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1. HODNOCENIi JEDNOTLIVYCH KRITERI|

Zadani narocnéjsi
Hodnocenindrocnosti zaddni zaverecné prdce.

Student mél za kol navrhnout systém pro zvyseni aktivni bezpecnost vozidla s praktickou pouzitelnosti. Vyssinarocnost
vyplyva z faktu, Ze jde o komplexni mechatronicky systém vyZzadujici vyborné pochopeni dynamiky automobilu, elasto-
kinematiky podvozku i chovani pneumatik.

Splnénizadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozSifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Prace spliuje zadani bez vyhrad.

Aktivita a samostatnost pfizpracovaniprace A-vyborné

Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni priibézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatnétvirci prace.

Student prokazoval zodpovédny ptistup k problematice a vyZadoval velké mnozZstvi Casové ndrocnych konzultaci.

Odborna droven A -vyborné

Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuziti podkladi a
datziskanych z praxe.

Student prokazal orientaci v komplexni problematice fyzikalni podstaty jizdni dynamikyvozidel, navrhu aktivnihofizeni
podvozku arovnéz velkou snahu sviij postup peclivé zdokumentovat a vysvétlit o emz svédcii mnoZstvi obsahlych priloh.
S vyhodou prifeseni vyuZiva inZzenyrskych softwarovych néstrojl a jejich knihoven, které analyzuje a podstatné modifikuje
pro spravnou reprezentaci své Ulohy, véetné souradnych systém(l a okrajovych podminék, coz byva u elastokinematickych
soustav zdroj ¢astych chyb. Nezlstava v idealizované teoretické roviné a pri feseni zohledriuje omezeni mefitelnych
referencnichveliCinv praxi.

Predstaveny systém pak slibuje zna¢né zrychleni odezvyautomobilu na fizeni, zvySeni maximalnihobocniho pretizenio 25
% i snizeni nékterych jizdnichodpord. Celkové odhaluje moznosti zna¢ného zlepseniv oblasti aktivnibezpecnosti
automobill. Vysledkyjeho prace jsou velmi slibné pro praktickou vyuZiteInost pro nejpouzivané;jsi napravy typu
McPherson, a tudiz vétSinuosobnich automobild.

Formalni a jazykova uroveii, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zdpistiobsaZenychv prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Student prokazal velmi dobrou znalost anglického jazyka. V nékterych pripadech student preferoval vlastni¢lenéni textu
pred doporucenimi skolitele nebo skolitele specialisty.

Vybér zdrojli, korektnost citaci A -vyborné
Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidlt k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybérpramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
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odliseny od viastnich vysledkt a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Veskeré citacejsou v textu oznaceny a je zfejmé a prehledné, kde dochazi k vyufZiti jinych zdroju.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k urovniteoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentadlni zruc¢nosti apod.

Vystupy projektu ¢ekajina svou praktickou validaci na pojizdném demonstratoru FEL CVUT v Praze, jeho? stavba pravé
probiha.

11l. CELKOVE HODNOCENi A NAVRH KLASIFIKACE

Shrnite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 24.1.2022 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Ridici systém pro aktivni podvozek vozidla

Jméno autora: Ji¥i Minarik

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Jaroslav Busek, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Ustav pfistrojové a fidici techniky, CVUT v Praze — Fakulta strojni

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Navrh fidiciho systému pro aktivni podvozek vozidla vyzaduje komplexni pfistup k feseni. Je nutné definovat kvalitni a
dostatecné presny navrhovy model relativné slozitého mechanického systému. Vzhledem k velkému mnoZstvi nelinearit je
navrh fidiciho systému vyzvou. Model je nutné linearizovat ve vhodném pracovnim bodé nebo se vydat cestou nelinearniho
fizeni. Z toho dlivodu hodnotim zadani prace jako naro¢néjsi.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce spliiuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

V ramci predloZené prace byl analyzovan vliv thlu odklonu kol na dynamiku vozidla s vyuzitim vhodnych modell. Déle byl
analyzovan mechatronicky systém fizeni odklonu kol. V této Casti prace se autor snazil i navrh optimalizace mechanismu
vhodnou uUpravou trajektorie akéniho clenu, ktera vsak ve vysledném modelu nebyla pouzita. Hlavnim pfinosem prace je
navrh dvoulrovriového Fidiciho systému pro fizeni odklonu kol pfedni a zadni napravy zvlast. Pro Fidici algoritmy je
vypracovana rozvaha robustnosti zohlednujici variaci v hlavnich parametrech modelu. V zavéru préace je pak provedena
simulaéni validace Fidicich algoritma s kvalitativnim zhodnocenim. VSechny ¢tyti body zadani tak byly spinény.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Pti FeSeni zadanych tkoll bylo v praci postupovano systematicky od definice modell a pfijeti zjednodusujicich predpokladd,
pres stanoveni feseného problému s polemikou nad jeho vyznamem pro praxi, az po navrh feseni (s moZnymi variantami) a
jeho simulacni validaci. Zvoleny postup byl tedy vhodny. Podstatnou vytku ke zvolené metodé feSeni mam pro ¢ast ndvrhu
aktuatoru (tj. kapitola 3.1), kde autor nepracuje spravné se silovou rozvahou, coZ vede na milné zavéry, které nastésti nemaji
vétsi vliv na €ast navrhu fidiciho algoritmu. Jednim z dGvodd nespravného uchopeni dynamické rozvahy spatfuji ve slabé
opore v literature v této ¢asti textu, kde problematiku silového rozlozeni v napravé MacPherson hojné resi.

Odborna uroven C - dobre

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Odborna uroven predlozené prace je v celkovém pohledu na dobré Grovni. Navrh algoritmu fizeni a jeho validace je velmi
povedend, i kdyz s ohledem na simulacni validaci je potieba pocitat s moznou omezenou funkcénosti v praktickém nasazeni
bez ohledu na navrzenou a ovérenou robustnost. V kontrastu s tim ¢ast ndvrhu aktuatoru obsahuje nepresnosti. Nejvice na
né trpi rozvaha nad mechatronickym systémem aktoriky zmény odklonu kola. Zvolend naprava je v tomto pfipadé nepresné
uvaZzovana jako pevné téleso, coZ neni spravné a bylo by to silné zjednoduseni. Dale je uvazovan prenos sil (Fy a Fz) nikoliv
po nositelce, ale libovolné po tuhém télese, coz? je zcela milny predpoklad (fig. 3.6). Zcela chybi uvolnéni téles systému. Dale
autor tvrdi, Ze silové Ucinky na dimenzovany aktuator pro nulovy thel odklonu budou nulové (Fa=0), coZ se snazi podpofrit
uvedenou silovou rozvahou. To ale vyvraci hojné zastoupena literatura, ktera pojedndva o tom, Ze horni uloZeni tlumice
v tomto typu napravy trpi na radialni sily a je snahou tyto sily eliminovat rGznymi pfistupy (napf. specialni geometrie pruzin).
Je nutné uznat, Ze toto bude mit vliv pouze na dimenzovani aktuatoru a pro navrzeny fidici algoritmus to nebude mit kriticky
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vyznam, ale jedna se o faktickou chybu silové rozvahy, ktera je zakladnim nastrojem inZenyrského pfistupu u mechanickych
systémd.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.

Prace je po typografické strdnce na velmi dobré drovni. Text je kvalitné formatovan. Pfipominku mam v tomto kontextu
k nékterym obrazkdm, které namisto vektorové grafiky jsou vloZeny jako rastrové obrazky, pficemz v jednom pfipadé autor
dokonce vlozil i editacni panel grafu z MATLABuU (fig. 3.17). Nékteré grafy nejsou dostatecné velké a v tisténé formé jsou
obtizné Citelné (napf.: fig. 1.7 nebo fig. 5.5 s 5.6). Text je psan dobrou angli¢tinou. Obsahuje malé mnoZstvi preklepl. Rozsah
prace je nadprimérny, coz ale ne vidy znamena pozitivum. V tomto pfipadé nedokdzu jisté fict, kterd cast prace by
konkrétné mohla byt kratsi, ale myslim, Ze by text mohl byt jako celek o néco kratsi (pouze jako doporuceni). K formalnim
zapisim mam pripominku. Zvlasté v tvodnich kapitolach, kde autor prebira rizné modely ¢asti vozidla, jsou znacné formalni
chyby. V rovnici 1.12 a 1.13 je poloZena rovnost mezi skaldrem a vektorem. V rovnici 1.6 a 1.7 je k momentu pfipocitdna
externi sila a k rychlosti externi moment. Lze predpokladat, Ze se jednd pouze o chybu v zadpisu a v modelu je to jiz spravng,
ale v zavérecné praci by se toto nemélo vyskytovat. Faktickou pfipominku mam také k validaci LQR algoritmu fizeni na
obrazku 4.8, kde Uhel odklonu dosahuje amplitudy 400 a vice stupfiiti. Rozumim, Ze autor chtél obecné ilustrovat regulacni
pochod skokovou odezvou, ale bylo by vhodné amplitudu skokové zmény definovat v rozumném intervalu blizkém fyzikalni
realizaci. S vyvrdcenym kolem bude systém zmény odklonu k ni¢emu.

Vybér zdrojui, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskdvani a vyuZivani studijnich materidld k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledkt a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Po nahlédnuti do seznamu literatury lze konstatovat, Ze autor prace vyufZil pti svém badani relevantni odbornou literaturu.
Prevzaté prvky préce jsou v textu radné a disledné odliseny. Citace jsou provedeny dle citacnich zvyklosti. Hlavni pfipominku
mam k absenci literatury tykajici silové rozvahy na napravé MacPherson (resp. jejiho citovani v textu). Nelze upfit autorovu
snahu vyresit dynamické namahani svymi silami (pfistupem), ale mohl v tomto pfipadé mohl své vysledky podpofit, resp.
zkorigovat zavéry z odborné literatury, coz bohuzel chybi.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlini zrucnosti apod.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

PredloZend prace je komplexnim vystupem ndvrhu algoritmu aktivniho fizeni ¢asti geometrie podvozku vozidla.
Autor prace zadané téma zpracoval systematicky od reSerse literatury, pfes stanoveni problému a motivaci k jeho
feSeni, aZz po ndvrh a simulacni validaci algoritmu Fizeni. KaZdé ¢asti se vénoval stejné podrobné, cozZ eskalovalo do
nadpridmérného rozsahu prace. BEhem feseni se vsak dopustil nékolika formalnich a faktickych chyb, které sice
nebyly kritické pro hlavni vysledek — algoritmus fizeni, ale do dilCich ¢asti textu prace vnesly zbytecné nepresnosti.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném C - dobfe.
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Otazky k obhajobé:

1)

2)
3)

Datum:

Bylo pfi dimenzovani nového aktudtoru uvazovano s rotaci kola? | pfi relativné nizkych rychlostech rotace
kola bude v disledku momentu setrvacnosti kladen nezanedbatelny ,,odpor” proti pfipadné zméné odklonu
kola, se kterym se akéni ¢len bude muset vyporddat. Nehledé na to, Ze toto se bude s proménnou podélnou
rychlosti ménit.

Jaky vykon celkové by mély dimenzované akéni ¢leny s ohledem na Usporu s pouZitim navrzeného systému?
Byl ve ztratdch uvaZovan vliv zmény valivého odporu v dlsledku vétsiho uhlu odklonu?

26.1.2022 Podpis:
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