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Obecna charakteristika

Disertacni prace ing. Tomase Fridrichovského se zabyvad dynamickymi jevy v pohonnych systémech kolejovych
vozidel, zejména vykonnych elektrickych lokomotiv. Pozornost je vénovana spolupraci mechanické a elektrické
¢asti pohonu, a zplsobu, jak ji vyuZzit pro ochranu pfed nadmérnym torznim namahanim soucasti pohonu. Tato
prace navazuje na vyzkumné aktivity, které se na pracovisti dlouhodobé péstuji, a predstavuje zavrseni
vyzkumu, se kterym autor pribézné seznamoval odbornou verejnost.

Predlozeny dokument obsahuje rozbor soucasného stavu poznani, cile disertacni prace, metody feseni,
vysledky, diskuzi a dalsi ¢asti, které se od disertacni prace ocekdvaji. Dokument je pomérné rozsahly (157 stran
textu a 64 stran pfriloh), coZ je do zna¢né miry dano graficky prezentovanymi vysledky vypoctd.

Rozbor souc¢asného stavu poznani

V kapitole 2, ktera uvadi rozbor soucasného stavu poznani, autor predklada relevantni poznatky tykajici se
mechanické i elektrické stranky pohonu kolejovych vozidel. Pozornost se vénuje teorii i konstrukénim feSenim,
dilezita je vazba na prakticky problém — selhani lisovaného spoje kola a napravy v disledku torzniho kmitani
dvojkoli.

Svym obsahem a rozsahem je prehled soucasnych poznatk( vhodné zpracovan vzhledem k pfedmétu disertaéni
prace; dle mého nazoru ale obsahuje jisté nedostatky v kvalité vykladu. Zejména v odd. 2.5 (Adhezni ptrenos
tecnych sil) shledavam tvrzeni, ktera nejsou sice vyloZzené chybna, ale nepomahaji ¢tenafi v tom, aby skutecné
porozumél popisované problematice. V mnoha ptipadech by vykladu prospélo rozliSovani pojma ,,soucinitel
tfreni” a ,soucinitel adheze”. Soucinitel treni je mirou tecné sily prenasené mezi povrchy, kde bud' dochazi ke
smykdni, nebo nikoli. Soucinitel adheze je mirou te¢né sily pfendsené v kontaktu kola a jeho jizdni drahy, kde
se uplatiuje elasticita téles a soucasna pritomnost oblasti Ipéni a oblasti klouzani.

Ve stati popisujici konstrukéni feseni pohon( (odd. 2.3) autor zcela opomiji tlapové uloZeni trakéniho motoru.
Toto feSeni sice neni vhodné pro vyssi rychlosti, ale neznamena to, Ze by patfilo minulosti. Na strané 27 se uvadi,
Ze Castecné odpruzeny pohon je pouzit napf. u lokomotiv TRAXX. Takova varianta lokomotiv TRAXX mi neni
znama, leda by autor daval vyrazu ,¢astecné odpruzeny pohon” SirSi vyznam zahrnujici i pohon tlapovy —to by
ale mélo byt v textu vysvétleno.

Popisek obrazku 2-31 na strané 30 je chybny, nejedna se o lokomotivu . 720, nybrZ f. 742. Na strané 34 (oddil
2.3.2.4.1) by se ,,tazné tyce” |épe mély nazyvat ,tazné-tlacnymi tyéemi“, jelikoZ jsou znama i vozidla s pfenosem



podélnych sil vyhradné taznymi ty¢emi na obou ¢elech podvozku. Na obrazku 2-42 jsou sily A, a A; stejné, ale
mélo by se uvést, Ze to neni obecny stav — mohou byt rozdilné.

Metody FeSeni a jejich aplikace

Metody feseni, popsané v disertac¢ni prdci, lze rozdélit na vypoctové a experimentdlni. Obé skupiny jsou
relevantni vzhledem ke studovanému tématu.

Vypoctové metody jsou zaloZeny na tvorbé modell pohonného systému vozidla, které jsou potom podrobeny
zkoumani. Pozitivné hodnotim postup od nejjednodussich model(i a scéndri k nejslozitéjsim: je to spravny
zpUsob, jak se vyhnout chybam a obtizim v interpretaci vysledk( ziskanych pokrocilymi simulacnimi nastroji.
Nejprve je soustava linearizovana a jsou zjiStény jeji vlastni frekvence (odd. 4.4). Nasleduje simulace v Casové
oblasti, nejprve pro prosty torzni systém (4.5) a potom pro Uplny trojrozmérny model lokomotivy (4.6).

Simulace jsou zapocaty jednoduchymi scénafi jako je prosty rozjezd bez podstatnych dynamickych jevil. To je
spravny postup, jen je na zvazeni, zda je nutné kompletné uvadét popisy a grafické vystupy. Napfiklad oddily
4.5.4.1.1 a 4.5.4.1.2 jsou velmi podobné, text se témér opakuje. Prace by byla prehlednéjsi, kdyby vysledky
téchto pripad( byly prezentovany stru¢né a souhrnné. Vypocty nekontroluji, ale v grafickych vystupech
neshledavam nesrovnalosti a jejich interpretace se mi jevi jako spravné. Spektra vyhodnocovanych signall
obsahuji vrcholy na pozicich, které odpovidaji analyticky vypoétenym vlastnim frekvencim. Prabéhy torznich
kmitl jako na obrazku 4-67 jsou podobné tém, které jsme zjistili na nasem pracovisti pti drivéjsich simulacich
i experimentech.

Simulace popsané v odd. 4.6 dokumentuji, ze doktorand zvladl pokrocilé simulaéni ndstroje vcéetné jejich
spoluprace (Simpack + Simulink). Opét jsou na zacatku vhodné zafazeny jednoduché scénare, jako je ovéreni
statickych a kvazistatickych sil na kolech. Chybi mi vsak vyjadreni k témto vysledkiim — oddil 4.6.1.4 je nadepsan
»Verifikace modelu”, obsahuje popis scénare a grafické vysledky, ale uz neobsahuje zadny komentar k tomu,
jaké vysledky byly o¢ekdvany a zda se vysledky s timto oéekavanim shoduiji.

Pro informacéni hodnotu vystupl ze simulaci by mohlo byt pfinosem vykresleni zaznam( adheznich
charakteristik. V rozboru dosavadnich poznatk( (odd. 2.2.1, obr. 2-4, 2-5, 2-6) se uvadi, jak je sklon adhezni
charakteristiky a poloha pracovniho bodu dilezita pro dynamické jevy. Kdyby autor znazornil vysledky svych
vypoctld podobnou formou, lépe by je zasadil do kontextu, ktery predstavil v Uvodu své disertacni préce.

Experimentdlni metody, které autor popisuje v kapitole 5, jsou zaloZeny na zkouskach na kladkovém stavu
s podvozkem ve zmenseném méritku. Jsou popsany potiebné Upravy zkusebniho zafizeni, avsak o moc déle se
autor ve své praci nedostal —i oddil 5.4 ,Navrh experimentu” obsahuje z vétsi ¢asti spiSe konstrukéni reseni pro
méreni fyzikalnich veli¢in nez konkrétni experimentalni scénare.

Absenci vysledk( experimentdlni ¢innosti povazuji za slabou stranku disertacni prace. Zkusebni zatizeni bylo
velice vhodné zvoleno a v navriené konstrukéni Upravé nespatfuji nedostatky, ale jeji realizace je zfejmé
narocnd a nepodafilo se ji v dobé feseni disertacni prace dokoncit. Mozna by ale dil¢i poznatky, jako je vztah
mezi mechanickymi a elektrickymi veli¢inami a moznost detekce dynamickych jev(i, mohly byt experimentdalné
ovéreny na jednodussich zkusebnich sestavach (napf. stacionarni motor se setrvacnikem na hfideli s vhodnou
tuhosti...).

DosaZeni stanovenych cilti

Cile disertaéni prace (kap. 3, s. 49) povaZzuji za vhodné definované a srozumitelné popsané. V praci mi viak chybi
jednoznacné vyjadreni k jejich splnéni. Veskeré zavérecné staté (kap. 6, 7) vydaji v souhrnu na necelou jednu
stranu; takto rozsahla disertacni prace by dle mého ndzoru zaslouZzila obsahlejsi shrnuti a zavéry.

Pokusim se o vyjadreni k jednotlivym cildm:



e  Prvni cil (vytvofeni simulacniho modelu) byl spInén. Podle mého chapani se jedna spise o dilci cil, ktery
sam o sobé neobsahuje zasadni pfinos k poznani — nebyly hledany nové modely fyzikalnich skute¢nosti
ani metody jejich vypocetniho reSeni. Autor nicméné prokazal zvladnuti analyzy a syntézy ve védecké
praci, zvladnuti vypocetnich nastroji a schopnost interpretace vysledka.

e Splnéni druhého cile (definice kritérii pro vznik torznich oscilaci) mi neni pfili$ jasné. S touto otazkou se
autor pravdépodobné vyporddava v odd. 4.5.5 a 4.7, avSak ponékud postrddam jasnou prezentaci
zaveérd.

e Treticil (nalezeni moZnosti detekce a redukce torznich oscilaci) byl splnén na Urovni simula¢nich metod,
avsak i tam mUZe mit ¢tenarf pochybnosti, zda byly studované jevy radné prozkoumany. Vysledky, které
se tykaji této otazky, jsou pomérné strucné (s. 132-134); na strané 133 nahore se uvadi, Ze ,tento
princip byl vyuZit pfi jedné ze simulaci [...]“ — projevil se stejny Ucinek ve vice nez jedné simulaci?

Teoreticky a prakticky pfinos disertacni prace

Podobné jako v predchazejicim bodu soudim, Ze komentafi k pfinosim disertaéni prace mohla byt vénovana
vétsi pozornost.

Autor ve své disertacni praci demonstruje souvislosti mezi mechanickymi a elektrickymi déji v pohonu
moderniho kolejového vozidla, navrhuje a simulac¢né ovéruje zplsob, jak lIze tyto souvislosti vyuZit. Ziskané
poznatky maji pfinos pro zlepseni vlastnosti pohont kolejovych vozidel, sniZzeni Udrzbovych nakladd, zvyseni
spolehlivosti a bezpecnosti provozu. Ukazuje se, Ze prostiednictvim detekce oscilaci v elektrickém obvodu lze
problematické jevy rozeznat dfive nez v mechanickém systému. Pfedpokladem pro uplatnéni tohoto pfinosu
vsak je absence (nebo vyfeseni) praktickych problém( realizace, které souvisi s pfesnosti méreni, rychlosti
a citlivosti odezvy regulacniho systému a s eliminaci rusivych vliva, které v modelu neexistuji. PredloZzené feseni
neni podloZeno experimentalnim ovérenim.

Urcitou slabinu v priikazu relevance doktorského vyzkumu autora nachazim ve vyctu vlastnich publikaci (s. 153—

154). Tézisté publikacni ¢innosti spociva v prispévcich na konferencich, byt recenzovanych a indexovanych ve
WoS; v seznamu chybi ¢lanky v mezinarodnich védeckych ¢asopisech.

Formalni droven prace

Po formalni strance je predloZzend disertac¢ni prace vyhovujici, dokument je obvyklym zplsobem ¢lenén
a formatovan. Technicka kvalita obrazk( a grafli je dostatecna.

Obsahlé grafické vystupy jsou vhodné fazeny v pfiloze, avsak mnoho grafd zlstava v hlavnim textu. Vysledkem
jsou oddily, které neobsahuji zZadny text, jen obrazky (napf. 4.6.1.4.1 na s. 115-116). Text je pak ponékud
naredén a obzvlast v predloZené jednostranné tisténé verzi ¢tenar dlouho obraci listy.

UZiti Sesti urovni ¢islovanych nadpisa sice umozZiuje presnéjsi odkazovani, ale srozumitelnost struktury textu je
horsi. Obsah (s. 5-11) je pomérné dlouhy a neprehledny. Popisky tabulek jsou oproti zvyklostem zafazeny pod
tabulky. Odkazy na polozky v seznamu literatury maji nékdy nesikovné kombinovanou formu (jméno a rok
vydani vs. poradové cislo), napf. ,,(Kalivoda, 2015) [50]“ na strané 30.

V textu se misty vyskytuji preklepy a chybéjici nebo prebytecné ¢arky ve vétach. Formatovani je nékdy nedbalé
(ndhodné zachézeni s desetinnou c¢arkou/tec¢kou, s kurzivou a indexy v matematickych vyrazech). Tyto
nedostatky ponékud kazi dojem z odbornych kvalit prace, avSsak nejsou zasadni prekazkou srozumitelnosti
textu.

Zaveér

Na zakladé studia predloZené disertacni prace soudim, Ze autor prokazal schopnost védecké prace a znalost
studované problematiky. Disertacni praci zaloZil na soucasnému stavu poznani a vhodné zvolil cile a metody
vyzkumu. Vysledky disertacni prace jsou relevantni pro védu a praxi, od aplikace jsou vsak jesté ponékud
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vzdaleny z toho dlvodu, Ze nebyly experimentalné ovéreny. Zavérecné staté (sumarizace vysledkd, diskuze,
vyjadreni k pfinosim a ke splnéni cild prace) by zaslouZily vétsi pozornost, stejné tak by se dala zlepsit kvalita
vykladu v prehledu dosavadnich poznatkd.

Na zdkladé vyse uvedeného posouzeni doporucuji disertacni prdci ing. Tomdse Fridrichovského k obhajobé.
Prosim autora, aby v obhajobé vénoval ndlezitou pozornost

e vyjadreni ke splnéni stanovenych cil( disertacni prace, zejména:
o kdruhému bodu na s. 49 — jaké jsou zavéry z feSeni této otazky,
o ktretimu bodu na s. 49 — vjakém rozsahu variant a scénafl byla metoda na modelech
vyzkousena;

e vyjadreni k pfinostim disertacni prace a k experimentalnimu ovéreni a potencidlni aplikaci vysledk.

V Pardubicich dne 28. ledna 2022

doc. Ing. Petr Voltr, Ph.D.



