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Téma: Metodika eliminace nezadoucich elektromechanickych interakci plné odpruzeného pohonu
dvojkoli

Pohled oponenta na aktualnost tématu DP ve vyvoji pohonu kolejovych vozidel

Pohon dvojkoli je klicovym subsystémem kolejového vozidla. Na jeho zdafilosti zavisi UspeSnost
vozidla. Komplexnost tématu, ndrocnost teoretickych i experimentalnich vyvojovych praci
a technologickd naroc¢nost vyroby v celém subdodavatelském fetézci, vedou k dlouhodobé ustalenym
koncepcim, které jsou evolucné zdokonalovany ve vazbé na nové technologické moznosti ¢i nové
pozadavky ¢i poznatky z provozu. Inovacni aktivity pohonu dvojkoli jsou proto zaméreny nejen
na funkénost a hospodarnost, ale velmi silné i na bezpecnost, spolehlivost a Zivotnost.

Nejen faze tvorby produktu, tedy naro¢nost vyvojovych praci a investicné nakladné vyrobni zazemi
i slozitost subdodavatelskych vazeb, ale i faze uziti a udrzby produktu, tedy kvalifikace persondlu
a dilenskeé servisni zdzemi pro provoz vozidel, reprezentuji velmi vyznamnou hodnotu. Tu je ptirozené
snaha radné vyuzit. Casovy interval od prvotniho navrhu trakéniho pohonu a? po doziti vozidel, ktera
predmétny pohon pouZivaji, dosahuje béziné 50 i vice let (typicky: 5 let predvyrobni etapy, 20 let
aplikace v sériové vyrobé, 30 a vice let doba provozu.

Je proto logické, ze ke zménam v oblasti pohonu dvojkoli se pfistupuje velmi obezietné. To vSak
neznamena pasivni konzervatismus, ale uvazlivou inovaéni strategii. Casti trakéniho pohnu, které se
v provozu dlouhodobé osvédcuji, jsou s respektem ponechdvany. Pozornost je upfena na programové
inovativni zdokonalovani vlastnosti pohonu, které zvysuji uzitnou hodnotu vozidla. A to jak v oblasti
technickych parametr( (vykon, rychlost, adhezni tazné a brzdné sily, u¢innost, hmotnost, prostorova
naroc¢nost, ...), tak voblasti prdrfezovych vlastnosti (bezpecnost, poruchovost, udrzovatelnost,
hluénost, ...).

PFitom je potfeba vnimat, Ze jde o elektromechanickou soustavu, ve které nelze ani prostorové ani
funkéné oddélovat eklektickou a mechanickou ¢ast, ale je nutno je vnimat a resit spolecné. A to jak ve
statickém, tak zejména v dynamickém pristupu. Pfitom v elektrické ¢asti trakéniho pohonu plsobi
vyznamné nejen prirozené vlastnosti a charakteristiky trakéniho motoru (respektive trakéniho motoru
a polovodicového ménice (pulsniho napétového stridace), ktery jej napdji, ale i zplisob jeho Fizeni. Tedy
operacni schopnosti digitalnich HW regulacnich prostfedk( a dlvtipnosti SW fizeni.

SW fizeni ovliviiuje nejen témata blizka elektrotechnické kvalifikaci (typicky: elektromagneticka
kompatibilita vozidla a kolejovych obvodl Zelezni¢nich zabezpecovacich zafizeni, tedy téma
frekvencniho spektra zpétnych proudi) tak i témata blizka strojni kvalifikaci (typicky: namahani
rotacnich systém torznimi kmity ¢i inosnost nalisovanych spojl v provoznich ¢i poruchovych stavech)
a téZ i témata prarezova (typicky: emise hluku) a témata komplexni (minimalizace rozmérd, hmotnosti
a ceny), kterd byla v neddvné minulosti spojena s rozvojem nizkopodlaznich vozidel a nasledné
s pfechodem od podvozk{ s vnéjsim rdmem k podvozkdm s vnitfnim rdmem (pochopitelné u vozidel,
kde je to smysluplné).

Téma disertacni prace spada do oblasti spole¢ného vnimani mechanické &isti pohonu, elektrické ¢asti
pohonu a SW fizeni pohonu. Doktorand navazal na predchozi prace, zejména na aktivity Ing. Tomase
Fridrichovského a zaméfil se na analyzu kmit v elektromechanické HW a SW soustavé. Na zékladé



matematického modelovani identifikoval oblasti vzniku nezddouciho torzniho kmitani, popsal je
a sledoval moznosti jejich ovlivnéni s cilem dosahnout snizeni nezddouciho pfidavného mechanického
namahani. V tom je predloZena disertacni prace pro rozvoj oboru pohon( kolejovych vozidel pfinosna.

s vz

Disertacni prace obsahuje i experimentalni ¢ast. Ta je pochopitelné limitovana skromnymi moznostmi
Skolniho kladkového stavu primarné uréeného k edukativnim Gceldm. Avsak stoji za povsimnuti, Ze
experimentem zjistény strmy prechod mezi adheznim prenosem tec¢né sily a prokluzovanim (v zdsadé
dva stavy: adhezni prfenos vysokych sil bez méritelné skluzové rychlosti a smykové prokluzovani
s nizkym a na rychlosti témér nezavislym soucinitelem treni) je pozorovan i v redlnych podminkach
provozu kolejovych vozidel.

Vlyjadreni oponenta k jednotlivym bodim hodnoceni:
1. DosazZeni v disertaci stanoveného sile
Vytycéeny byly Ctyfi cile:

- Urcenivzdjemného plsobeni elektrické a mechanické ¢dsti individudlniho pohonu dvojkoli
z hlediska buzeni torzniho kmitani ...,

- Identifikovat projevy vzdjemného elektromechanického pusobeni v soustavé trakéniho
pohonu se zamérenim na negativni ovliviiovdni jednotlivych komponent vozidla ...,

- Navrh opatreni ke zmirnéni nebo vyrazné redukci identifikovanych negativnich projevi
torzniho kmitdni v pohonné soustavé individudlniho pohonu dvojkoli kolejového vozidla,

- Posouzeni moZnosti experimentdlniho méreni zkoumanych zdkonitosti na kladkovych
stendech FS CVUT ...

Vsechny ctyfi cile byly dosazeny.
2. Uroven rozboru souc¢asného stavu v disertaci fesené problematiky

V Uvodni ¢asti prace jsou prehledné a usporadané shrnuty dosavadni poznatky. To doktorandovi
umoznilo navazat na né tvircim zplisobem v dalSich kapitolach své prace.

3. Teoreticky ptinos disertacni prace
Prace navazuje na predchozi vyzkumné c¢innosti, propojuje je a rozji smérem k praktické aplikaci.
4. Prakticky pfinos disertacni prace

Prace popisuje v praxi pouZzitelny algoritmus k identifikaci a posuzovani torznich kmita
v elektromechanické soustavé se SW fizenim.

5. Vhodnost pouzitych metod feseni

V préci pouzité metody reseni odpovidaji sou¢asné Urovni poznani a aktualni dostupné vypocetni
technice.

6. Zpusob, jak byly pouzité metody aplikovany

Pouzité metody byly aplikovany vhodné a cilené jako nastroj k rozsiteni poznani o vlastnostech
komplexniho elektromechanického systému se SW fizenim.

7. Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

Vypracovanim predloZzené disertacni prace prokazal doktorand, Ze vfetézci bakalafského,
magisterského a doktorského studia nabyl potfebné znalosti v oboru kolejovych vozidel a je schopen



je smysluplné aplikovat pfi praktickém uplatnéni v prlmyslu, pro kterou ho Skolni vzdélani
pfipravovalo.

8. Formalni uroven prace

Prace je napsana prehledné a srozumitelné, strukturovana je logicky. Jeji textova, vypoctova a
graficka ¢ast jsou v harmonické rovnovaze.

K obhajobé doktorské prace na doktoranda navrhuji dvé otazky

- jakIze pfi ndvrhu pohonu rozpoznat riziko vzniku vyznamnych rezonancnich
elektromechanickych kmitl pastorku?

- jakIze pfi ndvrhu pohonu predejit riziku vzniku vyznamnych rezonanénich
elektromechanickych kmitd pastorku?

Zavérecné doporuceni

Disertacni praci doktoranda Ing. Vojtécha Dybaly na téma Metodika eliminace nezadoucich
elektromechanickych interakci pIlné odpruzeného pohonu dvojkoli doporucuji k obhajobé a
doporucuji doktorandovi udéleni titulu Ph.D. dle zdkona ¢. 111/1998 Sb.

V Praze, 20. 1. 2024

Ing. Jiti Pohl



