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Uvod:

V nasledujici ¢asti oponentniho posudku disertacni prace Ing. Lukase Malka se
vyjadiim k jednotlivym bodiim hodnoceni, danych mi osnovou, pfedepsanou oddélenim VaV
FS CVUT. Konstatuji, Ze prace ma nebyvaly rozsah ptes 400 stran.

1. Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Disertacni prace si stanovila neobvykly a naro¢ny cil sestaveni metodiky hodnoceni
interiéru s ohledem na pohodli cestujiciho. Zakladni filozofii metodiky byla synergie systému
CLOVEK — VOZIDLO — PROSTREDI, ktera zohlediiuje vzijemnou provézanost systému na
urovni studovanych vlivii. Metodika méla postihnout vlivy prostiedi, tedy hluk, vibrace, svétlo a
teplo na ¢lovéka v kolejovém vozidle, pfi¢emz ¢lovék zaujima rizné misto v interiéru vozidla.
Metodika by méla byt uplatnéna jiz ve fazi navrhu kolejového vozidla.

2. Uroven rozboru souc¢asného stavu v disertaci reSené problematiky

Rozbor soucasného stavu v disertacni préci feSené problematiky je proveden Siroce. Zaina
stru¢né konéspiezni zeleznici, dotyka se parni, motorové i elektrické trakce. Podstatna ¢ast je
vénovana rozboru soucasnych kolejovych vozidel. Je uvedeno rozd€leni vozidel podle
ruznych hledisek. Jsou uvedeny poZadavky soucasnych evropskych norem na vozidla
z hlediska pevnosti. Je uveden piehled riznych konstrukénich feSeni skfini, interiéra.,
systémy dvefi, oken, nastupnich prostort. Velkd pozornost je vénovéana interiérim, jejich
feSeni s ohledem na pohodli a sluzby pro cestujici. Také jsou zmin€na feSeni kabiny
strojvedouciho s ohledem na vyhledové pomeéry pro sediciho i stojiciho strojvedouciho. To
vSe pro rtizné typy vozidel. Je uveden piehled vozidel vyznamnych vyrobcu. Také je uveden
ptehled zdrojii hluku, ktery nasledné ovliviiuje pohodu cestujiciho. Jsou to mechanické
zdroje, které jsou Castecné eliminovany sedadly. Déle jsou uvedeny elektrické zdroje hluku.
Déle ostatni zdroje ovliviiujici pohodu cestujiciho, tedy svételné zdroje, tepelné zdroje a jejich
podrobnéj$i popis, i normy pro tyto zalezitosti. Rozebira antropometrii ¢lovéka, ucinky
prostfedi na ¢lovéka, napt. zrychleni a hodnoceni jeho Uc¢inkd na ¢loveéka, ucinky zvuku na
¢loveka, svétla, inava ¢loveéka ze svétla a mnoho dalSich informaci.

Lze konstatovat ze rozbor je vycerpavajici.
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3. Teoreticky prinos disertaéni prace

Rozsah prace je nebyvale Siroky, prace ma pres 400 stran. Rozbor soucasného stavu
plynule pfechazi do teoretickych feseni. Fyzikaln¢ odlisna prostiedi zvuku, vibraci, svétla a
tepla lze ve vztahu k vnimani clovéka popisovat na jejich energetické urovni jako
elektromagnetické a mechanické energie vinéni. Metodika navrhuje optimaliza¢ni parametry jako
je poloha, smér, intenzita, frekvence a expozice. Metodika popisuje sestaveni pienosovych cest
mezi lidskym faktorem (dale jen pozorovatelem) a systémovym zdrojem hluku, vibraci, svétla
nebo tepla. Pfenosova cesta mezi pozorovatelem a zdrojem piedstavuje informacéni vztah o toku
intenzity, frekvence a expozice. Dizertant vysvétluje, ze vySe uvedené jevy maji jeden
»Spolecny jmenovatel a tim je hladina stresu. Kazdy z uvedenych jevi, ptisobi-li samostatné
zpusobuje jistou hladinu stresu. Puasobi-li tyto jevy soucasné nastane jejich néjaka
LHinterference® ¢i ,,slucovani“. Hleda matematické formulace, kterymi popisuje jednotlivé jevy
a s jejich pomoci hleda cestu ke ,,slu¢ovani* téchto jevii. Metodicky postupuje od obecného
popisu matematického modelu a postupnymi iteracemi navrh optimalizovat. Néstroje jsou
grafické napt. Autodesk, vypocetni napi. MS Excel a simula¢ni napt. Simpack a mnoho dalSich.
Pro popis prostiedi je vhodné vyuzit logaritmy, které 1épe vystihuji vnimani objektivnich veli¢in.
Nasleduje rozbor prahovych a efektivnich veli¢in jednotlivych fyzikalnich veliCin, ekvivalentni
hladiny veli¢in, které¢ byly jiz zminény, tedy zrychleni, osvétleni, tepelné intenzity, smérovosti,
vzdalenosti, spektralni hustoty sledovanych jevt a stanoveni hladiny stresu.

Toto je podle mne zcela novy teoreticky piinos celé prace.

4. Praktickv prinos disertaéni prace

Jako prakticky ptiklad uvadi feSeni parametr a kritérii optimalizace. Diskomfort
zpusobuji vibrace, hluk, teplo, svétlo. Pro kazdy vliv sestavuje komplexni hierarchicky model,
ktery popisuje interakce systému CLOVEK-PROSTREDI-VOZIDLO.

Pro model ¢lovéka pouzivéa figurinu 3D Human CAD systému JACK&JILL, na kterém
jsou rozmistény body pozorovatele v zavislosti na vnimaném vlivu. Dale pouzil model
vozidla s pfislusnymi parametry, poZadavky a podminkami. V modelu rozmistil aktivni zdroje
(hluku, tepla aj.), dale model prostiedi, s rozmisténim 3 figurin ¢loveka, dvé sedici v riznych
mistech, jedna stojici. Pouzil model traté Zelezni¢niho okruhu VUZ v Cerhenicich (maly
okruhu). V simulac¢nim syst¢ému SYMPACK simuloval jizdu a zjiSt'oval hodnoty zrychleni na
jednotlivych figurindich a v téZisti vozidlové skiiné pifi rychlosti 80 km/h. Déle
aerodynamicky hluk, teplo od slune¢niho zatfeni. (Pozndmka: Zde jsem nepochopil, jaky sw
pouzil). Potom sestavil a vypocetl pifenosové funkce, cesty vibraci od skiiné k pozorovateli,
cesty hluku dvojkoli, cesty aerodynamického hluku, stropnich vyustek klimatizace a dalsi
nebudu jmenovat. (Poznamka: mam zato, Ze pozorovatelem je vzdy jedna figurina ve
vozidle).

Toto je prakticky piiklad optimalizace interiéru vozidla diive, neZ nastane vyroba. V tom
spatiuji prakticky pfinos disertace.

5. Vhodnost pouzitych metod reSeni

Disertant vytvofil metodu pfevodu tc¢inku prostiedi na ¢lovéka, napt. zrychleni a hodnoceni
jeho c¢inkl na ¢lovéka, Gcinky zvuku na ¢loveka, svétla, inava Cloveéka ze svétla na jeden
»spole¢ny jmenovatel* a tim je ,,hladina stresu®. Toto feSeni povazuji za vhodnou metodu pro
feSeni systémové integrace komponent kolejového vozidla k docileni optimalniho prostredi
v interiéru vozidla. Pfinosem této prace bylo prokdzani moznosti hodnotit zdanlivé odlisné
fyzikalni jevy jednotnym matematickym ptistupem, pomoci logaritmickych funkei. Zadkladem
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metodiky je energeticka synergie systtmu CLOVEK — PROSTREDI — VOZIDLO.
Logaritmické funkce jsou aplikovany na zakladé Weber-Fechnerova zakona. Diky
logaritmickym funkcim je zohlednéna fyziologie vnimani podnéti okolniho prostiedi
clovékem.

Princip metodiky je zalozen na sestaveni pomyslnych pienosovych cest mezi riznymi zdroji
na vozidle a mistem pozorovatele. Samotné konstrukce vozidla v poc¢ate¢ni fazi neni zahrnuta,
jsou vyuzity pouze Casové prubéhy intenzit pro jednotlivé zdroje, které vozidlo béhem
simulovaného provozu generuje.

6. Zpusob. jak bvly pouzZité metody aplikovany

Je obtizné posoudit aplikované metody. Zde se jedna hlavné o nalezeni cesty, jak prevést
jednotlivé vlivy, zcela rozdilné vlivy, na néjakého ,spole¢ného jmenovatele”. To se
dizertantovi podatilo.

7. Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

Predlozenou disertacni praci prokéazal doktorand Siroké znalosti nejen z kolejovych
vozidel, ale také z mnoha obori i mimo techniku. Tim je mySlena optika, akustika, ale 1
fyziologie lidského téla.

8. Formalni uroven disertacni prace

Diserta¢ni prace ma uroven odpovidajici mé predstavé o vyborné dizertacni praci a ziejmé
i pozadavkiim Skoliciho pracovisté. V praci je pouzita fada rucné kreslenych nacrtd, které
ptispivaji k objasnéni popisovaného jevu.

9. Zavérecné doporuceni

PtedloZenou diserta¢ni praci a seznamem publikaci autora souvisejicich s disertacni praci
doktorand prokézal Siroké, fekl bych mimofadné znalosti z oboru kolejovych vozidel i
z dal$ich, vySe uvedenych obort.

Jsem si jist, Ze predlozend disertacni prace splituje podminky tvirci védecké prace a
doporucuji k obhajobé.

V Plzni dne 8.1.2021
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