Posudek k doktorské disertacni praci Ing. Petra Voltera na téma

»Modelovani adhezni vazby kola a kolejnice vdynamice pohonu dvojkoli“

Posudek podava: Prof. Ing. Ladislav Rus, DrSc, CVUT Praha, Fakulta strojni

Obsah doktorské disertacni prace

Doktorand na 140 strankach a 20 strankach pfiloh resi problematiku silovych pomért ve
styku kolo — kolejnice a to hlavné z hlediska pfechodovych jevi nastavajicich v tomto styku
pfi rozjezdu lokomotivy.

Prace je rozdélena do 9-ti kapitol:

-Uvod

-Vypocet skluzovych sil v kontaktu kolo-kolejnice
-Cile disertacni prace a pouzité metody

-Méreni adheznich charakteristik na zkusebnim stavu
-Zjednoduseny model prfechodového valeni
-Testovani a ovérovani adhezniho modelu

-Simulace nejjednodussich pripad(

-Simulace rozjezdu elektrické lokomotivy

-Zaveér

V zavéru této prace doktorand shrnuje vysledky svého vyzkumu a pfinosy dizertac¢ni prace do
osmi bodU a sumarizuje naméty pro dalsi praci.

Aktudlnost tématu dizertanta ,Modelovani adhezni vazby kola a kolejnice v dynamice
pohonu dvojkoli“

V minulosti a soucasnosti se vétSina vyzkumnych pracovnikd zaobird otazkou silovych
poméra v kontaktni plosce kolo kolejnice, pfi studovani vinivého pohybu vozidla v pfimém



useku traté, vySetiovani stability jizdy vozidla, nebo silovymi poméry pfi prijezdu vozidla
obloukem.

Doktorand fesi problematiku sil v kontaktni ploSce kolo-kolejnice z hlediska zmény
soucinitele adheze a zmény silovych pomérd mezi kolem kolejnici pfi uvazovani tazné sily pfi
rozjezdu lokomotivy, to je pfi zméné skluzové rychlosti.

Cile doktorské prace

-vytvofit matematicky model pfechodového valeni styku kola a kolejnice s uvazovanim jejich
adhezni vazby a tento model naprogramovat tak, aby se stal matematickym submodelem
pro simulacni vypocty kmitani lokomotivy s rliznym poctem stuprid volnosti.

- experimentdlné na zkusebnim stavu naméfit a definovat adhezni charakteristiku, zjistit a
definovat zmény tfecich podminek a tyto popsat matematickym modelem, ktery bude
slouzit jako vstup do matematického modelu styku kola s kolejnici

Metody zpracovani dané problematiky

Cilem doktoranda bylo vytvofit jednoduchy model vhodny pro vyuziti v simulacnich
vypoctech. Doktorand vyvinul vlastni jednoduchy model, ktery vznikl vyuZitim stdvajicich
teorii styku kola s kolejnici. Tyto teorie nejprve analyzoval a vhodnym sloucenim parametrf(
téchto teorii vznikly model diskretizoval pro pouziti v numerickych vypoctech. Poté vysledky
vypoctl srovnal s presnym Kalkerovym modelem a proved| vypocet nékolika sekvenci
pfechodového valeni a opét tyto vysledky srovnal s pfesnym modelem. Srovnavany byly
tecné sily a rozloZeni te¢ného napéti pro oba modely.

Po vytvoreni modelu, byl tento poufZit pfi simulacnich vypoctech riznych modeld lokomotiv,
pfi uvazovani riznych pocta stupnt volnosti. Vysledky byly porovnany s vysledky méreni na
skute¢ném vozidle, které provedl doc. Ing. Michael Lat Ph.D.

Dale doktorand vyuzil zkusebni stav tramvajového kola, kde byly ziskdny adhezni
charakteristiky pfi rlzném stavu povrchi styku kola a kolejnice. Tyto charakteristiky byly
aproximovany podle Freibauerovy a Polachovy teorie. Doktorand poté vypocital parametry
uvedenych teorii a sestavil matematicky model zmén tfecich podminek.

Splnéni stanoveného cile

Doktorand vytvofil zjednoduSeny model pfechodového valeni, provedl| fadu
experimentalnich méreni na zkusebnim stavu tramvajového kola pro zjisténi adheznich
charakteristik a proved| simulaci rozjezdu ¢tyrnapravové lokomotivy s 30-ti stupni volnosti.
Témito postupy a ovérenymi simulacemi, vytvofil doktorand vhodny matematicky model
prechodového valeni, ktery umoziuje vySetfovat dynamické chovani soustav s rliznymi



pohony a to zejména pfi prechodovych jevech a nikoliv jevech pfi ustaleném stavu, jak tomu
bylo vétsSinou doposud.

Prdce zcela splnila stanovené cile a v Fadé simulacnich vypoctii a experimentdlnich méreni
tyto cile prekrocila.

Nové poznatky a vysledky vyplyvajici z dizertacni prace
Doktorand ve svém zavéru shrnuje v osmi bodech prinosy své dizertacni prace.

S jeho zaveéry se zcela ztotoZniuji a z téch nejdllezitéjsich bych vyjmenoval zdkladni pfinosy,
které jsou:

-zpracovani dokumentace adheznich charakteristik ovlivnénych zménou tfecich podminek
pfi prokluzu a vytvoreni jejich matematického modelu

-odvozeni zjednoduseného modelu pfechodového valeni
-ovéreni modelu prechodového valeni v oblasti pfechodovych jevl lokomotivy pfi rozjezdu

-moznost vypoctl odezev slozitych modell lokomotiv pfi uvazovani riznych typl pohon( a
zjistovani jejich silového zatézovani pfi rozjezdu lokomotivy, coz vede k optimalizaci pohoni
z hlediska jejich spolehlivosti a Zivotnosti

Vyznam dizertacni prace pro praxi a vyvoj védy

Vyznam pro vyvoj védy a praxe jsem prakticky popsal v predchazejici kapitole a mimo
uvedené moznosti vypoctl odezev sloZitych modell lokomotiv pfi uvazovani riznych typ(
pohonu a zjistovani jejich silového zatéZovani pri rozjezdu lokomotivy, coz vede

k optimalizaci pohon( z hlediska jejich spolehlivosti a Zivotnosti je dalSim pfinosem moznost
zjistovani silovych pomértd na obéiné plose kola a na kolejnici. Tyto vypocty mohou byt
potom pouzity pro vypocty opotiebeni kol a kolejnic.

SpInéni podminek tvurci védecké prace

Predlozend dizertacni prace bezezbytku splnila stanovené cile a v fadé oblasti byly feSeny
problémy nad rdamec pozadovanych cil(.

Podminky tviirci védecké prdce byly zcela spinény.



Otazka pro doktoranda

Reden byl rovinny model lokomotivy. Jaky by byl postup u Feseni prostorového modelu, kdy
pti rozjezdu lokomotivy jsou dvojkoli rizné pri¢né vysunuta a natocena kolem své svislé osy.
Jaky by byl rozdil oproti rovinnému modelu a jaky by byl vliv zmény kolovych zatizeni pfi
rozjezdu lokomotivy?

Doporuceni k udéleni titulu Ph.D.

Vzhledem k obsahu prdace, védeckému pfistupu k feseni pfechodovych jevl v oblasti silovych
poméra ve styku kolo-kolejnice, vytvoreni fady program( a moznosti pouZiti v praxi pfi
reseni silovych zatizeni komponent( v prevodovce,

doporucuji po uspésné obhajobé udélit panu Ing. Petru Volterovi titul Ph.D.

V Praze dne 21.5.2013 Prof. Ing. Ladislav Rus, DrSc
CVUT Praha, Fakulta strojni
Technicka 4
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