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Diplomant mél v ramci své diplomové prace za ukol zpracovat navrh trinapravového podvozku pro
dieselelektrickou lokomotivu urcenou pro traté s rozchodem 1520 mm. Konkrétné bylo zadani prace
specifikovano v nasledujicich Sesti bodech:

e reSerse soucasného stavu techniky trinapravovych lokomotivnich podvozka,

e navrh koncepce podvozku (vedeni dvojkoli, primarni a sekundarni vypruzeni, ulozeni trakénich

motoru, prenos podélnych sil),

e navrh vypruzeni v obou stupnich pro hmotnost na napravu 20 az 23 t,

e analyza prujezdu podvozku obloukem koleje,

e podrobnéjsi analyza zvoleného uzlu (konstrukeni Feseni)

e azpracovani sestavného vykresu podvozku.

Diplomant predlozil praci o rozsahu 106 stran a Ctyri prilohy, z toho dva vypisy z programu MathCad
(vypocet vlastnich frekvenci kmitani lokomotivy a numericka forma vypoctu sil Heumannovou metodou)
a dva vykresy (vykres tazné-tlacné tyCe pro prenos podélnych sil, jakozto zvoleného uzlu uréeného pro
podrobnéjsi analyzu, a sestavny vykres podvozku). Samotna stat’ diplomové prace je logicky rozclenéna do
péti kapitol, které sleduji vySe uvedené cile prace.

V prvni kapitole je provedena reserse vybranych trinapravovych lokomotivnich podvozku, které jsou
v soucasnosti pouzivany u motorovych i elektrickych lokomotiv ve svété. Popis zakladniho koncepéniho
usporadani téchto podvozkl (vypruzeni, vedeni dvojkoli, prenos podélnych sil, provedeni pohonu dvojkoli),
vcetné uvedeni zakladnich parametrd (napravové zatizeni, rozvor podvozku, minimalni polomér oblouku,
maximalni rychlost), tvori dobré vychodisko pro nasledny navrh koncepce nového podvozku. K této
kapitole mam jen dvé drobné pripominky:
e na str. 23 je uvedena hmotnost podvozku lokomotivy Prima 17,54 t, coz je dle mého nazoru
malo a uvedeny Udaj se spiSe vztahuje k dvounapravovym podvozkum této rodiny lokomotiv;
e na str. 38 je v ramci shrnuti uvedeno, ze: ,,PoZadavek na podvozky pro pouZiti ve statech SNS neplni
Zdadny z uvedenych podvozki soucasnych svétovych vyrobcii," coz jednak neni tak UpIné pravda, ale
hlavné zde neni onen pozadavek na podvozky jednoznacné definovan.

Kapitola 2 se zabyva navrhem koncepce podvozku, v ramci kterého je sledovan logicky pozadavek
vyrobce na maximalni moznou unifikaci pouzitych komponentu s jiz vyrabénymi vozidly. To se tyka zejména
uzlu dvojkoli s loZiskovymi skrinémi, pohonem, diskovou brzdou, vedenim dvojkoli a primarnim vypruzenim;
z tohoto duvodu se tedy navrh koncepce pojezdu v této oblasti redukuje na popis jiz existujiciho Feseni.
Z hlediska koncepce podvozku je vsak v predkladané praci nové navrzeno usporadani sekundarniho
vypruZeni se tf'emi pruzinami v rfadé za sebou na kazdém podélniku ramu podvozku, doplnéného o tlumice
a pricné narazky, a dale prenos podélnych sil mezi ramem podvozku a skrini lokomotivy pomoci podélné
tazné-tlacné tyce a samotny ram podvozku. K této kapitole mam nasledujici pripominky a dotazy:
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navrh ramu podvozku by bylo nanejvys vhodné doplnit pevnostnim vypoétem, av§ak oponentovi je
jasné, Ze tato Uloha by jiz prekracovala naplr predkladané diplomové prace a byla by spiSe namétem
na samostatnou diplomovou praci;

na str. 39 je uveden celkovy rozvor lokomotivy |1 m; vzhledem k tomu, Ze zde neni nikde uveden
Zadny nacrtek, typovy vykres apod., tak neni ziejmé, zda ma diplomant na mysli celkovy rozvor
vozidla (ve smyslu vzdalenosti krajnich naprav), nebo vzdalenost stredii podvozku;

v souvislosti s nemoznosti zajisténi mechanického optima pri prenosu podélnych sil je na str. 42
uvedeno, Ze to je zajiSténo pomoci regulace — metodou prelévani vykonu. Jaky je nazor diplomanta —
je to opravdu nutné? Zejména v souvislosti s tvrzenim uvedenym na str. 23, Ze zmenSeni klopnych
momenttl je vyhodou tfindpravovych podvozkd. ..

Na str. 42 je zminén navrh pricnych narazek, které omezuji jednak pri¢nou deformaci vypruzeni na
20 mm jednak natoceni podvozkd vidi skrini. Jaky je tedy maximélni Ghel natoéeni podvozku, ktery
tyto narazky dovoluji? Tato hodnota neni nikde v praci zminéna, a to ani v souvislosti s vySetro-
vanim prijezdu vozidla obloukem, resp. s vySetfovanim pri¢né deformace sekundérnich pruzin;

na str. 46 je uvedeno, zZe jednou z vyhod kotoucovych brzd je dspora hmotnosti. Toto tvrzeni viak
urcité neni (zejména pri pouziti klasickych litinovych brzdovych kotoucl) pravdivé; obzvlasté pak
pri poutziti Cisticich Spalikd, které jsou v textu zminény, avsak ve vykresech zakresleny nejsou...

Kapitola 3 se vénuje navrhu vypruzeni. Tento navrh opét predpoklada vyuziti jiz existujicich prvka,

v tomto pripadé primarnich a sekundarnich pruzin pouzitych na lokomotivé r. 744.0. Tyto pruziny jsou tak
v této kapitole ovérovany v novém usporadani, a to zejména s ohledem na vlastni frekvence kmitani skriné
lokomotivy, jejichz vypocet je v praci proveden velmi podrobné, a to pro obé mezni hmotnostni varianty
lokomotivy (s napravovym zatizenim 20 a 23 t na napravu). Ke kapitole 3 mam tyto dotazy a pripominky:

cela kapitola na mé bohuzel plsobi ponékud chaoticky; nékteré vzorce (napr. (9), (13a), (I13b), ale
i dale, napr. (79)) a tabulky (napr. tab. 4 a tab. 8) jsou v textu pouze vlozZeny bez jakéhokoliv blizsiho
komentare, kapitola popisujici vypocet vlastnich frekvenci predchazi samotnému navrhu pruzin
(a tedy i tuhosti potfebnych pro vypocet téchto frekvenci) apod.; patrné se zde projevila ¢asova
tisen, ktera diplomanta pri reseni této rozsahlé prace provazela;
rovnice (30) na str. 56 obsahuje preklep, kdyz je ¢len a2 ? uveden dvakrat;
na str. 58 a 59 je (principialné spravné) proveden odhad momentl setrvacnosti skriné a ramu
podvozku; bylo by vSak dobré uvést i vysledné Ciselné hodnoty;
u tabulky mechanickych vlastnosti materialu na str. 64 by bylo nanejvy$ vhodné uvést zdroj;
ac jsou pruziny navrhovany v souladu s aktudlni normou EN 13906-1, vypoctena napéti (tab. 5, 6, 9
a 10) odpovidaji pouze osové deformaci pruziny pri prenosu svislych sil; vzhledem k tomu, ze vsak
bude u sekundarnich pruzin nezanedbatelné vyuzivan flexi-coil efekt, bylo by pri kontrole
dosahovanych napéti v pruziné vhodné také ovérit, jaké hodnoty napéti budou dosahovany pri
nejnepriznivéjSi pricné deformaci pruzin, kterd muze v provozu nastat (zejména pri prujezdu
obloukem), a pripadné realizovat opatreni k omezeni pri¢né deformace pruzin pomoci narazek;
opét je vsak jasné, Ze by Slo o casové i teoreticky velmi narocnou Ulohu, vyzadujici experiment,
nebo alesport MKP analyzu;
na str. 63 (ale i vseznamu pouzitych symbold) jsou veliciny O a O, udavané v [(k)N-m/rad],
nepresné oznaceny jako moment odporu proti nata¢eni podvozku;
je-li lokomotiva symetricka, tak pro¢ vychazi:

o odpor proti nataceni predniho a zadniho podvozku (tab. 4, resp. 8) ruzné

o a 3.a4. vlastni frekvence (tab. 7, resp. | 1) taktéz rizné, byt’ nepatrné?
A na str. 67, resp. 70 neodpovida rozdil statického a mezniho zatizeni primarnich pruzin
v prisluSnych tabulkach vuli svislych narazek (35 mm), ktera je uvedena na str. 41. Tuto vuli by
proto bylo Zidouci odpovidajicim zplisobem upravit.
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Kapitola 4 je vénovana analyze prijezdu vozidla obloukem, coz co znaéné miry souvisi s navrhem
vypruZeni, nebot’ jsou zde stanoveny dosahované pricné deformace sekundarnich pruzin v minimalnim
poloméru oblouku, pro ktery je lokomotiva navrhovana. V této souvislosti je zde analyzovan i vliv tazné-
tlacné tyce na kinematiku podvozku pri prijezdu obloukem. Pro potreby vySetreni prujezdu lokomotivy
obloukem je zde pouzita jednak graficka Vogelova metoda za Gcelem stanoveni potrebného ztenceni okolku
stfedniho dvojkoli a jednak Heumannova metoda (resp. jeji numericka podoba) pro odhad silovych poméru
pri jizdé vozidla obloukem. Pouzité metody je mozné povazovat za adekvatni, nebot’ sestaveni dynamického
modelu a provedeni simulacnich vypoctl vodicich vlastnosti lokomotivy by prekracovalo rdmec zadané
prace. V kap. 4.4 je také proveden pokus o posouzeni kvazistatické bezpecnosti proti vykolejeni pri
postaveni vozidla, resp. podvozku na zborcené koleji. K této kapitole mam tyto dotazy a pripominky:

® je navrzené ztenceni okolkl stredniho dvojkoli o 10 mm nutné, kdyz se na str. 4| piSe o pri¢né vuli
ve vedeni dvojkoli 10 mm? A jaké ztenceni okolkl tedy nakonec diplomant navrhuje, kdyz na str. 75
vychazi pro uzsi volny kanal koleje cca 12,6 mm?

e Vztah (54) plati jen pro neprevysenou kolej a tvrzeni, ze pouZiti vozidel s nakldpéci technikou omezuje
odstredivé tcinky pusobici na vozidlo, neni pravdivé;

e vtab. 12, resp. |3 jsou uvadény vodici sily pro dvojkoli, coz neni formulovano presné, jelikoz by tyto
sily mély byt pochopitelné stanoveny pro jednotliva kola;

e v kap. 4.4 je hodnoceni bezpecnosti proti vykolejeni provedeno nedostatecné a ponékud zmatené,
a to proto, ze:

o hodnota zborceni koleje podle vztahu (80) sice odpovida aktudlné platné normé EN 14363,
avsak jen pri pouziti metody €. 2, ktera kombinuje zkrucovani vozidla na zkuSebnim stavu
s mérenim (prip. vypoctem) vodici sily v oblouku o poloméru 150 m. Na tento pripad se
ovSem pri hodnoceni nevztahuje limitni hodnota pomérného odlehéeni kola definovana
vztahem (83), ktera se pouziva pri aplikaci zkusebni metody €. 3, jez kombinuje zkusebni
zkrucovani vozidla s vypoctem faktoru X, resp. se stanovenim momentu odporu proti
natdceni podvozku v minimalnim poloméru oblouku;

o pri hodnoceni dosahovaného odlehceni kola vySetrovaného vozidla na zborcené koleji je
potreba kombinovat jak zkrouceni na bazi rozvoru podvozku, tak i na bazi vzdalenosti
otoc¢nych bodi podvozkd, pricemz tento druhy vliv zde neni viubec uvazovan;

o opravdu plati vztah (82) pro zménu svislé kolové sily i pro pripad trinapravového podvozku
s nesymetricky usporadanymi dvojkolimi? Bylo by vhodné alespon naznacit jeho odvozeni...

Posledni kapitola, kap. 5, resi podrobnéjsi analyzu zvoleného uzlu, kterym je tazné-tlacna ty¢ pro
prenos podélnych sil z ramu podvozku na skrifi lokomotivy. Tato ty¢ je navrzena jako vykovek a tvarové
upravena tak, aby respektovala prostorové moznosti na spodku vozidla. Z hlediska pevnosti je tento uzel
podroben analyze MKP, v ramci které je ovérovana schopnost tyce prenaset maximalni silu odpovidajici
kategorii P-l podle EN 12663-1. V této souvislosti je potieba ocenit pristup diplomanta, kdy je kromé
klasické linearni analyzy provedena i nelinearni koneéné-prvkova analyza zohlednujici geometrické a mate-
ridlové nelinearity s cilem stanovit maximalni silu, kterou by ty& mélo byt mozné bezpecné prenést. Ke kap.
5 mam pouze tyto drobné pripominky:

e prostorové pomeéry v oblasti tainé-tlacné tyCe (zejména s ohledem na deformace vypruzeni pri
dodrzeni obrysu pro vozidla a pripadné kolize pri natoceni podvozku v oblouku o minimalnim
poloméru) mohly byt v praci deklarovany alespon graficky — pomoci obrazku;

e kdyz je na str. 98 hovoreno o dosahovaném napéti v zatizené tyCi — o jaké napéti se vlastné jedna?’

e A proc je z hlediska dimenzovani prenosu podélnych sil pozadovana zrovna kategorie P-l podle EN
12663-1? Podle evropskych norem by zde méla postacovat kategorie L s nizSimi naroky, avSak na
druhou stranu jde o vozidlo urcené pro zemé ridici se standardy GOST.
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Dile jsou soucasti predkladané diplomové prace dva vykresy, ke kterym snad jen nasledujicich
nékolik poznamek:

® vykres tazné-tlacné tyce (priloha C):

o kétovini nékterych rozméri je nejasng;

o fezy A-A a B-B si presné neodpovidaji z hlediska zobrazeni €asti tyce v f'ezu;

o nejsou nékteré pozadované tolerance zbyteéné prisné! Napr. délka tyce 2300£0,5 mm,
drsnost vnéjsich ploch ok tyce Ra 1,6...

e sestavny vykres podvozku (priloha D):

o jakozto sestavny vykres by mohl obsahovat pozice a prislusny kusovnik;

o kétu 1580 mm v pravém hornim pohledu by bylo dobré blize specifikovat (patrné jde
o vzdalenost stycnych kruznic)

o a do téhoz pohledu by bylo taktéZ dobré doplnit vztaznou linii spodni ¢asti prisluiného
obrysu pro vozidla.

Zavérem lze konstatovat, ze predkladana diplomova prace je z hlediska zadani velmi rozsahla. PFistup
diplomanta k feSeni prace je v principu spravny, a ac lze jednotlivé cile prace povazovat za splnéné, tak
v nékterych ohledech by bylo vhodné praci jeSté dopracovat (otazka pficné deformace pruzin pfi postaveni
lokomotivy v oblouku, posouzeni bezpeénosti proti vykolejeni, prip. i pevnostni analyza ramu podvozku).
Kazdopadné jsou vysledky predklidané diplomové price v praxi vyuZitelné jako podklady pro dalsi vyvoj
nové lokomotivy, ktery v soucasnosti u vyrobce probihd. Po formalni strince je prace na pomérné dobré
arovni; misty viak obsahuje preklepy a drobné chyby. Price dle mého nazoru neobsahuje originalni reseni
vhodnd pro autorské osvédéeni, patent apod.

Na zakladé vySe uvedeného diplomovou praci hodnotim stupném

velmi dobre minus.

V Ceské Trebové dne 29. kvétna 2015

/
/ Tomas Michalek
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