka troch oblasti:

- nehodami chodcov pri naraze prednou €ast'ou dopravného prostriedku (kapitola 5),
- zatazenim dietat’a v sedacke pri bocnom néraze (kapitola 6) a
- poraneniami krénej chrbtice v dosledku myknutia (whiplash).

Doktorand si dal ciel’ urCovat’ priebeh dynamického zatazenia os6b pomocou pocitacového
napodobnenia (simulacie) dopravnych nehdd a v pripadoch ked sa v priebehoch vyskytnu
hraniéné hodnoty pre vznik poraneni a podla platnych hladisk (kritérii) posudzovania
upozornovat’ na potrebu uprav zadrznych sustav a pohlcova¢ov dynamickych uc¢inkov nérazu.

Naroc¢nost’ zvolenej oblasti skimania vyplyva z toho, Ze pri rozbore nasledkov ndrazov na
I'udské telo z pohl'adu biomechaniky bolo cielom posudit’ odolnost’ Casti tela voci trvalym
zmenam tvaru ako aj z pohladu zachovania plnenia poslania (funkcie) ako je zdsobovanie
krvou, ¢o si vyzadovalo zvladnutie nazvoslovia a spolupracu s odbornikmi z oblasti mediciny.

V kapitole 2 doktorand stru¢ne uvadza, Ze na utvaranie vzorov (modelov) poc¢itaCového
nahradenia skuto¢nych dopravnych prostriedkov (motorka, osobné auto, viacucelové auto MPV:
multi-purpose vehicle, auto na Sportovacie ucely SUV: sport utility vehicle, nakladné auto,
autobus, elektri¢ka, vlak) bude treba vyuZit’ pocitatové nastroje na dynamické rozbory (analyzy)
sustav viazanych tuhych aj pruznych telies (multibody systems), ktoré umoznuju napodobnenie
trvalych zmien tvaru Casti, ale to, ze pouzil program MADYMO od spolo¢nosti TNO uvadza az
v kapitole 4, kde st aj okolnosti ndrazu a hl'adiska (kritéria) posudzovania dosledkov.



Za zvy€ajny uvodny rozbor zdrojov k danej oblasti mozno povazovat kapitolu 3 kde je
podrobné zdovodnenie porovnavacich meradiel (kritérii) poranenia Casti tela v dosledku vplyvu
narazu, ktoré je mierou pravdepodobnosti vzniku poranenia: hlavy (HIC), krku (NIC),
hrudnika (TTI), dolnych koncatin (FFC), panvy (PSPF) a brucha (APF).

Ukazalo sa, Ze pri ¢elnom néraze vozidla do chodca je hlava najzranitelnejSia Cast’ tela.
Priroda sice pouzila na ochranu mozgu lebku, mozgové blany (meningy) a mozgomiesny mok,
pri¢om nervové bunky nervovej sustavy chrani pred u¢inkami skodlivych latok z krvi suvisla
vrstva (hematoencefalicka bariéra HEB) vel'mi tesne prepojenych buniek, které neumoznuju
prechod latok medzibunkovymi priestormi, ale stale treba hl'adat’ cesty ako zmiernit’ nasledky
narazov.

V kapitole 5 sa doktorand zameral na podrobné skiimanie, ktoré okolnosti (faktory) su
rozhodujtce z hladiska vplyvu na zranenie chodca pri zrazke s dopravnym prostriedkom. Pre
vieryhodnost'vysledkov a opakovatel'nost’ uvedenych pokusov chybaju tdaje o sposobe riadenia
prace riesica pre dosiahnutie spolahlivosti (konvergencie) priebehu vypoctu, vyzadovanej
presnosti vypoctu a ¢o najvyssej rychlosti vypoctu.

Naplnou kapitoly 6 je rozbor zatazenia dietata v sedacke pri bocnom naraze v prostredi
programu HyperWorks od spolo¢nosti Altair s cielom posudit’ vhodnost’ opierky hlavy na
sedacke. V tejto Casti uvadza doktorand podstatne viac udajov o riadeni prace rieSica Radioss
ako to bolo v kapitole 5, ale Vychodiskom pre pocitacovi nahradu (model) skuto¢nosti a
okolnosti narazu boli vysledky merania od spolo¢nosti Dekra.

V kapitole 7 sa doktorand podujal na naro¢na tlohu zostavit’ vzor (model) krénej chrbtice aby
¢o najviac zodpovedal skutocnosti. Podl'a uvedené¢ho opisu sa da usudit, Ze je tento vzor
(model) vel'mi zjednoduSeny, preto sa da suhlasit’ so zdverom, Ze ho bude treba v buduicnosti
spresnit’ tak, aby ndhradny vzor (model) umoznoval vSetky druhy skuto¢nych pohybov:

- predklon a zéklon (anteflexia, retroflexia), pootocenia okolo prie¢nej osi y,
- tklony (lateralna flexia), pooto&enia okolo pozdiZnej osi x,

- otacanie (rotacia), pootocenia okolo zvislej osi z,

- pruziace pohyby, posunutia pozdiZ osi x, y, z.

Zname su spOsoby spresnenia tvaru Casti chrbtice pomocou Beziérovych kriviek, alebo na
zéklade pocitacovej tomografie (Computed Tomography, CT rezy).

Odporucania

Z hladiska zvySenia bezpecnosti cestnej premdvky je cielom znizovat vyskyt a vaznost
nasledkov nehod, preto je dolezit¢ hladat’ sposoby ako nehoddm predchadzat. Pre buduci
vyskum v tejto oblasti treba zovSeobecnit’ doterajSie pripady nehod a doplnit’ ich overenymi
pristupmi predurcovania, predvidania a predpovedania. Pre odhalenie prelomovych moZnosti
tvorivého vyuzitia medziodborovych suvislosti mal pre l'udstvo zasadny objav zékonitosti
vyvoja zdokonal'ovania techniky (AltSuler 1946), ktory bol zakladom pre pristup TRIZ (Tedria-
zovSeobecnené zakonitosti ako RieSit’ Invencne-napadito Zadania). Je to dosledok pdsobenia



hnacej sily vSetkého diania v prirode, ktorou je Zadkon zdokonalovania (zdkon najmensicho
ucinku), podl'a ktorého je snaha dostat’ sa ¢o najblizsie k nedosiahnutelnému ciel’'u, ktorym je
dokonala ucinnost’ (uspesnost) ako vysledok dokonalej ucelnosti (uzitocnosti) a dokonalej
uspornosti (umiernenosti). Priklady vyuzitia tohto pristupu pre oblast automobilového
priemyslu st v prispevku: Kanikdale, T., Shankar M.: 40 Inventive Principles of Automotive,
TRIZ Journal aug. 2015-08-20 (http://www.triz-journal.com/).

Pripomienky

Hodnotu kazdej dizertacnej prace zvySuje jej zrozumitelnost, preto odpori¢am zasadu
uprednostiiovat’ slova v rodnom jazyku a prislusné cudzojazycné slova davat’ do zatvorky.

- nardzajlice auto (impaktor), str.3,

- overenie (validovanie), str.13,

- sustava viazanych telies (multibody systems), str.15,
- prvy krény stavec: nosi¢ (atlas), str.16,

- spodny krény stavec (occipital), str.16,

- otras mozgu, (concussion), str.19,

Na str.21 by bolo vhodné doplnit, Ze porovnavacie meradlo (kritérium) poranenia hlavy (HIC:
Head Injury Criterion) je mierou pravdepodobnosti vzniku poranenia hlavy v dosledku vplyvu
narazu. HIC ziskame vhodne upravenym integrdlom trvania (15 ms) zrychlenia pri naraze,
rozmer je g2,5. Hodnotu meradla poranenia hlavy (HIC) mézeme povazovat za vykon
zrychlenia, ktory vystihuje dosledky ¢asového posobenia zrychlenia a suvisi s velkostou plochy
pod €asovym priebehom zrychlenia.

- hladiska (faktory), str.53,
-z ploSiek (facetovy), str.54,
- myknutie (whiplash), str.104

V prehlade prac v danej oblasti chybaju najnovsie vysledky z doterajSieho vyskumu.
Otazky k obhajobe

- Aky je rozdiel medzi kinematickymi a geometrickymi vdzbami?

- Aké su zéasady riadenia prace rieSica pre dosiahnutie spolahlivosti (konvergencie) priebehu
vypoctu, vyzadovanej presnosti vypoctu a ¢o najvyssej rychlosti vypoctu?

- Aké st moznosti predchadzat’ ndrazom?

Zaver

Predlozena dizertatna praca patri do oblasti moderného medziodborového a pocitacom
podporovaného pristupu utvarania vzorov (modelovania), rozboru-analyzy a zlepSovania
(optimalizacii) vlastnosti biomechanickych sustav. Prinosom prace je, ze zohl'adiiuje narocné
medziodborové suvislosti (dopravné prostriedky, dynamika, pruznost a pevnost, riadenie a



regulécia, pocitatové simuldcie, Statistika, optimalizécia,...) a biomechaniky (stavba a ¢innost’
zlozitych Casti tela: hlava, chrbtica, koncatiny).

Téma dizertatnej prace a pouZité postupy (metodika) su Ziaduce najmé z pohl'adu potreby
vyskumu ucinného spdsobu znizenia dosledkov poranenia pri nehodéach.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze doktorand splnil vytycené ciele a ma uskutocCnitel'né
predstavy o d’alSom rozvijani daného vedného odboru.

Vedecky prinos dizertacnej prace spoCiva vtom, ze obsahuje overenie vysledkov
numerickych simuldcii skutoénymi pokusmi  (experimentdlne merania), ktoré vykazuje
prijatelnt zhodu.

VyuzitePny (prakticky) prinos dizertacnej prace vidim vtom, Ze vysledky pocitacovych
rozborov (analyz) umoziuju znizit mieru poranenia pri nehodach.

Vzdelavaci (pedagogicky) prinos dizerta¢nej prace spociva vo vypracovani postupov
(metodiky) pre spojenie experimentalneho a medziodborového pocitatom podporovaného
pristupu pri modelovani, analyze a optimalizacii vlastnosti biomechanickej sustavy.

Doktorand vo svojej praci preukazal, ze zvladol teoretické vychodiskd pre verné pocitacové
napodobnenie (matematické modely) skutoénych dopravnych prostriedkov aj zasady utvarania
biomechanickych vzorov (modelov). Néstroje medziodborovej pocitatovej podpory vyuzil pri
rozbore (analyze) a posudzovani pri¢in poraneni osdb pri dopravnych nehodach, co je
vychodiskom pre zdokonalenie zadrZznych sustav a pohlcovac¢ov dynamickych Gc¢inkov nérazu a
prisl'ubom pre uplatnenie vysledkov v d’alSom vyskume aj vo vzdelavani.

Na zaklade uvedeného potvrdzujem, e predloZena dizertaéna praca spiiia vyZzadované
podmienky apreto dizertaéni pracu odporu¢am k obhajobe anavrhujem, aby po jej
uspesnom obhgjeni doktorand Ing. Hynek Purs ziskal vedecku hodnost’ PhD.
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V Bratislave, dna 1. 8. 2017 doc. Ing. FrantiSek Palcak, PhD.,



