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Diplomova prace Denise Efremova se v&nuje zdkontm fizeni pro umélou stabilizaci stranové
nestabilnich vozidel a pfinosim nestabilnich nebo marginalng stabilnich konfiguraci na
dosazitelné jizdni vykony. Denis navazuje na praci Ing. Martina Mondeka vé&novanou
systémim vektorovani momentu pro zvySeni stability a agility sportovnich vozi.

Hlavnimi pfinosy prace jsou navrZené architektury fidicich zakont pro stabilizaci jizdy a
jejich validace na pfipravenych jizdnich scénafich a na simuladni platform&. Vysledky jsou
zaloZené na jednoduchych dvoustavovych jednostopych modelech s vyznamnymi
nelinearitami  pneumatik (Pacejkiv model), pro WGcely navrhu a analyzy reguldtort
linearizovanych. Modely jsou implementovany v prosttedi Matlab Simulink, pro vizualizaci a

simulované jizdni testy pak student zprovoznil komunikaci s programem Cruden Panthera.

Denis se s témito problémy popasoval velmi dobfe. Je poteba zdiraznit, %e jde podle vieho o
zcela novatorsky vyzkum, kterym se v podstat® nikdo systematicky nezabyvé, studentova
pozice tak nebyla snadna a standardni. Pfesto v prezentované praci predstavuje Denis prvni
funkéni zdkony fizeni pro umélou stabilizaci vozidel a nazna&uje piinosy nestabilnich
automobili ve formé zvySené agility i stability soudasn& (coZ standardnimi upravami
mechaniky podvozku a rozloZenf hmotnosti nelze dosdhnout, vzdy je to bud’ anebo) & moZné
uspory paliva (sekce 6.1 Spiler elimination). Samoziejme zlistdva fada otédzek otevienych
nebo nedokonéenych: ovéfeni na high-fidelity simula¢nich modelech, force feedback a
algoritmy pro jeho generovani, systémy odhadovani (hlu smyku, a mnoho dal§ich. Na nich
bude Denis pracovat pod mym vedenim v rdmci doktorského studia, za coZ jsem velmi rad a
té$im se na to.

Priace je psand dobrou angliétinou, je dobfe Elenéna, prezentovany vyzkum je dobie
motivovany v Uvodnich kapitolach, po formélni a grafické strance nemém k praci vyhrady.
Spolupréce se studentem byla velmi dobrd. Jevil o téma velky z4jem, pravidelné konzultoval,
nosil zajimavé vysledky a naslouchal mym doporudenim pro dalsi smétovani prace. Zaroveti
pfichazel s vlastnimi origindlnimi my$lenkami a rovnéZz prokézal schopnost komunikovat s
partnery s automotive businessu a zaujmout je, coZ vidim zejména s ohledem na budouci
doktorské studium jako velmi dileZité a povzbuzujici.

S ohledem na vySe uvedené navrhuji klasifikovat pfedkladanou praci stupném A-vyborng.
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Navrhované hodnoceni: C — dobre

Denis Efremov se ve své diplomové praci zabyva Fizenim nestabilnich vozidel pomoci
aktivniho fizeni natoCeni pfedni napravy - tzv. steer-by-wire. Navrzené fidici algoritmy maji
vychazet ze znamych feSeni fizeni letu pro nestabilni konfigurace letadel. V soudasné
automobilové praxi plati, Ze v€tSina vozidel ma, zejména kvilli bezpe&nosti pasaZéri,
nedotacive vlastnosti. Za vozidla nestabilni se pak povaZuji ta, u nichZ velmi snadno dochazi
k pretadivému smyku. Ridi¢em ovladany vstup do systému se student snaZi ovlivnit jim
navrZzenymi algoritmy aktivniho fizeni natofeni pfedni ndpravy a potladit tak pretadivé
vlastnosti vozidla.

V prvni tfetin€ své prace student definuje zdkladni principy dynamického systému. Z literatury
pfebird jednostopy nelinedrni model vozidla spolu s jeho linearizovanym ekvivalentem.
Definuje také mnoZstvi zjednoduSujicich podminek, které ve své praci aktivng vyuZiva.
Prezentované jednostopé modely jsou v praxi a literatufe jiz dlouho zndmé a jsou vyuZivané
zejména pro niZ¥i rychlosti. AvSak jejich pouZiti pro jizdu na hranici stability je tém&F nerealné.

V druhé tfetin€ diplomové préce student navrhuje nékolik fidicich struktur pro sledovani
referen¢ni hodnoty tthlové rychlosti otd¢eni vozidla kolem svislé osy (vehicle yaw rate), které
zérovei dopliiuje simulacemi. Student v simulacich dosahuje dobrych vysledki dokonce i pod
vlivem ridznych poruch zpsobenych napiiklad nerovnosti vozovky ¢&i poryvy vétru. U modelu
poryvil vétru vSak chybi informace o sméru plisobeni na vozidlo. Jako velky nedostatek této
Casti povaZuji zcela chybéjici informace o vypoéitaném akénim zasahu regulatort a porovnani
t€chto hodnot s plivodnim zdsahem fidiem (tedy se vstupnim, nefizenym tuhlem natodeni
volantu €i pfednich kol).

V posledni ¢asti student prezentuje zavedeni zpétné silové vazby a zabyva se otazkou eliminace
zadniho pfitlaéného k¥idla pfi pouZiti aktivniho Fizeni pfedni népravy. Silova zpétnd vazba je
dilezita pravé pro systémy steer-by-wire, kdy poskytuje fidi¢i haptickou informaci
o vlastnostech vozovky a také vliv dynamické odezvy vozidla na fidi¢ovu &innost.
V diplomové praci student k vypoctu silové zpétné vazby vyuziva pouze zavislosti na velikosti
vratného momentu pneumatiky (self-aligning moment). Tento moment je vSak pro zakladni
pouZiti dostaCujici. Student déle vyuZivd jim navrZenych algoritmd k eliminaci zadniho
pfitlatného kifidla. Tato Cast prace je prezentovana jako teoreticka idea, jeji? blizsi
prozkoumani mize vést k vysledklim vyuzitelnym v praxi.

Diplomova prace je psana v anglickém jazyce a je pfehledné strukturovana. P¥edkladané
vysledky jsou pouze teoretické. Pro jejich redlné nasazeni je nutné tyto vysledky je nutno
prozkoumat podrobnéj§imi simulacemi ¢i experimentalnimi metodami.

Studentovi bych rad poloZil nésledujici otazky:

e Pouzil jste pro fizeni nestabilniho automobilu n&jaky konkrétni fidici algoritmus
z oblasti fizeni nestabilnich letadel?



o Jaky konkrétni algoritmus pouzivite pro vypolet laterlni sily Fyr v zédvislosti na sile
gravitalni F,, a vztlakové F,? (Strana 32,10v. 6.2)

e Jakd je zavislost vysledného zpétného momentu generovaného na simuldtoru na
hodnoté odhadnutého vratného momentu pneumatiky? Jak fyzicky vypadd #dici
soustava spojeni pfednich kol a volantu, ktery se snaZite ¥idi&i takto simulovat?

Shrnuti nejzasadnéjsich bodd hodnoceni:

Tato diplomova prace otevird novou a z riznych divodii prozatim neprozkoumanou

oblast fizeni nestabilnich vozidel za pomoci steer-by-wire systémii,

o Student navrhuje zajimavé a nekonvenéni feSeni fidicich systému. Ocefiuji zejména
jeho névrh sledovéni reference tthlové rychlosti vozidla s kompenzaci thlu skluzy
vozidla a thlu skluzu viech pneumatik. Rudimentalni feSeni uvedena v diplomové préci
jsou z velké &4sti zaloZena na idealizovanych podminkéch. Pro Jejich ptipadné nasazeni
Vv praxi je potfeba disledné&jich simulaci a redlnych experimentt ne t€ch, ktera jsou
uvedena v této praci.

e V préci bych uvital porovnani probiranych algoritmi tizeni nestabilnich vozidel se
Znamymi feenimi fzeni letu nestabilnich letadel.

e U simulaci kompletn& chybi porovnan{ akéniho zasahu aktivnich reguldtor s ptivodni

referenci vytvofenou chovénim realného fidie. Neuvedeni téchto vysledkd velmi

sniZzuje validitu vysledka dosaZenych v této praci.

Na zdklad€ vySe uvedenych arguments navrhuji hodnoceni

C-dobite

V Praze, 14. 6. 2018 Ing. Martin Mondek



