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Oponentský posudok na doktorskú dizertačnú prácu

Ing. Petra VOLTRA
„Modelování adhezní vazby kola a kolejnice

v dynamice pohonu dvojkolí“

Predložená, mimoriadne rozsiahla, dizertačná práca má 140 strán + 39 strán príloh. Dizertačná práca sa skladá zo zoznamu použitých symbolov a skratiek, úvodu, 7 kapitol, záveru, zoznamu použitej literatúry so 61 položkami a zo zoznamu prác dizertanta s 10 položkami. Z rozsahu a obsahu predloženej práce je zrejmé, že Ing. Voltr vykonal veľké množstvo náročnej teoretickej, experimentálnej a aj programátorskej práce s rozsiahlym využitím výsledkov vlastných a prevzatých experimentálnych prác. 

Po stručnom úvode v 2. kapitole dizertant uvádza do riešenej problematiky normálového a tangenciálneho problému styku kolesa s koľajnicou

Ďalšia kapitola je venovaná cieľom dizertačnej práce a metódam použitým pri jej riešení. Ciele práce doktorand prehľadne rozdeľuje na oblasť teoretickú a oblasť experimentálnu. V tejto kapitole sú naznačené aj metódy riešenia v oboch oblastiach.

V 4. kapitole Ing. Voltr venuje pozornosť meraniu adhéznych charakteristík na skúšobnom stave. Stručne tu opisuje skúšobný stav električkového kolesa na DF JP UP a uvádza rozdiely medzi skutočnosťou a skúšobným stavom. Tiež sa tu venuje opisu priebehu meraní a spracovaniu nameraných údajov. Jadrom tejto pomerne rozsiahlej kapitoly je aproximácia adhéznych charakteristík a matematický opis prechodu medzi počiatkom a koncom adhéznej charakteristiky.

Ďalšia kapitola dizertačnej práce je venovaná zjednodušenému modelu prechodového valenia, kde odvodzuje základné analytické vzťahy a pojednáva o diskretizácii času a dotykovej plošky. Tiež tu určuje povrchové tuhosti, pričom vychádza z teórie prof. Freibauera a z porovnania s Kalkerovou teóriou.

V šiestej kapitole sa dizertant venuje testovaniu a overovaniu adhézneho modelu pri rôznych pomeroch v adhéznej ploške a rôznych štádiach sklzu. 


Simulácii na výrazne zjednodušenom prípade dynamického modelu hnacieho vozidla je venovaná 7. kapitola. 


V 8. kapitole Ing. Voltr predkladá simuláciu rozjazdu elektrickej lokomotívy. Napriek tomu, že tu ide o zjednodušený rovinný model, predsa ide o pomerne zložitý, komplexný model zahŕňajúci jednak mechanickú, tak aj elektrickú časť lokomotívy. Súčasťou tejto kapitoly je aj opis simulačného programu a jeho hlavných blokov. V závere tejto kapitoly analyzuje výsledky simulácie a porovnáva výsledky simulácie s meraniami na skutočnej lokomotíve.

V závere, ktorý je 9. kapitolou dizertačnej práce, autor zhŕňa získané výsledky, uvádza prínosy dizertačnej práce a predkladá námety pre ďalšiu prácu v tejto oblasti.


Po formálnej a grafickej stránke je dizertačná práca spracovaná veľmi dobre. Napriek tomu by však práci prospeli niektoré zdokonalenia v grafickom prejave a rozšírenie informácii o riešení.


Niektoré konkrétne pripomienky a otázky.


V mnohých grafoch by ich lepšej čitateľnosti prospelo použitie výrazne odlišných farieb pri vykresľovaní jednotlivých priebehov, pri niektorých grafoch, v ktorých sú priebehy charakteru sľučiek by prospelo označenie smeru zmien veličín napríklad šípkami. 

Dizertant by mal pri obhajobe bližšie vysvetliť vyhladzovanie nameraných priebehov metódou kĺzavého priemeru (dĺžka okna 10 – 20 vzorkov versus nastavenie jeho dĺžky na dĺžku jednej otáčky rotujúcej koľajnice) a spôsob vylučovania odľahlých hodnôt, resp. kritéria pre rozhodnutie o ich vyradení. 

Prečo dizertant vo výpočtoch uvažuje s hodnotou Poissonovho čísla 0,27, keďže pre oceľ je jeho hodnota 0,3?

Prečo dizertant zavádzal aerodynamický odpor v úrovni ťažiska skrine? Nemalo by to byť skôr v úrovni ťažiska čelnej plochy lokomotívy?

Aktuálnosť témy dízertačnej práce. 

Aj keď problematike styku kolesa s koľajnicou sa už dlhú dobu venovalo mnoho výskumníkov, predsa sa doteraz nepodarilo uspokojivým spôsobom vyriešiť všetky problémy s týmto spojené a hlavne v spojitosti s dostatočne rýchlym spôsobom výpočtu pomerov, najmä silových, v kontakte s ohľadom na ich využitie pri matematickej simulácii dynamických modelov koľajových vozidiel. Preto je táto téma stále aktuálna. 

Metódy spracovania dizertačnej práce.

Použité metódy riešenia v dizertačnej práci sú adekvátne, využívajúce existujúce možnosti školiaceho pracoviska dizertanta, ako aj využitie výsledkov experimentálnych prác pri vytváraní modelu styku koleso/koľajnica vhodného pre použitie v simulačných výpočtoch. Ing. Voltr vyvinul vlastný model styku s využitím existujúcich teórii styku kolesa s koľajnicou, najmä teórií Kalkera, Freibauera a Polácha, s rozsiahlym využitím výsledkov získaných experimentálne. Tvorivo tiež využil poznatky mnohých ďalších bádateľov, ktoré čerpal z rozsiahlej citovanej literatúry. Matematický model styku kolesa s koľajnicou po jeho diskretizácii aplikoval v zložitom simulačnom modeli lokomotívy. Výsledky simulácii potom porovnal, pokiaľ to bolo možné, s výsledkami meraní na reálnej lokomotíve. 

Splnenie stanoveného cieľa.

Ciele dizertačnej práce stanovené v 3. kapitole dizertant splnil v teoretickej i v experimentálnej oblasti. Vypracoval teoretický model prechodového valenia podložený rozsiahlymi meraniami, vypracoval programovú jednotku s týmto modelom vhodnú pre zapracovanie do simulačného modelu lokomotívy s 30 stupňami voľnosti umožňujúceho výpočtové simulácie rozjazdu lokomotívy. Výsledky simulačných výpočtov porovnal s výsledkami meraní na lokomotíve r. 130.

Výsledky a nové poznatky dizertačnej práce.

Dizertačná práca Ing. Voltra predstavuje prínos k rozvoju poznania v oblasti zložitej problematiky kontaktu kolesa a koľajnice. Z výsledkov dizertačnej práce možno oceniť najmä spracovanie výsledkov rozsiahlych experimentálnych prác vykonaných na modeli električkového kolesa, pri rôznych podmienkach v kontakte, aj keď s istými obmedzeniami vyplývajúcimi z vlastností uvedeného fyzikálneho modelu. Ďalej možno oceniť odvodenie a overenie zjednodušeného modelu prechodového odvaľovania a jeho zapracovanie do programovej jednotky, simulačné výpočty prechodových javov v pohone lokomotívy pri jej rozjazde a ďalšie tu konkrétne neuvedené výsledky a poznatky získané pri riešení dizertačnej práce. Výsledky svojej práce Ing. Voltr vo viac ako v primeranej miere publikoval doma i v zahraničí.

Význam pre prax alebo vývoj vedy.

Význam pre prax a vývoj vedy v podstate vyplýva z textu uvedeného skôr. Stručne povedané ide najmä o nový zjednodušený model prechodového trenia a zdokonalenie simulačného modelu elektrickej lokomotívy umožňujúceho riešiť prechodové javy, ku ktorým dochádza pri rozjazde pri prekročení medze adhézie. Simulačný model má aj veľký praktický význam, pretože umožňuje overenie vplyvu rôznych konštrukčných parametrov lokomotívy na dynamické prechodové javy vznikajúce najmä v jej pohone. 

Splnenie podmienok tvorčej vedeckej práce.

Predložená dizertačná práca Ing. Voltra má všetky znaky preukazujúce splnenie podmienok samostatnej tvorčej vedeckej práce a svojim obsahom presahuje obvyklý rámec dizertačných prác. 


Odporučenie udelenia titulu Ph.D.

Na základe posúdenia dizertačnej práce, jej prínosov, vedeckého prístupu k riešeniu zložitej problematiky styku kolesa s koľajnicou, najmä silových pomerov v styku, aplikačným možnostiam výsledkov dizertačnej práce v teórii i v praxi 

odporúčam po úspešnej obhajobe udeliť Ing. Petrovi Voltrovi titul Ph.D.

V Žiline 24. 5. 2013




prof. Ing. Daniel Kalinčák, PhD.
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