CVUuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESHE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
v PRAZE

I. IDENTIFIKAENI UDAJE

Nazev préce: Vehicle Slip Ratio Control System forTorque Vectoring Functionality ‘
Jméno autora: Petr Turovec

| Typ préce: bakalaiska
Fakulta/astav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/ustav: Katedra Fidici techniky
Vedouci prace: Ing. Tomas Hanis, Ph.D. ‘
Pracovisté vedouciho prace:  Katedra fidici techniky, CVUT FEL

Il. HODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH KRITERIi
Zadani mimoradné naroéné
_Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce. ) ) B o
Bakalafskd prace se zabyvd navrhem Fidiciho systému p¥iéné dynamiky vozu zaloZeném na anti_symetrické distribuci
hnaciho momentu v rdmci dané népravy (torque vectoring). Fyzikalni omezeni pneumatiky a zarovell dominantni
nelinearita systému je o3etfena pomoci inovativniho pfistupu Fizenf hnaciho momentu na zakladé podelného skluzu
pneumaitky.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliiuje zadéni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela |
spinény, nebo zda je prace oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaznost, dopady a
Ppripadné i pfiginy jednotlivych nedostatkd.

Student zadani splnil ve viech bodech v plné_rﬁf?em

Aktivita a samostatnost p¥i zpracovéni prace A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem feSeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni priibéiné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviréi prace.
Student byl velmi aktivni, na dohodnuté terminy chodil pfipraven.

Odborna troveri A - vyborné

Posud'te droveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyusiti podkladii a
dat ziskanychzpraxe. ——— o
PfedloZena préce je odpovidajici teoretické Grovné. Student byl schopen poutit teoretické vysledky a aplikovat je na realny
problém primyslové turovné s realnymi daty.

Formalni a jazykovd trovei, rozsah préce A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivéni formdinich zépisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
PfedloZena prace je v anglickem jazyce a pIné odpovida rozsahem a formou.

Vybér zdroji, korektnost citaci A -vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidli k Feseni zévéreéné préce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou véechny pfevzaté prvky fGdné
odlideny od vlastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami. e e

Student prokdzal schopnost pracovat s literaturou a pIné vyuZit teoretické znalosti, které ziskal b&hem studia..

Dalsi komentate a hodnoceni
Vyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvéreéné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného fedeni, publikaénim vystupiim, experimentdin zruénosti apod.
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Student se dobfe zorientoval v problematice a dodal Feeni vyuzivajici poznatky v oblasti systému Fizeni navdzané na
relevantni problematiku priimyslové Grovna.

lll. CELKOVE HODNOCEN{ A NAVRH KLASIFIKACE

Student naimplementoval model nelinedrni dynamiky vozu, kterou validoval s realnymi daty a komunitou uznavanym high-
fidelity simulatorem jizdni dynamiky. Déle neimplementoval a naladil hierarchicky systém Fizeni dynamiky vozu vyuZivajici
metodu pfizplsobeni modelu. Tento systém vyuZiva jako akéni zasah metodu rozdéleni trakéniho momentu, dale Fizeni
podéiného skluzu a nakonec oviadani pfimo dhlu natoeni prednich kol. Vysledné algoritmy byly validovany na high-fidelity

simulatoru (IPG - CarMaker). Vybrane fidici strategie byly validovény na realném vozu ve spolupraci s tymem eForce Formula
Student.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 31.5.2019 Podpis:
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Bachelor thesis opponent’s review

Master thesis: Vehicle slip ration control system for torque vectoring functionality
Author: Petr Turnovec
Thesis supervisor: Ing. Tomas§ Hanis, Ph.D.

Thesis opponent:  Ing. Petr LiSkaF
Rating (1 - 5)
(1 =best; 5 = worst):

1. Fulfillment of assignment requirements:

2. Systematic solutions of individual tasks:

3. Ability to apply knowledge and to use literature:
4. Thesis formal and language level:

5. Thesis readability and structuring:
. Thesis professional level:

. Conclusions and their formulation:

®w 3 S

. Final mark evaluation (A, B, C, D, E, F):
verbal: excellent

Brief summary evaluation of the thesis (compulsory):

Presented Bachelor thesis fulfills all necessary formal aspects and assigned requirements. It is very
well structured, organized, easy to read, yet still on high professional level.

Student clearly demonstrated his ability to develop, implement and compare two solutions of
Torque vectoring system, to validate, apply and evaluate the achieved results on the real vehicle.

Even though the model-based-desing is prone to solve the issues in a virtually ideal world, the
author of the thesis had never lost an ability to see the true physics behind. This was demonstrated
through multiple comments, but also practically. Using the same 100 Hz frequency for the
simulation as it is available on the eFormula CAN bus and numerous attempts to solve the noise
issue of the slip ratio signal may be the examples.

It was surprising to the reviewer to see the author was satisfied while the Torque vectoring with Slip
ratio control to be set in more conservative manner, i.e. to slow down the vehicle at some moments
to simplify lateral control for the driver. For a motorsport application, any speed or power gain
typically overwhelms other factors and skillful driver is present to handle the situation.



Questions:

1. How would you evaluate handling response on yaw rate from the driver’s perspective?

Date: 9™ June 2019 Signature: Petr LidkaF

Notes:

1) The total thesis evaluation needn’t be determined by the partial evaluations average.
2) The total evaluation (item 8) should be from the following scale:

excellent | very goggl lg&bﬁ'l-giti"s—f:éét-o;'}f [.suﬁ'lcie“rvlt— | insufficient
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