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Predstaveni spoleénosti CZ LOKO, a.s.

Ing. Jifi Stépanek, Roman Cechura
CZ LOKO, a.s.

CZ LOKO, a.s. patii k nejvyznamnéjsim
podnikim  stfedoevropského Zelezniéniho
strojirenstvi.  Prostiednictvim inovativnich
a dostupnych fesSeni zvySuje bezpeénost,
spolehlivost a efektivitu provozu hnacich
draznich vozidel a specidlnich vozidel.
Vyuziva k tomu viastni know-how v oblasti
vyroby, modernizaci a oprav kolejovych
vozidel vychazejici z tradi¢né vysoké trovné
Geského Zelezni€niho prumyslu. Do kazdé-
ho projektu zapojuje celé spektrum vysoce
kvalifikovanych  profesionalu. Spole&nost
disponuje komplexnim technickym zazemim
a vlastni vyrobni kapacitou. CZ LOKO vyu-
ziva efektivni metody fizeni pfinasejici
v kazdém stadiu vyvoje projektu jasny obraz
aktudlniho stavu. K potiebam a pozadavkim
zékaznika spolecnost pristupuje flexibilné
avelkou pozornost vénuje trvalé péci
ovozidla z vlastni produkce véetné sbéru
a vyhodnocovani dat z jejich provozu. Tradi-
ce spolecnosti se pise od roku 1849, kdy byl
zahdjen provoz Zelezniénich dilen v Ceské
Trebové.

Akciova spole¢nost CZ LOKO se zabyva

témito obory:

e vyroba novych kolejovych vozidel,

e modemizace kolejovych vozidel,

e opravy kolejovych vozidel,

e  Zzaruéni a pozarucni servis kolejovych
vozidel,

e oprava, vyroba a prodej vyménnych
celkd hnacich kolejovych vozidel,

e  projekce, vypocty, simulace, zkouseni,

e schvalovani kolejovych vozidel v EU
i mimo EU,

. pronajem kolejovych vozidel,
. souvisejici kontrolni, procesni, vzdéla-
vaci a revizni ¢innosti.

Na veletrhu Czech Raildays v Ostravé
bude letos vefejnosti predstavena prvni
nova ctyfnapravova diesel-elektricka loko-
motiva vyprojektovana a postavena v Ceské
republice v souladu se soucasnou evrop-
skou legislativou a normami TSI. Lokomoti-
va rady 744.0 pravé prochazi testy a schva-
lovacimi procesy.

Program modernizaci lokomotiv startuje
dal$i etapu, kterou se stane modernizovana
tratovd motorova lokomotiva fady 753.6.
Na ni se uplatnila progresivni konstrukéni
a technicka feSeni spolu se zcela novym
designovym ,plastém* lokomotivy. Na trat
vyjedou v Eervenci prvni stroje, které budou
reprezentovat dopravce nejen vyspélou
technikou, ale i novym vzhledem.

Motorovy univerzalni vozik SUPER-
MUV 74 z produkce CZ LOKO disponuje
novym fe$enim prenosu sily pomoci hydro-
generatoru. V nékolika exemplafich uz pini
naro¢né ukoly pii adrzbé Zelezniéniho svrs-
ku. Specialni kolejové vozidlo EDWARD
(pavodné strojni vytahovék prazcu, nové

(
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univerzalni vozidlo s moznosti dosazeni
ruznych nastaveb, zafizeni a dalSiho pfislu-
Senstvi) uspésné prosel provoznimi zkou$-
kami. Ukazalo se, Zze koncept stroje umoz-
nuje  provozovatelim vyrazné  zvysit
produktivitu prace pracovni ety pii zacho-
vani bezpe&nosti osob i zafizeni.

Skupinu specialnich vozidel CZ LOKO
nové rozsifuje projekt MVTV 2.2 — motorovy
vaz pro diagnostiku, opravy a souvisejici
prace na trolejovém vedeni. V druhé puice
roku vyjedou prvni kompletné modernizova-
na vozidla s novym designem do provozu.
Novinkou v produktovém portfoliu spoleé-
nosti CZ LOKO jsou modernizace elektric-
kych lokomotiv rfady 163 a 362 pro pro-
voz ve vicenasobném fizeni vozidel nebo
fizeni vozidel z Fidiciho vozu v systému
WTB. Cilem té&chto modermizaci je zefektiv-
néni vozby a zvySeni uzitné hodnoty téchto
nadcasovych elektrickych lokomotiv.

Perspektivné se rozviji vyroba paketi
pro modernizace a novostavby dvou-,
&tyi- a $Sestinapravovych motorovych loko-
motiv uréenych pro stfedné tézkou tratovou
a posunovaci sluzbu na tratich o rozchodu
1 520 mm. Ty jsou uréeny nasim partneram
v Ruské federaci, Litvé, Loty$sku, Estonsku,
Bélorusku a na Ukrajiné.

S cilem zvysit kvalitu a zrychlit produkci
elektrickych tocivych stroji spoleénost CZ
LOKO vybudovala a uvedla do provozu
novou vyrobni halu ETS. Hala je vybavena
nejmoderné&jSimi technologiemi, zkusebnou,
specializovanymi pracovisti a logistickym
centrem. Nova vyrobni a opravarenska
kapacita umoznila vyznamné rozsifit struktu-
ru zakazek a objem produkce elektrickych
togivych stroju - predevsim trak&nich motor
lokomotiv, generatori, motorid pomocnych
pohonu a dalsi togivych stroja.
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Spoluprace CZ LOKO, a.s. a Dopravni fakulty
Jana Pernera Univerzity Pardubice

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

Dopravni fakulta Jana Pernera (DFJP),
nesouci jméno vyznamného &eského Zelez-
ni¢niho stavitele — inZenyra Jana Pemera,
zahdjila svoji ¢innost 1. dubna 1993 v ramci
tehdejsi VSCHT v Pardubicich a je pokrago-
vatelkou tradice zalozené Vysokou $kolou
zelezniéni Praha a Vysokou $kolou dopravy
a spoju v Ziliné. Podnétem pro vznik DFJP
bylo rozdéleni Ceskoslovenska v roce 1993,
kdy na novou fakultu presla fada odbornik(
pravé z VSDS v Ziliné. Dnes je DFJP jednou
ze sedmi fakult Univerzity Pardubice (UPa)
a je koncipovana jako fakulta technického a
ekonomicko—-technologického zaméreni.
Cilem tohoto prispévku je pfiblizit &tenari
aktivity DFJP v oblasti aplikovaného vyzku-
mu v oboru kolejovych vozidel.
leni kolejovych vozidel katedry dopravnich
prostiedkli a diagnostiky v oblasti fe$eni
aplikovaného vyzkumu se stala spoleénost
CZ LOKO a.s. (dfive CMKS holding a.s.).

Jiz v letech 20052006 byl feen v ramci
programu podpory vyzkumu a vyvoje Minis-
terstva prumyslu a obchodu projekt ,Vyvoj
dieselelektrické modulové lokomotivy typu
CMES3 fady 774.7%. V roce 2006 nasledoval
projekt ,Vyzkum a vyvoj modulovych dvou-
napravovych dieselelektrickych lokomotiv*,
jehoz feSenim byla dvoundpravova lokomo-
tiva fady 719.

V nasledujicim roce 2007 se feseni dal-
Siho projektu jiz zaméfilo na lokomotivu
Styfnapravovou, kdy nasledoval postupné jiz
Casové i obsahové rozsahly projekt ,Vyzkum
a vyvoj modulovych dvoundpravovych die-
selelektrickych lokomotiv‘. Hlavni naplni
feSeni projektu spolupiijemce Univerzity
Pardubice, tedy Dopravni fakulty Jana Per-
nera, bylo jiz zaméfeno na vySetfovani
dynamickych vlastnosti lokomotivy pomoci
simulaénich vypodti. Reseni i téchto projek-
ta umoznilo neustaly vyvoj a rozsifovani
simulaéniho programového systému SJKV
(Simulace jizdy kolejového vozidla), ktery je
na Dislokovaném pracovisti DFJP v Ceské
Treboveé vyvijen jiz od roku 2003, kdy praco-
visté pfi zakladajici fakulté vzniklo. Pog&atky
vyvoje tohoto programového systému SJKV
véak sahaji az do obdobi pusobeni pedago-
gu na tehdejsi VSDS v Ziliné.

V poradi poslednim spoleénym projek-
tem je vsoucasné dobé feSeny projekt
.Vyzkum a vyvoj modulové &tyinapravové
lokomotivy*.

V nasledujicich prispévcich tohoto bulle-
tinu jsou uvedeny zakladni pilife Fesené
problematiky této prace, vysledkem které
bude funkeéni prototyp lokomotivy fady 744.0
s rozchodem 1435 mm a virtualni (digitalni)
prototyp nové modulové ¢Etyindpravové
lokomotivy  fady 7440 s rozchodem
1520 mm dle standardi GOST.

Simulaéni vypo¢éty jizdnich a vodicich viastnosti
lokomotivy rady 744.0 CZ LOKO

Ing. Tomas Michalek
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvoD

Simulaéni vypoéty jizdnich a vodicich
viastnosti — tedy dynamickych viastnosti pfi
jizdé v pfimé koleji a v oblouku — jsou dnes
nedilnou soucasti vyvoje novych & moderni-
zovanych kolejovych vozidel. Pravé simu-
laéni vypocty jsou prakticky také jedinym
moznym zpusobem ovéiovani dynamickych
viastnosti vozidla jiz ve fazi vyvoje a Ize je
velmi efektivné vyuzivat napfiklad k optima-
lizaci parametra vypruZzeni a tlumeni.

Dopravni fakulta Jana Pemnera (DFJP)
spolupracuje se spoleénosti CZ LOKO, a.s.
na feSeni projektu Ministerstva prumysiu
a obchodu Ceské republiky, jehoz cilem je
vyroba prototypu lokomotivy fady 744.0
a priprava Sirokorozchodné verze pro roz-
chod koleje 1520 mm podle standarda
GOST. Pravé simulaéni vypoéty dynamic-
kych vlastnosti lokomotivy jsou vyznamnou
soucasti feSeni tohoto projektu.

LOKOMOTIVA RADY 744.0 CZ LOKO

Lokomotiva fady 744.0 CZ LOKO je
Ctyinapravova motorova lokomotiva s diesel-
elektrickym prenosem vykonu a s usporada-
nim pojezdu Bo'Bo’, kterd je uréena pro
tratovou sluzbu a posun. Modularni koncep-
ce lokomotivy umoziuje vyrobu riznych
verzi o vykonu od 800 do 1500 kW
a s maximalni rychlosti az do 120 km/h.
Lokomotiva je vybavena spalovacim moto-
rem Caterpillar, ktery pohani trakéni alterna-
tor Siemens. Pohon dvojkoli zajistuji ctyfi
tlapové trakéni motory s valivym ulozenim,

kazdy o vykonu 360 kW. Trakéni motory
mohou byt asynchronni, nebo stejnosmémé.

Hlavni ram lokomotivy je uloZzen na dvou
dvounapravovych podvozcich (viz obr. 1)
prostrednictvim flexicoil pruzin. Prenos
podélnych sil z ramu podvozku na skfif
lokomotivy zajistuje otocny c¢&ep. Vedeni
dvojkoli v ramu podvozku je ojnickove;
primarni vypruzeni je realizovano dvéma
flexicoil pruzinami u kazdého lozZiska. Svislé
vypruzeni je v primarnim i sekundamim
stupni dopInéno hydraulickymi tlumici; tlu-
meni pfiénych kmita skiiné zajistuji dva
pficné hydraulické tlumic¢e na kazdém pod-
vozku. Pro lokomotivu s maximalni rychlosti
120 km/h je uvazovano i pouziti podélnych
tlumi€a vrtivych pohybl podvozkl. Blizsi
popis podvozku CZ LOKO nové koncepce,
uréeného pro lokomotivu fady 744.0, je
uveden napf. v ¢lanku [2].

Soucasny stav vyvoje je takovy, ze se
prvni prototyp normalnérozchodné lokomoti-
vy fady 744.0 (72t, AC/AC prenos vykonu,
max. rychlost 120 km/h) podroboval v prvni
poloviné roku 2012 jizdné-technickym zkou-
$kam na siti SZDC.

Obr. 1 Model dvounapravového podvozku
lokomotivy rady 744.0 CZ LOKO
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SIMULACNI VYPOCTY

Simulaéni vypocty dynamickych vlast-
nosti nové lokomotivy jsou provadény na
Dislokovaném pracovisti DFJP v Ceské
Trebové. Za timto ucelem je zde vyvijena
nova verze programového systému Simula-
ce jizdy kolejového vozidla (SJKV). Progra-
movy systém SJKV je puvodni multi-body
software pro simulaéni vypoéty jizdy kolejo-
vych vozidel, zalozeny na nelineamim dy-
namickém modelu systému vozidla a koleje
a umoznujici kromé samotného hodnoceni
vybranych veli¢in i vizualizaci pohybu vozi-
dla v koleji. Blizsi popis funkce programové-
ho systému je uveden napr. v literature [5].

Nova verze simulaéniho programu, na-
zvand SJKV-Lok744, umoziuje vySetfovani
jizdnich a vodicich vlastnosti jak normainé-
rozchodné, tak i Sirokorozchodné lokomoti-
vy, pfiemz je mozné sledovat vliv raznych
parametrui (celkové hmotnosti, hmotnostnich
a rozmérovych parametra jednotlivych kon-
strukénich celkd, charakteristik pruznych
a tlumicich vazeb v pojezdu, charakteristik
kontaktni geometrie dvojkoli-kolej atd.) na
dynamické vlastnosti tohoto vozidla.

VYSLEDKY SIMULACNICH VYPOCTU

Prvni vysledky simulagénich vypocta $i-
rokorozchodné verze lokomotivy fady 744.0
CZ LOKO byly uverejnény v ¢lanku [7]. Od
té doby doslo k aktualizaci vstupnich dat pro
simulaéni vypocty, kterd jsou upfesriovana
jednak na zakladé aktudlni vykresové do-
kumentace vyrobce vozidla a jednak na
zakladé méfeni redlnych parametru prvku
vypruzeni a vedeni dvojkoli provadénych na
zkuSebnim stavu Dopravni fakulty Jana
Pemera v Pardubicich.

Vysledky simulaénich vypoétu s upies-
nénymi vstupnimi daty vcetné porovnani
dynamickych vlastnosti lokomotiv pro roz-
chod koleje 1435 mm a 1520 mm jsou uve-
fejnény v ¢lanku [1]. Vtomto pfipadé byly
posuzovany zejména velikosti kvazistatic-
kych vodicich sil, které charakterizuji pricné
8

silové pusobeni mezi vozidiem a koleji, pfi
prijezdu lokomotivy s ruznou celkovou
hmotnosti obloukem velmi malého polomé-
ru, konkrétné 250 m. Pravé vodici sila je
totiz obvykle kritickd z pohledu schvalovani
vozidla do provozu, protoZe je vtomto pri-
padé nutné splnit limitni hodnotu danou
normou CSN EN 14363:2006, resp. stan-
dardy TSI (Technické specifikace pro intero-
perabilitu). Porovnani dosahovanych hodnot
kvazistatickych vodicich sil na 1. a 3. dvojko-
li lokomotivy o celkové hmotnosti 80 az 90 t
je pro ukazku uvedeno vgrafu na obr. 2.
Protoze se ukazuje, Ze velmi vyrazny vliv na
velikost téchto sil ma soucinitel tfeni mezi
kolem a kolejnici (viz téz ¢lanek [3]), byl
v tomto pripadé vliv této — ze své podstaty
nahodné — veli€iny taktéz vySetiovan.

80000

70000
€0000
Z 50000

i

tegenda (IR rozchod hoiee 1435 mm [ <oechod koleje 1520 mm

& 84 86
nmotnost iakomotvy 1]

Obr. 2 Kvazistatické vodici sily niznych
hmotnostnich variant lokomotivy rady 744.0
pro rozchod koleje 1435 mm a 1520 mm pri
jizdé obloukem R250 za riznych podminek

soucinitele treni mezi kolem a kolejnici

Jizdni vlastnosti (tedy chovani lokomoti-
vy pfi jizdé v primé koleji) zde byly vySetio-
vany pomoci zjednodu$ené metody — po-
moci tzv. analyzy stability, pfi niz se zjistuje
reakce vozidla na osamélou pficnou nerov-
nost koleje s cilem stanovit tzv. kritickou
rychlost lokomotivy.

Lok744/1520 - bez tlumiéi vrtivjch pohyb( podvozki
M=80t

Ampituda Ye1 [mm]

Ampiituda Yd1 [mm]

150 140 13

0
200 190 180

60
Rychiost vozida - ¥ [kmih]

Obr. 3 Amplituda kmitani 1. dvojkoli
lokomotivy o celkové hmotnosti 80 a 90 t
v zavislosti na rychlosti jizdy, a to pro nizné
podminky kontaktu dvojkoli a koleje

Pii pouziti této metody se zkouma kmi-
tani jednotlivych téles dynamického modelu
lokomotivy (obvykle pak zejména dvojkoli)
po vybuzeni. Kromé vlivu hmotnosti lokomo-
tivy, soucinitele tieni mezi kolem a kolejnici
a podminek kontaktni geometrie dvojkoli—
kolej zde byl vysetiovan ivliv tlumica vrti-
vych pohybl podvozku. Na obr. 3 je uveden
priklad vystupu této analyzy ve formé zavis-
losti ustalené amplitudy kmitu prvniho dvoj-
koli Sirokorozchodné lokomotivy (nevybave-
né tlumiéi vrtivych pohybu podvozku)
v zavislosti na rychlosti jizdy, a to pro souci-
nitel tfeni mezi kolem a kolejnici o hodnoté
0,35, pro dvé razné celkové hmotnosti lo-
komotivy (80 a 90t) apro podminky kon-
taktni geometrie dané ekvivalentni konicitou
0,207 a 0,403. Analyzou stability kolejového
vozidla se blize zabyva téz ¢lanek [6].
ZAVER

Doposud posledni simulaéni vypoéty,
které byly vramci vyvoje lokomotivy rady
744.0 provedeny, mély za ukol kvantifikovat
viiv tlapového pohonu lokomotivy na dyna-
mické Uéinky vozidla na kolej; viz [4].
V nasledujicim obdobi bude snahou zejmé-
na verifikovat programovy systém SJKV,

tzn. ovéfit spravnost vysledkd simulacnich
vypo&ta  porovnanim  vysledku  vypocta
s vysledky méfeni na prototypu lokomotivy.
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Jizdni a vodici viastnosti lokomotivy fady 744.0

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

Jizdni a vodici vlastnosti kolejovych vo-
zidel jsou ve fazi pfipravy projektu a nasled-
ného vyvoje ve vétsiné pripadlu zjistovany
pomoci simulaénich vypoctu. Je to jednak
z divodu ovéreni navrhovanych parametrt
a také za dcelem jejich mozné optimalizace
s ohledem na pfani zékaznika (provozni
podminky, LCC, cena,...). | pies sofistikova-
nost komerénich i nekomercnich vypodéto-
vych software je ale nakonec vétsinou pfi-
stoupeno k oveéreni vlastnosti vyrobeného
vozidla pomoci méfeni jeho chovani na trati.

TRATOVE ZKOUSKY VOZIDEL

V soucasné dobé je mozné provadét
jizdné-technické tratové zkousky vozidel
podle normy CSN EN 14363:2006 nebo
podle vyhlasky UIC 518:2009. | kdyz se oba
dokumenty vénuji témuz, je mozné presto
najit nékolik odlisnosti.

Metody zkouseni

Vzhledem technické a finanéni naro¢-
nosti na provadéni zkousek je pfedepsan
minimalni rozsah zkou$ek, ktery zavisi na
Ucelu zamysleného schvaleni, pfip. rozsiteni
schvéleni. Pokud se jedna o vozidlo
s konvenéni stavbou pojezdové ¢asti nebo
dochazi pouze ke zméné nékterych prvku
vozidla (vyrazné neovliviujicich chovani
vozidla jako mechanického systému), je
mozné provadét pouze diléi tratové zkousky
(v obloucich, v pfimé koleji). Navic je moz-
né, pokud byly dodrzeny vybrané podminky,
pouzit zjednodusenou metodu méreni (mé-
feni pouze zrychleni).
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Posuzované velic¢iny a mezni hodnoty

Projevy mechanického systému vozidla
pii jizdé ve vybranych tratovych Usecich
jsou posuzovany pomoci:
 sil mezi kolem a kolejnici (kolové a vodici

sily),
« sil na podvozku (ramoveé sily),
* zrychleni (na podvozku, na skfini vozidla).

Mezni hodnoty posuzovanych veliéin
jsou dany jiz drive zminénymi dokumenty
[1], [2]. Jejich velikost se lisi podle typu
a parametri vozidla (hnaci vozidla, osobni
vozy, nakladni vozy, specialni vozidla).

Mezni hodnoty byly stanoveny v drivéj-
Sich dobach, vétsinou na zékladé rozsahlé-
ho experimentalniho vyzkumu. S ohledem
na technické mozZnosti méfeni, udrzby,
diagnostiky vozidel i trati byly zatizeny
vy$8im soucinitelem bezpecnosti. Pfisnost
nékterych parametri, které i pres vyvoj
vpoznani chovani vozidel a koleje,
v pouzivani novych technologiich a vypo-
Cetni techniky zustavali nezménény, je
v soucasné dobé peclivé prehodnocovana
s cilem snizeni obtizi pii vyvoji a schvalova-
ni vozidel pfi zachovani vysoké urovné
bezpecnosti zelezni¢ni dopravy.

ZkusSebni oblasti
Tratové zkousky se provadéji ve Ctyiech
riznych oblastech geometrie trati s ohledem

na ucel zkousek. Jedna se o:

e pifimou kolej a oblouky o velmi velkych
polomérech. V téchto pripadech jsou zjis-
tovany pfedevsim dynamické Gcinky pri
zkusebni rychlosti (max. rychlosti + 10 %),

Bulletin Asociace strojnich inzenyru, €. 55, Eerven 2012

e oblouky o velkych polomérech, kde se
projevi superpozice kvazistatickych i dy-
namickych slozek sledovanych veli€in,

e oblouky o malych a velmi malych polomeé-
rech (250 m < R <400m), kde pfevazuji
kvazistatické charakteristiky veli¢in pfi do-
voleném maximalnim nedostatku prevy-
Seni.

PODMINKY ZKOUSEK

Stav zkouseného vozidla

Pfi zkouskach je nutné dale identifikovat
a dodrzet mnoho dalSich parametru, které
mohou v provozu vyraznéji ovlivnit vysled-
nou interakci vozidlo/kolej. Jsou jimi napfi-
klad parametry dvojkoli (stav opotiebeni
jizdnich profila kol, rozkoli), stav tlumicich
prvki v pojezdu, piipadné i vypruzeni
s ohledem na provozni a poruchové stavy).

Stav zkusSebni trati

U zkusebniho useku je dulezitym para-
metrem popisujicim stav koleje vysledek
méfeni pfiénych profili  hlav  kolejnic
(s naslednym vypoctem veliciny ekvivalentni
konicita dvojkoli/kolej) a kvalita trati. Trat' je
hodnocena podle aktudiniho stavu posuzo-
vanych geometrickych parametri koleje —
nerovnosti, kterymi jsou rozchod koleje
a svislé a pfiéné odchylky jednotlivych kolej-
nicovych pasu. Na rozdil od veli¢in méfe-
nych pfi jizdé na vozidle jsou geometrické
parametry koleje prevzaty z méficiho vozu
prislusného spravce dopravni cesty.

HODNOCENI VYSLEDKU ZKOUSEK

Zpracovani naméfenych dat sledova-
nych veli¢in je provadéno v nékolika krocich.
e Filtrace signalu podle povahy prislusné

posuzované veli¢iny (kvazistaticka, dyna-
micka). Maximalni frekvence jsou 20 Hz.

o Statistické zpracovani filtrovanych veli€in
v jednotlivych zkuSebnich usecich (hod-
noceni percentily). Délka useku je dana
rychlosti vozidla.

« Jedno- ¢i dvouparametrické celkové statis-
tické hodnoceni z vice zku$ebnich Useku
vdané zkuSebni oblasti (oblouky, pfima
kolej). Vysledkem je tzv. ocekavana hod-
nota, ktera zohledriuje kromé stfedni hod-
noty a rozptylu prislusné veliciny také vy-
znam veli¢iny a miru bezpecnosti.

JiZDNi ZKOUSKA LOKOMOTIVY R. 744

V ramci projektu bylo, kromé simulac-
nich vypoétt, provedeno na jarfe letosniho
roku také mérfeni jizdnich a vodicich vlast-
nosti vyrobené lokomotivy, které bylo zalo-
zené na méreni zrychleni. K méfeni bylo
pouzito také meéfici dvojkoli, které bylo
vyvinuto v ramci spoleéného projektu Vy-
zkumného centra  kolejovych  vozidel
s firmou VUKV.

Provedené méreni by mélo umoznit ne-
jen schvéleni lokomotivy podle vyhlasky
UIC 518, ale také verifikovat simulaéni
model. V sou¢asné dobé probiha vyhodno-
covani dat z méreni.

Obr. 1 Lokomotiva béhem zkusebnich jizd
ve stanici Lichkov

[1] CSN EN 14363:2006. Zelezni¢ni aplika-
ce — Prejimaci zkousky jizdnich charak-
teristik Zeleznicnich vozidel — Zkouseni
jizdnich viastnosti a stacionarni zkous-
ky. CNI, Praha, 2006.

UIC Code 518:2009. Testing and appro-
val of railway vehicles from the point of
view of their dynamic behaviour — Safety
— Track fatigue — Running behaviour. In-
ternat. Union of Railways, Paris, 2009.

[2
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Experimentdlni vyzkum charakteristik prvko

vypruzeni lokomotiv

Ing. Jakub Vagner, Ph.D.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvop

Flexi-coil pruziny jsou dnes nejrozsife-
nejsim prvkem vypruZzeni pouzivanym
u modernich kolejovych vozidel. Hlavnim
rysem flexi-coil pruzin je moznost pfiéné
deformace. Tento typ pruzin se v minulosti
objevoval zejména v sekundarnim vypruzeni
vozidel, dnes je zcela bézné pouziti také
v primarnim vypruzeni. Tuhost téchto pruzin
vyrazné ovliviuje jizdni vlastnosti kolejové-
ho vozidla. Z tohoto divodu se nespokojime
s vypoétem pouze svislé tuhosti, kterou Ize
vypocist pomérné jednoduSe a presné, ale
zajiméa nas také pficna tuhost pruziny. Vy-
zkum priéné tuhosti Sroubovitych pruzin
probiha jiz od Sedesatych let minulého
stoleti. BEhem této doby bylo publikovano
mnoho empirickych vzorcu od mnoha auto-
ru, které Ize pouzit pro vypodet pfiéné tuhos-
ti Sroubovitych pruzin. Mnoho vztahu bylo
ovéfeno také experimentalné. Zasadni
problém vSak je, Ze v8echny vzorce nejsou
zcela univerzalni a nezahruji vSechny vlivy.
Vzorce jsou obvykle omezeny zejména
Stihlostnim pomérem pruziny (pomér délky
astfedniho priméru pruziny). Pavodni
vzorce jsou tak obvykle vhodné pro $roubo-
vité flexi-coil pruziny pouzivané
v sekundamim vypruzeni, avSak nejsou
schopné popsat ,kratké“ pruziny pouzivané
v primarnim vypruzeni. Z tohoto duvodu je
toto téma v dnesSni dobé velmi aktudlni,
protoZe témeér pfi kazdém vyvoji kolejového
vozidla se uplatni simulacni vypocet jizdy
vozidla, ktery je velmi zavisly na vstupnich
parametrech. V této fazi lze vyuzit pro sta-
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noveni vstupnich parametri empirickych
vzorcu nebo vypoctu pomoci metody koneé-
nych prvki (MKP). Experimenty vsak ukazu-
ji, ze obé metody ziskani vstupnich parame-
tru jsou zatizeny pomémé velkou nejistotu,
protoZze se v obou pripadech vyuziva urgi-
tych zjednodus$eni, které zejména u atypic-
kych rozméru pruzin vedou k pomérné velké

chybé.
STANOVENI PRICNE TUHOSTI

Jak jiz bylo re€eno, pfi¢cnou tuhost Ize
v dnesni dobé stanovit nasledujicimi zpuso-
by: vypoctem podle empirickych vzorcl,
numericky metodou konecnych  prvkd
a experimentalné. Pricna tuhost je ale zavis-
la na mnoha vlivech. Napi. na zpusobu
ulozeni zavémého zavitu. Pokud zpusob
ulozeni zpusobi nerovnobéznost dosedacich
ploch zavémych zavitu pruziny, pak se
pfiéna tuhost samotné pruziny také zméni.
Vétdina empirickych vzorcu je zaroven
pouzitelna pouze pro uréité rozméry pruzin.
Tyto skute€nosti vnasi do vypoétu pomoci
empirickych vzorcu mnoho nepresnosti.
U vypoctu pomoci MKP je Ize zohlednit
pouze v pripadé, kdy je mozné do modelu
zahmout také zpusob ulozeni dosedaci
plochy zavémych zavitd. Pfi zohlednéni
viastnosti  kontaktu dosedacich  ploch
a pripadné zohlednéni pryzovych podlozek,
které se obvykle pod dosedaci plochy vkia-
daji, tak vznika nelineami uloha. Jeji feseni
je narocné nejen z pohledu piipravy modelu,
ale také z pohledu naroénosti samotného
vypoctu.

3
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Zatim nejprfesnéjSim stanovenim pri¢né
tuhosti je tedy experiment. Experimentélni
stanoveni pricné tuhosti flexi-coil pruzin totiz
umoziuje simulovat uloZzeni dosedacich
ploch pruziny presné jako na vozidle, a to
véetné pripadné pryzokovové podlozky.
Dale Ize zkoumat vliv pficné tuhosti na
natoéeni pruziny kolem svislé osy. Nelze
opomenout ani vliv svislého zatizeni na
pri¢nou tuhost.

Experimentalné Ize také zjisStovat tuhosti
i jinych pruznych prvku pouzitych ve vypru-
Zeni kolejovych vozidel. Jedna se zejména
o pryzokovové prvky, které se pouzivaji pri
konstrukci modernich kolejovych vozidel.
Experimentalné zjisténé tuhosti prvku vypru-
Zeni kolejovych vozidel jsou pak cennymi
vstupy pfi realizaci simulaénich vypoéta
jizdy kolejového vozidla.

EXPERIMENTALNI ZARIZENi NA DFJP

V ramci feseni projektu MSMT 1M0519
,Vyzkumné centrum kolejovych vozidel“ byl
vybudovan v tézkych laboratofich Dopravni
fakulty Jana Pernera zkudebni stav pro
testovani flexi-coil pruzin.

Obr. 1 Trojrozmérny model zkusebniho
zarizeni pro testovani flexicoil pruzin

Cela sestava zkusebniho stavu je zob-
razena na obr. 1 a obr. 2. Zaklad zkusebni-
ho stavu tvori upinaci pole, na kterém jsou
upnuty dal$i nosné prvky. Zkousena pruzina
nebo jiny zkouSeny objekt je upevnén mezi
dva voziky. Horni vozik je veden svislymi
linedrnimi lozisky umoziujici pohyb pouze

ve svislém sméru. Spodni vozik je veden
vodorovnymi linearnimi lozisky umoznujici
pohyb pouze ve vodorovném sméru. Pohon
zajistuji dva elektrohydraulické valce, které
jsou upevnéné k zakladnimu ramu a jejich
pisty pusobi pies klouby a siloméry na
prislusny vozik.

flexicoil pruZiny

PROVEDENE EXPERIMENTY

V ramci feSeni projektu FR-TI2/562 ,Vy-
zkum a vyvoj modulové ctyiapravove
lokomotivy“ byly testovany dva typy flexicoil
pruzin a jeden pryzokovovy prvek pro vede-
ni dvojkoli.

Pruzina primarniho vypruzeni loko-
motivy rady 744 (obr. 3) byla prvni testova-
nou pruzinou. Jedna se o pomémé kratkou
pruzinu (250 mm) s velkym rozte€nym pra-
mérem (272 mm) a pramérem dratu 44 mm.
Pruzina ma pouze 2,25 ¢innych zavita, coz
je u flexi-coil pruziny velmi maly pocet.
Tuhost pruziny byla zjistovana pro ruzné
natoceni kolem svislé osy. Je totiz znamo,
Ze natoceni pruziny ovliviiuje pricnou tuhost
pruziny (coz se také potvrdilo). Pfitom malo-
ktery empiricky vzorec toto zohledriiuje
a MKP vypocty se obvykle zjednodu$uiji tak,
Ze toto zohlednit ani nelze. Pfi testech bylo
zjisténo, ze prumérna pricna tuhost pii
svislém stlateni pruziny o 82mm je
1,385 kN/mm. Natoceni pruziny kolem svislé
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osy zpusobi odchylku pfiéné tuhosti az
12 %, coz je pomérné vyrazna odchylka.
Z toho plyne, Zze nevhodné natoceni pruziny
kolem svislé osy pii montazi do vozidla
muze znatelné ovlivnit jeho jizdni viastnosti.

Obr. 3 Pruzina priméarniho vypruZeni
lokomotivy rady 744 pri testovani

Pruzina sekundarniho vypruZeni lo-
komotivy fady 744 (viz obr. 4) byla dalsi
z testovanych pruzin. Jedna se o pomémeé
Stihlou pruzinu s délkou 630 mm a rozteé-
nym prumérem 240 mm. Prumér dratu je
48 mm. Pruzina ma 7 ¢innych zavitt. Jedna
se tedy o typickou flexi-coil pruzinu pouziva-
nou v sekundarnim vypruzeni modermich
hnacich vozidel. Pruzina byla opét testovana
pro rizné situace ulozeni dosedacich ploch
pruziny. Opét bylo aplikovano nékolik variant
natogeni podle svislé osy a dale byly prove-
deny testy pro samotnou pruzinu a pro
pruzinu s pryzovou podlozkou, ktera je
pouzita na skute¢ném vozidle. Experimen-
tem bylo zjisténo, Zze svisla tuhost je
0,566 kN/mm. Pruméma prfiéna tuhost pfi
svislém statickém stlaceni 115 mm ¢&ini
0,230 kN/mm. Natoceni pruziny muze zpu-
sobit odchylku pfiéné tuhosti az 2 %, coz je
vyrazné méné nez u pomémneé kratké pruziny
pouzité v primarnim vypruzeni. Pfi pouZiti
pryzové podlozky se snizila tuhost oproti
samotné pruziné o 3 %. Tento vliv je v8ak
zanedbatelny s ohledem na rozptyl vyrob-
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nich nepresnosti pruzin. Byla také testovana
pruzina s opaénym smyslem vinuti, kde byl
zjistén rozdil v pfiéné tuhosti 7 %.

3 —

Obr. 4 PruZina sekundarmniho vypruzeni
lokomotivy rady 744 pri maximalni pricné
vychylce 50 mm

Pryzokovova ojnice vedeni dvojkoli
(viz obr. 7) je zcela odliSny prvek vypruzeni
(vedeni) nez Sroubovitda pruzina. Zkusebni
zarizeni v8ak umozriuje testovat i takovéto
prvky vypruzeni (vedeni). Jedna se o prvek,
u kterého bylo nutné Zzjistit pro potfeby simu-
lace jizdy vozidla vstupni parametry a to:
podélnou (X), pficnou (Y) a svislou (2)
tuhost — viz obr. 5.

X

i é

2 @@

Obr. 5 Sméry zatéZovani ojnice

Obr. 6 Sestava experimentu pro testovani
ojnice vedeni dvojkoli — model

Pravé odhady tuhosti pryZokovovych
prvku vypruzeni (popf. vedeni) jsou zatizeny
urCitou nejistotou ziskaného vysledku,
zejména sohledem na starnuti pryze
v provozu. Experiment tak umozni popsat
aktualni stav jednotlivych tuhosti.

VYSLEDKY EXPERIMENTU

Nejdulezitéjsim vysledkem experimenta
byly tuhosti zjisténé u jednotlivych prvka
vypruzeni ve vsech tfech smérech, které
byly dale pouzity jako vstupy do simulaénich
vypoctu jizdy lokomotivy i. 744. Dal$im
cennym poznatkem jsou prubéhy zmény
priéné tuhosti flexi-coil pruzin v zavislosti na
natoceni pruziny kolem svislé osy. Tento vliv
je totiz u vétSiny experimenti opomijen,
i kdyz muze zpusobit zménu pficné tuhosti,
v popsaném pfipadé az o 12 %. Z toho Ize
vyvodit zavér, ze pifi montazi pruzin do
vozidla by mély byt pruziny umistény sou-
mérné podle podélné i pricné osy. Tzn.
parovat pruziny s levym a pravym smyslem
vinuti a poc&atky zavérnych zavitia by mély
byt natoéeny také soumérné vzhledem
k protéj§i pruziné. Tohoto stavu Ize pfi mon-

tazi jednoduse dosahnout, ale v provozu
neni pruzina nijak mechanicky zajisténa
proti pooto¢eni — pouze tfeci vazbou mezi
podlozkou a dosedaci plochou pruziny.

Obr. 7 Sestava experimentu pro testovani
ojnice vedeni dvojkoli — experiment
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Pevnostni vypoéty vybranych

konstrukénich celkl lokomotivy fady 744.0

Ing. Ales Haba, Ph.D., Ing. Petr Tomek, Ph.D., doc. Ing. Petr Pas¢enko, Ph.D.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvobp

Pro ovéfeni odolnosti navrhované kon-
strukce jednotlivych ¢asti kazdého Zeleznic-
niho vozidla je nezbytné jesté pfed jeho
zkouSenim provést pevnostni  vypodty.
Veskeré konstrukce se hodnoti z hlediska
odolnosti:

e vici ojedinélému plisobeni nejnepfiznivéj-
8i kombinace maximalniho kvazistatického
zatizeni (staticka pevnost),

e VUG béznému (prumérnému) provoznimu
dynamickému zatizeni po celou dobu Zzi-
vostnosti (inavova pevnost).

Pfi navrhu nového Zelezni¢niho vozidla
se dnes bézné vyuzivd nékterych prvku
specifické konstrukce, jako jsou napf. loZis-
ka, casti brzdy, pruziny, tlumice, narazniky,
tahlové ustroji a jiné. Tyto celky jsou zpravi-
dla vyrabény externimi vyrobci, ktefi zaruéuji
jejich odolnost. Projektant pouze fesi jejich
pripojeni k navrhované konstrukci (napr.
ramu podvozku nebo skiiné) vozidla; zna
jejich parametry a tim urCuje zatizeni navr-
hované konstrukce. Navic konstrukce téchto
specifickych prvki je mnohdy z divodu
zajisténi interoperability vozidla silné unifi-
kovana (napr. konstrukce tahlového haku).

Hlavnim Ukolem sou¢asného projektan-
ta je tedy navrhnout konstrukci klicovych
celkl, kterymi jsou zejména ram podvozku,
ram anastavba skiiné. Konstrukce téchto
¢asti je pak mnohdy ovlivnéna pravé kon-
strukci vySe zminénych specifickych dild,
které z divodu pozadavku zatizeni maji své
dané rozméry a pripojovaci prvky.
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V rémci fe$eni projektu FR-T12/562 ,Vy-
zkum a vyvoj modulové ¢tyinapravové
lokomotivy“ byly vybrané konstrukéni celky
lokomotivy F. 744 pro rozchod 1520 mm
podrobeny pevnostni analyze. Jednalo se
okolo dvojkoli, ram podvozku a predni
kapotu. Princip pevnostniho vypo&tu zminé-
nych konstrukci a diléi vysledky jsou uvede-
ny nize vjednotlivych kapitolach. Vlastni
vypocet je proveden metodou koneénych
prvka s vyuzitim softwaru Cosmosworks.

PEVNOSTNI VYPOCET ZELEZNICNIHO
KOLA

Podminky vypoétu

Pevnostni pozadavky na Zelezni¢ni kolo
jsou dany evropskou normou EN 13979-
1:2011. Vstupnimi parametry pro vypocet
jsou:

* napravové zatizeni M, [t],

* maximalni rychlost,

» presah naboje kola pres sedlo na naprave,
* pouzity material pro vyrobu,

 vlastni konstrukce kola.

Pfi vypoétu se uvazuje s maximalnim
opotfebenim vénce kola, s nejnepriznivéjsi
velikosti presahu kola pres sedlo na napravé
(v ramci toleranci predepsaného ulozeni)
ataké s ucinky setrvacnych odstredivych sil
pii maximalni rychlosti. Jsou dany 3 zatézo-
vaci stavy odpovidajici 3 dilezitym provoz-
nim situacim kola z hlediska namahani jeho
konstrukce:
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e jizda v pfimé — plsobeni svislé zatézujici
sily v roviné sty€né kruznice (kontakt kola
s temenem hlavy kolejnice):

Mﬂ
Fooy=125'—"g
2

e prujezd obloukem - puasobeni svislé
avnéj§i pricné zatézujici sily v oblasti
prechodu jizdni plochy do okolku (kontakt
kola s vnitini hranou hlavy kolejnice):

M,
Foonn = 1:25'7‘9

M"
Fy-u=07—"-g

e prijezd vyhybkou - pusobeni svislé
zatézujici sily na vnéjsi ¢ast jizdni plochy
(kontakt kola s kfidlovou kolejnici) a vnitini
pricné zatézujici sily na okolek (kontakt
vnitiniho €ela kola s pfidrznici):

n

Feomn = 1-25‘7'9
M,
Fy_in= 0.42'7'9

S

Vypocéetni model

Vzhledem k tomu, Ze kolo je mozné roz-
délit fezem na dvé totozné symetrické &asti,
byla pevnostni analyza provedena jen na
jedné casti modelu kola s pfislusnymi okra-
jovymi podminkami. Hodnoty zatéZujicich sil
v jednotlivych zatéZovacich stavech jsou
pak do modelu vnaseny jako polovi¢ni oproti
hodnotam stanovenym vypoétem podle vyse
uvedenych vztahu. Tento zpisob se s vyho-
dou u symetrickych soucasti pfi pevnostnim
vypoctu vyuziva pravé z toho davodu, ze
véem prvkam v takovém pfipadé nalezi uzly
se vzajemné blizkymi poradovymi Cisly. Tim
vznikne matice tuhosti pasového charakteru
a vypocet je mnohem rychlejsi. Navic takovy
model obsahuje pro pozadovanou presnost
poloviéni pocet prvka v porovnani s mode-
lem kola jako celku.

Model poloviny kola byl rozdélen na tet-
raedrické objemové prvky; pro dosazeni
postacujici presnosti byla uréena jako opti-

malni velikost prvku 7,5 mm, coz odpovida
poétu 419 107 prvkG a 615 184 uzlu vypo-
¢etniho modelu.

V ramci rozboru metodiky tohoto pev-
nostniho vypoctu bylo podle vySe uvede-
nych podminek vytvofeno nékolik modela za
ucelem zjisténi miry vlivu nékterych faktort
na vysledky vypoctu. Jedna se o nasledujici
faktory:
setrvaéné odstredivé sily,
nalisovani kola na napravu a zpusob
zohlednéni tohoto spoje pfi vypoctu,
rovina zatézujicich sil vzhledem ke kon-
strukci kola (otvory v desce, pfivodni ka-
nalek),
zpusob vneseni zatézZujicich sil.

Vysledky vypocétu

Zakladnimi vysledky pevnostniho vypo-
¢tu jsou hodnoty normalovych napéti
gy, 0y,0, a smykovych napéti .y, 7, Tx
v jednotlivych uzlech. Pro hodnoceni vy-
sledku je dale nutné stanovit v jednotlivych
uzlech i redukované napéti o,.4 podle hypo-
tézy HMH a hlavni napéti ,, 0,, 05.

Vyhodnoceni vypoétu

Pfi hodnoceni statické pevnosti je nut-
né nalézt ze vdech tfi zatéZovacich stavu
misto (uzel) na povrchu desky kola, které se
vyznacuje maximalni hodnotou redukované-
ho napéti 6,.q max Podle hypotézy HMH. Tato
hodnota pak musi byt mensi nez je mez
kluzu R, materialu kola.

Nejvyssi hodnoty redukovaného napéti
Oreamax J€ Z€ vSech tii zatéZovacich stavu
dosazeno v zatézovacim stavu Il v oblasti
prechodu z desky kola do jeho naboje (viz
obr. 1). ZvySena hodnota napéti v tomto
misté je dusledkem pusobeni pficné zatézu-
jici sily, ktera je pfic¢inou vzniku ohybového
momentu v hodnoceném misté desky kola,
k ¢emuz navic jesté i prispiva asymetrie
svislé zatézujici sily vtomto zatézovacim
stavu.
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yARRLY A
Obr. 1 Oblast vzniku maximalni hodnoty
redukovaného napéti o,,4 max
v zatéZovacim stavu Il

Na zakladé vysledku vypoétu maximalni
hodnoty redukovaného napéti  0;eq max
vdesce kola podle hypotézy HMH
v jednotlivych zatézovacich stavech byly
zjistény nasledujici skutecnosti:
 ucinek lisovaného spoje kolo-ndprava ma

vyznamny vliv na napjatost v desce kola
arozhodné jej nelze zanedbat; na vysled-
ky ma i znatelny vliv zptsob zohlednéni
spojeni kolo-naprava ve vypoétu - pres-
néj§im feSenim vsak dosahneme nizsi
maximalni hodnoty redukovaného napéti
Ored max »

* poloha a existence pfivodniho kandlku
v naboji kola nemé vyznamny vliv na na-
pjatost v desce kola,

e Ucinky setrvaénych odstiedivych sil pro
danou maximalni rychlost vozidla jsou za-
nedbatelné.

Hodnoceni anavové pevnosti se pro-
vadi pro misto (uzel) vyznaéujici se nejvyssi
hodnotou 1. hlavniho napéti o, na povrchu
desky kola; smér tohoto napéti uréuje smér
normal tzv. maximalniho napéti o
a minimélniho napéti o,,,;,. Hodnota maxi-
malniho/minimalniho napéti 6, . /0imin j€
pak dana maximalni/minimalni hodnotou
primétu normalovych a smykovych napéti
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v jednotlivych  zatéZzovacich stavech do
sméru  maximélniho/minimélniho  napéti
0y max/T1min- Nasledné se stanovi tzv. stiedni
Napéti Omean @ dynamické napéti o4y,
podle vztaht:

_ O 1max T O 1min
O 1mean = )

“my" = O 1max = O 1min

Hodnoty stfedniho napéti o,.., @ dy-
namického napéti a,4,, pak predstavuji
souradnice v tzv. Haighové diagramu, pfi-
¢emz body, které jsou témito soufadnicemi
dany, musi lezet pod mezni kiivkou diagra-
mu, kterd je uréena mezi kluzu R, materidlu
kola (viz obr. 2).

Oy, [MPa]

AT,

Obr. 2 Haightv diagram

[MPa]

Na zakladé vyhodnoceni unavové pev-
nosti Ize z hlediska miry viivu jednotlivych
faktord na vysledky vypottu konstatovat
stejné zavéry jako u vyhodnoceni statické
pevnosti.

V pripadé osové nesymetrie kola je nut-
né v danych mistech jesté zviast posoudit
unavovou pevnost podle pfislusnych kriterii
(napf. Crosslandovo kritérium nebo Dan
Vangovo kriterium).

PEVNOSTNi VYPOCET RAMU PODVOZ-
KU

Podminky vypoétu

Pevnostni pozadavky na rdm podvozku
zelezni¢niho vozidla jsou dany evropskou
normou EN 13949:2011. Vstupnimi parame-

try pro vypocet v pripadé lokomotivy f. 744
jsou:

» hmotnost skriné My [t],

» hmotnost podvozku m* [t],

» hmotnost trakéniho motoru M, [t],

« hmotnost brzdové jednotky M, [t],

* maximalni rychlost,

« vlastnosti jednotlivych vazebnich prvku,
 pouzity material pro vyrobu,

o vlastni konstrukce ramu podvozku.

Pfi vypo&tu se uvazuji tzv. vnéjsi a vnitr-
ni zatizeni. Vnéjsi zatizeni zohlednuji moz-
né pusobeni vnéjsich sil pro typické pod-
minky v provozu. Jednd se napi. o jizdu
v piimé, prujezd obloukem, jizdu po zborce-
né koleji, rozjezd, brzdéni, proces nakladky
a vykladky ¢i zvedani vozidla. Vnitrni zati-
Zeni zohlednuji mozné pusobeni sil od
dal$ich &asti podvozku s ohledem na jejich
uchyceni k ramu. Jedna se napf. o sily od
brzd, tlumi&l, torznich stabilizatord, motord,
ale také se jedna o setrvacné sily jednotli-
vych dilu, které jsou piipojeny k ramu pod-
vozku. Vnéjsi i vnitini zatizeni predstavuje
obecné pusobeni prvotnich vnéjsich sil na
ram podvozku.

Ram podvozku vsak musi byt jesté pri
vypoétu odpovidajicim zpusobem vazan
k nehybnému prostoru, ¢imz vznika puso-
beni vnéjsich sil druhotnych — reakci.
V pfipadé lokomotivy f. 744 se jedna
o svislé reakéni sily v misté pfipojeni pruzin
prvotniho vypruzeni na spodni pésnice
podélniku, jejichz hodnoty jsou dany silami
v pruzinach prvotniho vypruzeni, pricemz se
pocita i s deformaci téchto vazeb, které jsou
umémé tuhosti pruzin. Reakéni sily v podél-
ném a pfiéném sméru pusobi na ram pod-
vozku v mistech uchyceni podéinych ojnic
vedeni dvojkoli a vzhledem k vyrazné vyssi
tuhosti oproti vazbé ve svisléem sméru se
u tohoto uchyceni deformace neuvazuije.

Jednotliva zatizeni se sohledem na
hodnoceni dale v nékterych pripadech
rozdéluji na tzv. vyjimeéna (max) a normalni

(-). Zakladni zpusoby zatizeni v pfipadé
lokomotivy f. 744 jsou:
 zatizeni ve svislém sméru (na dosedaci
plochu jedné sady pruzin druhotného vy-
pruzeni):
_ 14g(M, —2m*)

Fzmax_ 4
M, — 2m*
Fz=g( V4 )

zatizeni v pfiéném sméru (na dosedaci
plochu jedné sady pruzin druhotného vy-
pruzeni a na narazku omezujici pricny
pohyb skfiné viéi podvozku — rozdéleni
zatizeni rdamu podle tuhosti obou vazeb):
Mvg.
3n,n,
E+m*
B="t g
zatizeni v podéiném sméru (na opémou
plochu hlavniho éepu):
_ 3gMy
xmax — 2
Myg
nﬂ
zatizeni zkroucenim ramu - uloZeni rdmu
na podpory vruzné vysce, zpusobujici
maximainé 1,0% a normalné 0,5% zkrou-
ceni konstrukce na rozvoru podvozku.
zatizeni slozkami tihovych sil trakénich
motoru (na konzolu zavésu trakéniho mo-
toru):

Fymax = 10* +

F. =01

_ Mg
- 3
zatizeni tihovymi silami brzdovych
jednotek (na plochu uchyceni zavésu na
spodni pasnici ¢elniku):
Fy =Myg
Uvedena zatizeni jsou kombinovana do
jednotlivych zatézovacich stavu, které zo-
hledfiuji pusobeni prisludnych vyjimeénych
sil vdané provozni situaci (jizda v pfimé,
prujezd obloukem, jizda na vzestupnici,
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brzdéni v primé, v oblouku, na vzestupnici
atp.).

Vypocetni model

Vzhledem ktomu, Zze konstrukce ramu
podvozku je vytvofena ztenkosténnych
profilt, byl model rdmu podvozku rozdélen
na nerovnomeérné usporadané trojuhelniko-
vé skorepinové prvky, pficemz tvar jednotli-
vych dilu byl jesté mirné upraven za uéelem
vytvoreni co nejjednodussi sité. Pro dosa-
Zeni postacujici presnosti byla uréena jako
optimalni globalni velikost prvki 80 mm;
v pfechodu podélniki do jejich ponizené
casti je lokalné sit zjemnéna na velikost
prvka 20 mm, v horni ¢asti konzoly pak na 5
mm. Této konfiguraci sité odpovida celkem
25992 prvkt s 12749 uzly v konstrukci
ramu podvozku.

Vyhodnoceni vypoétu

Pfi hodnoceni statické pevnosti je nut-
né proveéfit napjatost na povrchu skofepino-

vé konstrukce u vSech zatézovacich stava,
pficemz se uvazuje ojedinélé pusobeni
extrémniho zatizeni (tzv. vyjmecéné zatize-
ni). Hodnota redukovaného napéti o,.q max
podle hypotézy HMH pak musi byt na celé
konstrukci pod hodnotou meze kluzu R,
materialu.

Na zakladé vyhodnoceni statické pev-
nosti ramu podvozku lokomotivy f. 744 bylo
zjisténo, ze nejvice namahanym mistem je
horni &ast konzoly slouzici k uchyceni po-
déiné ojnice vedeni dvojkoli. Nejvy$si hod-
nota redukovaného napéti v této oblasti byla
zjisténa pii zatézovacim stavu, ktery odpo-
vida najezdu do oblouku, kdy na podvozek
pusobi soucasné maximaini zatizeni ve
svislém i pficném sméru spolu se zatizenim
od zkrouceni ramu (v dusledku jizdy po
vzestupnici).

Prubéh napéti v celé konstrukci podvoz-
ku pro vyse uvedeny zatéiovaci stav je
zobrazen na obr. 4.

Obr. 3 Rozdéleni zjednoduseného modelu ramu podvozku na trojuhelnikové deskové prvky
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Mirné zvysSené napéti v oblasti prechodu
podélniku do jejich ponizené &asti je zplso-
beno v dusledku pasobeni svislého zatizeni.

Obr. 4 Prubeh redukovaného napéti o,.q4 max
podle hypotézy HMH na povrchu
skorepinové konstrukce ramu podvozku

Pribéh napéti nejvice namahané oblasti
ramu podvozku (horni &asti konzoly slouzici
k uchyceni podélné ojnice vedeni dvojkoli)
je zobrazeno na obr. 5.

Obr. 5 Prubéh redukovaného napéti o,.q max
podle hypotézy HMH na povrchu horni éasti
konzoly slouZici k uchyceni podéiné ojnice
vedeni dvojkoli

PEVNOSTNI VYPOCET KOSTRY KAPOTY

Podminky vypoétu

Pevnostni pozadavky na skfif zelezni¢-
niho vozidla jsou dany evropskou normou
EN 12663-1:2010. Vstupnimi parametry pro
vypocet v pfipadé lokomotivy i. 744 jsou:

* konstrukéni provedeni kostry kapoty a jeji
vlastni hmotnost,

* pfipojeni jednotlivych zafizeni a jejich
hmotnost.

¢ uchyceni kostry kapoty k ramu lokomotivy,

e pouzity material pro vyrobu.

Pro kapotu se uvazuje zatizeni setr-
vaénymi silami od vilastni hmotnosti
a hmotnosti pripojenych zafizeni.

Pro hodnoceni statické pevnosti se
pouziva velikost setrvaénych sil Umérna
nasledujicim hodnotam zrychleni:

e vpodélném sméru a, = +3g,
e vpfiéném sméru a, = t1g,
* ve svislém sméru a, = (1 + 2)g.

Vyjimeéné hodnoty setrvaénych sil od-
povidajici uvedenym hodnotam zrychleni
jsou pak kombinovany do jednotlivych zaté-
Zzovacich stavu reprezentujicich prisludné
provozni situace.

Pro hodnoceni unavové pevnosti se
pouziva velikost setrvaénych sil Umérna
nasledujicim hodnotam zrychleni:

e vpodélném sméru a, = +0,15g,
e v pfi€ném smeéru a, = +0,2g,
* ve svislém sméru a, = (1 + 0,25)g.

Normalni hodnoty setrvaénych sil odpo-
vidajici uvedenym hodnotam zrychleni jsou
pak soucasné& pouzity pro 2 zatézovaci
stavy (+).

Vypocéetni model

Vzhledem ktomu, ze kostra kapoty je
prevazné vyrobena z dutych tenkosténnych
profill, byl jeji model rozdélen na nerovno-
mérné usporadané trojuhelnikové skofepi-
nové prvky. Pro snizeni naroku na vypoéetni
prostfedky jsou jednotlivé spoje dutych
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profild  (konstrukéni uzly) vyhodnoceny
samostatné. Oznaceni jednotlivych spoju je
uvedeno na obr. 6. Pfi vyhodnoceni kon-
krétniho uzlu je vytvorena zjemnéna sit
pouze vmisté spoje, zbytek konstrukce
obsahuje hrubou sit.

KOSTRA KAPOTY

N OZNACENT SPOIU (KONSTRUKCNICH UZLL)

Bodova hmota

. A

Okrajové podminky

Obr. 6 Model kostry kapoty s oznacenim
spoju jednotlivych profilia
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Vyhodnoceni vypoctu

Pii hodnoceni statické pevnosti byly
pro kazdy spoj a vybrané zatézovaci stavy
provedeny numerické linearni statické ana-
lyzy. Pfi vypoctu je uvazovan pruzné-
elasticky model chovani materialu v celém
rozsahu zatizeni. Vysledkem jsou pak
tzv. pseudo—elasticka napéti. Tato napéti
jsou porovnana s dovolenym napétim, které
vychazi z nasledujici podminky:

_(R382 RR
ap =mm( s, ,S—Z)

Pro vyhodnoceni pevnosti je pouzito
ekvivalentni (redukované) napéti podie
hypotézy maximainiho smykového napéti
(Tresca, intenzity) o;,.,. Vzhledem k tomu,
ze norma EN 12663-1 nerozliSuje plochy
skofepinového prvku (TOP, MIDDLE, BOT-
TOM), je napéti proto konzervativné vyhod-
noceno na plochach TOP a BOTTOM.
Podminky pevnosti jsou pak nasledujici:

* vypocitané napéti v konstrukci o;,,, nesmi
prekrogit dovolené namahani oy,

e vmistnich koncentracich napéti muze
vypotitané pseudo-elastické napéti pre-
krocit mez kluzu R}j,; oblasti s mistnimi
trvalymi deformacemi vlivem koncentrace
napéti musi byt vSak dostatecné malé,
aby nevyvolavaly zadné vyznamné trvalé
deformace po zaniku zatizeni.

Na obr. 7 je ukazka vyhodnoceni pev-
nosti spoju spodni ¢asti kostry kapoty (spoje
LAY pro jeden ze zatézovacich stavu.
V horni asti obrazku je zobrazena pouzita
hustota sit& kone¢nych prvki se zminénym
lokalnim zjemnénim v oblasti spoju. Ve
spodni &asti obrazku je pak uveden defor-
movany model s vykreslenym redukovanym
napétim Tresca na plose TOP - na modelu
jsou zfetelné oblasti, kde napéti ;,., pre-
sahlo dovolené napéti oy, (oblasti s vyrazné
tmavs$im odstinem ve spodni ¢asti konstruk-
ce).
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Obr. 7 Ukdzka vyhodnoceni pevnosti spojti
spodni ¢asti kostry kapoty (spoje ,A“)

V ramci hodnoceni statické pevnosti by-
lo dale provedeno vyhodnoceni pevnosti
kostry kapoty pomoci nelineamni numerické
analyzy GMNA (Geometrically and Mate-
rially Nonlinear Analysis). Vysledkem neli-
nearni analyzy GMNA je stanoveni skuteé¢-
ného mezniho stavu (ztrata stability, mezni
stav plasticity). Pevnost je vyhodnocena
z limitniho  zatizeni, pfi kterém nastava
skute¢ny mezni stav posuzované konstruk-
ce. Pii feSeni pevnosti a stability jsou uva-
zovany nasledujici dvé nelinearity:

* geometricka nelinearita - umoznuje odhalit
pfipadnou ztratu stability sledované kon-
strukce (velké posuvy),

e materidlova nelinearita - zohlednuje pruz-
né plastické chovani materialu (plasticitu).

Pfi vypoétu je uvazovan von Mises bili-
nearni model pruzné plastického chovani
materialu (viz obr. 8). Z duvodu konvergen-
ce numerické ulohy je v oblasti plasticity
pfedepsan tangencidlni modul zpevnéni
materilu E,, = — = 20,1 MPa.

14

Obr. 8 Bilinedrni model pruzné plastického
chovani materialu - von Mises

Pro tvorbu sité v pfipadé vypoctové na-
ro€néjsi nelinearni analyzy byl pouzit jedno-
dussi skorepinovy prvek SHELL3T, ktery ma
niz§i naroky na vypocetni prostredky.

Skuteény mezni stav plasticity nastava
po vzniku dostateéného poctu plastickych
kloubl; potom se konstrukce chova jako
kinematicky mechanismus. Mezi meznim
stavem urCenym dosazenim dovoleného
napéti o, a meznim stavem plasticity muze
byt zna¢na rezerva v unosnosti. Z tohoto
duvodu je pro vyhodnoceni pevnosti kostry
kapoty na zakladé analyzy GMNA pouzit
soucinitel bezpeénosti S; = 1,5. Pro vyhod-
noceni je v3ak jesté do soucinitele bezpec-
nosti zahrnut vliv charakteru profili. Tenkos-
ténné profily maji totiz malou rezervu
unosnosti mez stavem plasticity a dosaze-
nim meze kluzu vkrajnim vlakné profilu, a je
proto pouzit vy3si tzv. fiktivni soucinitel
bezpecnosti S; = 2,0.

Vyhodnoceni spociva v nalezeni tzv. li-
mitniho zrychleni a; v daném sméru:

a,=LF, . a

Dovolené zrychleni je pak dano dle na-
sledujiciho vztahu:
ap = S_f

Rovnovazna krivka (viz obr. 9) predsta-
vuje zavislost faktoru zatizeni LF (nasobek
skutecného zatizeni) na celkovém posuvu
vybraného bodu sité. Do faktoru zatizeni
LF ~0,8 vykazuje model linearni chovani.
Po dosazeni tohoto bodu se zacnou
v konstrukci rozvijet plastické klouby. Vznik
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a rozvoj plastickych kloubu je pak doprova- zietelné umisténi plastickych kloubu (mista
zen snizenim tuhosti konstrukce. stmavym odstinem ve spodni &asti kon-
strukce, kde napéti dosahlo meze kluzu
materialu).

Bwt e
200y

ot | = = Literatura

e [1]1 €SN EN 13979 Zeleznicni aplikace -
Dvojkoli a podvozky - Celistva kola - Po-
stup technického schvalovéni - Cdst 1:
Kovand a valcovana kola. 2011.

[2] €SN EN 13749 Zelezniéni aplikace —
"w Dvojkoli a podvozky — Metoda specifiko-
vani konstrukénich poZadavka na ramy

“1 podvozkii. 2011.
] CSN EN 12663 - 1. Zelezniéni aplikace

[3

I ’ i — Pevnostni poZadavky na konstrukce

Obr. 9 Priklad rovnovézné kivky skfini kolejovych vozidel- Cést 1: Loko-
motivy a vozidla osobni dopravy. 2010.

Deformovany model s vykreslenym re-

dukovanym napétim von Mises na plose

TOP je zobrazen na obr. 10. Na modelu je

KOSTRA KAPOTY
REDUKOVANE NAPETI VON MISES
MEZNI STAV PLASTICITY

von Mises (N'/mm*2 (MPa))
2750

. 2521

= 2202
2063
1833
1604
1375
1148
917
688

L 458
0.0
Plastické klouby

Obr. 9 Redukované napéti Mises — mezni stav plasticity
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Analyza hluku a vibraci lokomotivy fady 744.0

Ing. Michal Musil, Ph.D.
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvoD

Cilem realizovanych méreni a numeric-
kého vibroakustického modelovani je urcit
hlukové charakteristiky lokomotivy 744.0
z hlediska vnitiniho a vnéjsiho hluku, a to
v nékolika ruznych rezimech c¢innosti vozi-
dla. Méreni vibraci na stanovisti strojvedou-
ciho bylo provadéno jednak za ucelem
zjisténi hodnot celkovych vibraci a jejich
porovnani s limitnimi hodnotami a jednak
pro ziskani informaci o frekvencnim spektru
pusobicich vibraci z hlediska jejich mozného
snizeni nebo eliminace.

Pri realizaci experimentalnich méreni
byly dodrzeny podminky pro realizaci hluko-
vych méreni na zakladé pokynu TSI-hluk
2009/107/ES, jejiho odkazu na €SN EN ISO
3095 Zelezniéni aplikace — Akustika — Mé-
reni hluku vyzarovaného kolejovymi
vozidly a CSN EN ISO 3381 Zelezniéni
aplikace — Akustika — Méreni hluku uvnitr
kolejovych vozidel.

Vlastni vibroakusticka méreni byla reali-
zovana na vozidle ve stacionamim rezimu,
pfi riznych rezimech &innosti motoru (razné
otacky motoru), dale pfi uzavienych a ote-
vienych krytech motoru. Akustické pole bylo
méfeno a analyzovano v nékolika méficich
bodech umisténych vné a uvnitf vozidla, a to
soucasné neékolika méficimi mikrofony.
Cilem méreni bylo jednak zjisténi dodrzeni
predepsanych limitnich hodnot a jednak
zjisténi ucinnosti hlukového tlumeni a vlivu
rezimu ¢innosti motoru na hlukové vlastnosti
vozidla. Méfeni vibraci bylo realizovano
z davodu zjisténi prfenosu vibraci do kabiny
lokomotivy.

Z davodu komplexniho fe$eni problema-
tiky analyzy hluku a vibraci lokomotivy 744.0
byla soucasti reSeni i realizace simula¢niho
vibroakustického modelu skiiné lokomotivy
744.0. Tento simulaéniho model jednak
slouzi k ovéreni vysledku realizovanych
méfeni a jednak lze tento model pouzit
v oblastech hlukové optimalizace vozidla.

MERENi HLUKU VYZAROVANEHO VOZI-
DLEM VE STACIONARNIM REZIMU

Cilem méreni byla analyza vyzarované-
ho hluku u stojiciho vozidla. Mérfeni bylo
realizovano dle €SN EN 3095. Pro podrob-
nou analyzu akustického pole bylo na kaz-
dém meéficim misté pouzito souc¢asné Sest
meéficich mikrofont pokryvajicich celé vozi-
dlo ve vertikdlnim sméru. V horizontalnim
sméru bylo méreni realizovano celkem v 18
méficich bodech kolem celého vozidla (viz
obr. 1).

Ly [dB A)]
i M i

MR - - - - B O~ ]

Méfici misto M1 -M18
Obr. 1 Hladiny hluku emitovaného
lokomotivou ve staciondrnim rezimu pri
600 ot./min.
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MERENi EMITOVANEHO STACIONARNI-
HO HLUKU VOZIDLA - POROVNANI
A ZAVERY

Na zakladé analyzy a porovnani vysled-
ku realizovanych méreni lze konstatovat, Ze
stacionarni hluk vozidla pro rezim volnobéh
— 600 ot./min. s dostate¢nou rezervou (cca
13 dB) spliiuje limitni hodnoty TSI. U&innost
hlukového tlumeni krytu vozidla (plechovy
kryt + zvukova izolace), je cca 9 dB. Pro
zjisténi ucinnosti akustického tlumeni krytd
motoru jsou porovnany tretinooktavova CPB
spektra pfi mérenich s uzavienymi a otevre-
nymi kryty motoru. V pasmu do 250 Hz je
ucinnost tlumeni cca 3 — 5 dB, v pasmu 250
— 800 Hz je to 8 dB a v pasmu 800 —
20 000 Hz to je 10 — 11 dB. Tedy se zvysuji-
ci frekvenci se ucinnost hlukového tlumeni
zvySuije. Toto je ziejmé z obr. 2.

uzavteny eyt
otevtenyloyt

E 3

Lug (48 A))

e B XX EEB RS

2000
12500
000/

i i
238483
Frekvence [Ha)
Obr. 2 Porovnani CPB spekter hlukovyci
emisi lokomotivy pri otevienych a zavienych
krytech motoru

MERENI VNITRNIHO HLUKU VOZIDLA VE
STACIONARNIM REZIMU

Cilem tohoto méfeni je analyza vnitiniho
hluku v kabiné strojvedouciho lokomotivy.
Vystupem méfeni jsou celkové urovné
hladiny hluku vyjadiené formou Lyaeq v dB(A)
v jednotlivych méricich bodech a dale treti-
nooktavova frekvenéni CPB analyza hluku
v jednotlivych méficich bodech. Navrh méri-
cich bodu, mérici metody a hodnoceni bude
proveden na zékladé normy CSN 1SO 3381
Méfeni vnitiniho hluku kolejovych vozidel
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avyhladky UIC 651 (2.10). Mérfeni bylo
realizovano pri stani vozidla a volnobé&znych
otackach 600 ot./min. a dale prii zvySenych
otackach 1200 ot./min. a maximalnich otac-
kach 1800 ot./min.

- 1600 1200 1800
1
%0
80
_70
%0 : : i
Sso HRAIHEIHAIRE! ‘ 3
Jo TR t
o HEIRE HHE i { {
20 | HRR ! ! ! }
10 1 i i t p
o HHNURRENEY (AR
= R R R
E &£ 2 32 3 % 5 3 =

Méfici misto M1 - M9
Obr. 3 Hladiny hluku Lpaeq v kabiné
lokomotivy u stojiciho vozidla pri 600,
1200 a 1800 ot./min.

MERENI VIBRACI V KABINE STROJVE-
DOUCIHO

Cilem méfeni vibraci na stanovisti stroj-
vedouciho bylo zjisténi celkovych hladin
vibraci a jejich frekvenéni slozeni, toto mé-
feni ma sledovat souvislosti mezi rezimem
cinnosti vozidla a vyslednou hodnotou vibra-
ci na podlaze a na fidicim pultu na stanovisti
strojvedouciho.

Méreni bylo realizovano pfi stani vozidla
a volnobéznych otackach 600 ot./min. a dale
pfi  zvySenych otackach 1200 ot./min.
a maximalnich otackach 1800 ot./min.

Smérx wsméry uSmérz

#(m*s2)

RP 600 !
o

PK 1800

Méficl misto a relim otatek

Obr. 4 RMS hladinu vibraci v kabiné
lokomotivy ve smérech X-Y-Z (PK — podlaha
kabiny, RP — ridici pult lokomotivy)
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Pro zjisténi ucinnosti ,antivibraéniho
ulozeni* kabiny lokomotivy jsou také porov-
nana spektra signall vibraci na ramu vozidla
a podlaze kabiny.

Tretinooktvovs CPB spektra prenosu vibraci do kabiny lokomotivy L ram kabina

0250

0200

Obr. 5 Porovnani CPB spekter vibraci na
ramu vozidla a v kabiné lokomotivy

VIBROAKUSTICKY MODEL VOZIDLA

Model skifiné vozidla byl vytvofen
v software VA-One. Model umoziiuje analy-
zu hluku a vibraci ve stacionarnim rezimu
vozidla. Zdrojem hluku je zde akusticky
vykon motoru vozidla a diléi akustické vyko-
ny ostatnich agregatt vozidla. Realizovany
vibroakusticky model umoznuje optimalizaci
akustickych parametra vozidla, a to konkrét-
né s cilem snizeni hladiny hluku emitované-
ho vozidlem a snizeni hladiny hluku a vibra-
ci v kabiné strojvedouciho.

Pro toto modelovani byly vyuzity metody
koneénych prvku (FE) a statisticko-
energeticka analyza (SEA). SEA pii znalosti
vstupnich hodnot dokaze predpovidat pra-
meérné hodnoty hladin vibraci a akustického
tlaku ve struktufe a v okolnim prostiedi
(obvykle ve vzduchu). SEA je zalozena na
nékolika predpokladech:

. vazby mezi podsystémy jsou linearni
a konzervativni,

e  energie teCe mezi skupinami oscilatora,
které jsou v daném frekvenénimu pas-
mu v rezonanci,

.
%

. oscilatory jsou  buzeny Siroko-
pasmovym buzenim s nekorelovanymi
silami, které jsou statisticky nezavislé,

. energie je rovnomérneé rozlozena mezi
v8echny rezonantni médy v daném
frekvenénim pasmu a v daném podsys-
tému.

- -l
Obr. 6 Analyza vnéjsiho hluku, vstupem
simulacniho modelu je akusticky vykon
motoru vozidla

ZAVER

Realizovana méfeni jednoznaéné pro-
kazuji, Ze z hlediska hlukovych emisi vozidla
ve stacionarnim rezimu jsou splnény poza-
davky TSI. U&innost hiukového tiumeni krytd
motoru a antivibraéni opatieni u kabiny
lokomotivy jsou G€inna, coz potvrzuji reali-
zovana mérfeni i vibroakusticky model.
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Asociace inovaéniho podnikani CR

vyhlasuje

17.roc¢nik soutéze o Cenu

IJJ\/ J(‘ fJJCJ,f_:
Podminky soutéze

— soutéZe se muzZe z(&astnit kazdy subjekt se sidlem v CR;

— do soutéZe se prihlasuje novy nebo vyznamné zdokonaleny produkt zavedeny
na trh v poslednich 3 letech (vyrobek, technologicky postup, sluzba);

— pfihlaseny produkt musi byt jiz prikazné Gspésné vyuZivan (vyrobek, resp. sluzba
je uveden/a na trh, technologicky postup je zaveden v praxi)

®
Hodnotici kritéria: .. cena
A —Technicka uroven produktu
B - Puvodnost feSeni novuce
C — Postaveni na trhu, efektivnost ro ku

D - Vliv na Zivotni prostiedi

Prihlasené produkty mohou autofi prezentovat ve vystavni ¢asti INOVACE 2012,
Tyden vyzkumu, vyvoje a inovaci v CR v Praze ve dnech 4. - 7. 12. 2012.

Produkty pfijaté komisi Inovace roku budou zvefejnény v odborném ¢&asopisu ip&tt
vydavaném AIP CR, dal$ich médiich a na www strankach AIP CR.

Ué&astnici, ktefi ziskaji ocenéni v ramci sout&ze o Cenu ,INOVACE ROKU 2012" mohou
vyuzit vyhod ¢lenu

Klubu inovaénich firem AIP CR.

Prihlasky:

K Gcasti v soutézi o Cenu INOVACE ROKU 2012 je mozZno ziskat podrobnéjsi
informace spolu s pfihlaskou (uzavérka prihlasek 31. Fijna 2012; povinna konzultace
komplexnosti pfipravené pfihlasky — do 17. fijna 2012) na adrese:

Asociace inovacniho podnikani CR
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 275, e-mail: svejda@aipcr.cz
www.aipcr.cz

INOVACE ROKU 2012

Re istraéni poplatek 3500K¢ (variabilni symbol: 122012)
1CO 49368842, ¢.u.: 42938-021/0100 KB Praha-mésto

1. Nazev prihlasovatele ... ... .. Pravniforma .. ... .. .
BRI cicvivn i sinss o A o S A PS4 S et e SAt omrmen
W00 s sncsmmssmimusegicss DIC) mmmtm i e Poé&et zaméstnancu

3. Kontaktni 0S0Da .............cocooviiiiie e Funkece ...
4. Telefon Fvissinnisissinssstensr PG ool (R E-mail

6. Do soutéze pfihlasujeme:
Nazev Cesky: ..................

IRV o nsomianasessini
OO e R S S R S i e R e B e
Cislo pfihlasky a druh ochranného dokumentu: ...

Datum zavedenina trh: .

7. Prilohy k pfihlasce do soutéze o Cenu INOVACE ROKU 2012:
- podnikatelsky titul: a) pravnické osoby — kopie vypisu z obchodniho rejstfiku, jiného
zfizovaciho dokumentu, apod.
b) fyzicke osoby — kopie Zivnostenského listu
- popis produktu (vyrobku, technologického postupu, sluzby) v rozsahu max. 3 strany
strojopisu obsahujici:
= charakteristiku produktu a jeho parametrd v porovnani se stavajicim viastnim
nebo konkurenénim fesenim v tuzemsku a v zahranici
= patentovou situaci, pravni ochranu nebo jiné prukazné doloZeni puvodnostl feseni
= pfirustek trzeb a rentability u vyrobce a u uZivatele, perspektivy uplatnéni inovace
na trhu; Uspora nakladu
= Udaje o vlivu produktu na Zivotni prostiedi (pfiznivé ovliviiuje, bez viivu, $kodlivy)
a na zaméstnanost
- fotografie produktu (k dolozeni jeho charakteristiky)

Uzaverka prihlasek: 31. fijna 2012 (povinna konzultace komplexnosti pfipravené prihlasky
—do 17. fijna 2012); nutno odevzdat ve dvou vyhotovenich; zaslat téz elektronicky

Datum ... Podpis, razitko ..
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Adhezni vazba kola a kolejnice

v rezimu prechodového valeni se skluzem

Ing. Petr Voltr
Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera

uvobD

Jednim z dulezitych prvki dynamické
soustavy vozidla a jeho jizdni drahy je styk
kola s kolejnici. Pfi sestavovani modelu celé
soustavy je tfeba vénovat této vazbé velkou
pozornost. Provedeni modelu adhezni vazby
zavisi na ucelu celého modelu: chceme-li
vySetiovat chodové vlastnosti vozidla, mu-
sime uvazovat vSechny mozné skluzové
pohyby (pficny, podélny a vrtny skluz),
tiebas dosahuji malych hodnot; chceme-li
zjistovat dynamickeé chovani pohonu, posta-
¢i brat v uvahu dominantni podélny skluz,
jehoz model je v8ak treba zvladnout v celém
rozsahu od nizkych skluzovych rychlosti az
po piny prokluz dvojkoli. Tento ¢Elanek se
zamé&rfuje na oblast druhou — modelovani
pohonnych soustav.

Ucelem adhezniho modelu je obvykle
stanoveni silovych ucinku prenasenych mezi
dvojkolim a koleji na zakladé znamych
hodnot kinematickych veli€in charakterizuji-
cich skluzové pohyby. Sila se uréi integraci
tecného napéti v dotykové plosce kola
a kolejnice.

USTALENY STAV VALENI SE SKLUZEM

Pfi valeni se skluzem neplati rovnost
obvodové a postupné rychlosti kola. Rozdil
téchto rychlosti se oznacuje jako skluzova
rychlost, podélenim rychlosti jizdy dostava-
me pomémy (relativni) skluz. Vzhledem
k poddajnosti kola a kolejnice dochazi ke
skluzu vzdy, kdyz se prfenasi te¢na sila —
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nemusi jesté jit o nezadouci jev plného
prokluzu kola.

Pfi  pouziti uréitych zjednodu$ujicich
predpokiadi ohledné elastického chovani
materialu stanovil Freibauer rozlozeni tec-
ného napéti v dotykové plosce pfi ustaleném
stavu valeni se skluzem (obr. 1). Ustaleny
stav je takovy, pfi némz ma skluz v Case
konstantni hodnotu. Z odvozeni plyne, Ze pri
nabézné hrané dotykové plosky (predpokla-
da se elipticka dle Hertze) lezi oblast Ipéni,
kde se povrchy vzdjemné neposouvaji,
zatimco na opacné strané je oblast proklu-
zu. Obsahne-li oblast prokluzu celou doty-
kovou plosku, nastava piny prokluz kola.

povrchové vrstva
= kola
—povrchovd vrstva
kolejnice

3 obiast Ipéni
Bl oblast skluzu

Obr. 1 Rozdéleni dotykové ploSky kola
a kolejnice a rozloZzeni tecného napéti podle
Freibauerovy teorie.
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Rozlozeni Ize pfi pouziti vhodného mé-
fitka analyticky integrovat jako ¢ast valce
a cast koule. Dojde se tim k pfedpisu ad-
hezni charakteristiky dle Freibauerovy teo-
rie. Vzorec obsahuje souginitel suchého
treni f, ktery - jak ukazuji experimenty - je
vhodné povazovat za exponenciainé kiesaji-
ci se skluzovou rychlosti w. Potom ma
adhezni charakteristika znamy tvar se vze-
stupnou (efektivni) a sestupnou (neefektivni,
nestabilni, prokluzovou) vétvi — viz obr. 2.

Silové pusobeni mezi kolem a kolejnici
se vyjadruje bud’ primo te€nou silou 7, nebo
bezrozmérnym soucinitelem adheze y = 7/Q
(Q je svisla kolova sila).

wt [1]
charakteristika suchého tfent
vrchol

vzestupng vétev g::re:l?:uialiky
sestupnf vétev

= . e e o s

. s [1]
efektivn ««—j— ping
skluz proxiuz

Obr. 2 Nédcrt adhezni charakteristiky podle
Freibauerovy teorie. Na vodorovné ose je
pomeérny skluz, na svislé ose soucinitel
adheze a soucinitel teni.

PRECHODOVE VALENIi SE SKLUZEM

Uvedenou teorii Ize v modelovani pouzit
pouze za predpokladu, ze zmény skluzu Ize
povazovat za pomalé. To obycejné pii
vyssich rychlostech jizdy predpokladat Ize.
Chceme-li vS8ak modelovat kupfikladu roz-
jezd vozidla z nulové rychlosti (coz ma pro
trakéni aplikace vétsi vyznam), predpoklad
ustaleného valeni vede ke zjevné chybé.

Je proto navrzen model, ktery vyuziva
vSech predpokladu Freibauerovy teorie
kromé ustaleného stavu valeni. V tom pfi-
padé rozlozeni tecného napéti nenabyva
Zadného zvlastniho tvaru a je tieba jej inte-
grovat numericky. To vsak, jelikoz je model

uréen pro simulaéni vypocty, nedéini potiz.
V ustaleném stavu model dava stejny vysle-
dek jako Freibauerova teorie; Freibauerova
adhezni charakteristika je pro novy model
znazornénim mnoziny rovnovaznych stavi —
viz obrazek treti.

0.4

0.3 1
= o

0.1

0 : '
0 001 002 003
s[1]
0.4
OSSN

— t: ;
= s
=5

0,02 0,03
s[1]

Obr. 3 Nahore teoreticka adhezni
charakteristika (sestupna vétev je nepatrna
kvali velmi nizké rychlosti jizdy), dole
zdznam stejné zavislosti ze simulace
s modelem prechodového valeni

Vypocetni model celé soustavy pracuje
v diskrétnim case (Casovy integraéni krok
viadu 10° az 10* s). Potencidlni oblast
dotyku je diskretizovana siti s konstantnim
krokem. V kazdém casovém kroku se uréi
rozlozeni teéného napéti na zakladé zna-
meého rozlozeni v kroku predchozim a nové
rozloZzeni se numericky integruje. Do vypo-
C¢tu vstupuje aktudlni hodnota postupné
a uhlové rychlosti kola a Ize zohlednit
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izménu svislé kolové sily &i stavu povrchi
kola a kolejnice. Model Ize pouzit pro rezim
trakce i brzdy a pro jizdu vpred i vzad.

Zbytek této stranky je vyplnén znazor-
nénim vyvoje rozlozeni te¢ného napéti
v dotykové ploSce kola a kolejnice, jak byl
zjistén v simulaci. Na poc¢atku vozidlo stoji
anevyviji taznou silu; potom je zafazen
jizdni stupen. Tecné napéti vzrasta, ale
postupna rychlost je velmi nizka — vznika
rozlozeni jako na prikladu druhém shora,
jaké nelze Freibauerovou teorii vibec vyjad-
fit. Jak narusta rychlost jizdy, staré rozlozeni
se odsouva z oblasti dotyku a formuje se
znamé rozlozeni s narustem od nabézné
hrany. Na poslednim obrazku je jiz dosaze-
no prakticky ustaleného stavu.
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Obr. 4 Vyvoj rozlozeni teéného napéti
v dotykové plosce pri rozjezdu z nulové
rychlosti — zdznam ze simulace
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Zpravy o ¢innosti A.S.I.

ZPRAVA Z 35. ZASEDANI SENATU ASO-
CIACE STROJNICH INZENYRU CR, KO-
NANEHO 22. BREZNA 2012 VE FIRME
LINET SLANY

V dopoledni &asti byla na programu pre-
zentace firmy Linet a exkurze do vyrobnich
provozl. Jednani zahdjil pfedseda senatu
Ing. FrantiSek Kulovany. Poté prezentaci
firmy provedl generdini feditel a zakladatel
firmy Ing. Zbyné&k Frolik. V zajimavém
a prinosném vystoupeni ukazal zrod a roz-
voj ceské firmy i metody fizeni a inovaci,
které se v podniku uplatiuji v praxi. Firma
vyrabi zarizeni pro zdravotnictvi, pfedevsim
nemocnicni lGzka stfedni a nejvy$si tridy.
Vyvazi do 105 zemi svéta, hlavné do Brazi-
lie, Indie, Ciny a Ruska. Je ve svém oboru
nejvétsim vyrobcem v Evropé a tieti ve
svété (po USA). Ing. Frolik vyzdvihl batov-
sky pristup k podnikani, potiebu vysoké
firemni kultury. Finalni montaz je provadéna
v lince se sledovanim toku podobné jako
v automobilce. Béhem exkurze jsme si mohli
toto oveérit. V zavodé se vyhodnocuje nejen
cinnost vyroby, ale vSech zainteresovanych
utvari — zasobovani, TPV aj. a k tomu se
vyuzivaji nejmoderné&jsi fidici programy.

Zasedani senatu — hovori predseda
Ing. F. Kulovany

Po obé&dé v zavodni jidelné se ucastnici
pfesunuli z podniku Slany — Zelevéice do
centra Slaného, do hotelu Hofmansky dvar.
Zde Ing. Kulovany zahdjil vlastni jednani
Senatu. Tajemnik vyboru Ing. Vaclav Danék
a ¢len vyboru Ing. Josef Vondracek sezna-
mili Senat se souc¢asnou ¢innosti Asociace.

Prednasi Ing. Z. Frolik

Ing. Dané&k vyzdvihl udéleni medaili Le-
onarda da Vinci v roce 2011, v roce 20.
vyroci zalozeni A.S.l.. Dostali je i ¢lenové
Senatu a zahraniéni profesori. Ing. Kulovany
navrhl predavat medaili i dalSim vynikajicim
technikim v zavodech, vyuzit je k propagaci
A.S.l. i ke zlepseni jeji finanéni situace
(moznost finanéni uhrady). Namét bude
predloZzen hlavnimu vyboru A.S.l. V diskusi
tento navrh podporili dalsi senatori. Ing.
Marek Tengler a Ing. Jifi Campr upozornili
na nutnost jasnych hodnoticich kritérii pro
udélovani medaili. Ing. Pavel Dzida podal
informace ze Svazu primyslu a dopravy
a dale navrhl publikovat ocenovani technikd
Asociaci v ¢asopise Svazu prumyslu ,Spek-
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trum®. Profesor Stanislav Holy navrhl publi-
kovani ocenéni eventualné vdal§im tisku
a zavedeni Soutéze o strojafe roku, véetné
finanéniho ocenéni, dle vzoru AIP. Dale byla
projednavana situace v poétu vysokych $kol
vCR.

A

Exkurze v Liné!u

Predseda Senatu Ing. Kulovany pripo-
mnél potiebu pfijimani dalSich élend Senatu
z rad fediteld. Na minulém zasedani byl
kooptovéan Mgr. Milan Tuéek, generalni
feditel Kovohuti Rokycany. Dale navrhi
kooptovat do Senatu Ing. Jifilho HodaSe,
jednatele spolecnosti H-projekt, s.r.o. Brno.
Navrh byl pfijat.

V zavéru jednani proved! Ing. FrantiSek
Kulovany jr., MBA zajimavou prezentaci ze
své staze v Japonsku — Japonsky systém.

Pristi zasedani Senatu bylo predbézné
naplanovano na 11. zafi 2012, v dobé MSV,
do Brna (pravdépodobné Siemens).

Praha, 22. 3. 2012
Zapsal: Ing. Josef Vondracek

STUDIJNi CESTA DO NEMECKA A SVY-
CARSKA

Masarykova akademie prace Strojni
spoleénost na CVUT v Praze spoleéné
s poradenskou firmou INFOCENTRUM
PRAHA pfipravily na dny 2. az 7. zari 2012
studijni cestu, ktera je uréena pracovnikum,
zabyvajicim se fizenim persondini prace,
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vyrobni  technikou a technologii, péci
o zivotni prostiedi apod.

Na zhruba tydenni cesté se Ucastnici
seznami s firmami plsobicim na svétovém
globalnim trhu a i s firmami malymi, rovnéz
uspésnymi a uziteénymi. Vedouci odbormici
navstivenych firem prednesou prednasky
o fizeni celé organizace, seznami pfitomné
s vyrabénymi produkty a poskytovanymi
sluzbami, rovnéz se zkusenostmi s fizenim
firmy v dobé hospodarské krize aj.

Prvou navstivenou zemi bude spolkova
zemé Bavorsko, ktera je v povédomi znama
pivnimi  slavnostmi, lahodnymi klobasami
a modrobilym praporem. N&$§ zapadni sou-
sed je vyslovené primyslova zemé, silné
zaméfena na export. Znamé jsou znacky
BMW, Siemens, IBM, Kodak, Bosch, Osram
aj. V hlavnim mésté Bavorska v Mnichové
navstivime firmu BMW Minchen, patfici do
skupiny BMW Group. Vyrobni firma zamést-
nava ca 10 000 zaméstnancu a vzdélava ca
1000 uériu. Vyrabi vozy BMW 3 Limusina
a BMW 3 Touring, dale pak radové &tyival-
cové motory typu V8 a V12. Roéné produku-
je ca 200 000 vozu a 300 000 motord.

Z Mnichova povede cesta na jih do Svy-
carského kantonu Graubiinden, ktery na
mapé nalezneme na jihovychodé zemé.
V nejvétsim prevazné homatém kantonu
Svycarska se prumysl nachazi v jeho sever-
ni ¢asti. Mezi znamé uspésné firmy patfi
napf. TRUMPF, Wirth, Hoppe, Chemie-Ems
aj. Nutno priznat, ze v hospodarstvi ma prim
turistika.

Zajimava bude navstéva uspésné fir-
myTrumpf Grisch, ktera se zabyva lékar-
skou, vyrobni a pramyslovou laserovou
technikou, ruénimi nastroji na zpracovani
plechu pro femesiniky a déle vyrabi i stied-
né- a vysokofrekvenéni generatory. Jde
oinovativni firmu, vice nez 7 % roé¢niho
obratu jde do vyzkumu a vyvoje. Vyrobky
maji vysoky kvalitativni standard. TRUMPF
Gruppe ma 8000 zaméstnancu ve 26 ze-
mich svéta.
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Z obce Grusch vystoupa autobus do ne-
daleké, podstatné vySe vsak polozené hor-
ské vesnice, kde se stavi nejvétsi solami
elektrarna ve Svycarsku. Bude postavena ve
vySi ca. 2000 m na nejvétsich protilavino-
vych zabranach v zemi v délce 12,5 km.
Elektrarna bude mit vykon 3,5 megawatt-
hod. a zasobovat 1200 domacnosti. Celkové
investiéni prostiedky se odhaduji na 20
miliond CHF. Solarni elektrarna na svahu
Chiienihorn bude situovana ve vysokohor-
ské oblasti v nadherné pfirodé, které domi-
nuji vrcholy dosahujici témér 3000 m.

Posledni navstivenou firmou bude maly
rodinny podnik. Potravinarska firna KIND-
SCHI SOHNE AG Davos se zabyva vyrobou
Cistého lihu a destilatt z ruzného ovoce
(tfeSni, jablek, hroznové &tavy aj.), dale
vyrabi i fadu likérd. Nejznaméjsi z nich je
Bindner Rételi, vyrabény ze suSenych
tfesni, vybraného koreni, cukru a alkoholu,
pficemz je postupovano podle tradiéniho
receptu.

Uegastnici studijni cesty budou ubytovani
v tiihvézdickovych hotelich v Mnichové
a v Klosters. Ve volném ¢&ase, po absolvo-
vani navstév firem, se seznami s historic-
kymi a prirodnimi zajimavostmi nékterych
mést a regionu. Obdrzi bohaty pisemny
material, jako napf. portréty navstivenych
firem, popisy navs$tivenych firem, mapy
regionu, mést, pohori, hor aj.

Dalsi informace a prihlasky:

Ing. Miroslav Kacin

Clen vyboru Masarykovy prace Strojni spo-
le¢énosti na CVUT

tel./fax: 241 772 094,

e-mail: infocentrumkacin @ email.cz

Doc. Ing. Vratislav Preclik, CSc.
vicepresident MAP, 12 134,
Fakulta strojni CVUT v Praze,
Technicka 4,

166 07 Praha 6

e-mail: Vratislav.Preclik@fs.cvut.cz

CINNOST KLUBU A.S.I. BRNO V ROCE
2011

V roce 2011 se po dvou letech stagna-
ce, ¢&i spiSe v oblasti hospodareni ztratovych
vysledkl, dostala €innost brnénského klubu
A.S.l. opét do kladnych ¢isel. Stagnace, &i
jesté mimy pokles pokracoval v poé&tu élena,
k dnesnimu dni je jich aktivhé zapojenych do
¢innosti klubu 59.

Mezi kladné vysledky Ize opét zapodist
predevsim vydani 53. ¢isla Bulletinu A.S.I.,
které bylo brnénskym klubem zajist&no po
vSech strankam, v&etné nakladu na vytisténi
prostfednictvim ziskanych reklam. Ke kla-
dim, které ozivily €innost byla administrativa
konference kateder stavebnich a transport-
nich stroju CR a SR. Podileli jsme se rovnéz
na oslavach 20.vyroci A.S.l., a to i uspora-
danim dalSiho slavnostniho predani ocenéni
v Brné pro relativné pocetnou skupinu ¢&lenu,
ktefi se nemohli z néjakych divoda zu&ast-
nit hlavnich oslav v Praze. Periodicky jsou
aktualizovany stranky klubu (http:/www.
asibrno.cz) a rovnéz jsme se spolupodileli
na akcich jinych spoleénosti v nasem okoli.
Nas zastupce se mj. zua&astnil prace
vV poroté soutéZe studentl o nejlep$i samo-
statné feSeni technickych zadani BEST.
Tato soutéz probiha v mezinarodnim méfit-
ku a nas zastupce se Ucastnil celoskolského
finale VUT.

Vedle toho, pretrvava v negativech, ze
se nepodarilo ziskat nové é&leny, ani se
nepodarilo zorganizovat dfive tradi€ni ex-
kurzi.

Po dvou letech zapornych vysledka
hospodareni jsme tentokrat skongili s mir-
nym ziskem 14.740,10 K&, kdyz celkové
prijmy ¢&inily 119.69590K¢& a vydaje
104.955,80 K¢.

Pro zacinajici rok 2012 mame v planu
opét spolutic¢ast na ruznych odbornych
akcich. Opét se pocita se zapojenim za-
stupcu klubu v porotach soutéZe BEST.
Organiza¢né zajistime zajezd na veletrh
VIENNA TEC 2012 v fijnu 2010, ktery ma jiz
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stanoveny termin na 9. 10. 2012 s odjezdem
autobusu v 6:30 od bménského hotelu
Grand. Radi bychom navazali na tradice
i dal$i odbornou exkurzi, o jejimz terminu
a trase se v soucasné dobé bourlivé diskutu-
je. V popredi naseho zajmu zustava i propa-
gace cinnosti a ziskavani novych ¢&lenq,
predevsim z fad mladych doktorandu, stejné
jako udrzeni kladné bilance hospodareni.

Za vybor klubu A.S.I. Brno:
ing. FrantiSek Vdolecek,
doc. ing. Branislav Lacko

NAVSTEVA VELETRHU VIENNA-TEC
2012

Ve Vidni, na modernim vystavisti Messe
Wien, od 9. do 12. 10. 2012 prob&hne nej-
vétSi mezinarodni rakousky veletrh pramys-
lovych technologii VIENNA-TEC 2012, ktery
se kona jednou za 2 roky. V roce 2010 se na
VIENNA-TECu prezentovalo vice nez 570
primych vystavovateli a dalSich 600 za-
stoupenych firem z Rakouska a z dalSich 22
zemi. Veletrh navstivilo 30 280 evidovanych
odbornika.

Poradatel veletrhu Reed Exhibitions
Messe Wien eviduje letos historicky nejvétsi
zajem ze strany podnikateli z Ceské repub-
liky. Uz k dnednimu datu se zavazné prihla-
silo 10 vystavovateli z CR, coz je pro historii
tohoto nejvétsiho rakouského veletrhu re-
kordni. Spole€nou expozici na veletrhu
planuje statni agentura CzechTrade, na
které se bude prezentovat napf. firma Ko-
plast s.ro. Na samostatnych stancich se
predstavi firma Surfin z Brna, Kovo Stanék,
VUT Brno, Bomar, dataPartner nebo spo-
leénost Kalina Industries. Dalsi firmy moz-
nosti a formy své ucasti zvazuji. Na veletrhu
jsou ocekavany také delegace z raznych
regiont Ceské republiky, napf. delegace
z regionu Vysocina nebo z regionu Jiznich
Cech, delegace Asociace strojnich inzenyrt
CR nebo delegace Ceské metrologické
spoleénosti. Velky zdjem o VIENNA-TEC
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také projevuji podnikatelé z raznych zemi
stfedni a vychodni Evropy a EURASIE.

ProtoZze se zajezd ASI v roce 2010 na
tento veletrh vydarfil, a to za velmi vyhod-
nych podminek, které nam byly nabidnuty
i pro letoéni rok, planujeme opét jednodenni
zdjezd do Vidné. Organizacné akci, jako
v roce 2010, zajisti Klub Brno.

Doprava z Bma do Vidné a zpét je
zdarma. Stejné tak vstup na veletrzni vysta-
visté. Odjezd autobusu je 9. Ffijna v 6.30
zBrna od hotelu GRAND u hlavniho
nadrazi.

Navrat se predpoklada okolo 20 hodiny.
Pro ubytovani doporu¢ujeme individuainé
zajistit levnou ubytovnu v Reé&kovicich na
ulici Je¢na (http://www.ceskeubytovani.cz
/ubytovna-jecna) pfimo dosazitelnou tramva-
ji €. 1 od hlavniho nadrazi nebo jiny brnén-
sky hotel podle vybéru.

Prihlasky zasilejte na e-mail:
branislav.lacko@seznam.cz

Prihlasené (castniky budeme véas in-
formovat o podrobnostech a organizac¢nich
zéalezitostech!

Za Klub A.S.l. Brno: B. Lacko

ZPRAVA Z22. SHROMAZDENI ZASTUP-
CU A.S.l. CR KONANEHO DNE 5. DUBNA
2012 vV CESKE TREBOVE

Shromazdéni se konalo pod zastitou
Klubu Ceska Trebova ve firmé CZ LOKO,
a.s. Jednani se zudastnilo 12 delegata
zkluba Ceskd Trebova, Brno, Praha
a Pardubice.

Dopoledni ¢ast zasedani v 10 hodin za-
hajil pfedseda klubu Ceska Trebova doc.
Ing. Jaromir Zelenka, CSc. Dle programu
zastupce firmy Ing. Bohumil Skala proved|
prezentaci CZ LOKO, doc. Zelenka predsta-
vil vysledky spoluprace Dopravni fakulty
s touto firmou a poté nasledovala exkurze
do vyrobnich provozu.

Spole¢nost CZ LOKO a.s. je jeden
z nejvyznamnéjsich podnik( ceského zelez-
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niéniho  strojirenstvi, projektuje, vyrabi
a dodava moderni dieselelektrické lokomoti-
vy a provadi komplexni modemizace i opra-
vy hnacich Zelezni¢nich vozidel. V roce
2011 se umistila mezi 100 nejuspé&snéjsich
firrm CR (49. misto v soutéZi Podnik roku),
v roce 2005 obdrzela Zlatou medaili MSV za
lokomotivu  621.101. Vedeni firmy je
v Nymburce, provozy jsou v Ceské Tiebové,
Jihlavé a Mostu. Pripravuje se nova lokomo-
tiva 744.001, nové podvozky se fesi ve
spolupraci s dopravni fakultou.

Docent Zelenka ukazal vysledky spolu-
prace s firmou. Jedna se predevsim o simu-
laéni vypocty jizdnich a vodicich vlastnosti
lokomotivy, pevnostni vypoéty ramu a pod-
vozku metodou MKP a experimentalni oveé-
fovani pruzin.

Po obé&dé v zavodni jidelné pokra&ovalo
od 13 hodin viastni jednani, které fidili Ing.
Vondraéek za hlavni vybor A.S.l. a doc.
Zelenka. Po volb& komisi prednesl hlavni
zpravu o ¢innosti A.S.I. za rok 2011 tajemnik
vyboru Ing. Vaclav Danék. Hlavni udalosti
roku v Asociaci bylo 20. vyroéi zalozeni se
slavnostnim zasedanim dne 12.4. 2011
a udilenim medaili Leonarda da Vinci. Za-
znam této udalosti véetné fotografii vSech
ocenénych byl zvefejnén v 52. &isle Bulleti-
nu A.S.I. a na webovych strankach Asocia-
ce. Pokracovalo vydavani bulletini, a to
cisel 51., 52. a 53. Asociace se zapojila do
akce proti ruSeni Prumyslové  $koly
v Betlémské ulici v Praze — $koly s velkou
tradici. Akce byla uspésna. Pokraovalo
vydavani norem NTD A.S.I. pro JE. Hospo-
dafeni A.S.l. bylo uzavieno formaln& bez
zavad. To potvrdila i nasledna zprava
o kontrole hospodareni za rok 2011, kterou
za kontrolory — Ing. Sebesty a Ing. Vdoleéka
prednes| Ing. FrantiSek Vdole¢ek. Ing. Da-
nék ovSéem zduraznil negativni hospodarsky
vysledek roku 2011, kdy rozdil mezi naklady
a prijmy ¢ini 80 tisic K&. Pozadal kluby, jako
jedno z ucinnych feSeni, o zvazeni zvyseni
odvodu klubu do ustiedi a zvyseni podilu

placené inzerce v bulletinu. Tyto otazky
nebyly na shromazdéni uzavieny.

Pfitomni zastupci kluba pak pfednesli
zpravy o ¢innosti za rok 2011 a naméty pro
letosni rok. Klub Ceské Trebova mél pripra-
venu pfehlednou informaci na CD, ktera byla
promitnuta a komentovana doc. Latou
a doc. Zelenkou. Stejné tak klub Brno, kte-
rou prezentoval Ing. Vdolecek. Za klub
Pardubice prednesl struénou zpravu doc.
Bene$. Pisemné zpravy nepiitomnych klubl
Plzen a ESIS Brno, byly pfeéteny. Klub Most
zpravu nezaslal.

Ing. Danék prednesl tradiéni naméty
cinnosti pro rok 2012 a plan hospodareni.
Pocita se s vydanim 3 ¢&isel bulletina. Prvni
jiz vy$lo v lednu t.r. (54. &islo), 55. zajistuje
klub Ceska Trebova a 56. klub Plzen
v navaznosti na konferenci Turbostroje
2012, 26.-27.9.2012.

Dale se vPraze planuje pokraéovani
Technickych uterka (probihaji jiz od ledna
tr.). V zari 6.-9. v Praze probéhnou oslavy
zakladatele CKD p. Kolbena, jich? se zu-
Castnime. Bude se pokraovat v predavani
medaili Leonarda da Vinci, jako ocenéni
vyznamnych inZzenyru a techniku.

V posledni ¢asti jednani byly provedeny
volby hlavniho vyboru A.S.I. na dvouleté
funkéni obdobi a dopliiovaci volba do sena-
tu A.S.I. Volba probéhla jednomysiné. Jme-
novité vysledky voleb jsou uvedeny
v Usneseni. Usneseni a prezenéni listina
a predlozené zpravy jsou pfilohou této
zpravy.

Ceska Trebova, 5. 4. 2012
Zapsali: Ing. Josef Vondracek,
Ing. Jan Brodsky
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CINNOST ASI-KLUBU CESKA TREBOVA
V ROCE 2011

Aktivity ASI-klubu Ceska Trebova vyply-
vaji z toho, Ze klub byl zaloZen a je soucasti
vysokoskolského pracovisté. Shromazdéné
finanéni prostfedky jsou cilené pouzivany
pro podporu studentu, doktorandda a pracov-
niki Dislokovaného pracovi§té Dopravni
fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice.
Zaméfeni tohoto pracovisté je na oblast
kolejovych vozidel, na jejich konstrukéni
aprovozni problémy a vyznacuje se mimo
jiné uzkou spolupraci s praxi.

Klub byl zaloZzen v roce 1997 a v sou-
&asnosti ma 14 ¢lend. Jsou to predevsim
pracovnici kmenového vysokos$kolského
pracovi$té, doktorandi ale také nékolik ¢lend
z vyzkumnych ustava a jinych instituci,
spjatych s zelezni&nim provozem a prumys-
lem. ASI-klub Ceska Tiebova muze vyvijet
tfi okruhy aktivit, které jsou uvedeny
aschvédleny v jeho zfizovacich listinach. Je
to védecko-vyzkumna c&innost, vzdélavaci
&innost a publikaéni ¢innost. Finanéni pro-
stiedky jsou ziskavany z feSeni védecko-
technickych zakazek predev$im pro zelez-
niéni pramysl. V roce 2011 byly feSeny
konkrétné tyto ukoly: simulaéni vypocty
prujezdu vozidla pres vyhybku, pro DT
Vyhybkamu a strojirnu a.s. Prostéjov, Posu-
dek podvozku 7Ev nové jednotky Skoda pro
firmu Skoda Transportation Plzen, dale
Konzultaéni ¢&innost v DT Vyhybkarna
a strojirna, a.s. V oblasti vzdélavaci probéh-
lo Skoleni pro Drazni inspekci. Clenové
klubu taktéz pokracovali aktivitami v oblasti

9,
%

pfekladu odbornych norem na zakazku pro
Cesky normalizaéni institut. Celkové pfijmy
v roce 2011 ginily 266 tis. K& Po odeétu
naklada &inil kladny zastatek na konci roku
107 tis. KE.

ASI-klub Ceska Trebova shromazdéné
prostiedky vyuziva prostrednictvim vytvore-
ného fondu na podporu mobility studentu
vramci exkurzi a odbornych akci, nakup
odborné literatury, zprostiedkovani odborné
vyuky anglictiny externim lektorem, podporu
v oblasti materidlnich potieb pracovisté
v oblasti vypocetni techniky, software
a jiného vybaveni a v neposledni radé jako
kazdy rok klub poskytl finanéni dar staciona-
fi pro postizené. Kromé toho kazdorocné
financuje pro potieby pracovisté i studentu
predplaceni pfistupu k normam, financuje
odmény studentum za prace na katedre,
spravu IT techniky a kryje drobné materialni
potieby pracovisté. V roce 2011 prispél klub
Ceska Tiebova ASI-Praha na vyroéni me-
daile Leonardo da Vinci a zajistil jedno
vydani Bulletinu ASI.

V roce 2012 bude pokracovat ve vSech
svych aktivitach, v prvni poloviné roku uspo-
fadal zasedani zastupcl klubu ASI a vydani
jednoho ¢&isla Bulletinu ASI. V roce 2013
bude spolupofddat mezinarodni konferenci
Souéasné problémy v kolejovych vozidlech,
coz je konference, ktera ma tradici jiz néko-
lik desetileti a ktera byva stfidavé organizo-
vana nasi fakultou a Zilinskou univerzitou
v Zilingé.

Za ASI-klub Ceska Trebova:
doc. Ing. Michael Lata, PhD.

Pokud Vas uvedena nabi

Nadnarodni spoleénost GCE, s.r.0. Chotébof
- vyrobce zafizeni pro pouziti technicky dicina

a
Vyvojovy konstruktér

Produktovy inzenyr
Pozadujeme:
VS vzdélani technického sméru
Schopnost pracovat samostatné i v tymu, dobré komunikaéni dovednosti
Komunikativni Groven anglictiny
Znalost modelovani v 3D CAD prostedi
Znalost ostatnich kancelaiskych aplikaci MS Office, fidi€sky prukaz skupiny B
Pracovnik GCE bude odpovédny za :
Navrh a vyvoj novych konstrukénich feseni
Komunikaci se zékazniky, zahraniénimi sesterskymi spoleénostmi a Product Managery
Navrhovani novych nebo Upravy stavajicich vyrobki na miru zakaznikum
Zpracovani konstrukéni dokumentace a jeji aktualizace
Kontrolu sprévnosti vysledného produktu
Spoluvytvareni dobrého pracovniho koltgtivu

Nabizime:
Pfilezitost naplnit své ambice, moznost profesniho rustu, spolupracujici tym kolegu
Dobré technické zazemi, nastupni plat dle dosazeného vzdélani
) Tyden dovolené navic, pfispévek na zavodni stravovani
Firemni benefity: v KB, T-mobile, u poskytovatele internetovych sluZeb, slevy a piispévky na jazykoveé
vzdélavani, dal$i firemni vzdélavani

Pro studenty
MozZnost zpracovani diplomovych praci
Cilovou odménu za uspé&sné dokonéeni a obhajobu diplomové prace
Dlouhodoby pracovni pomér na &asteény uvazek
N Seminarni praxe a zpracovani seminamich praci
Zajimavou spolupraci v dobé studia na firt ich proj h, zaji é fi i ohodnoceni

Informace o diplomovych pracich najdete na n'ng liczech gcegroup com/cs/kariera/

§ nam Vas strukturovany Zivotopis v €J a AJ na adresu:
GCE s.r.o., personalni usek, Zizkova 381, 583 01
helena.lezakova@gcegroup.com
telefonni kontakt 569 661 201. Najdete nas na www@gce.cz

plyna hleda vhodné kandidaty pro pozice



ZAMERENI KOLEJOVA VOZIDLA
NA DOPRAVNI FAKULTE JANA PERNERA
UNIVERZITY PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

Dopravni fakulta Jana Pernera (DFJP) predstavu-
je pokracovani tradice zalozené Ceskym vyso-
kym uéenim technickym v Praze, Vysokou
skolou Zelezni¢ni Praha a Vysokou Skolou do-
pravy a spoju v Ziliné. DFJP zahijila svoji ¢innost
dne |. dubna 1993 a jeji vznik souvisi s rozde-
lenim Ceskoslovenska, kdy ve zminéném roce na
nové vytvorenou fakultu presla fada odborniki
pravé z Ziliny. Dnes je DFJP jednou ze sedmi
fakult Univerzity Pardubice a je koncipovana jako
fakulta multidisciplinarniho charakteru
obchodné-ekonomického a technologic-
ko—technického zaméFeni. Vychovava od-
borniky pro soukromé a stitni dopravni spolec-
nosti a podniky, vyrobni, stavebni i obchodni
firmy, vyzkumné a projektové organizace, statni
spravu i Skolstvi. Od akademického roku
2002/2003 DFJP realizuje tzv. strukturované
studium, které ma tri stupné:
. bakalafsky studijni program
technologie a spoje” (Bc.),
. navazujici magistersky studijni program
,Dopravni inZenyrstvi a spoje” (Ing.),
e  doktorsky studijni program , Technika
a technologie v dopraveé a spojich* (Ph.D.).

,,Dopravni

STUDIUM KOLEJOVYCH VOZIDEL

Jednim z technicky zaméfenych obort, které Ize
na DFJP studovat, jsou Dopravni prostfedky
se zamérenim na Kolejova vozidla. Pozor-
nost je béhem studia soustiedéna na problema-
tiku nejen zelezni€nich dopravnich prostredka,
ale i tramvaji, vozidel metra a specidlnich vozidel,
jejich konstrukce, provozu, udrzby, inovace
arekonstrukce.  Tuto )

problematiku je moiné
na DFJP studovat ve
viech tfech stupnich
vysokoskolského studia.

Cilem bakalafského studia je priprava odbornika
pro technické profese v oboru. Nasi absolventi
mohou své uplatnéni nalézt v podnicich zabyvaji-
cich se provozem, opravami nebo Gdrzbou
kolejovych vozidel; naplni jejich price viak muze
byt i konstruktérska nebo obchodni cinnost
souvisejici s dopravnimi prostredky. Po tfiletém
bakalarském studiu je mozné pokracovat
v ziskavani znalosti o kolejovych vozidlech ve
dvouletém navazujicim magisterském studiu,
jehoz absolventi ziskaji titul inZenyra a maji
dobré predpoklady stit se odborniky v oblasti
navrhovani koncepci, vlastnosti a parametru
kolejovych vozidel, optimalizace jejich udrzby,
zkouSeni a testovani vozidel apod. Kromé
vyssich fidicich a provoznich funkci tak mohou
pracovat i v oblasti védy a vyzkumu nebo zasta-
vat napriklad manazerské pozice.

APLIKOVANY VYZKUM NA ODDELENI
KOLEJOVYCH VOZIDEL

Kolektiv pracovniku Oddéleni kolejovych vozidel
Katedry dopravnich prostfedka a diagnostiky,
které ma své sidlo na Dislokovaném praco-
visti DFJP v Ceské T¥ebové, tvori v oblasti
aplikovaného vyzkumu ve svém oboru vyznamné
pracoviité, které spolupracuje s fadou firem pri
feseni problémi zelezni¢ni praxe. Talentovanym
studentim je pfitom dina moznost aktivné se
do vyzkumné C&innosti zapojit jiZ v prubéhu
studia. Nejvétsi vyznam zde ma vyzkum dy-
namiky kolejovych vozidel, tedy vySetfovani
jizdnich vlastnosti lokomotiv, vozi, vozidel
metra & tramvaji, jejich bezpecnosti proti vyko-
lejeni a vzijemného silového pusobeni mezi
vozidlem a koleji, zejména pomoci pocitaco-
vych simulaci. Provadi se vsak i rizna méveni
na vozidlech; pro ucely experimentilniho
vyzkumu slouzi tézké laboratofe v Pardubi-
cich, vybavené unikatnimi testovacimi zafizenimi.

Dislokované pracovist& DFJP, Slovanska 452, 560 02 Ceska Trebova

http://dfjp.upce.cz/dpct.html

martin.kohout@upce.cz

+420 465 533 006




	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21

