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	Téma diplomové práce:
	Určení řízení pohybových stavů Quadcoptery


Hodnocení práce:
Zde vložte Vaše vlastní hodnocení předložené práce. V posudku se zaměřte především na
· úplnost vypracování, aktuálnost a obtížnost řešeného úkolu,
· způsob a úroveň pojetí řešeného úkolu,
· úroveň zpracování tématu, přínos diplomanta,
· formální náležitosti práce, chyby a omyly v technické zprávě,
· dotazy k obhajobě.
· v závěru zhodnoťte celkově předloženou diplomovou práci a klasifikujte dle klasifikační stupnice uvedené v závěru tohoto formuláře.
Hodnocení může přesahovat na další strany.
Text posudku oponenta:

Předložená práce v zásadě odpovídá zadání. Jedná se poměrně náročné téma, které od studenta vyžadovalo zvládnout látku především z oblasti dynamiky soustav těles, řízení a regulace pohybu a robotiky. Řešení této práce rovněž vyžadovalo zvládnutí softwarových produktů Dynast a SolidWorks.
Student se při zpracování této práce soustředil na matematický popis pohybu kvadrokoptéry v horizontální rovině v závislosti na tahu jednotlivých pohonných jednotek. Výsledky práce bohužel nebyly ověřeny experimentálně, je třeba ale poznamenat, že provedení experimentu nebylo požadováno zadáním, proto absenci experimentu nelze považovat za chybu.

Přínos diplomanta spatřuji především ve vytvoření modelu pohybu kvadrokoptéry v prostředí Dynast.

Vzhledem k náročnosti tématu se autor této práce nevyhnul určitým obsahovým nepřesnostem:

Je poněkud nelogické členit práci na „teoretickou“ a „praktickou“ část, když tzv. teoretická část se zabývá historickým vývojem multi-koptér a popisem konstrukce tohoto typu letounu a tzv. praktická část se zabývá odvozením matematického modelu pohybu kvadrokoptér.
Bylo by vhodné u popisu jednotlivých variant uspořádání rotorů multi-koptér uvádět odkazy na příklady konkrétních konstrukcí. Z textu není zřejmé, zda autorem uváděné konstrukční řešení již bylo prakticky realizováno, nebo se jedná jen o teoretickou možnost.

Na str. 21 je v textu průměr rotoru vyjádřen v palcích – text tak působí dojmem, že je pouze překladem anglického originálu.
V práci je poněkud nepřesně používán pojem „moment setrvačnosti“. Moment setrvačnosti charakterizuje setrvačné vlastnosti tělesa v případě rotačního pohybu, podobně jako hmotnost charakterizuje setrvačné vlastnosti tělesa v případě přímočarého pohybu. Rozdíl mezi momentem setrvačnosti a hmotností spočívá v tom, že zatímco hmotnost tělesa je konstantní, moment setrvačnosti se mění v závislosti na vzdálenosti těžiště tělese od osy rotace a dosahuje minimální hodnoty v případě, že osa rotace prochází těžištěm tělesa. Nikdy ale nedosahuje nulové hodnoty, jak uvádí autor diplomové práce např. na str. 21 v kapitole 2. 4. Autor zde zřejmě myslí spíše nulou výslednici zatěžujících momentů od rotorů.
Na str. 22 – účel nemůže být stavební prvek.

V kapitolách, zabývajícími se odvozením kinetické energie vrtulí a pohybových rovnic vrtulí a koptéry, nejsou definovány významy jednotlivých symbolů, použitých v této části práce. Dále, nejsou zde uvedeny ani definice jednotlivých souřadnicových soustav (počet, označení, jejich souvislost s jednotlivým částmi quadkoptéry). Tento fakt výrazně snižuje srozumitelnost a přehlednost textu práce.

Není zřejmé, proč jsou v tabulce 1 na str. 37 uvedeny DH parametry i pro transformaci do souřadnicových soustav 4 a 5, když s první vrtulí je spojena souřadnicová soustava 3. Tento nedostatek se objevuje i v případě odvození kinetické energie druhé a třetí vrtule (pro případ čtvrté vrtule již z nějakého důvodu autor vztah pro výpočet kinetické energie neodvozuje, ale pouze uvádí jeho výslednou podobu).

Výsledné vztahy pro stanovení kinetické energie rotujících vrtulí platí pouze v případě, že vrtule je tvořena nosníkem konstantního průřezu, což nekoresponduje s vyobrazeními vrtulí na obrázcích 25, 26 a 27. Pokud bylo přijato zjednodušení, že plocha příčného řezu listem vrtule je konstantní, pak toto zjednodušení není v práci nikde zmíněno.

Není zřejmé, proč autor práce uvádí v kapitole 6. 1. 5. tíhovou potenciální energii jednotlivých vrtulí a jaký je vztah této energie ke kinetické energii vrtulí a těla kvadrokoptéry, rotujících v horizontální rovině. Neopodstatněnost uvedení tohoto vztahu je zřejmá i z toho, že po dosazení odvozeného lagrangiánu na str. 48 do Lagrangeovy rovnice 2. druhu je příspěvek této energie k celkové změně hybnosti soustavy nulový.
V pohybových rovnicích na str. 48 jsou zavedeny bez jakéhokoliv vysvětlujícího komentáře momenty M3(t), M5(t), M7(t) a M9(t) (zřejmě se jedná o momenty jednotlivých motorů kvadrokoptéry).

Dále se zde objevuje síla, vyjádřená jako –b.dψ/dt. Z dalšího textu vyplývá, že tato síla vyjadřuje odpor vzduchu proti otáčení těla kvadrokoptéry. Není zřejmé, proč autor neuvažuje odpor vzduchu i v případě pohybových rovnic jednotlivých vrtulí, zvláště když je z pohybových rovnic zřejmé, že při aplikaci konstantního momentu budou otáčky vrtulí narůstat nade všechny meze.

Poměrně nejasná je poznámka na konci kapitoly 6. 2., zdůvodňující nutnost uvažování odporu vzduchu.

V kapitole 6. 3. je opět bez bližšího komentáře prezentován model pohybu kvadrokoptéry, vytvoření v prostředí Dynast a výsledky dosažené pomocí tohoto modelu. Autor se omezil pouze na znázornění jednoho vypočítaného průběhu natáčení kvadrokoptéry do žádaných poloh a průběhu „tahů“ jednotlivých pohonných jednotek. Postup výpočtu tahu není vysvětlen a z uvedených vztahů nevyplývá.

V popisu obrázku 29 je uvedeno, že zobrazuje „celkový tah a tah jednotlivých vrtulí“, přitom jsou v grafu zakresleny požadované úhlové polohy kvadrokoptéry a simulované průběhy těchto natočení. Kapitola 7, která měla být podle zadání pravděpodobně věnována návrhu principu řízení pohybu kvadrokoptéry, neobsahuje návrh řízení, ale pouze velmi stručný popis a blokové schéma základních elektronických komponent kvadrokoptéry.

Přestože autor uvádí v přehledu použitých pramenů všechny publikace, doporučené vedoucím diplomové práce, v textu práce na tyto prameny nikde neodkazuje.  Nelze tedy rozlišit, co je výsledkem práce diplomanta a co je převzato z doporučené literatury.
Úroveň práce rovněž snižují některé formální nedostatky:

Str. 12 – chybná interpunkce.

V uvedených datech jsou za pořadovým číslem dne názvy měsíců psány s velkým prvním písmenem – zřejmě důsledek automatických oprav použitého textového editoru.
Autor střídá při označení tohoto typu letounu slova „copter“ a „kopter“.

Str. 16, druhá věta předposledního odstavce – není vyjádřen podmět.

Nízká kvalita kreseb – obrázky jsou naskenovanými, ručně vytvořenými náčrtky. Určitě by nebyl problém tyto schémata vtvořit v elektronické podobě s využitím nějakého grafického programu.

Str. 24, kapitola 2. 4. – k motorizaci koptér se nevyužívá dvou motorů, ale dvou typů motorů.

Bylo by vhodnější označovat napěťovou konstantu bezkartáčového motoru jako KV místo kV (str. 24, 25), kvůli záměně s jednotkou kilovolt.

V názvu kapitoly 6. 1. 1. je vrtule označena anglickým slovem „propeller“.

V rámci obhajoby této práce požaduji, aby diplomat reagoval na následující připomínky. 

1. Vysvětlete důvod uvedení vztahu pro tíhovou potenciální energii v kapitole 6. 1. 5. a objasněte vliv této energie na pohyb kvadrokoptéry v horizontální rovině.
2. Vysvětlete poznámku v závěru kapitoly 6. 2., kde uvádíte, že „Pokud by nedošlo k uvažování lineárního odporu vzduchu působícího na jednotlivé vrtule, tak by v modelu po nastavení požadované úhlové polohy tělesa docházelo k zastavení otáčení vrtulí.“. Zdůvodněte předpoklad lineárního odporu vzduchu proti pohybu listu vrtule.
3. Uveďte parametry PD regulátoru otáček, použitého v modelu řízení kvadrokoptéry v prostředí Dynast (kapitola 6. 3.) a uveďte postup stanovení těchto parametrů.

4. Vysvětlete pojem „tah vrtule“ a objasněte postup výpočtu „tahu“ jednotlivých vrtulí v simulačním prostředí Dynast. Uveďte na pravou míru titulky obrázků 29 a 30.
	Celkové hodnocení práce:
	
	
	
	
	
	


Známku uvede oponent dle svého uvážení dle klasifikační stupnice ECTS: 
A – výborně, B – velmi dobře, C – dobře, D – uspokojivě, E – dostatečně , F – nedostatečně. 
Stupeň F znamená též „nedoporučuji práci k obhajobě“.

	Předloženou diplomovou práci  FORMDROPDOWN 
 k obhajobě a navrhuji hodnocení

 FORMDROPDOWN 
.

V případě hodnocení stupněm „F – nedostatečně“ uveďte do připomínek a slovního vyjádření 
hlavní nedostatky práce a důvody tohoto hodnocení.


Datum

2. 6. 2014




    Podpis oponenta diplomové práce
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