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Klub MI Pardubice (materialové inZenyrstvi) pusobici rovnéz
na Dopravni fakulté usporadal v listopadu 2010 ispéSnou
konferenci TechMat 2010

TECHMAT 2010 Svitavy 11. 11.2010

Misto konani konference TechMat 2010 — hotel Schindlerdv haj ve Svitavach.

Zahajeni konference TechMat 2010 — dvodni slovo doc. BenesSe (vpravo) pfed vyzva-
nou pfednaskou Ing. Plihala (vlevo), zastupujiciho firmu ESAB Vamberk.
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»Hluboce si vazim matematiky, nebot’ ti, kdoz jsou obeznameni, v ni vidi
prostiredek k chapani vseho existujiciho.*
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Toto &islo Bulletinu redakéné pripravil kolektiv klubu Ceska Ttebova ve sloZeni:
doc. Ing. Michael Lata, PhD., Ing. Tomas Michalek, Ing. Petr Voltr
a redakéni rady Praha Ing. Vaclav Danék CSc., Ing. Josef Vondracek

Foto na titulni strané&: socha Jana Pernera pred nadrazim v Ceské Trebové.
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Klub A.S.l. Ceskd Trebova

doc. Ing. Michael Lata, PhD.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

Klub A.S.I. Ceska Trebova byl zaloZen
v roce 1997. Hlavni naplini je podle zfizova-
cich listin feSeni projektd v oboru strojniho
inzenyrstvi. Tato hlavni c&innost je dale
zakotvena ve tfech podoblastech: védecko—
vyzkumna ¢innost, pedagogicko—vzdélavaci
¢innost a publikaéni ¢innost. Sidlem klubu je
Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity
Pardubice, konkrétné jeji Dislokované pra-
covisté v Ceské Trebové. Vétsinu z celko-
vého poctu 14 ¢lend tvofi pedagogové
zvySe jmenovaného  vysokoSkolského
pracovisté. Predsedou Klubu A.S.l. Ceska
Trebova je doc. Ing. Jaromir Zelenka, CSc.,
hospodarem je doc. Ing. Michael Lata, PhD.
a tajemnikem klubu je prof. Ing. Bohumil
Culek, CSc. Klub ma ale také nékolik exter-
nich ¢lend, ktefi reprezentuji firmy a institu-
ce, se kterymi klub spolupracuje v odborné
oblasti.

Zaméfeni aktivit Klubu A.S.I. Ceska
Trebova je do zna¢né miry dano tim, Ze klub
je soucasti vysokoSkolského pracovisté.
Shromazdéné finanéni prostfedky jsou
cilené pouzivany pro podporu studentd,
doktorandd a pracovniklli Dislokovaného
pracovis§té Dopravni fakulty Jana Pernera
Univerzity Pardubice. Zaméfeni tohoto
pracovisté je na oblast kolejovych vozidel,
na jejich konstrukéni a provozni problémy
a vyznacuje se mimo jiné uzkou spolupraci
s praxi.

Finanéni prostfedky jsou ziskavany
z feSeni védecko—technickych zakazek pro
Zelezniéni pramysl, z pofadani konferenci
a jinych aktivit. V pfedchozich letech byly

feSeny Uulohy aplikovaného vyzkumu pro
pramyslové podniky, namatkou: DT Vyhyb-
karnu a strojirnu Prosté&jov, Skodu Transpor-
tation Plzefi, CZ LOKO Ceska Trebova, dale
jsou feseny spolec¢né ukoly s Vyzkumnym
Ustavem Zeleznicnim a dal$imi subjekty.
Byly provadény rovnéz preklady odbornych
norem na zakazku pro Cesky normalizaéni
institut.

Filozofii klubu je ziskavani prostfedkd,
které jsou nasledné ucelové vynalozeny na
podporu vysokoskolského pracovisté, ale
zejména na podporu studentt a doktorandu.
Prostfedky jsou vyuzivany konkrétné na
podporu mobility studentd v ramci exkurzi
a odbornych akci, nakup odborné literatury,
zprostfedkovani odborné vyuky anglictiny
externim lektorem, podporu v oblasti materi-
alnich potfeb pracovisté v oblasti vypocetni
techniky, software a jiného vybaveni
a v neposledni fadé kazdy rok klub poskytu-
je finanéni dar stacionafi pro postizené.

Klub A.S.I. Ceska Trebova se rovnéz in-
tenzivné podili na pfipravé mezinarodnich
konferenci s nazvem SouCasné problémy
v kolejovych vozidlech, coz je konference,
ktera ma tradici jiz nékolik desetileti a ktera
byva stfidavé jednou za dva roky organizo-
vana DFJP UPa a Zilinskou Univerzitou
v Ziling. Hlavnim cilem konference je se-
znamit pracovniky z oboru kolejovych vozi-
del s novymi poznatky ve vyzkumu, vyvoji,
zkus$ebnictvi, konstrukci, vyrobé, provozu,
udrzbé a opravarenstvi kolejovych vozidel.

V roce 2011 se predpoklada dalSi po-
kracovani ve vSech oblastech &innosti.
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Vyzkum v oblasti kolejovych vozidel
na Dopravni fakulté Jana Pernera

Ing. Tomas Michéalek
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

Dopravni fakulta Jana Pernera (DFJP),
nesouci jméno vyznamného ¢eského Zelez-
niéniho stavitele — inZzenyra Jana Pernera,
zahdjila svoji €innost 1. dubna 1993 v ramci
tehdejsi Vysoké Skoly chemicko—
technologické v Pardubicich a je pokracova-
telkou tradice zalozené CVUT v Praze,
Vysokou Skolou Zelezni¢ni Praha a Vysokou
$kolou dopravy a spoju v Ziling. Podnétem
pro vznik DFJP bylo rozdéleni Ceskosloven-
ska v roce 1993, kdy na novou fakultu pfesla
fada odbornikd pravé z VSDS v Ziling. Dnes
je DFJP jednou ze sedmi fakult Univerzity
Pardubice (UPa) a je koncipovana jako
fakulta  technického a  ekonomicko—
technologického zaméfeni. Cilem tohoto
¢lanku je priblizit ¢&tenafi aktivity DFJP
v oblasti aplikovaného vyzkumu v oboru
kolejovych vozidel.

EXPERIMENTALNI VYZKUM

Zakladnou pro realizaci experimentd je
na DFJP v souc€asné dobé komplex technic-
kych laboratofi, nachazejici se v univerzit-
nim kampusu v Pardubicich. V nasledujicich
letech je vS8ak planovana vystavba arealu
Vyzkumného a vyvojového centra v dopravé
(VVCD), jejimz cilem je vybudovani nového
zdzemi pro vyzkumnou ¢&innost na DFJP.
V nasledujicim textu je priblizeno stavajici
vybaveni technickych laboratofi DFJP
v Pardubicich.

Testovaci zarizeni zelezni¢nich kol

Jednim ze zkuSebnich zafizeni, které se
nachazi v laboratofi Oddéleni kolejovych

vozidel Katedry dopravnich prostredki
a diagnostiky (KDPD), je testovaci stav
zelezniénich kol. Pravé kontakt kola a kolej-
nice je doposud ne zcela probadanou oblas-
ti, ktera v sobé skryva fadu nevyfeSenych
problém( a ma pfitom zcela zasadni vliv na
kvalitu jizdy kolejovych vozidel. Neékteré
z téchto problému je dnes mozné diky stéle
se rozvijejici vypoCetni technice zkoumat
pomoci pocitacovych simulaci; pfesto vSak
zUstava role experimentu nadale nezastupi-
telna. Kazdy nové navrzeny simulaéni model
by mél byt verifikovan experimentem, jinak
jej nelze povazovat za zcela prikazny. Mimo
jiné i z tohoto dlvodu bylo vyvinuto zkusebni
zafizeni pro testovani Zeleznicnich kol,

slouzici pro experimentalni vyzkum silovych
ucinkd v kontaktu kola a kolejnice.

Obr. 1 Testovaci zafizeni Zelezni¢nich kol

Jedna se o zcela unikatni experimental-
ni zafizeni, vybudované na Dopravni fakulté
Jana Pernera. Konstrukce zkusebniho stavu
umozfiuje simulovat prakticky veskeré pro-
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vozni situace, odehravajici se v kontaktu
Zelezni¢niho kola s kolejnici. Celé zafizeni
je tvofeno mohutnym, od zakladu odpruze-
nym ramem, v némz je zabudovano zkou-
$ené kolo o priméru 900 mm a tzv. rotujici
(nekonec¢na) kolejnice. Tato rotujici kolejni-
ce, jez je vyrobena z lokomotivniho kola,
umoznuje realizaci experimentl simulujicich
bé&Zny provoz v laboratornich podminkach.
Princip funkce zkuSebniho stavu tedy spoci-
va ve vzajemném odvalovani dvou kol.
Rotujici kolejnice je pfitom osoustruzena
tak, Ze reprezentuje pricny profil hlavy kolej-
nice typu S49 (podle nového znaceni 49E1)
s Uklonem 1:40. Pramér rotujici kolejnice je
1245 mm. Pro simulaci zatizeni, nastaveni
vzajemné polohy kola a kolejnice a pro
pohon je celé zafizeni doplnéno servovalci,
brzdou a elektromotorem o vykonu 138 kW.
Na tomto zkuSebnim stavu je tak mozné
simulovat nasledujici provozni podminky:

o svislé zatiZzeni kola az do velikosti 100 kN
— to odpovida zatizeni asi 20 t na napravu,
pFicné zatiZzeni — to predstavuje plsobeni
vodici sily pfi prijezdu vozidla obloukem,
tangencialni (tazné a brzdné) sily plsobici
na obvodu kola,

Uhel nabéhu kola pfi prijezdu vozidla
obloukem koleje,

e pricné posunuti kola vici kolejnici.

Vyvoj nového mérného dvojkoli

Jednim z hlavnich cild vyzkumu, reali-
zovaného s vyuZitim popsaného zafizeni
pro testovani Zelezni¢nich kol, bylo nalezeni
originalniho experimentalniho postupu pro
stanoveni svislé kolové sily Q a pfi¢né sily Y
na zaékladé méreni deformace kotouce kola,
a to s dostate€nou presnosti. To je princip,
ktery vyuziva vétsina tzv. mérnych dvojkoli.
Tato specialné vybavena zelezni¢ni dvojkoli
se pouzivaji zejména pfi jizdnich zkouskach
kolejovych vozidel, jez jsou nezbytnou sou-
¢asti procesu schvalovani novych vozidel do
provozu. Ve spolupraci DFJP a VUKV, a.s.
tak byl v ramci Vyzkumného centra kolejo-

vych vozidel (VCKV) vyvinut zcela novy
systém mérnych dvojkoli, nékdy oznacovany
jako VUKV3, nebot jde jiz o 3. generaci
meérnych dvojkoli, vyuzivanych ve Vyzkum-
ném ustavu kolejovych vozidel.

Tento systém mérnych dvojkoli funguje
tak, ze jsou pomoci tenzometrickych snima-
¢0 (tenzometrd), nalepenych na kotouci
kola, snimany deformace tohoto konstrukc-
niho prvku. Zakladem tenzometru je odpo-
rovy drat, ktery vlivem nalepeni tenzometru
na kotou¢ kola kopiruje deformace tohoto
kotouce, jez jsou vyvolany provoznim silo-
vym zatiZzenim dvojkoli. Tim dochazi ke
zménam délky a prdfezu dratu, ¢imz se
meéni i jeho elektricky odpor. Diky zapojeni
celého souboru tenzometrt do Wheatstone-
ova mustku je mozné méfit elektrické napéti,
jehoz hodnota zavisi na pravé zménach
odporu jednotlivych tenzometr(i, potazmo na
deformaci kotouce kola.

Obr. 2 Sily plsobici mezi kolem a kolejnici

Mé&feny elektricky signal je pfenasen
z dvojkoli do méfici ustfedny na vozidle. Pro
samotny pfenos signalu je v tomto pfipadé
nové pouzita bezdratova technologie pracu-
jici na frekvenci 2,4 GHz. Tento bezdratovy
prenos tak u systému VUKV3 nahradil dfive
pouzivany systém kartdacd a kolektoru
(krouzkové hlavy), ktery vnasel do celého
meéficiho fetézce ruSeni a byl také znaéné
nespolehlivy, zejména pfi vysSich rychlos-
tech. Zpracovanim méfeného signélu je pak
mozné ziskat prabéhy svislé kolové sily Q,
vodici sily Y a polohy (pfiéného posunuti)
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dotykové plosky na jizdni ploSe kola. Hlavni
vyhodou systému VUKV3 je vdak skuted-
nost, Ze neni potfeba provadét zadné zasa-
hy do konstrukce testovaného dvojkoli, coz
dfive nebylo mozné. Diky tomu neni naru-
Sena pevnost a zivotnost tohoto dvojkoli
a po realizaci zkou$ek je tak mozné pone-
chat jej v béZzném provozu. Systém VUKV3
dosahuje vysoké pfesnosti a je pouzitelny az
do rychlosti 250 km/h. Bez zajimavosti neni
ani skute€nost, Ze je tento systém pfihlaSen
jako mezinarodni patent a zaroven probiha
jeho schvalovani némeckym Spolkovym
draznim Jdfadem (EBA). Mérna dvojkoli

systému VUKV3 jiz byla pouZita napfiklad
pfi méfeni vozidel pafizského metra nebo pfi
testech nové elektrické lokomotivy SKODA
109E (fada 380 CD).

Obr. 3 Lokomotiva 380.006 vybavena
mérnymi dvojkolimi pfi zkusebnich jizdach
u Svitav v zafi 2010 (Foto: L. Vesely)

ZkusSebni zafizeni tramvajového kola
s pohonem synchronnim motorem s per-
manentnimi magnety

Dal$im unikatnim zkuSebnim pracovis-
tém je experimentalni zafizeni s pfimym
pohonem tramvajového kola synchronnim
trakEnim motorem s permanentnimi magne-
ty (PMSM), umisténé v laboratofi Katedry
elektrotechniky, elektroniky a zabezpec€ovaci
techniky v dopravé (KEEZ). Konstrukce
celého zafizeni sestava z ramu, tramvajo-
vého kola s pfimym (bezpfevodovkovym)

pohonem pomoci PMSM, natadivé ulozené
nekonec¢né (rotujici) kolejnice a pneumatic-
kého pistu pro vyvozovani proménného
pfitlaku, simulujiciho rizné hodnoty svislého
zatizeni kola. Nekonecna kolejnice je pres
snima¢ krouticiho momentu a kloubovy
hfidel spojena se zatéznym asynchronnim
motorem napajenym z frekvenéniho ménice.

Obr. 4 ZkuSebni stav tramvajového kola

Technologie pfimého pohonu kolejovych
vozidel pomoci trakénich PMSM se v po-
slednich letech progresivné rozviji zejména
u vozidel MHD, jakymi jsou pravé tramvaje
¢i vozy tzv. lehkého metra, a je pouzita napfr.
i u nejnovéjSi Ceské tramvaje typu 15T
z produkce plzefiské Skody Transportation.
V ramci vyzkumu byl pro tento pohon vyvi-
nut novy vykonovy méni¢ s IGBT prvky
a fidici systém na bazi DSP procesoru fady
2812. Zde provadéné vyzkumné prace
a experimenty jsou zaméfeny zejména na
metody Fizeni trakénich pohont s PMSM,
ale také napf. na metody umoziiujici nepfi-
mé odbuzovani PMSM. Kromé vyzkumu
téchto regulacnich struktur je ale pozornost
vénovana i energetickym a vykonovym
vlastnostem celého systému  pohonu
z pohledu ruSeni a elektromagnetické kom-
patibility (EMC).
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ZkusSebni zafizeni tramvajového kola je
vSak vyuzivano i pro experimentalni vyzkum
adheznich vlastnosti styku kolo—kolejnice
vramci €innosti VCKV. Diky komplexnimu
systému trakéniho a zatézného motoru,
jejich méni¢l a snimact zde mohou byt
realizovany experimenty za Ucelem vyzku-
mu adheznich pomért pfi rizném momen-
tovém zatizeni a pfi proménné rychlosti
otaCeni obou kol. Béhem experimentl je
mozné dynamicky ménit jizdni rezim (pfe-
chod trakce-brzda); pro jednotlivé experi-
menty pak Ize ménit uhel nabéhu kola,
predstavujici postaveni kola vici kolejnici pfi
préjezdu vozidla obloukem, &i rizné provoz-
ni stavy (sucha—mokra kolej).

Dalsi vybaveni laboratori DFJP

Popsana zku$ebni zafizeni v§ak nejsou
jedinym vybavenim technickych laboratofi
DFJP pro experimentalni vyzkum. Kromé
testovaciho  zafizeni  Zelezniénich kol
a zkuSebniho stavu s individualnim bezpfe-
vodovkovym pohonem tramvajového kola
trakénim PMSM se zde nachazeji také
experimentalni zafizeni pro vyzkum mecha-
nismu poskozovani plochy kola v kontaktu
kolo—kolejnice nebo opticky méfici system
ARAMIS 4M.

Prvni zminéné zafizeni slouzi pro ucely
materialového vyzkumu (napf. projevy kon-
taktni unavy &i vyzkum dynamické odezvy
materialu); ARAMIS 4M pak predstavuje
bezdotykovy opticky 3D meéfici systém pro
snimani deformaci souéastek nebo vzorki
materidlu pfi rGznych zatéZovacich zkous-
kach. Pro analyzu mechanickych vlastnosti

dopravnich  konstrukci  slouzi elektro—
hydraulicky zatézovaci systém INOVA.
Zvlastni  soucast komplexu technickych

laboratofi tvofi laboratofe Katedry dopravni-
ho stavitelstvi (KDS), kde se s vyuzitim
zdejSiho vybaveni realizuji zkousky staveb-
nich hmot a geotechnickych vzorkd.

APLIKOVANY VYZKUM NA DISLOKOVA-
NEM PRACOVISTI V CESKE TREBOVE

DalSim pracovistém, které se vénuje
aplikovanému vyzkumu v oblasti kolejovych
vozidel, je Dislokované pracovisté Dopravni
fakulty Jana Pernera (DPDFJP) v Ceské
Trebové. Zde je v8ak pozornost vénovana
predevS§im vyzkumu dynamiky kolejovych
vozidel, a to zejména pomoci simulacnich
vypoctu.

Od pocatku 90. let je zde napfiklad za
UCelem vySetfovani jizdnich a vodicich
vlastnosti Zelezni¢nich vozidel vyvijen pro-
gramovy systém Simulace jizdy kolejového
vozidla (SJKV), jenz je dnes pIné konkuren-
ceschopny ve srovnani s komerénimi soft-
warovymi produkty pro analyzu dynamiky
kolejovych vozidel. Kolektiv zaméstnanct
DPDFJP v této oblasti uzce spolupracuje
s rliznymi spole¢nostmi, a to jak pfi vyvoji
novych vozidel (SKODA, CZ LOKO), tak pfi
feSeni problému, tykajicich se opotifebeni
a zplsobl jak jej odstranit (Ceské drahy,
Sprava Zzelezni¢ni dopravni cesty, DT —
Vyhybkarna a strojirna Prostéjov, dopravni
podniky v Praze, Brné ¢&i Ostravé). Vystu-
pem z této ¢innosti jsou mimo jiné navrhy
optimalizacnich zasaht do pojezdu a vypru-
Zeni vozidel, navrhy novych tvar( kolejnic,
jizdnich obrysu kol a dal$ich opatfeni.

Tato problematika vSak kromé pocitaco-
vych simulaci zahrnuje i méfeni pfimo na
vozidlech. Pracovnici DPDFJP se tak
vramci feSeni nékterych projektd aktivné
Ucastni zkuSebnich jizd novych, ¢ moderni-
zovanych kolejovych vozidel, a to jak na
Zeleznignim zkugebnim okruhu v Cerheni-
cich, tak i na tratich. Za zminku stoji napfr.
spoluprace na jizdnich zkou$kach soupravy
pendolina 680.001 CD v roce 2004, pfi nichz
bylo dosazeno rekordni rychlosti 237 km/h.

Pozn.: Prispévek je upravenou verzi
&lanku, publikovaného na serveru ZelPage.
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Studium kolejovych vozidel na DFJP

Ing. Tomas Michalek
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

AC je dnes oblibené studium predevsim
ekonomicko—manazerskych, pravnickych a
mnohych dalSich humanitnich oborl, nemé-
né vyznamné z hlediska lidského pokroku je
stale studium obord technickych. Jelikoz se
dnes nejen v Ceské republice, ale také
prakticky ve vSech statech Evropské unie
zac¢ind projevovat nedostatek odbornik(
technického zaméfeni, nemaji obvykle takto
kvalifikovani lidé problém se svym uplatné-
nim, a to ani v dobé tzv. ekonomické krize.
| pfes perspektivu, jakou v sobé technické
vzdélani skryva, se vSak vétSina technickych
obort €eskych vysokych Skol potyka
s nizkym zajmem student(. Cilem tohoto
¢lanku je seznamit &tenafe s moznostmi
studia oboru Dopravni prostfedky — zamére-
ni Kolejova vozidla na Dopravni fakulté Jana
Pernera Univerzity Pardubice.

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Dopravni fakulta Jana Pernera (DFJP),
jakozto pfima pokracovatelka v tradici Ces-
kého ,Zelezni¢niho“ vysokého Skolstvi,
vznikla v souvislosti s rozdélenim Ceskoslo-
venska v roce 1993, kdy do Pardubic pfesla
fada odborniki z Vysoké Skoly dopravy
a spoji (VSDS) v Ziliné. Od akademického
roku 2002/2003 DFJP realizuje na zakladé
souhlasu Akreditaéni komise Ceské republi-
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ky tzv. strukturované studium, a to ve vSech
tfech stupnich, tedy bakalarské (titul Bc.),
navazujici magisterské (titul Ing.) a doktor-
ské (titul Ph.D.). Jednim z technicky zame-
fenych oboru, ktery Ize na DFJP studovat, je
pravé obor Dopravni prostfedky — zaméfeni
Kolejova vozidla (DP-KV).

Struktura studia

Bakalarsky studijni obor DP-KV je orien-
tovan na problematiku nejen Zelezni¢nich
dopravnich prostfedkd, jejich konstrukce,
provozu, udrzby, inovace a rekonstrukce.
Cilem ftfiletého bakalafského studia je pfi-
prava odbornikd pro technické profese
v oboru. Absolventi mohou své budouci
uplatnéni nalézt v podnicich zabyvajicich se
provozem, opravami nebo udrzbou kolejo-
vych vozidel. Jejich pracovni napini vSak
mize byt i konstruktérska ¢&i obchodni &in-
nost souvisejici s dopravnimi prostfedky.
Vzhledem k tomu, Ze vSak v ramci studia
absolvuji kromé specializovanych i obecné
technické prfedméty, mohou své uplatnéni
nalézt ivdalSich technickych profesich
mimo obor kolejovych vozidel.

Po ziskani bakalafského titulu je mozné
pfimo pokracovat ve dvouletém navazujicim
magisterském studiu. Jeho absolventi ziskaji
kromé titulu inZenyra i ty nejlep$i predpokla-
dy stat se odborniky v oblasti navrhovani
koncepci, vlastnosti a parametrG kolejovych
vozidel, optimalizace jejich udrzby, zkouseni
vozidel apod. Kromé vy8Sich fidicich
a provoznich funkci pak mohou pracovat
i v oblasti védy a vyzkumu &i zastavat napf.
manazerské funkce.
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Studované predméty

V bakalafském stupni studia Ize vyuco-
vané predméty rozdélit na dvé zakladni
skupiny — pfedméty obecné technické
a predméty specializované. Kromé toho
musi studenti samozfejmé projit i zakladnim
kurzem programovani, anglického jazyka,
ekonomie, prava ¢i technologie a fFizeni
dopravy, ale také v prubéhu 1. a 2. ro¢niku
absolvovat Sestitydenni odbornou praxi.

Mezi pfedméty obecné technické patfi
Matematika, Mechanika, Pruznost a pev-
nost, Termomechanika a Hydromechanika,
Elektrotechnika a Elektronika, Casti stroja,
Nauka o materialu, Mechanické technologie,
Technicka méfeni ¢i CAD systémy. Zaklad-
nimi znalostmi z téchto obor( by mél dispo-
novat kazdy technicky vzdélany Cclovék.
PredevSim v8ak neni mozné bez jistého
stechnického pohledu na svét* pIné porozu-
mét naplni dalSich — specializovanych —
predmeétd, jakymi zde jsou:

e Mechanika dopravy,

o Konstrukce vozidel,

* Projekt z konstrukce vozidel,

e Spalovaci motory,

o Elektrické pohony,

e Provoz, udrzba a opravy vozidel.

V navazujicim magisterském studiu jsou
v oblasti obecné technickych predmétl
prohlubovany znalosti studentd z mechani-
ky, pruznosti a pevnosti, dynamické pevnosti
a zivotnosti, spolehlivosti, konstruk&nich
materialtd, CAD systému ¢i MKP. V oblasti
specializovanych prfedmétl pak jde prede-
v8im o:

o Teorii vozidel,

* VVybrané staté z konstrukce vozidel,

e ZkouS$eni kolejovych vozidel,

* Brzdové systémy kolejovych vozidel,

o Teorii udrzby,

o Vypocetni metody v konstruovani,

o Tratové stroje a mechanismy,

e Ridici, trakéni a diagnostické systémy
kolejovych vozidel.

Dislokované pracovisté Ceska Trebova

Vyuka studentt zaméfenych na kolejova
vozidla probiha v 1. a 2. ro¢niku bakalaf-
ského studia spolecné s ostatnimi obory
pfimo na DFJP v univerzitnim kampusu
v Pardubicich. Studenti 3. ro€niku bakalaf-
ského studia a navazujiciho magisterského
studia vSak jiz sidli na Dislokovaném praco-
visti DFJP v Ceské Trebové. Budova praco-
visté se nachazi v centru mésta, asi 200 m
od nadrazi, a jsou zde umistény prednasko-
vé a pocitaCové ucebny, ale i laboratore.
Studentim je zde k dispozici odborna
knihovna. PocitaCové u€ebny jsou vybaveny
vykonnymi PC, na kterych jsou kromé béz-
nych aplikaci k dispozici 2D a 3D CAD
systémy i dal$i specializovany software, jako
napf. Simpack, LabView, Delphi ¢&i Ansys.
Neanonymni pratelské prostfedi relativné
malého pracovisté navic vytvaii idealni
predpoklady pro studium.

Ubytovani studentu je situovano v oddé-
lené &asti budovy SOS a SOU technickych
oborl. Budova koleje se nachazi zhruba 15
minut chize od $koly. Dvou a ftfiluzkové
modernizované pokoje s pfipojenim na
Internet jsou hotelového typu, pficemz moz-
nost tohoto nadstandardniho ubytovani ma
kazdy student oboru kolejovych vozidel, bez
ohledu na misto svého trvalého bydlisté.
Jidelna s vysokou kvalitou stravovani je
umisténa pfimo v budové.

Mésto Ceska Trebova nabizi studenttim
mimo jiné i moznosti sportovniho vyziti.
Pfimo vedle koleje se nachazi zimni stadion,
ve meésté plavecky bazén s toboganem.
V |été je mozné vyrazit na kole napriklad do
udoli Tiché Orlice; v zimé Ize vyuzit bézecké
stopy v okoli, nebo sjezdovku na Peklaku.
Za UCelem posezeni s prateli je mozné zajit
do nékteré z mistnich hosputidek.

Kolektiv ¢eskotfebovskych pedagogl
tvofi v oblasti aplikovaného vyzkumu ve
svém oboru vyznamné pracovisté, které
spolupracuje s fadou firem pfi feSeni pro-
blémU Zelezni¢ni praxe.

1
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Uplatnéni absolventii oboru DP-KV

Jak jiz bylo fe€eno v Uvodu, nemaji dnes
absolventi technickych obord obvykle pro-
blém se svym uplatnénim. Jako dikaz
tohoto tvrzeni muze slouzit napf. graf na
Obr. 1, zachycujici uplatnéni absolventl
oboru DP-KV v praxi.

[ vovoru korsionien vozcel W mimo obor  technické funkee [ mimo obor, neni informace

100

boru DP-KV [%]

R T ITNRE RERERT

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 1 Uplatnéni absolventt oboru DP-KV
na DFJP v praxi

Navic se dnes mnohé spolecnosti snazi
ziskat nové kvalifikované odborniky a se
svymi potencialnimi zaméstnanci navazuji
spolupraci jiz b&hem jejich studia. Rada
firem puasobici v oblasti vyvoje, vyroby,
provozu, udrzby, oprav a modernizaci kole-
jovych vozidel ma proto pro studenty oboru
Dopravni prostfedky — zaméreni Kolejova

vozidla pfipravené rlizné motivaéni progra-
my. Kromé jistoty zaméstnani po absolvo-
vani Skoly tak mohou nasi studenti ziskat
stipendia ve vySi az 6 000,- K& mésicné,
absolvovat u nékteré z téchto spolecnosti
trainee program, odbornou praxi ¢i prazdni-
novou brigaddu nebo fesit svoji bakalarskou
¢i diplomovou praci ve spolupraci s odborni-
ky z dané firmy. Absolventi pak mohou po
nastupu do zaméstnani vyuzivat nékteré
z firemnich vyhod, napf. ve formé levného
podnikového bydleni. Mezi spole¢nosti, jez
nabizeji nasSim studentim tyto motivacni
programy, patfi napfiklad:

« SKODA Transportation, a.s.,

e CZLOKO, as.,

e Siemens, s.r.o.,

o Stadler Praha s.r.o.,

o Krnovskeé opravny a strojirny s.r.o.,

o Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.,

e LEGIOS as,,

e DAKO-CZ, as.,

e DPOV, a.s.

Pozn.: Prispévek je upravenou verzi
&lénku, publikovaného na serveru ZelPage.

Vyzkum v oblasti adheze a pohonu dvojkoli

na Dopravni fakulté Jana Pernera

doc. Ing. Michael Lata, PhD.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

Na Katedre dopravnich prostiedkl a di-
agnostiky, Oddéleni kolejovych vozidel,
probihaji vyzkumné aktivity v oblasti pohonu
kolejovych vozidel, zejména zaméfené na
jeho dynamiku. Zaméruji se jednak na simu-
laéni vypolty a také na experimentalni
méfeni. Samostatnou kapitolu tvofi adhezni
problematika mezi kolem a kolejnici. Tyto
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aktivity navazuji na dlouholeté zkuSenosti
a vysledky. V poslednich letech jsou realizo-
vany zejména tyto tfi oblasti: pocitatové
simulace vybranych dynamickych dé&ju
v pohonu dvojkoli, méfeni dynamické ode-
zvy mechanickych pojezdovych &asti loko-
motivy pfi pfekroeni meze adheze a expe-
rimentalni vyzkum na zkuSebnim zafizeni
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tramvajového kola, pohanéného synchron-
nim motorem. Tyto aktivity spadaji do sa-
mostatnych oblasti v ramci feSeni Ukoll
Vyzkumného centra kolejovych vozidel.

SIMULACE VYBRANYCH DYNAMICKYCH
DEJU V POHONU DVOJKOLI

Hlavni tézisté spociva v modelovani
torznich subsystémG pohonu dvojkoli. Je
zde aplikovana metodika sestaveni pohybo-
vych rovnic, metodika jejich numerického
iteraCniho feSeni a modelovanim vazeb, a to
linearnich i silné nelinearnich. Aplikuje se do
modelu adhezni model a snahou je rovnéz
sjistou mirou zjednoduSeni modelovat
momentové charakteristiky hnacich motor(
dvou typl: stejnosmérného  sériového
a stfidavého asynchronniho, s cilem zpfes-
nit pdvodné uvazované linearizace v okoli
pracovnich bodd. Modely umozniuji super-
ponovat na momentovou kfivku polyharmo-
nickou funkci, ktera pribéh charakteristiky
jesté zrealfiuje. Uvedeny jev je charakteris-
ticky zejména pro asynchronni motor. Dale
mohou byt modelovany dal$i nelinearity jako
napfiklad vile v ozubeni napravového pre-
vodu a kontakt zubl. Byly sestaveny dva
reprezentac¢ni modely dvou typG pohonl
dvojkoli a pouzity parametry realnych vozi-
del. Jednalo se o elektrickou lokomotivu
Skoda 150 a lokomotivu Siemens 252/127
Eurosprinter. S témito modely byly provadé-
ny simulaéni vypoéty pro rdzné modelové
definované pfechodové jevy.

Pfechodové dynamické déje jsou dyna-
mické projevy soustavy, kterd se ocita
v ur€ittm ¢&ase v nestacionarnim stavu.
Ktomu muze dochazet naptiklad pfi pre-
chodu do nového pracovniho bodu. Tyto
dynamické projevy jsou charakterizovany
zménou soufadnic, rychlosti i zrychleni
Casto s tendenci vyraznéjSiho zvyseni veli-
kosti amplitud a zmény frekvence kmit(. Ve
specidlnich pfipadech jsou pfechodové déje
doprovazeny vznikem samobuzenych kmit{.

Zména adheznich podminek mize na-
stat v nékolika pfipadech. Bud jde o zhorSe-
ni ¢i zlepSeni adheznich podminek — pre-
chod na jinou adhezni kfivku v oblasti ,tahu®,
nebo pfechod mezi tahem a brzdénim moto-
ru. Byly posuzovany rovnéz trajektorie vy-
branych soufadnic ve fazové roviné, kde je
velmi ilustrativné vidét bifurkaéni pochody.
Pfechodovy jev je zde znazornén jako pre-
chod mezi dvéma singularnimi body, nebo
kmitanim v limitnim cyklu. Zpisob modelo-
vani umoznuje ziskat v prabéhu simulace
prabéhy zatizeni jednotlivych posuvnych
atorznich vazeb. To je velice dulezité
a vyuzitelné napfiklad jako vstup do pev-
nostnich vypoctu.
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Obr. 1 Simulace torzniho kmitani pohonu
v meznim cyklu pfi pfekro¢eni meze adheze

MERENI DYNAMICKE ODEZVY POJEZ-
DOVYCH CASTi LOKOMOTIVY PRI PRE-
KROCENi MEZE ADHEZE

V oblasti méfeni na realném vozidle bylo
pfipraveno a zrealizovano experimentalni
méfeni na elektrické lokomotivé. Méfeni
spocivalo v navozovani pfechodového déje
vzniku a zaniku prokluzu dvojkoli a soucas-
ném mérfeni dynamickych uGginkd ve vybra-
nych mistech pojezdovych €asti lokomotivy.
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Pro lepSi identifikaci vzniku a zaniku proklu-
zu byl vysokorychlostni kamerou sniman
vzajemny relativni pohyb kolo-kolejnice.
Zaznamy byly ¢asové zesynchronizovany.

Potvrdil se pavodni predpoklad fesitell,
Ze po prekroceni meze adheze dojde
k dynamickym projevim v pojezdu, které
budou identifikovatelné. Potvrdily se také
pfedpokladané vlastnosti pohonu se silnou
vazbou torznich pohybd s pohyby svislymi
a nepfiznivou malou strmosti momentové
charakteristiky trakéniho motoru se sériovym
buzenim. Velmi zajimavé vysledky dava
provedena spektralni analyza signal zrych-
leni. Existence téchto pasem je velmi dobfe
zdlGvodnitelna a pfesné odpovida teoreticky
vypocitanym vlastnim frekvencim.

Ve zjednoduseném pojeti mizeme fici,
Ze pfi prvni vlastni frekvenci kmita rotor vaci
dvojkoli. Ze zjednoduSeného vztahu pro
frekvenci a pro parametry lokomotivy (mo-
menty setrvacnosti a torzni tuhost kloubové-
ho hfidele, redukované pfes napravovy
prevod) vychazi prvni vlastni frekvence
vrekvence 13,9 Hz. Druha vlastni frekvence
je pak charakterizovana kmitanim dvojkoli
arotoru motoru vGéi sobé navzajem,
v protifazi. Ta je charakterizovana dosaze-
nim redukovanych hodnot momentu setr-
vacnosti obou hmot, pusobicich v sérii
acCiselné vychazi 29,9Hz. Z dynamiky
napravové pievodovky pro lokomotivy Sko-
da 150 plyne vlastni frekvence cca 34 Hz.
Tato frekvence se v8ak ve spektru neobje-
vuje. Vysvétleni je v konstrukénich odliSnos-
tech lokomotivni fady 130. Pokud by byla
kupfikladu tuzsi zavéska prevodovky, coz
Ize konstrukéné dosdhnout odstranénim
pryzovych prstenci z uchyceni zavésu,
nebo jejich nahrada za jiny typ, pfipadné
zména tuhosti vlivem starnuti pryze (loko-
motiva je stard 40 let), redlné mize vyssi
hodnoty tuhosti vést k posunu k vyS$Sim
hodnotam frekvence.

V zaznamech se vyskytuje nékolik Spi-
¢ek v pasmech cca 38 Hz, 43 Hz, 54 Hz,
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58 Hz a 70 Hz, u jednoho z&znamu navic
cca 85 Hz. Na vétSiné zaznam( dominuje
43 Hz a 58 Hz. Jedna z téchto frekvenci
pfedstavuje vlastni kmity pfevodové skfiné.
Dalsi mlze byt projevem radialni vile
v ozubeni napravového prevodu. Bohuzel
u této konkrétni lokomotivy nebyla zjiSténa
hodnota této vlle. Redlné se 1. vlastni
frekvence kmitani mezi zuby mize pohybo-
vat v rozmezi 50 az 100 Hz. Vliv dalSich vuli
v pojezdu lokomotivy mulze byt zdrojem
dopliikovych frekvenénich Spicek, které se
ve spektrech objevuji. Je to vile v loZisko-
vani, vale ve vedeni dvojkoli, pfipadné vliv
pryzovych prstencd v cepovém vedeni
loZiskovych skfini. Tomu by nasvédcoval
i charakter spekter signald  méfenych
v podélném sméru, kde se tyto vlivy uplatni.
Navic ve sméru podélném, tedy ve sméru
jizdy, mGze hrat roli tuhost spfahla, na némz
byla méfena lokomotiva pfivéSena k pomoc-
né lokomotive, jez simulovala zatéz.

Cisigméfeni. MO3 Rytriost — Oms
23112007 Stavkolep  suha
Fitme 100Kz ¢
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Obr. 2 Ukazka jednoho z namérenych
souborti dat
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Méfeni prokazalo, ze identifikovatelny
dynamicky projev nastava v okamziku pre-
chodu do prokluzu a podobné pfi jeho zani-
ku. Uvedena metodika by mohla slouzit
k posuzovani nékterych vlastnosti pohon(
hnacich vozidel.

EXPERIMENTALNI VYZKUM ADHEZNI
PROBLEMATIKY NA ZKUSEBNIM ZARI-
ZENi TRAMVAJOVEHO KOLA

ZkuSebni zafizeni tramvajové kolo—
rotujici  kolejnice, s kolem, individualné
pohanénym synchronnim motorem, je

v oblasti vyzkumu adheznich pomérl kolo-
kolejnice primarné uréeno k témto zaklad-
nim okruhdim experimentu:

e ovéfeni adhezni charakteristiky v celém
jejim rozsahu a to pfi alternativné méné-
nych parametrech, zejména svislého
pfitlaku, rychlosti jizdy a stavu povrchd,
ovéreni adheznich charakteristik pfi pfe-
chodu z oblasti tahu do brzdéni motorem
a naopak,

ovéfeni adheznich charakteristik v celém
jejich rozsahu a pfi pfechodu z oblasti ta-
hu do brzdéni motorem pfi postaveni kola
vUci kolejnici do uhlu nabéhu,

vyhledové simulace dynamické zmény
parametr(l a pfechodové jevy,

vyhledové nalezeni limitnich hodnot pro
protiskluzovou ochranu tohoto typu poho-
nu a nalezeni algoritml pro Fizeni dvojice
nezavislych kol.

Paralelné probiha vyzkum v oblasti elek-
trofizeni. Jedna se zejména o Fizeni a regu-
laci synchronniho motoru. Pravé diky tomuto
typu pohonu je zkuSebni zafizeni unikatni.

Tato oblast, zaméFfena na laboratorni
méfeni, byla zaméfena v prvnich letech na
zprovoznéni a rekonstrukci zkuSebniho
zafizeni. Bylo puavodné vyvinuto firmou
VUKV a. s. a dlouhodobé zaptjéeno Do-
pravni fakulté Jana Pernera. Nasledné doslo
k podstatné rekonstrukci tohoto zafizeni.
RovnéZ bylo odborniky z Katedry elektro-
techniky, elektroniky a zabezpeCovaci tech-

niky dosazeno vlastni a originalni Fizeni
synchronniho motoru.

Na zakladé zadani firmy Skoda Trans-
portation a. s. byly naméfeny adhezni cha-
rakteristiky nejen v rezimu tahu, pfi rdznych
provoznich parametrech, ale v rezimu pre-
chodu mezi brzdou a trakci a naopak. Poda-
filo se zméfit prabéhy pfi nékolika stavech
povrchl. Soubory dat umoznuji porovnani
strmosti naméfenych kfivek i klesajici Casti
s jinymi teoreticky nebo prakticky ziskanymi
hodnotami. Posledni rekonstrukce stavu
spocCivala v instalaci celé spodni Casti na
otoénou desku, ktera umoznuje natacet
rotujici kolejnici do Uhlu nabéhu vaéi kolu.
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Obr. 3 Namérena adhezni charakteristika

DalSi vyzkumné aktivity v dané oblasti
se budou odvijet od toho, nakolik bude pro
vyrobce pfechod k zcela novému pohonu —
pohonu synchronnim motorem perspektivni.
Pravdou je, Zze tento pohon ma vyhodné
poméry vykonu, rozmér a hmotnosti, vy-
hodné charakteristiky a pfes nékteré nevy-
hodné vlastnosti se nabizi jeho vyuziti
v pfipadé samostatné pohanénych kolech
nizkopodlaznich vozidel.

Prevzato z: Lata, M., Cép, J.: Vyzkum
v oblasti adheze a pohonu dvojkoli na Do-
pravni fakulté Jana Pernera Univerzity
Pardubice. XIX. konference s mezinarodni
ucasti ,Soucasné problémy v kolejovych
vozidlech 2009 s.265-272, 10/2009, Ceska
Trebova. Univerzita Pardubice, (2009). ISBN
978-80-7395-199-3.
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Rozbor pricné tuhosti a deformace dvojitého

hranikového zavésu v pojezdu Zelezni¢niho vozu

Ing. Petr Voltr
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvob

Dvojkoli Zelezni¢nich vozidel, uloZzena
v loZiskovych skfinich, maji byt se skfini
pruzné spojena. Zakladem je vypruzeni
svislé, zajiStované pruzinami rdzného pro-
vedeni; ale vazba je u vétSiny vozidel pro-
vedena jako pruzna i ve vodorovné roviné.

U nakladnich voz( se svislym vypruze-
nim listovou pruzinou zajiStuji pficné
a podélné vypruzeni jeji zavésy. Na koncich
hlavniho listu jsou vytvarovana oka, k nimz
jsou pomoci ¢epl pfipojeny zavésky.

Nezavislé dvojkoli vedené rozsochami,
vypruzené pruznici a spojené se skfini
zavésy je konstrukce prastara. Ve funkci
zavésu se vystfidaly rGzné soucasti, ale
dnes jsou standardni konstrukci dlouhé
zavésy sestavajici ze dvou parG hraniku.
Definuje je vyhlaska UIC 517.

7\ ~

dvounapravového nakladniho vozu
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Jedna se o konstrukci jednoduchou,
levnou a snadno udrZovatelnou. | pfes jisté
nevyhody, konkrétné tlumeni suchym tfe-
nim, které je spojeno s opotifebenim dilli
ajehoz tlumici ucinek je neurcity, nebude
ziejmé zavéskové vypruzeni nakladnich
voz( v nejblizSi dobé opusténo.

POPIS POJEZDU UIC 517

Zakladnimi nosnymi prvky skfiné na-
kladniho vozu s nezavislymi napravami jsou
hlavni podélniky, u klasické konstrukce
provedené jako profily tvaru U stojinami
dovnitf. Ke stojinam jsou pfinytovany nebo
pfivafeny rozsochy z plechu. Ke spodni
pasnici, ktera je rozSifena plechem pfivare-
nym bud pod ni, nebo natupo vedle ni, je
pfivafen konik, jenz je sam svafen ze dvou
polovi¢nich dilu z lité oceli a trubky s pouz-
drem. Vnitfni prGmér pouzdra je 36 mm
a provléka se jim spodni ¢ep zavésu.

Naprava je uloZzena valivymi lozZisky v lo-
ziskovych skfinich. Loziskova skfifn pro
pojezd UIC 517 se vyznacuje jednak horni
uloznou plochou s prohlubni pro ¢ep opasku
pruznice, jednak nastavci s plochami pro
vedeni v rozsochach. Ve sméru podélném je
mezi plochou na loziskové skfini a pfilozkou
rozsochy vlle 20-22,5 mm na kazdou stra-
nu. PFicné vedeni loziskové skfiné je jed-
nostranné, tedy na rozsochu po vychyleni
0 20 mm doseda ta loziskova skfin, ktera se
pfi pficném posuvu pfiblizuje ke stfedu vozu.
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Obr. 2 Dvojity hranikovy zavés

Vyhlaska UIC 517 uvadi nékolik stan-
dardizovanych typu lichobéznikovych
a parabolickych pruznic. Hlavni list pruznice
je ve vSech pfipadech zakonéen oky o
vnitfnim prdméru 36 mm, tedy stejné jako
pouzdra v konicich. Vkladaji se do nich
horni &epy dvojitych hranikovych zavésu.
Cepy (poz. 1 na obr. 2) maji primér 35 mm,
v téchto spojenich je tedy na prdméru vile
1 mm; k pohybu v nich dochazi pfi vychylo-
vani loziskové skiiné v podélném a svislém
sméru.

Koncova sedla zavésu (2) maji ulozné
plochy tvaru valce o poloméru 13,5 mm.
V nich jsou uloZeny hraniky (3) — obdélniko-
vé tfmeny prafezu tvaru kruhu o poloméru
12,5 mm. Vlivem vile se pfi vychylovani
soucasti po sobé nejprve odvaluji, potom
smykaji.

Stejnym zplsobem jsou hraniky ulozeny
v sedlech stfedniho ¢lanku zavésu (4).
Clanek zavésu je odlitek sloZitgjsiho tvaru,
jenz spojuje vSechny Ctyfi hraniky zavésu do
rovnobéznikového uspofadani. Kromé toho
pfi urcité pficné vychylce doseda svymi

vystupky na konik. Toto uspofadani umoz-
fiuje v pficném sméru naklopeni kazdého
paru hranikd o jiny uhel, zatimco ve vypru-
zeni podélném plsobi zavés vzdy jako
jeden dil.

Oba zavésy jedné pruznice se sbihaji
smérem vzhlru, coz pfispiva ke stfedéni
loziskové skfiné v podéIiném sméru. Zavésy
jsou konstruovany tak, ze pfiéné a podélné
pohyby jsou na sobé nezavislé: pfi pficném
vychylovani se naklanéji jen hraniky ve
svych sedlech, pfi podélném se hybou
hraniky i se sedly v Cepovych spojenich
s koniky a pruznici. Tudiz ani tfeni tlumici
pficné vypruzeni atfeni tlumici podélné
vypruzeni se neovliviuji.

Obr. 3 Vymezeni vile v pficném vypruZeni.
Nahore je patrné dosednuti ¢lanku zavésu
na konik, dole pak dosednuti nastavci
loziskovych skrini na rozsochy.

17



Bulletin Asociace strojnich inzenyrt, €. 50, prosinec 2010

ZAVES JAKO PRVEK VYPRUZENI

Zaveés bez vili a bez tieni

NejjednodusSim modelem zavésu je tu-
hy prut na hornim konci zavéseny a zatizeny
svislou silou S (viz obr. 4). Pfi plsobeni
vodorovné sily F se vychyli ze svislé polohy.
Pokud neuvaZujeme tfeni, plati rovnost

F ¥

£ Locosfg’

pficemz pro malé vychylky Ize polozit cos 8
=1 a pficnou silu vyjadfit jako
. 5 .
Flyl=s+-y=k-¥
kde k je tuhost pruzné vazby. Vidime, ze je
pfimo Umérna svislé sile pusobici na zavés.
Lze proto zavést normovanou tuhost

T 1_ ¢

jejiz pfevracena hodnota ma vyznam efek-
tivni délky zavésu [, (zde l, = L). Pomérné
veli€iny jsou vhodné pro srovnavani rGznych
provedeni zavéskového vypruzeni. U vozu
staci uvést pomérné hodnoty, pak Ize kon-
krétni sily a tuhosti dopocitat pro libovolny
stav loZeni. Oproti tomu sily a tuhosti udané
v absolutnich hodnotach by platily jen pro
jednu urcitou hodnotu svislého zatizeni.

Obr. 4 Nakres a charakteristika
nejjednoduss$iho zavésu
Zavés bez vili a se trenim v ¢epech

Ve skute€nosti se vZzdy v Cepech zavésu
projevuje tfeni charakterizované soucinite-
lem ¢epového tfeni f. Pfi poloméru ¢epll R
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na kazdém konci zavésu pulsobi proti pohy-
bu moment ¢epového tfeni M;, a pficna sila
F tedy musi byt vétSi o pfidavnou silu F, jez
na rameni L pfekonava moment 2M:. Potom
(opét pro malé vychylky) plati vztah
F)=7-y47 2fR=k-y1R

Clen vyjadiujici treci silu se prigita &i
odecitd v zavislosti na sméru pohybu: tfeni
vzdy pusobi proti pohybu. Sila prekonavajici
tfeni je opét linearné zavisla na svislém
zatizeni a stejné jako u tuhosti Ize stanovit
jeji pomérnou hodnotu. Tuhost sama zUsta-
va stejnd; vliv tfeni se v diagramu projevi
oddélenim zatéZovaci a odlehéovaci vétve,
¢imz vznika hysterezni smycka.

N
Obr. 5 Zavés s cepovym tfenim

Zavés s vllemi v ¢epech

Neni-li polomér ploch stykajicich se
v otoénych koncich zavésu stejny, je tfeba
k Uplnému popisu vlastnosti zavésu pouzit
slozitéj$i model — zavés s valemi v ulozeni.

PFi pficném vychylovani se hraniky
v sedlech odvaluji, styéné body se posouvaji
po jejich ploSe. Efektivni délka zavésky I, je
rovna délce zavésky bez vuli, jejiz vychylka
by byla stejna jako vychylka zavésky
s vllemi. Pomoci podobnosti trojuhelnikd Ize
nékolikerym dosazovanim pro malé vychylky
odvodit vztah

1/ . R
i 71+ 2 mmg)
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Sila  pfenasend  zavéskou  svira
s normalami v bodech dotyku hranikli se
sedly uhel ¢. Jakmile tento uhel dosahne
velikosti tfeciho uhlu p, je vyCerpana schop-
nost pfenosu te€nych sil a hraniky za¢nou
v sedlech prokluzovat. Potom je

_ 1
Tl+aR’

B
Il

1
i

Vysledna charakteristika je podobna ja-
ko u zavésu bez vili a se tfenim, prfechody
mezi vétvemi nejsou ale reprezentovany
svislici, nybrz linearni funkci se smérnici ?{-?.

F
B | p y
p
7
//// \\\\ @

Obr. 5 Zavés s vilemi v cepech

Dvojity zavés UIC 517

PFi urcovani parametri skuteéného za-
vésu jako prvku vypruzeni (viz obr.6) se
vyuziji vySe uvedené vztahy. Jelikoz vSak
zavésky jsou v podélné roviné od svislice
odklonény, neni sila S rovna pfimo svislému
zatizeni pfipadajicimu na jeden zavés P,
nybrz P/ cos a.

Zaveés se sklada ze dvou sériové faze-
nych dvojic zavések, ma tedy dvojnasobnou
délku. Jakmile vSak dosedne ¢lanek zavésu
na konik, pfestane se spodni stuper vychy-
lovat a pohybuje se uz jen horni — délka se
tedy zmensi na polovinu a tuhost vzroste na
dvojnasobek. Pfi jmenovitych hodnotach vali
specifikovanych vyhlaskou vSak ktomuto
dosednuti dochazi zarovefl s vymezenim
vile mezi loZiskovou skfini a rozsochou.
Tuhost pficného vypruZeni se pak lomi
podstatné vyraznéji, nebot se zacne ohybat
rozsocha.

Literatura

[1] 1zer, J., et al.: Kolejové vozy. Bratislava:
Alfa, 1986.

[2] Piotrowski, J.: Model of the UIC link
suspension for freight wagons, in Archi-
ve of Applied Mechanics, Vol. 73, No. 7,
s. 517-532. Springer-Verlag, 2003.

[3] UIC-Kodex 517 VE. Guterwagen — Teile
der Federaufhdngung — Normung. UIC,
1979.

Poznamka: Tento Clanek je vytahem ze
semestralni prace z 2. ro¢niku navazujiciho
magisterského studia na DFJP.

Obr. 6 Dvojity zavés na nakladnim voze: bocni a kolmy pohled, vpravo charakteristika F = f(y)
zohledriujici dosednuti ¢lanku na konik, ale neuvazujici dosednuti loZiskové skfiné na
rozsochu.
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Ramona - lokomotiva ramové koncepce

Ing. Tomas Michélek
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

Uvod

V poslednich desetiletich se v oblasti
konstrukce lokomotiv ustalila koncepce
podvozkovych vozidel, kdy skfifi lokomotivy
spoCiva na dvou dvounapravovych, popf.
tfinapravovych podvozcich. U vozidel pro
vysoké rychlosti je zaroven patrna snaha
o minimalizaci podilu nevypruzenych hmot.
Nékteré vysokorychlostni jednotky tak maji
trakéni motory uchycené pfimo na skfini
a v téchto pfipadech jiz ram podvozku i
rozdéleni vypruzeni na primarni a sekun-
darni pozbyvéa svého plvodniho vyznamu.
Logickym vyvrcholenim tohoto trendu je
Uplné odstranéni podvozk( a vytvoreni
lokomotivy ramového typu. V poloviné 90.
let vznikla v plzefiské Skod& prvni studie
univerzalni elektrické lokomotivy, vybavené
revoluénim pojezdem, ktery zcela opousti
klasické podvozky [1]. Jelikoz se tedy jedna
o lokomotivu ramové konstrukce, byla tato
pracovné oznacena jako Ramona. Tento
pfispévek se zabyva jizdnimi a vodicimi
vlastnostmi takto uspofadané lokomotivy.

Usporadani pojezdu Ramony

Jeden z poslednich navrha konstrukéni-
ho uspofadani pojezdu lokomotivy vypraco-
val v ramci své diplomové prace Ing. Gregor
[2]. Skfin lokomotivy je v tomto usporadani
ulozena prostfednictvim flexicoil pruzin
pfimo na dvojkolich, resp. na skfinich na-
pravovych trakénich motorG. V této varianté
jsou tak motory uloZeny pfimo na dvojkolich,
a tudiz tvofi nevypruzené hmoty. Skfin
lokomotivy tedy spociva na dvojici pojezdo-
vych skupin; celkovy pohled na jednu pojez-
dovou skupinu je na obr. 1.
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Obr. 1 Pojezdova skupina Ramony

Vzdy dvé dvojkoli jsou spolu vazana
prostfednictvim pomocného ramu; vedeni
kazdého dvojkoli je provedeno pomoci
dvojice ojni¢ek a je dopInéno tfeti ojniCkou
pro zachyceni krouticiho momentu motoru.
Pomocnym ramem, ke kterému jsou pro-
stfednictvim ojniek uchycena vzdy dvé
dvojkoli s trakénimi motory a ktery zaroven
slouzi i pro uchyceni oboustranné pusobi-
cich jednotek Spalikové brzdy, pak prochazi
&ep, jenz je soucasti skiiné lokomotivy.

Z uvedeného popisu je zfejmé, ze rela-
tivni pohyby jednotlivych dvojkoli vuéi skfini
v pficném a v podélném sméru jsou umoz-
nény pfinou poddajnosti flexicoil pruzin
a poddajnosti pryzovych pouzder ojnicek.

Svislé kmity ve vypruzeni jsou tlumeny
celkem 16 svislymi hydraulickymi tlumici,
umisténymi koaxialné v jednotlivych pruzi-
nach. Priéné pohyby dvojkoli vici skfini jsou
pak tlumeny pomoci celkem 4 hydraulickych
tlumi€, umisténych ve vodorovné roviné,
prochazejici osami dvojkoli.

S ohledem na vysoky podil nevypruze-
nych hmot je uvazovano s pouzitim sklada-
nych kol s pryzovymi segmenty. Pro pohon
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dvojkoli maiji byt pouzity synchronni trakéni
motory s permanentnimi magnety (PMSM)
v napravovém provedeni, které pohanéji
dvojkoli pfimo, bez pfevodovky.

Dynamicky model ramové lokomotivy

Za ucelem vysetfeni jizdnich a vodicich
vlastnosti Ramony byl sestaven dynamicky
model tohoto vozidla. Dynamicky model
celého systému vozidla a koleje je zde
tvofen soustavou tuhych téles, vzajemné
spolu vazanych pruznymi a tlumicimi vaz-
bami (tzv. multi-body system). Model musi
postihovat hmotnostni a rozmérové parame-
try jednotlivych téles, jejich prostorové uspo-
fadani a charakteristiky vazeb mezi témito
télesy. Pfi uvazovani tuhych téles zarover
dochazi k jisttmu zkresleni reality, které je
zplsobeno tim, ze tuhé téleso ma veskerou
svoji hmotnost soustfedénu v tézisti a jeho
geometrie je charakterizovana pouze mo-
menty setrvacnosti k jednotlivym osam. Pro
Ucely pouziti vysledkt multi-body simulaci
v technické praxi vSak takto vzniklé chyby
nejsou vyznamné. S ohledem na narocnost
vypoctl, pozadavek na prehlednost simu-
laéniho programu a numerickou stabilitu je
také vyhodné uvazovat pouze dostatecné
hmotna télesa a ta drobnéjsi (pruziny, tlumi-
¢e, prvky vedeni dvojkoli atd.) redukovat.
Dynamicky model samotné Ramony je proto
sestaven ze 7 tuhych téles — 4 dvojkoli
(v€etné napravovych trakénich motord), 2
ram0 ,podvozk(“ a skfiné lokomotivy.

Pfi sestavovani dynamického modelu
byla v této fazi vyzkumu provedena néktera
zjednoduSeni, znichz nejvyznamnégjsi je
uvazovani klasickych monoblokovych kol
namisto skladanych, pryzi odpruzenych.
Samotna tvorba dynamického modelu spo-
¢iva ve vytvofeni kinematickych schémat,
ktera vychazeji z vykresové dokumentace
(3D modelu) pojezdu a zjednodu$ené zna-
zorfuji usporadani jednotlivych téles a
vazeb mezi nimi. Poté nasleduje aplikace
metody uvolnéni, kdy je nutné télesa dyna-

mického modelu uvolnit zavedenim sil
v pfislusnych vazbach. Pfiklad takového
postupu je znazornén na obr. 2.

([_ e rl_ A

Obr. 2 Sily pusobici na 1. dvojkoli

Simulaéni vypocty jizdnich a vodicich
vlastnosti ramové lokomotivy

Dynamicky model ramové lokomotivy byl
matematizovan pro potfeby algoritmizace
v programovém systému SJKV, jenz je
vyvijen na Dislokovaném pracovisti Doprav-
ni fakulty Jana Pernera v Ceské Tiebové.
Vznikla tak nova verze simula¢niho progra-
mu oznacena jako SUKV-RMN.

Nasledné byly provedeny simulaéni vy-
pocty jizdnich vlastnosti Ramony v pfimé
koleji a jejich vodicich vlastnosti pfi prijezdu
obloukem koleje. K vysledkim simulaénich
vypoctu bylo pfistupovano na zékladé meto-
diky pro hodnoceni jizdnich zkouSek zZelez-
ni¢nich vozidel na realné trati, dané normou
CSN EN 14363:2006 [3]. Kromé& tohoto
pfistupu byla v pfipadé jizdnich vlastnosti
v pfimé koleji pouzita i starS§i metoda hodno-
ceni pomoci znamky jakosti chodu Wz. Dale
bylo podrobnéji sledovano také chovani
nékterych ¢asti lokomotivy pfi simulaci jizdy
po realné trati.

Hodnoceni jizdnich vlastnosti Ramony

Za ucelem vyhodnoceni jizdnich vlast-
nosti podle [3] byly pouzity vysledky simula-
ce jizdy rychlosti 220 km/h na pfimé ftrati
tfidy kvality QN1 délky 2 km. Jako zdroj dat
o nerovnostech kolejnicovych pasu pfitom
slouzila tzv. ORE trat' s provedenou korekci.
Simulace byly provedeny pro tfi varianty
kontaktu  kolo—kolejnice, charakterizova-
né ekvivalentnimi konicitami 0,010, 0,207
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a 0,403. Ukazuje se, ze pravé velikost stfe-
diciho Uc&inku dvojkoli ma znaény vliv na
stabilitu jizdy a charakter pohybu dvojkoli ve
volném kanalu koleje vlbec — viz obr. 3.

Obr. 3 Pri¢na vychylka 1. dvojkoli pro riizné
podminky kontaktni geometrie dvojkoli-kolej
(trat’ kvality QN1; V = 220 km/h)

Svoji vypovidaci schopnost ma v tomto
pfipadé i hodnoceni pomoci znamky jakosti
chodu v pfiéném sméru, ktera se pfi jizdé po
koleji s nizkou ekvivalentni konicitou pohy-
buje kolem hodnoty Wz = 2,5, €¢emuz odpo-
vidaji i uspokojivé vysledky statistického
hodnoceni vybranych veli¢in podle [3]. PFi
jizdé s kontaktem o ekvivalentni konicité
0,403 v8ak Wz nabyva hodnoty 4,9 a vozidlo
se jiz pohybuje nestabilné — viz téz prubéh
pFicné vychylky 1. dvojkoli na obr. 3 dole.

Hodnoceni vodicich vlastnosti Ramony

Simulaéni vypocty vodicich vlastnosti
byly realizovany pro prijezd lokomotivy
obloukem o poloméru 250 m s pfevySenim
150 mm a s nerovnostmi koleje, odpovidaji-
cimi velmi kvalitni trati (QN1). Na zakladé
pozadavku normy [3] byla volena rychlost
jizdy odpovidajici nevyrovnanému zrychleni
o velikosti 1,1 m.s?, tedy 82 km/h. Z vysled-
kG je zfejmé, ze pfi prijezdu oblouky
o malych polomérech se jiz nijak vyrazné
neprojevuje vliv kontaktni geometrie dvojko-
li—kolej. Lokomotiva zaujima takovou polo-
hu, Ze se vSechna dvojkoli pohybuji
u vnéjSiho kolejnicového pasu, pficemz 1. a
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3. dvojkoli na né&j pfimo naléhaji. Vodici sila
na nabihajicim kole 1. dvojkoli nabyva pfi
hmotnosti lokomotivy 85 t o¢ekavané hodno-
ty, ktera se nachazi tésné pod svoji mezni
hodnotou 60 kN.
Zavér

Simulaéni vypocty ukazuji, Zze lokomoti-
va rdmové koncepce je v principu schopna
jizdy vysokymi rychlostmi, a to i pfi zacho-
vani dobré prljezdnosti oblouky koleje.
Zaroven je vSak nutné mit na paméti, Ze tyto
vypocty jsou zalozeny na mnoha zjednodu-
Sujicich pfedpokladech. | tak je vS§ak mozné
sledovat napf. trendy v chovani vozidla pfi
zméné rdznych vstupnich parametrd.

Optimalizace parametr( a koncepce po-
jezdu Ramony tak bude v ramci tésné spo-
luprace mezi Skodou Transportation a DFJP
dal8im krokem ve vyvoji tohoto vozidla.
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Michélek, T.: Ctyfnapravové lokomotiva
ramové konstrukce. Diplomova prace. Uni-
verzita Pardubice, 2009.



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, €. 50, prosinec 2010

Jizdni obrys kola dvojkoli v podminkdach
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy

doc. Ing. Jaromir Zelenka, CSc.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

Tvar jizdniho obrysu kola v interakci
s pfislusnym typem kolejnice je uréujici pro
dobré jizdni a vodici vlastnosti vozidla,
opotfebeni, bezpecnost proti vykolejeni a
ma také vliv na uroven hlukové emise vyza-
fované kontaktem kola s kolejnici.

V tramvajovém provozu se v posledni
dobé vyskytuji problémy s nadmérnym
opotfebovavanim kolejnic a jizdnich obrys(
kol doprovazenym snizenim kilometrickych
probéhl voz( mezi nutnymi reprofilacemi
jizdnich obryst kol. Provoz tramvaiji se navic
vyznacuje prujezdy oblouky velmi malych
polomér(, které jsou doprovazeny zvySenym
pficnym plsobenim nabihajicich kol na
vnéjsi kolejnici oblouku. V provozu tramvaji
DP Praha dochazi také kextrémnimu po-
8kozovani kolejnic tvorbou tzv. zakusu, které
se u jinych mést nevyskytuje.

Pro objasnéni opotfebovavacich proce-
sli pusobicich mezi kolem a kolejnici je
mozné na zakladé teoretické analyzy pouzit
zjednoduSeny vztah vyjadfujici mérnou
ztratovou praci Az P - f-a- 3, kde A — tfeci
prace v kontaktu kola s kolejnici, P — fidici
sila (sila pasobici mezi kolem a kolejnici
v pficném sméru), f — soucinitel tfeni mezi
kolem a kolejnici, a — uhel nabéhu (postave-
ni dvojkoli nebo podvozku v oblouku koleje),
B — Uhel sklonu okolku.

Zjednodu$ené Ize fici, Ze sniZit opotfe-
beni mezi kolem a kolejnici je mozné snize-
nim velikosti jednotlivych ¢lent této zakladni
rovnice. Z rozboru této rovnice dale vyplyva,
ze k velkému opotfebeni kol a kolejnic do-
chazi v obloucich velmi malych polomér(
(velka fidici sila P a velky Uhel nabéhu a),
na suché koleji s pfipadnym piskovanim
(velky soucinitel treni f), prajezdem oblouku

vysSi rychlosti (velka Fidici sila P), a u jizd-
niho obrysu s vétSim Gdhlem sklonu okolku
(jizdni obrys VM). Pfiklad kontaktnich pomé-
ri mezi kolem a kolejnici je na obr. 1.

Obr. 1 Kontakt kolo-kolejnice v oblouku

Teoretickym rozborem a zpracovanim
vysledkl fady méreni opotrebenych kol bylo
konstatovano, ze jizdni obrys VM neni
vhodny zejména svym pfili§ strmym okol-
kem 75°, ktery se opotfebenim jesté vice
zvétSuje. Na zakladé spoluprace byl Do-
pravni fakultou navrzeny novy jizdni obrys
PR-1 se jmenovitym uUhlem sklonu okolku
70° (pozn.: uhel sklonu okolku pouzivany u
vétsiny jizdnich obryst kol tramvaji) a
s pfiznivéjsi kfivkou obrysu. Jizdni obrys
PR-1 byl navrzen s cilem zpomalit proces
opotfebovavani kol a kolejnic. Pro celkové
feSeni prodlouzeni kilometrického probéhu
mezi nutnymi reprofilacemi jizdniho obrysu
byla navrzena dalSi provozni doporuceni.

Na zakladé rozhodnuti Drazniho Ufadu
byl jizdni obrys PR-1 uveden do zkuSebniho
provozu s cestujicimi na celkem deviti tram-
vajich. V poloviné zku$ebniho provozu (po
ujeti 25 000 km) bylo provedeno zhodnoceni
na zakladé provedenych méfeni.
Z vyhodnoceni této etapy zkuSebniho pro-
vozu vyplyvaji velmi dobré zkuSenosti, které
je mozné shrnout do nasledujicich bodu:
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U jizdniho obrysu VM se uhel sklonu
okolku zvySuje. V nékterych pfipadech
dosahuje téméf 90°, coz velmi zvySuje
opotfebovavaci procesy mezi kolem a ko-
lejnici (vyrazny rist opotfebeni kol i kolej-
nic). Kola i kolejnice se tomuto stavu tva-
rové pfizplsobuji, takze v sou¢asné dobé
je tvar opotiebenych kolejnic pfizpusoben
stavajicimu jizdnimu obrysu VM.

Jizdni obrys PR-1 se po urcité dobé vli-
vem opotiebeni kolejnic pretransformova-
va do tvaru jizdniho obrysu VM. Je to zpu-
sobeno tim, Ze pocet vozidel s jizdnim
obrysem PR-1 v provozu je zanedbatelny,
a vliv tohoto nového jizdniho obrysu se na
kolejovém svr§ku nemUze zatim projevit.
Opotfebeny jizdni obrys PR-1 vSak nema
tendenci zvétSovat uhel sklonu okolku, coz
je pro snizovani opotfebeni velmi pfiznivé.
Pfi postupném zavadéni jizdniho obrysu
PR-1 do provozu se bude i hlava kolejnice
postupné tvarové pfizpisobovat tomuto
novému obrysu PR-1 a dalSim provozem
si bude tento tvar zachovavat.

Dilezitym parametrem sledovanym pfi
zkuSebnim provozu je i vyska okolku jizd-
niho obrysu. Na obr. 2 je porovnani opo-
tfebeni jizdnich obrysG z hlediska vysky
okolkd. Trend rychlosti opotfebeni je z po-
ackoliv je provozovan na kolejnicich pfi-
zplsobenych jizdnimu obrysu VM.

Ze subjektivniho hodnoceni Fidi€t tramvaji
opatfenych jizdnim obrysem PR-1 vyply-
va, ze vozidlo s timto novym jizdnim obry-
sem je pfi jizdé velmi klidné bez nachyl-
nosti k pficnému rozkmitavani. Tato
skute€nost je vyrazné lepSi i na kolejich
po rekonstrukci, tedy na kolejich s velmi
dobrou geometrickou polohou koleje.

Pfi lepSim kontaktu kola kolejnici, ktery
vytvafi jizdni obrys PR-1, je pfedpoklad
lepSich adheznich vlastnosti, které v ko-
neéném dusledku povedou i ke snizeni
potfeby piskovani.
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e Vozidla s novym jizdnim obrysem vykazuji
také vyrazné niz$i emise hluku do okoli.

- jizdni obrys VM - jizdni obrys PR-1

Obr. 2 Zmény vySky okolkt po 25 000 km

K opotfebeni jizdnich obryst dochazi
provozem po kolejich DP, které nejsou vzdy
ve zcela pfiznivém stavu. V nékterych use-
cich tramvajové traté ma Spatny stav kolejo-
vého svrsku vyrazny vliv na charakter opo-
tfebeni jizdnich obrysd. Jedna se predevsim
o zlabky kolejnic zapInéné piskem a dalSimi
necistotami, kdy dochazi k odvalovani kola
po temeni okolku a tento okolek je extrémné
zatézovan. Vlivem rozdilnych skluzovych
rychlosti se takto namahany okolek velmi
rychle tvarové deformuje. V obloucich, kde
se vyskytuje sekundarni zlabek jako dusle-
dek provozu jizdnich obrysu s malou hodno-
tou vysky okolkd, se boky okolkd velmi
intenzivné opotfebovavaji a nabéhem na
sekundarni Zlabek se okolek také velmi
rychle deformuje. Vznikem sekundarnich
Zlabkd  dochazi  k rozsifovani  rozchodu
koleje a tim se muze zvySovat Uhel nabéhu
dvojkoli. To ma za nasledek vyrazné zvyse-
ni opotfebeni jizdniho obrysu i kolejnice.

Stav kolejového svrsku tedy velmi ovliv-
fiuje i opotfebeni jizdnich obrysu kol, vza-

jemna interakce kola s kolejnici bez dusled-

né udrzby trati nebude mit zavedenim
nového jizdniho obrysu PR-1 pIné o¢ekava-
ny efekt. Jediné daslednymi opatfenimi jak

ze strany vozidel, tak i ze strany trati, pove-

de zavedenim nového jizdniho obrysu PR-1

v kone¢ném dusledku k vyraznéj§imu zvy-

Seni kilometrického probéhu tramvaji a tedy
snizeni nakladl na udrzbu.
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Setkdani Mezindrodni asociace pro vlastnosti vody a pary
IAPWS Meeting
Niagara Falls, Kanada, 18.-23. cervence 2010.

) Ing. Oldrich Sifner, CSc
Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i., Praha

Setkani organizoval Kanadsky narodni komitét pro
vlastnosti vody a pary (CNC IAPWS) vedeny Dr. D.
Guzonasem s podporou National Research Council of
Canada (NRC), Candu Owners Group (COG) a Atomic
Energy of Canada Ltd. (AECL). Vyro¢niho jednani se
zucastnilo kolem 63 védeckych pracovnikt a inzenyr(i z 11
zemi. Jednani probihalo v Hotelu a konferenénim centru
Sheraton Fallsview, 6755 Fallsview Boulevard, Niagara
Falls, ON L 2G 3W?7, Canada.

Organiza¢ni vybor zajistil bezchybny prubéh celé
akce. Casovy i vécny program EC a WG byly spinény v
plném rozsahu. Velmi vysoce Ize hodnotit kvalitu
prednaSek na seminafi i referdtl prednesenych na
jednanich pracovnich skupin.

Delegaci CZ NC tvofilo 7 ucastniku, ktefi pokryli
jednani EC i v8ech pracovnich skupin.
Jejich ucast na jednani byla umoznéna pre-devs§im diky
projektu MSMT CR ,Mezinarodni spoluprace ve vyzkumu
vlastnosti vody a vodnych smési v ramci IAPWS".
Ugastnici z CR méli 7 referatd, fadu diskusnich prispévka
a kuloarnich jednani, tykajicich se dalSich praci ¢i
spolupraci. V pracovnich skupinach byly predneseny tyto
diskusni prispévky ¢lenl a spolupracovnikii CZ NC:

o Miyagawa K., Hruby J. Ochkov V., Vin$: Test Report of
the Proposal Guideline on an Equation of State for
Humid Air in Contact with Seawater and Ice,
Consistent with the IAPWS Formulation 2008 for the
Thermo-dynamic Properties of Seawater (TPWS),

Perry W., Hiegemann M., Kretzchmar H.-J., Mare$ R.,
Miyagawa K., Okita N., Rukes B., Weger I., Novy A.:
Industrial Requirements and Solutions for Steam
Property Calculations. (TPWS)

. Hruby J.: Nucleation of Water from Supercooled Steam
and Revision of ICRN-15 on Metastable Steam,
Report of the Task Group. (TPWS)

Hruby J.: Metastable Steam and Nucleation, Rport on
Establishing of a Task Group. (TPWS)

Sedlbauer J., Ehlerova, Slavik M.: Establishing
Recommended Data on Thermodynamic Properties
of Hydration for Selected Solutes and Gases. (PCAS)

Sedlar M.: Homogeneous Nucleation during Cavitation
Processes. (PCAS)

Hruby J., Kolovratnik M., Zdimal V., Bartos O., Jifidek I.,
Moravec P.. Measurements of Heterogeneous
Particles in Superheated Steam in Turbines of Coal-
Fired Power Plants. (PCC)

Podrobnosti z jednani pracovnich skupin (WG) jsou
shrnuty v zapisech (Minutes) jednotlivych pracovnich
skupin dostupnych na www.iapws.org v Minutes from
IAPWS Annual Meetings.

Jednani WG TPWS, IRS a SCSW' byla aZ na
vyjimky spoleéna po celou dobu zasedani; zucastnilo se

" WG TPWS: Pracovni skupina termofyzikalnich viastnosti
vody a vodni pary
WG IRS: Pracovni skupina pro pozadavky pramyslu
a jejich feseni (Industrial Requirements and Solutions)
vypocty.
SCSW: subkomitét pro mofskou vodu.

-

13:

14:

15:

jich kolem 25 pracovnikud. TéZ u dalSich pracovnich skupin
probéhla spole¢na jednani. Z nejzavaznéjSich bodu Ize
zminit:

V8echny pracovni skupiny predlozily Mission
Statements, definujici cile pracovnich skupin pro lepsi
orientaci verejnosti, které po schvaleni EC budou
zvefejnény.

Véechny WG se rovnéz zabyvaly IAPWS ICRNZ,
jejichz vysledek Ize shrnout takto:

IAPWS ICRN

10: pH Measurements and Potentiometric Studies of

Supercritical Aqueous Solutions. Upravy vyzaduiji
spolupraci PCAS a SCSW.

Surface Tension of Aqueous Solutions.

2005)3 Pripravit zavére¢né prohlaseni.
Thermophysical Properties of Humid Air and
Combustion Gas Mixtures. (2002- 2011), Pfipravit
zavérecné prohlaseni. Uvazuje se o pfipravé nového
ICRN o carbon capture and sequestration (CCS) a jeho
predloZeni na 2011 IAPWS meeting.

Thermodynamic Properties of Metastable Steam.
(2002- Revize 2005 - 2011) Pfipravit novou verzi pro
2011).

(1998-

6: Thermophysical Properties of Seawater. (2007- revize

2010) revidovat a doplnit nezbytnd zpfesnéni.
Prodlouzit do r. 2013.

17: Research on Amines in the Power Industry.
Distribuovano 4.3.2010; dofesit pfipominky pred
pfedanim EC ke schvaleni. Zvlast potfebné je feSeni
group contribution pro high-temperature amines.

18: Mechanism of Decomposition of lon-exchange
Resin. (2006-2010) Pfipravit zavére¢né prohlaseni.

19: Improved Coolant Sampling and Analysis of Low
Concentration Metals (Fe, Cu, Co, etc.): (2006-
2009) Prodlouzit do 2011 a novelizovat.

20: Sensors for Use at Elevated Temperature in the
Plant Cycle of the Power Industry. (2006-2009)
zajem o pokracovani, revidovat a preformulovat.

21: Thermophysical Properties Associated with
Ultra-supercritical Coal-fired Steam Generators.
(2009-2012)

WG PCAS: Pracovni skupina fyzikalni chemie vodnych
systému

WG PCC: Pracovni skupina chemie elektrarenskych
obéhd.
ICRN (IAPWS Certified Research Needs) predkladaji
nazory expertl na vyzkum potiebny v jednotlivych
oblastech, ¢asto jako odezvu na nezbytny nedostatek
dat vdané oblasti. Sestavaji zpravidla z definice
problému nebo potieby prumyslu, kontaktni osoby
a Ihaty. IAPWS vyzkum nefinancuje, avSak ICRN Ize
pouzit jako zdtvodnéni navrhu pro sponzory.

® (prvni &islo definuje rok zadani, druhé rok vypréeni Ihtty
platnosti.
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22: Steam Chemistry in the Turbine Phase-
Transition Zone. (2010-2013) revidovat spole¢né s
WG PCC.

23: Dew Point for Flue Gas of Power-Plant Exhaust
(2008-2011) (zaméfit se na nazory vyrobcti HRSD,
revidovat s ohledem na nova, odliSna data; dle
potieby doplnit nebo zménit v roce 2011.

24: Thermal Conductivity of H,O at Low Pressures
and High Temperatures. (2009- 2012.)

25: Corrosion Mechanisms that are related to the
Presence of Contaminants in Steam/Water
Circuits, particularly in Boiler Water. Pripravit
konec¢nou verzi do konce r. 2010.

26: Behavior of Aluminum in the Steam Water Cycle
of Power Plants. Novy navrh z WG PCC 2010,
dopracovat.

V pracovnich skupinach byly provedeny a schvaleny
zmény ve vedeni WG a revidovano ¢lenstvi.

Z vyznamnéjSich zaméra jednotlivych pracovnich
skupin Ize uvést:

Odstupujici pfedseda IRS Parry doporudil vytvoreni
nové Ukolové skupiny (TG) pro sestaveni seznamu
spole¢nosti za Ucelem zjisténi jejich pozadavku a pro
zjisténi zda Release IF-97 spojeny s Release o tepelné
vodivosti poskytuji dostate¢nou dokumentaci pro jejich
spravné a konsistentni uzivani v praxi.

SCSW: Bude pokracovat spoluprace s SCOR
a IAPSO, a ve vyvoji modelu tepelné vodivosti moiské
vody. Do roku 2011 bude pfipravena zprava o vyvoji
formulace elektrické vodivosti mofské vody.

PCAS: Hlavni diskuse se tykala spole¢ného projektu
IAPWS/IUPAC ,Recommended Data on Thermodynamic
Properties of Hydration for Selected Organic Solutes and
Gases” (koordinator Doc. Sedlbauer). Vysledky budou
publikovany v Excel formatu nebo web-based aplikaci;
zprava Ehlerové byla distribuovana v PCAS v elektronické
formé. Do konce r. 2010 bude prfipraven c¢lanek
o vysokoteplotnich datech. Rovnéz byly diskutovany rizné
moznosti existence skupiny v budoucnosti. Vzhledem
k jejimu vyznamu z hlediska zakladniho vyzkumu bylo
doporuceno ji ponechat a rozsifit spole¢né workshopy
s ostatnimi skupinami.

Vedeni IAPWS: Koncem roku 2010 kon¢i funkéni
obdobi presidenta Dr. D. Frienda; od zagatku r. 2011 ho
nahradi nynéj$i vice-president K. Daucik. Na jeho misto,
podle béznych zvyklosti, by mél jmenovat svého kandidata
Rusky NC a to do konce fijna 2010.

Projednavané nebo schvalené dokumenty Vykonnym
vyborem (EC):

Guideline on an Equation of State for Humid Air in
Contact with Seawater and Ice, Consistent with
the IAPWS Formulation 2008 for the
Thermodynamic Properties of Seawater.

Edi¢ni zmény provedené prof. Wagnerem v Revised
IAPWS-95 Release schvalila WG TPWS WG
a informovala o nich EC.

Revize Revised Release on the Pressure along the
Melting and Sublimation Curves of Water byla
schvalena WG TPWS (dle navrhu prof. Wagner)
a po prohlidce Ediénim komitétem bude pristi
rok zaslan narodnim komitétim ke korespon-
denénimu hlasovani.

Prof. Sengers referoval o vyvoji nového dokumentu
o tepelné vodivosti obycejné vody. Byla uréena
vyhodnocovaci  skupina vedena prof. R.
MareSem s dal$imi ¢tyfmi €leny. Vyhodnoceni
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by mélo byt provedeno do konce r. 2010,
a formulace by méla byt pfipravena do IAPWS
meeting 2011.

Ukolova skupina ,Task Group on Metastable Steam
and Nucleation” byla vytvofena Dr. Hrubym.
Jejim ukolem bude modifikovat stavajici ICRN-
15 na thermodynamic properties of metastable
steam s moznosti vypo€tu z molekularnich
vlastnosti a pro 2011 IAPWS meeting ma
pfipravit novy ICRN o homogenni kapénkové
nukleaci ve smési presycené vodni pary
a inertniho plynu.

K ediéni revizi byla predloZzena inovovana Advisory
Note # 2 on Roles of Various IAPWS
Documents,  zahrnujici  schvalené  nebo
revidované dokumenty v r. 2009.

WG PCC piipravila tieti TGD* s nazvem Volatile
Treatments for the Steam-Water Circuits of
Fossil and Combined Cycle/HRSG  Power
Plants, ktery EC jednomysIné schvalila.

V organiza¢ni oblasti bylo schvaleno, aby Francie
byla pfefazena mezi pfidruzené ¢leny; podobné se chysta
i pro Recky NC z divodu dlouhodobého prodleni v platbé
¢lenskych prispévkl bez nalezitého vysvétleni. Svycary
pozéadaly o prodlouzeni svého piidruzeného Cclenstvi
(Associate Membership) o dalsi tfi roky sohledem na
skute€nost, Ze se jim nepodafilo zajistit dlouhodobou
finanéni podporu. Nové byl vyzadan souhlas pro zfizeni
Scandinavian Joint Committee of IAPWS (SIAPWS)
zahrnujici Dansko, Svédsko, Norsko, Finsko a vyhledové
i Island. O ¢lenstvi uvazuji i Spojené Arabské Emiraty
(UAE) a Australie.

IAPWS Collaborative Young Scientist Projects:
O dosavadnich vysledcich spoleéného projektu USA a CR,
,Thermophysical Properties of Supercooled Water®, pro
nepfitomnost doktorandky RNDr. J. Kalové informoval M.
A. Anisimov (Inst. for Physical Sciences and Technology,
Dept. of Chemical Engineering, University Maryland), viz
bod 21, Attachment 4 originalni zpravy na www.iapws.org
v Minutes from IAPWS Annual Meetings/2010.
V leto$nim roce byly pfedloZeny a schvaleny 2 navrhy: 1)
LAn Experimental Study of Thermal Conductivity of the
Binary Ammonia + Water System at High Temperatures
and Pressures”. IAPWS sponzory jsou Dr. Harvey (USA)
a Prof. Petrova (Rusko). Resitelem je F. N. Shamsetdinov
nebo jeho kolega z Kazarské Statni Technologické
University, Kazan, Tatarstan, Rusko. Navrzena IAPWS
podpora je $18,000 pro 6ti mési¢ni pobyt v NIST, Boulder,
Colorado, USA.
2) "Development of Thermodynamic Models for Hydrates
in Water — Carbon Dioxide Mixtures". IAPWS sponzory
jsou Dr. Hruby (CR) a Prof. Span (NSR). Resitelem je Ing.
Vaclav Ving, IT AV CR. Sestimésiéni staz bude na Ruhr-
Universitat in Bochum od unora 2011. Finan¢ni podpora
od IAPWS je 12,000 € ($15,423 US). Cestu bude hradit IT
AV CR.

IAPWS Symposium 2010
“BUILDING ON SYNERGIES: CHEMISTRY RESEARCH,
SAMPLING AND MONITORING IN HIGH-
TEMPERATURE WATER AND STEAM-WATER
SYSTEMS.“

Po zahajeni presidentem IAPWS nasledovala Helmholtz
Award Lecture — “To Scale or Not to Scale in 2500 psig

* TGD: Technical Guidance Document — jejich cilem je
poskytnou jednotné mezinarodni smérnice pro chemii
obéhl vyrobcim a ostatnim organizacim zabyvajici
se touto problematikou.
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Thermal Enhanced Oil Recovery Steam Generators
Utilized for Produced Water, Applications” Melonie
Myszczyszyn (Canadian Natural Resources Limited) a po
uvitdni ucastniki Pfedsedou CNC. Dave Guzonasem
(Atomic Energy of Canada Ltd). Pfednasky probéhly ve
Styfech sekcich. Session 1: Fossil and Nuclear Boiler
Operational Experience. Session 2: Fossil and Nuclear
Boiler Operational Experience (continued), Session 3:
Supercritical Water Chemistry, Session 4: Linking
Boiler Corrosion and Water Chemistry, nasledované
zavérecnou diskusi a zavérem Symposia “The Role of
Water in Energy Transition”- (Uloha vody
v pfechodném stadiu energetiky). Pfednasky z IAPWS
Symposia  jsou zasti zvefejnény na internetu
http://www.iapws.ca/Toronto_10_meeting.html v CNC-
IAPWS/COG Meeting 2010 July 21 Niagara Falls, Canada.

Terminy a mista budoucich
a ICPWS

2011 IAPWS Meeting Plzefi, CR, September 4-9

Informace a program 2011 IAPWS Meeting budou
zverfejnény v prabéhu dubna 2011 na
www.it.cas.cz/czncpws a na www.iapws.org pod Meetings.
2012: IAPWS Meeting USA nebo Abu Dhabi UAE (United

Arab Emirates)

2013: 16" ICPWS, Anglie; organizuje BIAPWS
pravdépodobné v Londyné. Pracovni setkani
Mezinarodniho programového komitétu a Mistniho
organiza¢niho komitétu bude v r. 2012.

2014: |IAPWS Meeting Rusko.

IAPWS Meetings

Recenze knihy

Doc. Ing. Vaclav Cyrus,DrSc.,
AHT Energetika s.r.o., Praha-Béchovice

S.L. Dixonand C.A. Hall

Fluid Mechanics and Thermodynamics of Tur-
bomachinery

Vydani v nakladatelstvi: Butterworth—Heinemann
Publishers, 2010

Rozsah: 451 stran

Nedavno se mi dostala do rukou anglicka
ucéebnice s nazvem:,, Fluid mechanics and ther-
momechanics of turbomachines*, jez byla vydana
v letoS$nim roce. Autofi Dixon a Hall jsou britsti
vysokoskolsti pedagogové ze strojnich fakult uni-
versit v Liverpoolu a Cambridge. Z velmi pékné
graficky feSené titulni strany plyne, Ze se jedna
jiz 0 6. vydani. Autor tohoto pfispévku viastni 2.
vydani zroku 1975 v ruském prekladu. Beéhem 35
let doslo k vyraznému pfepracovani a k znacné-
mu doplnéni textu. Publikaci to prospélo zejmé-
na po strance pedagogické. Tyto Upravy vysly
z dlouhodobych zkuSenosti , ziskanych pfi vyuce
pfedmétu : , Turbostroje” . Obdobna uéebnice neni
u nas v soucasné dobé k dispozici. V Cestiné se
vzil pro tuto skupinu stroju také odborny termin
Jopatkové stroje”. Soucasna podoba knihy, jez
je ur¢ena studenttim , doktoranddm a inzenyrdm
z praxe, autora velmi zaujala . Proto se rozhodl
uverejnit tuto recenzi.

S turbostroji se setkdvame v dne$nim Zivoté
na kazdém kroku , v letecké a automobilové do-
pravé, energetice, v chemickém a plynarenském
primyslu, u klimatizaénich zafizeni, v zasobo-
vani obyvatelstva vodou apod. Napf. v dneSnim
modernim osobnim automobilu se spalovacim

motorem najdeme nékolik lopatkovych stroji:
turbodmychadlo sestavajici se z radialniho kom-
presoru a turbiny, vodni radialni cerpadlo, radialni
ventilator bubnového typu v topné soustave vozu
a osovy ventilator pro intenzivni chlazeni kapaliny
v chladici.

Kniha ma deset zakladnich kapitol. Prvni tvod-
ni je vénovana zakladnim zakondm termody-
namiky a mechaniky tekutin v oboru lopatkovych
stroju. Jsou zde vysvétleny nejdulezitéjSi pojmy
adefinice, konstrukeni provedeni jednotlivych dru-
hi turbostroju. Pfedevsim jsou uvedeny definice
Gcinnosti jak strojl , jez energii vyrabéji (turbiny
pami, plynové , vodni a vétmé) tak spotfebovavaiji
( turbokompresory, ventilatory a Cerpadia). Druha
kapitola se zabyva zakony podobnosti v souvis-
losti se zobecnénim pracovnich charakteristik.
Dale je uveden a diskutovan Cordiertiv diagram
pro volbu nejvhodnéjsiho typu turbokompreso-
ru, Cerpadla a ventilatoru, aby bylo dosazeno co
mozna nejvysSi hodnoty ucinnosti.

Dalsi kapitola pojednava o rovinnych lopat-
kovych mfizich kompresorového a turbinového
typu. Vlastnosti téchto element(i jsou zakladem
pro metodiku aerodynamického a hydraulického
navrhu osovych turbostrojl. Jsou popsany zaklad-
ni vypoctové metody dle britskych autor(i: Howela
resp Ainleyho pfi stanoveni navrhovych vstupnich
a vystupnich uhld a energetickych ztrat proudu pro
zadanou geometrii lopatkové mfize. AvSak spe-
cifikovana metoda Howela se v soucasné dobé
jiz pfi navrzich axialnich kompresoru a ventilatort
neuziva kvllimensi obecnosti v porovnani s me-
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todou Liebleina. Ta byla sestavena v americké
organizaci NACA. V textu jsou naznaceny vlivy
Reynoldsova a Machova €isla proudu na ztraty
energie v obou typech mfize.

Ctvrta resp. pata kapitola knihy struéné
popisuje navrh osovych turbin respektive
kompresor(. Jsou uvedeny metodiky pred-
bézného jednorozmérného navrhu jedno
a vicestupnového stroje. Je vysvétleno zahmuti
podkladi o rovinnych mfizich do navrhového po-
stupu. Ctenai miZe také v textu najit viiv relativné
vysokych Machovych €isel na aerodynamické
vlastnosti vysokorychlostnich osovych kompre-
sort zejména pro letecké motory. V nasledujici
kapitole jsou zminény otazky spojené s tfirozmer-
nosti proudéni v osovych strojich. Jedna se napf.
0 navrhové rozlozeni prace stupné po polomeéru
podle rtiznych pravidel. Také je naznacena pro-
blematika sekundarniho proudéni v lopatkovych
fadach. Pro nedostatek mista v u€ebnici jsou
popsany pouze néekteré jevy.

Uplatnéni radialnich turbostroju v primyslu
, dopravé a v energetice roste. Zaklady navrhu
a vypoétu charakteristik radialnich kompresord,
Cerpadel a ventilatort resp. turbin jsou vysvétle-
ny v kapitole €.7 resp. 8. Jsou probirany otazky
spojené s navrhem obézného radialniho kola, di-
fuzoru a spiralni skfiné. Pfitom se uzivaji poznatky
z teorie podobnosti. Volbé soucinitele skluzu pfi
navrhu stupné je vénovana znacna pozomost. Je
struéné popsano feseni vstupni Casti obézného
kola turbokompresoru se zabémikem. U vodnich
lopatkovych strojlii se vyskytuje kavitace. Hlavni
zakonitosti  jejiho vzniku jsou také vysvétleny
v této kapitole.

Pfi navrhu radialnich turbin se pouzivaji ve
znacné mife empirické podklady . P¥i jejich zpra-
covani se rovnéz pouzivaji podobnostni kritéria .
Z takto sestavenych zavislosti se odvozuje pocet
lopatek a jejich rozte¢ v obézném kole. Pfi volbé
optimalniho vstupniho Uhlu Ize pak dosahnout
dobré ucinnosti obézného kola.

Posledni dvé kapitoly recenzované knihy jsou
vénovany vodnim a vétmym turbinam. V textu
Ize nalézt zavislosti podobnostnich Cisel, jez
umoznuji nalézt konstrukeni feSeni turbiny ,jez
ma maximalni dosazitelnou hodnotu ucinnosti.
Jsou naznaceny postupy navrhu Peltonovy,
Francisovy, Kaplanovy vodni turbiny. Vétrné
turbiny v poslednich dvaceti letech doznaly vel-
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kého uplatnéni v souvislosti se snahou vyuzivat
obnovitelné zdroje energie. Proto posledni vy-
dani této uCebnice obsahuje zjednoduSeny popis
teorie a navrhu tohoto lopatkového stroje. Ten se
opira o teorii osamoceného leteckého profilu, kde
je korigovan vliv poctu lopatek v obézném kole.
Jsou uvedena optimalizaéni kritéria navrhu s cilem
ziskat vysokou hodnotu ucinnosti.

Na konci kazdé kapitoly je uvedeno cca 10
az 20 prikladG se zadanim a vysledky feseni.
Pfiklady slouzi k procviCeni presentované latky
v jednotlivych kapitolach ucebnice. V zavéru
knihy jsou v dodatcich uvedeny dva roz-
sahlé priklady predbézného navrhu lopatko-
vych systémU jednostupriové axialni  turbiny
a odstfedivého kompresoru turbodmychadlao vy-
konu 960 kW. Reseni je provedeno &iselné pro
realné zadani turbodmychadla, jiz vyrabéného.
Na téchto dvou prikladech je mozné se podrobnéji
seznamit s metodikou navrhu turbostroju.

Kniha slouzi k vyuce studentt a orientaci in-
Zenyru v praxi, ktefi turbostroje provozuji. Pokud
étenaf potrebuje podrobnéji porozumét funkci
stroje, je v pfehledu literatury na konci kazdé ka-
pitoly uveden dostatek referenci, jez pomuze cte-
nafi pfi dalSim studiu. Je tfeba ocenit, Ze ucebnice
obsahuje pouze zakladni vztahy , jez jsou nutné
pro matematicky popis funkce jednotlivych stroja.
NezatéZuje mysl Ctenafe soustavami parcialnich
diferencialnich rovnic popisujicich  proudéni
v lopatkovych systémech turbostroji. Kniha je
psana univerzitni technickou anglictinou, takze
mUze slouzit i jako neocenitelnd pomdcka pfi
studiu ciziho jazyka v doktorandském studiu.
MudZe rovnéz pomoci védeckym pracovnikim
pfi psani odbornych publikaci jako zdroj anglické
terminologie v daném oboru.

V zavéru naseho prispévku je mozné doplnit,
%e v Cechach se na 2adné vysoké $kole strojni-
ho zaméfeni nevyucuije teorie vSech lopatkovych
stroju v jednom predmétu . Vyjimkou byl pfedmét
,Vnitini aerodynamika lopatkovych stroju , predna-
Seny v letech (2002-2006 )na FS CVUT v Praze.
Posluchaci konstrukénich sméra studuji  pouze
vybrané stroje podle specializace.

Cena knihy je v pfepoctu na nasi ménu dosti
vysoka, ale odpovida kvalité obsahu a provedeni (
vazba, kvalita tisku a papiru). Jedna se ¢astku cca
1100 - 1200 K&, podle momentalniho ménového
kurzu a zpUsobu zaslani objednateli.
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ASI - Asociace strojnich inZenyru
a S-KLUB Strojni fakulty CVUT

Vazena kolegyné, vazeny kolego,

Podle tohoto rozvrhu:

1.

stejnym zpisobem jako posledné Vas zveme na technické uterky v letnim semestru
2010-2011 , které zajist'uji obé naSe organizace spolecné.
Vsechny piednasky jsou volné pristupné bez vlozného a konaji se

4.1.2011

1.2.2011

1.3.2011

5.4.2011

3.5.2011

7.6.2011

S pozdravem

vZdy v prvni_utery v mésici v 15 hodin

v kongresovém sale Strojni fakulty CVUT.

Ing. Petr Pavlata Virtualni pfistup k hodnoceni vozidel.

Ing.Olga Ubra,DrSc. Vyzkum a vyvoj bezemisnich technologii .
Ing.Roman Hornak,CSc. Logické fizeni.

Doc. Ing.Daniel Hanus,CSc. Proudova pohonna jednotka pro ultra lehka
letadla.

Ing.Jan Potizek a Ing. Jifi Zapatka Vétrani tunelu Blanka.

Prof. Ing. Antonin PiStek,CSc. Vyzkum a vyvoj vakademickych
podminkach — Nové projekty letadel na LU — VUT BRNO.

Doc.Ing. Daniel Hanus, CSc., Eur.Ing.. Doc.Ing. Jar. Vol¢ik, CSc.

predseda vyboru ASI predseda S-klubu
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Zkusebni laborator dopravni fakulty Jana Pernera

ZkuSebni laboratof AL DFJP — akreditovana laboratof &. 1472

Ing. Martin Kohout, Ph.D.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

ZkuSebni laboratof byla zalozena pfi Dopravni fakulté Jana e svsmrmmmmmwss
Pernera Univerzity Pardubice v roce 2004 na zakladé rozhod- a2 &
nuti Akademického senatu Univerzity Pardubice. Laboratof je
akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s. k prova-
déni ptislusné zkusebni ginnosti v souladu s normou CSN EN
17025:2005. V Organizaénim fadu Univerzity Pardubice je
ZkuSebni laboratof AL DFJP vedena jako samostatny nezavisly
organ postaveny na urover katedry. Pracovnici zkuSebni labo-
ratofe jsou zaroven akademickymi pracovniky Dopravni fakulty
Jana Pernera. Zkusebni laboratof ma prozatim 5 specializova-
nych pracovist, ktera vykonavaji akreditované zkouSky v ramci
jejich specifického zaméreni, kterymi jsou:

OSVEDCENI O AKREDITACI

ZATEZOVACi ZKOUSKY MOSTU

Cilem zkouSky je provérfeni statické funkce libovolné mostni
konstrukce zkuSebnim zatizenim. Provéfeni je realizovano pomoci
statické zat&Zovaci zkousky definované normou CSN 73 6209. Pri
statické zatézovaci zkousce se méfi délkové veliciny (prihyb, posuv,
pootoceni, pomérna pretvofeni) a velikosti trhlin. Dale se béhem
zkou8Ky zjistuji pfipadné poruchy mostni konstrukce a klimatickeé =
podminky (teplota konstrukce, teplota vzduchu, rychlost vétru).

MERENI JiZDNiCH OBRYSU KOL DVOJKOLI A PRICNYCH PROFILU HLAV KOLEJNIC
ZA UCELEM STANOVENi KONTAKTNi GEOMETRIE DVOJKOLI-KOLEJ

Pro vedeni kolejového vozidla koleji, a tim i pro charakter a kvalitu jizdnich vlastnosti, je
uréujici pohyb samotného dvojkoli, které se po koleji vali svymi jizdnimi plochaml Pfitom
vedenim dvojkoli koleji se rozumi takové kinematické a silové puso- = .
beni mezi dvojkolim a koleji, pfi némz dvojkoli sleduje smér koleje
bez jakéhokoliv aktivniho zasahu.

Cilem zkou$ky je mérfeni jizdniho obrysu kola dvojkoli, méfeni
pricného profilu hlavy kolejnice a nasledny vypocet charakteristik
kontaktni geometrie (funkce delta-r, funkce tangens gama, poloha ; /
dotykovych bodl mezi kolem a kolejnici) s cilem stanoveni ekvivalentni konicity dvojkoli-kolej.
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MERENI ZRYCHLENI ZA UCELEM STANOVENI JiZDNICH VLASTNOSTi KOLEJOVYCH
VOZIDEL

Cilem zkousky je stanoveni jizdnich a vodicich vlastnosti kolejo-
vych vozidel na zakladé méreni zrychleni na jeho jednotlivych &as-
tech. Zkousky provedené podle této metodiky slouzi k ovéfeni Gcin-
ki vozidla na trat a k ovéreni bezpecnosti jizdy vozidla a jizdnich
vlastnosti vozidla pfed schvalenim do sériové vyroby nebo pfed
schvalenim typu vozidla. ;

Technické vybaveni zku$ebni laboratofe ZL AL DFJP umoznuje
provadét a vyhodnocovat jizdni zkousky vozidel zjednoduSenym postupem méfeni, a to méfe-
nim zrychleni v souladu s aktualné platnou vyhlaskou UIC 518 a normou CSN EN 14363.

Mimo rozsah akreditace pracovisté provadi rovnéz méreni zrychleni na lozZiskovych skri-
nich dvojkoli za Gcelem zjistovani dynamické odezvy vozidla pfi prijezdu vyhybkami dle
vlastni metodiky.

-

TENZOMETRICKA MERENi OCELOVYCH KONSTRUKCI

Cilem zkousky je stanovit deformaci, resp. mechanické napéti,
v konkrétnim misté libovolné ocelové konstrukce, ktera je zatizena
napéti, je stanovena na zakladé tenzometrického méfeni pomoci |
elektrickych odporovych tenzometru.

MERENi HLUKU V MIMOPRACOVNIM PROSTREDI

Cilem méfeni provadénych podle této metodiky je ziskani informaci o celkovych hladinach
hluku ve stavbach pro bydleni, dale ve stavbach ob&anského vyba-
veni a ve venkovnim prostoru. Ugelem zkousky je hodnoceni vlivu
hluku na zdravi obyvatelstva v souladu s Nafizenim vlady
€. 502/2000 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku
a vibraci ve znéni pozdéjsich predpist.

Mimo rozsah akreditace se pracovisté pro méreni hluku a vibraci
rovnéz zabyva problematikou hluku kolejovych vozidel a formou
subdodavek zajistuje viastnim technickym vybavenim néktera méreni zakaznikam.

Reference

e Drazni inspekce Ceské republiky

e Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

* MPS Mostni a pozemni stavby s.r.o.
« Ceské drahy, a.s.

o SKODA TRANSPORTATION a.s.

e ON-TRACK, s.r.o.

e SZDC, s.0.

e ZKV s.r.0.

e DT Vyhybkarna a strojirna, a.s.

e Vyzkumny Ustav Zelezni¢ni, a.s.

31



STARMS&N

K-2002 - elektronické stanitnl zabezpelovacl zaffzenl tfetl kategorie
urdene pro zabezpelenl jizd viakd a posunujicich dilb ve stanicich s
poctem wvyhybkowich jednotek do cca 50 ks. Zatfzenl je navrZzeno
modularné.

E€FCP - elektronicky fdzove citlivy piijimad €FCP joko spolehlivd a
bezpetnd ndhrada dvoufdzovich elektromechanickych relé typu DSS12
(DSR12).

o

DISTA - meéricl Ustfedna pro diagnostikovani stavu zabezpedovaciho

zaffzenl a pro snadnéjsl orientaci pfi zjistovanl a odstranenl poruch.

ZABEZPECOVACI, DIAGNOSTICKE
A INFORMACNI SYSTEMY



