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Oponentsky posudek

doktorské disertacni prace Ing. lvana Vukusi¢e na téma:

»Analyza dynamickych tGé€inkl ve vyhybce”
Studijniho programu Stavebni inZenyrstvi — studijniho oboru 3607V009 Konstrukce a dopravni stavby
na Fakulté stavebni Vysokého uteni technického v Brné

1. Uvod

PfedloZend doktorska disertaéni prace je zamé&fena na tu &ast konstrukce Zelezniéni dopravni
cesty, kde se nejvyraznéji projevuiji interaktivni G&inky systému ,,kolo — kolejnice”. Jedna se o
srdcovku ve vyhybkéch. Prace fesi komplexni metodiku v méFeni a vyhodnoceni zde vznikajicich
dynamickych G¢ink( od projizdéjicich kolejovych vozidel. V Ceské republice tato oblast nebyla
doposud Fe3ena tak, aby mohly byt na zakladé uskuteénénych méfeni ,,in situ” v provozované koleji
ziskany dostatetné soubory objektivnich Gdajil. Tento chyb&jici élanek mozaiky se podafilo zaplnit.
Ziskané tdaje ze vSech méfeni, kterd byla v rdmci Fedeni prace uskuteénéna, daly moZnost rediné
posoudit problematiku dynamickych aG&inka v srdcovkach vwhybek a opréavnily autora prace stanovit
adekvatni doporuceni a zavéry.

2. Clenéni a rozsah predloiené doktorské disertaéni prace

Doktorska disertacni prace je celkové zpracovana na 437 stranach formatu A4. Z praktického
hlediska je disertacni prace rozdélena do dvou samostatnych, aviak obsahové spojenych a
propojenych svazkd a to do textové &sti a asti pFilohové.

Textova &ast o rozsahu 142 stran je dopinéna seznamem poufité literatury a dalsich informaénich
prameni zahrnujici 94 zdroj(l uvefejnénych v letech 2001-2015, seznamem 84 pouZitych symbol{ a
zkratek a seznamem pfiloh. Do textové &asti je v€lenéno 109 obrazk( a 25 tabulek.

Pfilohova €ést o rozsahu 230 stran zahrnuje tfi oddélené skupiny pFiloh k méfenim uskuteénénym
v provozovanych kolejich Zelezniéni stanice Pofi¢any (8.7.2013 a 9.7.2013), Zelezniéni stanice Chocef
(25.3.2013, 8.4.2013, 1.7.2013 a 9.6.2014) a zelezni¢ni stanice Usti nad Orlici {22.5.2015 a 27.5.2015).
Soucasti kazdé skupiny pfiloh je také fotodokumentace z méfeni.

3. Posouzeni doktorské disertaéni prace

Ve smyslu ustanoveni ¢lanku 45 odstavce 3 Studijniho a zkusebniho fadu doktorského studijniho
programu je mou povinnosti predloZenou praci posoudit a v tomto posudku se konkrétné vyjadFit
k nasledujicim okruhtim:

3.1) aktudlnost tématu disertaéni prace,

3.2) spInéni cil( disertaéni prace,

3.3) zvolené metody, postup Fe$eni problematiky a vysledky préace s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda,

3.4) vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru,

3.5) formalni Gprava disertaéni prace a jeji jazykovéa trovefi.



3.1) Aktudlnost tématu disertacni prace
Potfeba dalsiho rozvoje a zdokonalovani Zelezniéni dopravy co-by dopravy ekonomické,
ekologické i efektivni je naprosto neoddiskutovatelna v Sirokém méfitku. Neustdle se zvy3uji a
budou zvy3ovat naroky na bezpeénou, spolehlivou a rychlou prepravu osob a nakladd.
PoZadavkim vysSich a vysokych rychlosti jizdy vozidel musi zakonité odpovidat také konstrukce
kolejové jizdni drahy, ktera musi v interakci s projiZdéjicimi vozidly zabezpetit a prokazat svou
spolehlivost a odolnost tak, aby jeji potfebna tdriba probihala v souladu s pldnem a zabezpetila
tak dlouhodobou Zivotnost konstrukce.

Potf'eba spolehlivosti, odolnosti a dlouhodobé Zivotnosti vyrazné vyvstavé u fundamentaini a
nejnaro¢né;si casti konstrukce kolejové jizdni drahy, co? jsou vyhybky a vyhybkové konstrukce.
Konkrétné se jedna o oblast s pferusenou pojizdénou hranou a zménou tuhosti jizdni drahy, coz
je nejvice namahané misto konstrukce vyhybky a to je oblast pfechodu tzv. ,,nevedenym
mistem®, tj. z kfidlové kolejnice na hrot srdcovky.

Ze si autor jako téma své diserta&ni prace zvolil méfeni a vyhodnoceni dynamickych uéink

v srdcovkdch vyhybek a praci nazval ,,Analyza dynamickych a&inkd ve vyhybce” je velmi spravné.
Téma préce je totiz vysoce aktudlni a Fe$eni problematiky je potfebnym a pozadovanym
pfinosem k ekonomickému zabezpe&eni funkéni, plynulé a spolehlivé Zelezniéni dopravy pies
srdcovkovou &ast vyhybek.

3.2) Spinéni cili disertaéni prace
TéZisté stanovenych cilG prace spoéivalo v realizaci experimentélniho méfeni dynamickych
ucinkd v srdcovkové ¢asti vyhybek ,,in situ” v podminkach piného provozu na Zelezni¢nf siti
Spravy Zelezni&ni dopravni cesty ( SZDC) v Ceské republice s naslednou analyzou zmé¥enych dat.
Ziskané znalosti odezvy konstrukce a jejiho dynamického chovani na priljezd 3iroké plejady
kolejovych vozidel v redlnych podminkach, davaji do budoucna moZnost realizace a zavedeni
materialové i technicky propracovanéjsich Fe$eni konstrukce srdcovek a efektivitu v jejich
Gdrzbé.

Autor pfi stanoveni cil( své disertatni prace vychazel z dokonalého seznameni se se souéasnym
stavem v feSené oblasti, teoretickym rozborem problematiky dynamickych déj ve vyhybce a
dale také z nastudovani vhodného matematického aparatu a volby vhodnych matematickych
metod, v€etné jejich nastaveni, aby tak mohl ziskat potfebné objektivni informace. Autor pfi tom
mohl i vhodné navdzat na poznatky ziskané pfi své spolutidasti na Fe$eni predchozich projektd,
které se studiem dynamickych déji ve vyhybkach zabyvaly.

Cile prace byly stanoveny vysoce naro&né a bez dokonalého zazemi by jejich naplnéni nebylo
vitbec mozné. UpIné spinéni cill prace mohu jednoznaéné konstatovat i pfi védomi jejich
limitovani podminkami, kterych bylo mozno dosahnout v plném provozu na Zelezni¢nf siti nasi
republiky.

3.3) Zvolené metody, postup Fe$eni problematiky a vysledky prdce s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda
Ke zvolenym metodém a postupu feseni problematiky nemam pfipominek a povaZuiji je za
Spravné.

Postup od teoretického rozboru déji v srdcovkové &asti vyhybky predev$im v zévislosti na
konstrukénim usporadani pevnych srdcovek, k nastaveni vhodné metodiky méFeni i volby
matematického aparatu k ziskani, vyhodnoceni a porovnani dynamickych G¢inkd na jednotlivych
konstrukcich je logicky a spravny. Ocefiuji dislednost autora pfi uvédoméni si skuteénosti, ze pfi
rozboru dynamickych GcinkG je pro Uplnost informace nutné nejen znét jejich frekvenéni slozeni,
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ale také lokalizaci frekvenéni sloZky v €ase s konstantnim (linedrnim) rozlienim.

K vysledkdm préce s uvedenim konkrétniho p¥inosu doktoranda mohu uvést skuteénost, kterou
také vysoce ocefiuji. Autor uvédi v préci své podékovani nejenom vedoucimu préace,

Prof. Ing. J. Smutnému, Ph.D., ale také Prof. Ing. L. Pazderovi, CSc. a rovné kolegim z Ustavu
Zelezni¢nich konstrukci a staveb. Pfi zabezpe&eni a realizaci osmi experimentalnich méfeni

v Zeleznicnich stanicich Potiany, Chocef a Usti nad Orlici v srdcovkach $esti vyhybek se jednalo o
Uspésnou a Sirokou tymovou spolupréci, kde se zcela zfejmé& projevila i tésné a prospé&sna
dlouhodobd spoluprice mezi Ustavem Zelezni¢nich konstrukci a staveb a Ustavem fyziky na
Fakulté stavebni VUT v Brné.

Vad¢i dloha doktoranda pfi viech méFenich je jasnd, jak vyplyva z popisu pfipravy a realizace
vlastnich méfeni. Nejhmatatelnéjsi pfinos doktoranda spoéiva ve vyhodnoceni mimofadného
mnoZstvi udajl, ze kterych mohl podloZené formulovat jasné zavéry v ndsledné uvedenych
podkapitolach préce.:

13.1) Seznam dynamickych déju ve vyhybce,

13.2) Metodika méfen,

13.3) Matematicky aparat,

13.4) Hodnoceni efektivity udribovych praci,

13.5) Névrh zafizeni na méfeni dynamickych Géinkd,

13.6) Data pro optimalizaci vypotetnich modeld.

Na zakladé zpracovanych tdaji a ziskanych zkuSenosti pak doktorand Ing. Ivan Vukusi¢ formuluje
zcela konkrétni a realizovatelna doporuéeni, s nimii v zasadé souhlasim. K tomu uvadim, ze
navriend a pouZitd metodika tak jak je popséna v kapitole 6 textové ¢asti je zakladem
certifikované metodiky méreni dynamickych Géinkd. Autor préce je spoluautorem této
certifikované metodiky.

3.4) Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Vyrazny vyznam vysledki této préace spoéiva nejen v jejim okamZitém vyuZiti v provozni praxi, ale

i ve vyvstalych otazkach, na které by bylo velmi prospésné formulovat i fundované odpovédi.
Proto doporucuji, aby vzhledem k vyznamu a tUrovni této doktorské disertaéni prace byl jeji vytisk
po Uspé&3né obhajobé postoupen Dékanatem FAST VUT v Brné Sprévé Zeleznitni dopravni cesty

v Praze k projedndni zévér a doporuéeni uvedenych v préci. Sou¢asné s tim doporutuji, aby

SZDC zorganizovala jednani za Géasti svych pfisluinych odbornikd, odbornikt Technické

stfedny, Vyzkumného tstavu Zelezniéniho a samoziejmé také autora prace k odbornému
projednani doporudeni uvedenych v praci s cilem realizace odsouhlasenych zavérl vyplyvajicich

z jednani jako napf.:

- doplnit systém kontrolni ¢innosti a diagnostiky stavu vyhybek (geometrické parametry ve
vyhybce, méfeni ojeti, atd.) o systém sledovéni dynamickych Géinkd (stacionarni zaFizeni — kde,
kdy, jak),

- stanovit jasna pravidla zodpovédnosti a koordinace €innosti na zfizenych a funkénich zku$ebnich
usecich.

K vyznamu préce pro praxi je$té upozorfiuji na nezanedbatelnou skute&nost, ktera je déna
principem ,,akce — reakce”. Méfeni a vyhodnoceni dynamickych Géinkd ve vyhybce dé po nutném
vyvoji a doplnéni mé¥ici sestavy, napf. o ,, svételné brény (spoustéci mechanismus)” moZnost
objektivniho posouzeni stavu pojezdu kolejovych vozidel se selektivnim uréenim ,,vinika*, tj.
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3.5) Forméini uprava disertaéni prace a jeji jazykovd iroveri.
K formaini Upravé a jazykové Urovni disertacni prace nemam prakticky co dodat. Az na zcela
ojedinélé vyjimky (uvedu v pfipominkach), je formalni iprava prace a z hlediska ¢istoty (minimum
pteklepl) i jeji jazykova Groven vynikajici.

4, Pfipominky k praci a naméty k diskusi v ramci odborné rozpravy

1) Z nepfesné formulace na str.5 vyplyva, e by bylo potfebné v R budovat vysokorychlostni sit —
s tim nesouhlasim!

2) Vzhledem k tomu, Ze se jedna o originalni verzi prace v éeském jazyce veskeré pfevzaté obrazky by
mély mit také popis v Ceském jazyce (obr. 2.1, 2.2,5.2, 5.4, 5.9, 5.10, 5.11).

3) Na str. 8 je uvedeno: ,,Nejlepsim Fedenim se zda byt nadvy$eni kfidlové kolejnice”. Text upravuiji
nasledovné. ,,Nejlepsim feSenim u pevnych srdcovek je nadvyseni kfidlovych kolejnic nad hrotem
srdcovky spolu se zpevnénim pojizdénych ploch (nataveni povrchu s pouZitim souéasti odolnych
proti opotfebeni, resp. pouZiti mechanického zplsobu, resp. pouZiti vybusného zplsobu
zpevnéni)“.

4) Vyjadreni déje (na str. 13 i na obr. 5.5) terminem ,,prasknuti srdcovky” nepovaZuji za spravné /

5) ,,Délka tyce je 80 cm a je zatluena do stérkového loZe do hloubky 65 cm ~ str. 33“. S textem
nemohu souhlasit a dale — z jakych diivodtl byla zvolena délka ty¢e 80cm?

6) V prilohové €asti u grafll orientovanych svisle bych povaZoval za moudré pfizplsobit tomu i
vysvétlujici popis k oznacenym hodnotam v tabulkach, to znamena otocit popis o 180°.

7) Jaké je vysvétleni (hodnoty zrychleni vibraci) napf. u Leo Express (snima¢ A11Z na vyhybce €.10) -
str. 45, 47 v pfilohové Casti?

8) Udaj o povétrnostnich podminkach ma dilezitou vypovidajici hodnotu, proto je potfebné tento
tdaj uvadét vidy, tak jak je tomu naptiklad u méfeni v Usti nad Orlici (vyhybky &.3 a €.4).

9) Pokud nebyly obé vyhybky ve dvojici (sledovana i kontrolni) vloZeny ve stejnych provoznich
podminkdch a ve stejnou dobu, je potfebné znat pro objektivni porovnéni i skutecnosti jejich
degradace oproti vychozimu stavu, vCetné stavu kolejového loZe i podloZi — prosim o stru¢ny
nazor!

5. Zavéretné zhodnoceni disertaéni prace

5.1 Prace je i pfi svém mimoradném rozsahu velmi pfehledné ¢lenéna, logicky zpracovéna a
umozZiuje dobrou orientaci v celé problematice

5.2 Prdce nemd formalni nedostatky, obrézky i tabulky jsou pfehledné popsany, dasledné jsou
vysvétleny jednotlivé ¢leny pouZitych vzorch a na pouZitou literaturu jsou v textu uvedeny
odkazy.

5.3 Autor prostudoval rozsahlou literaturu, zarocil své zkuSenosti ze spoluautorstvi na dfive
zpracovanych projektech. Snazil se také v rdmci mozného pfi experimentalnich méfenich ziskat
€0 nejvice objektivnich udajt.

5.4 Vysledky prace pfinaseji nové a originalni poznatky. Navriena doporuceni jsou realizovatelna a
budou-li v brzké dobé realizovdna, budou ihned pfispivat k zefektivnéni hospoddrné udriovaci
¢innosti na provozovanych vyhybkach.

5.5 Z celkového pohledu se jedna o vyjimecéné rozsahlou, zdafilou a pro provozni praxi nepopiratelné
prospésnou praci. Realizovana experimentalni méfeni z hlediska svého obsahu i rozsahu a
v plnych provoznich podminkéch jsou v Ceské republice zcela mimotadna. Z mého celkového
pohledu je po viech strankach disertaéni prace nadprimérna aZ vynikajici!



6. Zavér

Zavérem konstatuji, Ze pfedloZend doktorska disertaéni prace autora Ing. Ivana Vukusice splfiuje
viechny naleZitosti podle Studijniho a zkuSebniho f¥addu doktorského studijniho programu FAST VUT
v Brné. Vzhledem k vySe uvedenému ji doporuétuji k obhajobé pfed jmenovanou komisi a po Uspéiné
obhajobé doporuduji autorovi prace Ing. lvanovi Vukusicovi udélit titul Ph.D.

V Praze dne 6.12.2015 A1)
“ =
Doc. Ing. Milan Hiebacka, CSc.



