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Obecna charakteristika

Predmétem disertacni prace Ing. Vojtécha Dybaly je studium dynamického chovani pohonu dvojkoli kolejovych
vozidel se zamérenim na vazbu elektrickych a mechanickych jevl. Toto téma a tento pfistup je v souladu se
soucasnymi sméry vyzkumu a vyuky a je relevantni pro praktické potfeby konstrukce modernich kolejovych
vozidel.

Obsah a rozsah disertacni prace, kterou jsem obdrzZel k posouzeni, je pfiméreny pro tento druh kvalifikaéni prace
v daném oboru. Struktura odpovidd metodam védecké prace, zahrnuje rozbor soucasného stavu poznani,
stanoveni cill i jejich zavérecné zhodnoceni.

Rozbor souc¢asného stavu poznani

Rozbor soucasného stavu poznani tykajiciho se tématu disertacni prace je podan v kapitole 2. Lze konstatovat,
Ze autor si je védom oblasti, do nichZ toto téma zasahuje a z nichz je tfeba Cerpat poznatky: elektrotechnika,
mechanika, teorie kontaktu kolo—kolejnice, matematické metody a algoritmy. Kromé vSeobecného pozadi jsou
zaclenény vysledky konkrétnich vyzkum( se zamérenim pribuznym tématu disertacni prace (odd. 2.3.1-2.3.2).
U nich bych si dokazal predstavit jejich prehlednéjsi zarazeni na konec kapitoly, aby pUsobily jako vyusténi
predchozich obecnych stati a aby na né logicky navazovaly cile disertacni prace.

Celkové vhodné pojaty prehled soucasnych poznatk( je poznamenan nesikovnymi vyjadienimi na nékterych
mistech, napt. ,[tlapového] trakéniho motoru uloZeného z jedné strany ve valivych loZiskdch na ose napravy
a z druhé strany zavéseného pres zavésku na ose dvojkoli“ (s. 18) — tam by snad mélo byt psano, Ze zavéska je
uchycena na rdm podvozku. Neni jasné, co je popisek ,vertikalni délici spara“ na obr. 2.16 (ukazuje na ¢ast sk¥iné
motoru/prevodovky). Nékde se pouziva vyraz ,osa dvojkoli” a mysli se tim ,,naprava” (,0sa“ znamenda bud
geometricky Utvar, nebo hfidel, ktery se neotaci — to ale napravu dvojkoli nevystihuje). Na obrazku 2.21 se
vyskytuje popisek ,Naprava = hnaci dvojkoli“, pfitom ndprava neni totéz co dvojkoli. Tyto nedostatky
pochopitelné nevedou k chybam v zasadni obsahové néaplni disertaéni prace, ale mohou u ¢tenare snizit davéru,
Ze autor postupoval ve svém vyzkumu peclivé a disledné.

Metody feSeni a jejich aplikace

Metody feSeni jsou prezentovany spolecné se vsemi vysledky v kapitolach 4 a 5, jejichz oddéleni sleduje druhy
pouzitych vyzkumnych metod — vypoctové a experimentalni.



Vypoctové metody spocivaji pochopitelné v numerickych simulacich s vyuzitim vypocetni techniky. Doktorand
vhodné zvolil dva rGizné modely, které oznaduje jako ,zakladni” a ,,komplexni“: prvni z nich je linearizovanym
modelem mechanické ¢asti pohonu pro frekvenéni analyzu, druhy je nelinedrni, se zohlednénim elektrické
i mechanické ¢asti, uréeny pro feseni v ¢asové oblasti.

Zakladni simula¢ni model vhodné reprezentuje zvoleny druh pohonné soustavy (pohon dutym kloubovym
hfidelem objimajicim ndpravu), je v praci popsdn graficky i matematicky; jsou uvedeny pohybové rovnice
v zakladnim i maticovém tvaru, veskeré pouzité symboly jsou vysvétleny, avSak schdzi mi uvedeni hodnot
vstupnich veli¢in, na kterych pak zavisi vypsané vysledky. Alespon by mél byt uveden zplsob, jakym byly vstupy
uréeny — jsou-li napfiklad poskytnuty vyrobcem, ktery si vSak nepreje jejich zverejnéni, mélo by se to v praci
poznamenat.

Nejsem si jist, zda je spravné tvrzeni o rovnosti sil Tw,. a Twk (s. 49 nahote). Tyto sily jsou stejné v pfipadé, ze
skluz na obou kolech je stejny. Skluz na obou kolech je stejny, pokud (v tomto modelu) je jejich thlova rychlost
stejnd, tedy pokud zkrut ndpravy je blokovan — cozZ podle vysledkll v odd. 4.4.1 zfejmé neni. Samotné sily Tw,.
a Twr beztak vrovnicich (4.11) nevystupuji. Zfejmé by tedy bylo vhodné misto rovnosti skluzovych sil
konstatovat rovnost strmosti linearizovanych adheznich charakteristik (a tedy parametr bwg a bw,L).

Komplexni model pro simulac¢ni vypocty v ¢asové oblasti se jevi jako vhodné sestaveny, pro interpretaci vysledk
jsou poufZity spravné nastroje (frekvencéni analyza, Campbell(v diagram). Jevi se mi, Ze autor vyuZiva simulaéni
nastroje pfimérenym zplisobem a je schopen vykladat jejich vystupy s ohledem na skuteény fyzikalni vyznam.

Experimentdlni metody jsou omezeny moZnostmi vybaveni pracovisté autora a lze pochopit, Ze v oblasti
disertaéni prace je experimentovani (at uZ v laboratofi, nebo na vozidle) naroéné. Autor alespon popisuje
pfipravu modelového laboratorniho zafizeni na vyzkum jevd souvisejicich s adhezi a dynamikou pohon(;
chvdlyhodna je navaznost na vyuku.

Neni mi zcela jasna metodika experimenti podle odd. 5.3.1. Pokud se nejprve pomazou kladky mydlem a pak
se stroj uvede do chodu (a tedy se kontaminace roznese po kolech a kladkach), jaky zasah je pfic¢inou kratkodobé
ztraty adheze, kterd je prezentovdna napf. na obr. 5.11 a dale analyzovana? Informaci, Ze publikace [42] ,vyjde
ve sborniku [...] v prlibéhu prvni poloviny roku 2023“, by ¢lovék v dokumentu pfedloZzeném na konci roku 2023
necekal.

Ze zkuSenosti z experimentd i simulaci souhlasim se zjisténim, Ze ukonceni prokluzu predstavuje vyraznéjsi
dynamicky jev neZ jeho zahajeni (s. 103).

Odd. 5.3.2 prezentuje vysledky méreni adheze, pficemz souhrnnym vystupem je obr. 5.22 — ovSem i ten by Sel
vylepsit odstranénim vyrazné vzdalenych referencnich krivek ,High“ a zmensenim rozsahu svislé osy, ¢imz by
byly Iépe zachyceny vlastni vysledky. Obrazky 5.17-5.21 dle mého nazoru nemaji Zadnou informacni hodnotu,
forma vykresleni je zvolena zcela nevhodné. Pro zachyceni ¢asového priabéhu by bylo tfeba body spojit carami
a vybrat kratsi ¢asovy Usek, aby v grafu bylo viibec néco vidét.

Na s. 109 je uvedeno, Ze namérené adhezni charakteristiky neodpovidaji predpokladanému priabéhu. Pokud se
tim mysli absence sestupného trendu narozdil od referencnich kfivek z jednoho zvoleného zdroje [15], nevidél
bych to jako zasadni problém. Pfi velmi Spatnych adheznich podminkach je ¢asté, Ze soucinitel tfeni se skluzovou
rychlosti (témér) neklesa. Tento jev je ovlivnén faktory, jejichz podrobné studium je vyrazné nad ramec
predloZené disertacni prace (narust teploty stykajicich se povrchu, pokles viskozity mezivrstvy, pokles smykové
pevnosti materiald...).

Naprosto souhlasim se zavérem, Ze je nezbytné rozsifit zkuSebni stav o presné méreni otacek. Vypocet skluzu
obnasi od¢itani dvou blizkych Cisel, takZze zejména pro maly skluz je vyZzadovana velka pfesnost méreni rychlosti.
Momentova regulace je dle mého ndzoru téz vhodné;jsi pro ovladani zkusebniho stavu a rozhodné je potrebna
pro zdznam vzestupné vétve adhezni charakteristiky, kterd prozatim ve vysledcich naprosto chybi. Jedinym
nedostatkem momentové regulace muze byt pfilis rychly prichod oblasti vysokého skluzu, ale i ten by se dal
korigovat nadrazenou otackovou smyckou ¢i alespon protiskluzovou ochranou.



Dale mozZna vyvstane potreba zabyvat se zpracovanim namérenych signall, které jsou vidy zatizeny rusSivymi
vlivy. Dokud se studuji staciondarni jevy, lze navodit poZadované podminky a vysledek urcit primérem
z dlouhého casového okna (jak to zifejmé bylo feseno u experimentl v odd. 5.3.2). Pokud ale budou nastavat
v Case néjaké zmény, anebo prosté bude snahou naméfit adhezni charakteristiku rychleji, zfrejmé bude tfeba
vénovat vétsi pozornost zpracovani signald.

DosazZeni stanovenych cilQ

Cile disertacni prace jsou stanoveny v kapitole 3. Dle mého nazoru jsou vhodné urleny a srozumitelné
formulovany. Jen nerozumim vyznamu véty , Tyto stavy by mélo byt moZno navozovat opakované pro rGzné
podminky“ v polozce 1.

Cile jsou znovu vypsany v odd. 6.1, kde se autor jednotlivé vyjadfuje k jejich splnéni. Vtomto ohledu autor
hodnoti své vysledky pozitivné; souhlasim, Ze cile disertaéni prace byly spinény. Interakce mezi elektrickou
a mechanickou casti pohonu byly prozkoumany a v ndvaznosti na to byly nalezeny zplsoby zmirnéni nebo
eliminace nezadoucich jev, byt jejich pfenositelnost do praxe jesté neni Uplné ziejma (k tomu jesté doplriuji
komentar pod nasledujicim nadpisem).

Teoreticky a prakticky pfinos disertacni prace

Pfinosy disertacni prace jsou shrnuty v pomérné stru¢ném oddilu 6.2. S autorovym zhodnocenim pfinosd pro
védu a pro praxi souhlasim.

Ocenil bych vsak, kdyby v odd. 4.5.4-4.5.5 (opatfeni pro zmirnéni vibracnich jevl) byla vénovana vétsi
pozornost konstrukénimu feseni. Jakd by musela byt zména prdméru htidele (anebo vrtani), aby se doséhlo
zmény tuhosti podle tab. 4.4? Jaké by musely byt priiméry hridell v sestavé podle obr. 4.49, a mohly by vyhovét
pozadavkim na pevnost a prostor v pojezdu? Kompletni konstrukéni feseni je pochopitelné nad ramec
disertaéni prace (a neni cilem — prace vyzkumnika miti k obecnéjsim zavérim), avsak jeden krok navic pro
preklenuti mezery mezi teorii a praktickym feSenim by se jeSté udélat mohl.

S pfinosem disertacni prace souvisi publikace doktoranda béhem studia; pfehled publikaci je uveden nas. 121-
123. Vysledky prace doktoranda byly priibézné publikovany v odbornych ¢asopisech (napt. Acta Polytechnica
CTU Proceedings — indexovéano v databazi SCOPUS) a na konferencich. Skoda je, Ze chybi zahraniéni publikace —
mimo jednu konferenci na Slovensku.

Formalni droven prace

Celkové je disertacni prace na pfijatelné drovni, styl odpovida naleZitostem tohoto druhu prace, zékladni
prostfedky formatovani dokumentu jsou vhodné vyufZity.

Technicka kvalita obrazk( je vesmés dobra, popisky jsou citelné, schémata jsou srozumitelnd. U nékterych
obrazkl (napf. obr. 5.8, 5.9) rusivé plUsobi nizké rozliseni a JPG komprese.

Clenéni textu je misty ne$ikovné, napf. kapitola 1 s jednim pododdilem 1.1, ktery viak za¢ind aZ na druhé strance
kapitoly — zde by bylo vhodnéjsi bud’ kapitolu nedélit, anebo text na s. 1 rovnéz opatfit nadpisem druhé drovné.

V praci se vyskytuji typografické nedostatky, naptiklad nejednotné (ne)pouzivani kurzivy pro symboly
v matematickych vyrazech, nerozlisovani pomlcky a spojovniku, odkazy na obrazky s velkym pismenem i mimo
zacatek véty (,Obr.”). Misty se vyskytuji preklepy (napt. ,Dopravni sroje” na titulni strané) a gramatické
nedostatky (,Aplikace implicitni Rosenbrockovi numerické metody”, nadpis odd. 4.2.1). Popisky nékterych
obrazkl jsou v angli¢ting, tfebaZe se jedna o autorovy vlastni vytvory a nemél by byt problém pro ucely ¢eského
textu upravit popisky do Cestiny.

Formatovani seznamu literatury je velmi nedbalé, nejednotné — jména autor( jsou nékde psana velkymi
pismeny, nékde normalné; nazvy publikaci jsou nékde psany kurzivou, jinde stojatym pismem). Vlastni publikace



autora (s. 121-123) by mohly byt lépe usporadany ¢i komentovany — podivné plsobi, Ze se Cislovani prekryva
s hlavnim seznamem literatury, avSak jsou tam navic polozky, které v hlavnim seznamu nejsou uvedeny.

Zaveér

Z predloZené disertacni prace jsem nabyl nazoru, Ze autor prokazal odpovidajici znalosti v oboru své prace,
prokazal schopnost védecké prace od stanoveni vyzkumnych cill po jejich dosaZzeni a zhodnoceni. Disertacni
prace je zaloZena na sou¢asném stavu pozndani, metody vyzkumu jsou vhodné zvoleny a pouzity. Vysledky jsou
relevantni pro védu a praxi. V praci spatfuji drobné nedostatky v feseni nékterych dil¢ich ukoll a ve zplsobu
a urovni jejich prezentace.

Na zdkladé vyse uvedeného posouzeni doporucuji disertacni prdci ing. Vojtécha Dybaly k obhajobé vedouci
k udéleni titulu Ph.D.

Prosim autora, aby v obhajobé zodpovédél nasledujici dotazy:

1. Z modelu popsaného v odd. 4.1 je pro urceni vlastnich frekvenci a tvard kmit( (pochopitelné) vyloucen
moment M jakoZzto budici Ucinek. Nékdy se vSak v rovnicich ponechava ¢len, jenz reprezentuje sklon
momentové charakteristiky motoru a — stejné jako ucinek linearizované skluzové sily — je zastoupen
v matici tlumeni (viz nap¥. Zeman et al.}, vyrazy By, bm v odd. 3.2-3.3, Freibauer et al.2, vyrazy ke, k.'
v odd. 7.1.1). Proc v pfedstaveném modelu neni tento ¢len zastoupen a jak by se projevil?

2. 0ddil 4.3.2 se zabyva vlastnimi frekvencemi torznich kmitG hfidele s volnymi konci. Ve skutecnosti vsak
napfiklad pro napravu jsou okrajové podminky dosti odlisSné: na ndpravé jsou blizko konclim upevnéna
kola — kotouce o znaéném momentu setrvacnosti. Myslite, Ze i za téchto podminek se mohou projevit
kmity napravy na frekvencich vypoctenych podle vztahli nas. 61?

3. Dosel jste ktomu, Ze dynamické jevy dané vysSimi harmonickymi slozkami v napdjeni motoru jsou
omezeny na sestavu motoru a ndpravové prevodovky (pastorku) a od dvojkoli jsou pomérné dobre
odizolovdny. Potom:

a. Myslite, Ze tato skutecnost plati i pro tlapovy pohon dvojkoli?

b. Myslite, Ze na zdkladé toho by tyto jevy v pIné vypruzeném pohonu bylo moZno experimentalné
studovat na zafizeni neobsahujicim dvojkoli a kontakt kolo—kolejnice, tedy podstatné
jednodussim nez kompletni kladkovy stav?

4. Jak probihal experiment, jehozZ vysledek je vykreslen na obr. 5.11 — je zpUsob vyvozeni prokluzu spravné
popsan v seznamu na s. 100?

V Pardubicich dne 26. ledna 2024

doc. Ing. Petr Voltr, Ph.D.
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