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,PEVNOSTNI ANALYZA
RAMU PODVOZKU ZELEZNICNIHO VOZU*

Be. Josefa BERANA

PredloZena diplomova prace, ktera byla feSena na zdkladé pozadavku firmy LEGIOS a.s., se
zabyva pevnostni analyzou rdmu nakladniho podvozku typu Y25 pomoci metody koneénych
prvkil. Prace obsahuje 50 stran textu, |1 informativni vykresovou pfilohu, 9 stran obrazovych
piiloh a 1 stranu piilohy zpracované tabelarné.

Samotna préce je roz€lenéna do jednotlivych kapitol respektujicich vytycené cile.

V uvodni ¢asti (kap. 1) se autor vénuje obecné problematice zjiStovani pevnosti rami
podvozki Zelezni¢nich vozidel. Je zde prehledné provedena reserSe predpisii, norem a vyhldsek
tykajicich se této oblasti, ddle jsou struéné popsany zplisoby ovérovani pevnosti konstrukei rami
podvozki Zelezni¢nich vozidel s podrobnéj§im zaméfenim na vypoéty metodou koneénych prvki.

Nasledujici ¢4st prace (kap.2) obsahuje popis tvorby vypoctového modelu podvozku
Y25 Lsl - K, ktery vychazi ze zadavatelem poskytnuté vykresové dokumentace. Této kapitole
viak méla predchazet Cast tykajici se zplisobu zatizeni podvozku (uvedend az v kap. 3), ktery je
pro tvorbu vypoctového modelu kli¢ovy.

Autor pro vlastni vypocet metodou koneénych prvkl ram podvozku vyrazné zjednodusil,
a to tak, Ze ponechal pouze nosné ¢asti ramu (podéiniky, ¢elniky a pfiénik) v podobé skofepinové
konstrukce. JelikoZ se v tomto pfipadé jedna o svafenec z plechti o tloust'ce 10+16 mm, lIze toto
zjednoduseni akceptovat (je vSak nezbytné si uvédomit nékterd podstatnd omezeni, ktera
vyplyvaji pravé z principu skofepinového modelu pfi hodnoceni povrchovych napéti v mistech
vrubli a tvarovych zmén konstrukce). Dalsi, odlévané konstrukéni Easti pevné spojené
s podvozkem a prenasejici zatizeni na ram podvozku (kulova torna, rozsochy a zavésy brzdy) jsou
z divodu omezeni vypoctového softwaru (nemoznost kombinovat plosné a objemové prvky)
rovnéz modelovany jako skofepiny. V tomto piipadé je uvedené zjednodusSeni diskutabilni
(zejména pokud se jedna o model rozsoch, které jak znamo tvofi jednu z nejkritictéjSich mist celé
konstrukce). Této skutecnosti si je vSak autor pln¢ védom. Zbyvajici konstrukéni ¢asti prenasejici
zatizeni na ram podvozku (podélné vyztuhy nesouci pakovi brzdy a kluznice jsou ve vypocetnim
modelu uvazovany jen svymi opérnymi plochami. Vzhledem ke slozité konstrukci kluznic
a zéroven jednoduchému zpisobu pfenosu sil z této soucdsti na rdm podvozku, lze toto
zjednoduseni akceptovat. Pokud se jedna podélné vyztuhy, které jsou k pfi€niku pevné pfipojeny
a na Celniku volné uloZeny, opét je zde zjednoduseni ndhradou pouze opé€rnych ploch tohoto
konstrukéniho prvku namétem do diskuze, aviak modelovani spojeni dvojice podélnych vyztuh
s Celnikem by bylo zhlediska vypoétu vramci celé konstrukce rdmu podvozku znacné
komplikované a ziejmé by ani nemélo vyznamny vliv na vysledky vypoctu.



Tvorba sit€ koneénych prvki vychazi z rozboru zéavislosti velikosti napéti ve stanovenych
mistech na hustoté sit€. Zde je autor omezen navic i hardwarové, tudiZ v koneéném disledku
pouzije nejjemnéjsi sit’, pro kterou z hlediska svych moZnosti je schopen vypodet provést. V praci
vSak neni uvedeno, kterd mista na podvozku byla v tomto rozboru zohledn&na. A vzhledem
k tomu, Ze misto bez koncentrace napéti (oznaceno jako M2) v provedeném rozboru nevykazuje
velkou zménu hodnoty napéti v zavislosti na hustoté sité, nabizi se zde otdzka, pro& autor nepouil
veétsi prvky vkombinaci s lokdlnim zjemnénim sit¢ v mistech koncentrace napéti. Dale se
nedomnivam, Ze pouzitd sit je co do poétu prvki/uzli na mezi hardwarovych moznosti
soucasnych i nevypoctovych pocitacovych stanic stiedni téidy.

Jako posledni faze sestaveni vypocetniho modelu je v praci uvedeno urfeni zptisobu
zatizeni modelu a nastaveni okrajovych podminek. Z hlediska metodiky sestaveni vypoéetniho
modelu vsak tato fize vzdy pfedchazi tvorbu sitg, jelikoz struktura sité je zdvisld na zptisobu
zatizeni. Autor se v této Kkapitole navic odkazuje na informace uvedené az v kapitolach
nasledujicich (konkrétné se jedna se o obr. 12, kde jsou jiz zakresleny piisobici sily). Toto je vSak
disledkem jiz zminéné skutecnosti, Ze autor zafadil kapitolu popisujici zplisob zatizeni az za
tvorbu vypocetniho modelu. Pro zatiZzeni je zde pouzit ponékud zvlastni pojem ,,vnaseni sil*
(nutno vsak poznamenat, Ze tento vyraz se vSak oblas v literatufe zabyvajici se pevnostnimi
vypoéty metodou konecnych prvka vykytuje).

Treti kapitola této diplomové prace nesouci ndzev ,,pevnostni vypocet™ se zabyva zplisobem
zatizeni, ktery vychazi z pozadavk( TSI. Zde nemftize byt pochyb o spravnosti zvolené metody,
jelikoz TSI dnes tvofi soubor zavaznych pfedpisti pro Zelezni¢ni vozidla pohybujici se na tratich
stfedni a zapadni Evropy. Mimo skuteCnost, Ze tato kapitola, jak uz bylo vySe uvedeno, méla
piedchéazet popisu tvorby modelu, zde autor az p#ili§ struéné popsal zpisob zatizeni. V praci jsou
pouze odcitovany vybrané ¢asti TSI, podle jejiz metodiky je sestavena tabulka zatéZzovacich stavi.
Tato tabulka je vSak velmi nepiehlednd, zejména z toho diivodu, Ze nékteré z uvedenych hodnot
nelze na zakladé predchozich autorem provedenych vypoctii bez znalosti metodiky TSI dohledat.
Dale v této ¢asti prace postraddm popis jednotlivych zatézovacich stavii s odkazem na provozni
podminky.

Predposledni &asti prace (kap. 4) je vyhodnoceni vysledki, které je provedeno podle bézné
pouzivanych postupd, a to jak na statickou pevnost, tak i na Unavovou pevnost. Soucasti
vyhodnoceni je rovnéZ stanoveni tuhosti ramu podvozku za ucelem zjisfovani jeho moznych
provoznich poloh. K této ¢asti prace mam jednu zdsadni pfipominku tykajici se hodnoceni napéti
v mistech vrubt a tvarovych zmén konstrukce. Pii pouziti skofepinového modelu Ize totiZ ziskat
pouze skofepinova napéti, tedy kombinaci primdrnich lokélnich membranovych napéti
a sekundarnich ohybovych napéti. Napéti ma vzdy v priifezu prvku o dané tloustce linearni
pribéh, ¢imz pfi pouziti skofepinovych prvkd neni mozné pfimo z vypoctu metodou koneénych
prvki ziskat odpovidajici hodnotu napéti na povrchu konstrukce v misté vrubu &i tvarové zmény.
Zohlednil autor néjakym zptisobem pii hodnoceni napéti tuto skute¢nost?

V &asti této kapitoly tykajici se hodnoceni statické pevnosti autor k pfekro¢enému napéti ve
spoji mezi vyztuhou p¥iéniku a podélnikem uvadi, Ze se jedna o lokélni extrém, ktery na skute¢ne



konstrukci nedosahne tak vysokych hodnot. S timto tvrzenim nemohu souhlasit a domnivdm se,
Ze naopak ve skute¢nosti bude v tomto misté nap&ti mnohem vyssi (jedna se o misto s koncentraci
napéti). Dale u hodnocenf statické pevnosti neni z obr. 20 (misto pod tloZnou plochou zatiZené
kluznice) patrné o jakou €édst podvozku se jednd — jde skuteéné o spravné vyobrazeni?
V komentéfi k piekroceni dovolené hodnoty napéti v mist& spoje mezi zdvéskou brzdy a &elnikem
Jje doslova uvedeno ,, Odiivodnéni je zde stejné jako piii hodnoceni tohoto mista na vinavu“.
Uvedené misto je viak z nezndmych divodi z hodnoceni konstrukce na unavovou pevnost
vyjmuto.

Pfi hodnoceni konstrukce na tunavovou pevnost autor vybral sedm kritickych mist
nachazejicich se ve svarech mezi jednotlivymi plechy rdmu podvozku. Vzhledem k tomu, Ze se
Jjedna jen o vybrana kritickd mista svari, postrdddm zde zdtiivodnéni tohoto vyb&ru. Navic vybrané
misto €.7 (spojeni mezi zavéskou brzdy a Celnikem) neni, jak jiz bylo vySe uvedeno,
z neznamych divoda do hodnoceni zahrnuto.

Posledni ¢asti prace je porovnani vysledkli provedenych vypoéti s experimentilné
ziskanymi vysledky tenzometrického méfeni. Ze ¢tyf vybranych mist ma v8ak vyznam hodnotit
pouze dvé, jelikoz u dalSich dvou zbyvajicich mist neodpovida realna konstrukce modelu.
Diskutabilni je rovnéz porovnani vysledku vypoltu s vysledky méfenim v misté, kde dochdzi
k vyraznym zméndm pribéhu napéti. Potvrzeni vhodnosti vypoéetniho modelu je tedy omezeno
pouze na dvé porovnavaci mista, u nichZ navic Ize té€zko s dostate€nou presnosti ziskat hodnoty
napéti experimentalné.

PiedloZend diplomova prace spliiuje vSechny body zadani a je zpracovana na dostateéné
odborné trovni. Negativné v§ak musim hodnotit znaéné mnozstvi preklepll, dale schématické
obrazky, nékteré tabulky a grafy, jez nejsou zpracovany na urovni odpovidajici soucasnym
typografickym moZnostem. Jednotlivé kapitoly prace mohly byt Iépe uspofadany (viz vyse
uvedené pripominky ke sledu vybranych kapitol a jejich ¢asti). Autor se az zbyte¢né podrobné
vénoval v praci tvorbé vypoctového modelu (v nékterych piipadech popisuje jednotlivé faze
tvorby modelu, které jsou vSak zavislé na pouZzitém softwaru), zatimco zpiisob zatiZeni je popsan
nedostateéné. 1 pres véechny uvedené vyhrady se domnivam, Ze diplomant prokdzal na dostateéné
trovni schopnost fesit ndro¢néjsi technicky ukol.

Piedlozenou diplomovou praci proto doporucuji k obhajobé a hodnotim znamkou:
Velmi dobre minus

Dale zadam, aby diplomant pfi obhajobé reagoval na jednotlivé vySe uvedené ptripominky.
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V Ceské Ttebové, 08.06.2011 Ing. Ale§ HABA, Ph.D.



