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Uvod:

Piedlozend disertatni prace Ing. TomaSe Fridrichovského ,.Dynamické vlastnosti
pohonit modernich kolejovych vozidel“ se vénuje problematice torzniho kmitini pohonu
modernich lokomotiv, které vede pii zhorSenych adheznich podminkach k protaceni kol na
napravé v misté lisovaného spoje, coz je pochopitelné nezadouci jev. Cil této prace je zjistit
pficiny tohoto jevu a jeho potlaceni..

Prace je roz¢lenéna do nékolika logickych celkd. V Givodu autor popisuje stav feSené
problematiky a cile disertacni prace. Déle je pozornost vénovana analyze dynamiky pohonu, a
to vcetn€ chovéni elektrické ¢asti pohonu. Nasleduje popis experimentdlni ¢innosti na
kladkovém stavu, ktery je navrZzen pro ovéfeni teoretickych vysledkd. Zaveér prace je vénovan
rozboru vysledkd.

V dal$i ¢asti tohoto posudku disertacni prace se vyjadiuji k jednotlivym hodnoticim
bodiim, které jsem obdrZel od oddéleni védy a vyzkumu FS CVUT.

1. Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Cile disertacni prace jsou prakticky tii. Vytvoieni simulatniho modelu pro analyzu
torznich kmitl v pohonech lokomotiv, objasnéni podminek, pii kterych vznikaji torzni
oscilace dvojkoli, a nasledné detekce a redukce torznich oscilaci dvojkoli.

Doktorand navrhnul zjednoduseny simulacni elektro-mechanicky model individualniho
pohonu dvojkoli ctyindpravové elektrické lokomotivy vcetné fizeni asynchronniho trakéniho
motoru ve variantach s plné odpruzenym pohonem dvojkoli a s ¢astecné odpruzenym
pohonem dvojkoli. Vazba kolo-kolejnice je zaloZena na Polachové teorii pfenosu taznych sil.

V prubéhu numerickych simulaci byly vypoéteny jak mechanické veliCiny (napf.
moment), tak elektrické veliiny (napf. proud) za Gcelem zjistit z&avislost mezi elektrickymi a
mechanickymi veli¢inami pii zméné adheze. Na zdkladé téchto vysledkd byla upravena
regulace pohonu tak, aby byla snizena velikost amplitud torzniho kmitani dvojkoli.
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Poznatky z chovani pohonu ovéfené na uvedeném modelu byly aplikovany pii tvorbé
modelu celé lokomotivy pro oba typy pohont. Mechanickd ¢ast modelu byla realizovéana
v SW SimPack, model asynchronniho trakéniho motoru (ATM) v¢etné regulace byl prevzat
z jednoduchého modelu. Propojeni mezi SW Matlab Simulink a Simpack bylo realizovano
prostiednictvim Maltab-Simat.

Na vysledcich provedenych simulaci doktorand prokazal, ze pomoci upravené regulace
ATM je mozné dostatedn v&as predikovat vznik oscilaci a snizit maximalni amplitudu
oscilaci.

Konstatuji, Ze stanoveny cil disertacni prace je splnén.

2. Urovert rozboru sou¢asného stavu v disertaci reSené problematiky

Rozbor soucasného stavu v disertaéni praci feSené problematiky je proveden v kapitole 2
v rozsahu 30 stran. Doktorand popisuje problémy, které vznikaji pfi torznim kmitani dvojkoli,
které vede k pootoceni kola vici napravé v misté lisovaného spoje. Toto selhani pevnosti
lisovaného spoje vede také kposouvani kol a v extrémnim pfipad€é mize veést
k nepiipustnému zmensSeni rozkoli, coZ negativné ovliviiuje chodove vlastnosti vozidla. Tento
jev se objevuje predevsim u lokomotiv, které maji dvojkoli s vétSim primerem kol. Pfi feSeni
tohoto problému je nutné fesit chovani elektro-mechanické soustavy, ktera reprezentuje
pohon lokomotivy v&etné fizeni elektrické ¢asti pohonu.

Doktorand uvadi prace a autory, které se danou problematikou zabyvaji. Dale popisuje
pohon lokomotiv v&etn& jeho komponent. Zaroven je zde uveden jejich matematicky popis,
ktery je dale vyuzivan v posuzované praci. Pouzity matematicky popis pohonu z hlediska
torzni dynamiky povaZuji za dostate¢ny. V&tsi pozornost bych vénoval modelu népravy,
kterou bych doporucil nahradit MPK modelem. Matematicky popis ATM vcetné jeho
regulace je pro modelovéani pohonu vhodny. Pro modelovani sil ve styku kolo-kolejnice byl
pouzit Polachtiv model pro vypocet soucinitele adheze.

Rozbor soudasného stavu je, dle mého ndzoru, vypracovan piehledné a logicky
v dostatecném rozsahu.

3. Teoreticky pFinos disertacni prace

Teoreticky piinos disertaéni prace spoliva predevs§im ve vytvofeni uceleného elektro-
mechanického modelu véetné regulace ATM, na kterém je mozné sledovat chovani uvedené
soustavy pii jizd& na koleji s riznymi adheznimi podminkami. Doktorand postupuje logicky
od jednouchého numerického modelu k modelu slozit€jsimu. Piinos této prace vidim v tom,
Ye autor fe§i danou problematiku komplexné, tzn. Ze uvaZuje mechanickou soustavu
s elektrickym pohonem vé&etné Fizeni a jejich vzdjemné ovlivnéni pfi vySetfovani dynamiky
pohonu. Na provedenych simulacich autor vysvétluje chovani pohonu elektrickych
lokomotiv. Analyzou vysledkii bylo zjisténo, Ze frekvence oscilaci dvojkoli a proudu ATM
jsou na stejnych frekvencich a Ze sledovanim pribéhu proudu Ize predikovat stav dvojkoli.
Autor vySetiil zavislost amplitud oscilaci dvojkoli na chovani proudovych veli¢in a rozsifil
regulaci ATM o informaci, zda je nutno provést regulacni zasah, aby se zabranilo vyraznym
amplitudam dvojkoli.
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4. Prakticky prinos diserta¢ni prace

Prakticky ptinos diserta¢ni prace spociva predev$im v navrhu zdokonalené regulace ATM,
aby nenachézelo k nebezpe¢nym oscilacim ndpravy. Na provedenych simulacich bylo
prokazano, Ze regulatni zisahy jsou funkéni a vyznamné redukuji neZadouci oscilace
napravy. To je naprosto zdsadni pro navrh skluzovych ochran lokomotiv.

5. Vhodnost pouzitych metod reSeni

Pro feSeni dané problematiky doktorand pouzil matematicko-fyzikalni aparat, ktery
popisuje v pifloze 8.1 a ktery je implementovan v pouzitém SW MatLab a SimPack. Pouzité
metody feSeni jsou vhodné zvoleny.

6. Zpusob, jak byly pouzité metody aplikovany

V pfilozené disertatni praci jsou vySe pouzité metody aplikovany spravné v rozsahu, ktery
mohu posoudit. BohuZel soucasti prace nejsou vypisy programt a MBS modely, takze nelze
pouZiti metod podrobné posoudit. V praci jsou uvedeny pouze n&které funkce napsané v SW
MatLab. Z uvedenych vypisi usuzuji, ze metody aplikované vtomto SW jsou vyuZivany
dobfte.

7. Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

PredloZenou disertatni praci prokazal doktorand $iroké znalosti nejen z kolejovych
vozidel, ale také z oblasti pohond, a to jak elektrické, tak mechanické ¢asti. Déle prokézal
schopnost programovat v prostfedi programii Matlab — Simulink a vytvafet modely
kolejovych vozidel v SW SimPack.

8. Formalni uroven disertaéni prace

Disertacni prace je velmi rozsahla. Ma logické ¢lenéni a uspotadani. Z celkového
pocCtu 222 stran je vlastni prace napsana na 156 stranach v&etné publikacich autora, uéasti na
konferencich, vyzkumnych projektech a patentovych piihlaskach. Domnivam se, Ze
doktorand dodrzel pravidla citacni etiky.

Grafickd uroven predlozené prace je dobra. BohuZel musim konstatovat, 7e nékteré
obrazky jsou zcela necitelné. U rovnic jsou pouzivany symboly, které nejsou vysvétleny a ani
nejsou uvedeny v seznamu pouzitych znacek. Prace je napsand srozumitelné s drobnymi
gramatickymi chybami &i pieklepy. Prace mohla byt dale doplnéna CD s vytvofenymi
vypoCetnimi programy. Uvadéni Casti programi v praci nema logiku, protoZe si &tenaf
nemiiZe udélat celkovy obrazek, jak je simulaéni program proveden.

Ptes uvedené piipominky povazuji formalni Groven prace za dobrou.
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9. Zavérecné doporudeni

PredloZenou disertaéni praci, v&etné seznamu publikaci, doktorand prokézal nejen
velmi dobré znalosti zoboru kolejovych vozidel predeviim v oblasti dynamiky pohonu
trak¢nich vozidel, ale i v oblasti elektrickych pohoni modernich lokomotiv.

Zpracovanim piedloZené disertacni prace doktorand prokazal schopnost samostatné
analyzovat moderni pohony lokomotiv z hlediska jejich torzniho kmitdni véetng sniZeni
negativnich jevi, které pii tomto kmitdni vznikaji. Doktorand prokéazal mimo znalosti
kolejovych vozidel také velmi dobré znalosti v oblasti mechaniky, elektrickych pohonti a
jejich regulace a programovéni. Vypracoval metodu regulace ATM, ktera umoziiuje snizovat
parazitni jevy v pohonu lokomotiv.

I ptes piipominky uvedené v posudku se domnivam, Ze pfedloZena disertadni prace
splfiuje podminky tviiréi védecké prace a doporuduji ji k obhajobe.

V Plzni dne 20.1.2022

Ing. Vaclav Kraus, Ph.D.
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