Oponentni posudek diplomové prace Bc. Ondreje Kaspara,

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

Tématem diplomové prace Bc. Ondieje KaSpara je problematika ototnych podvozkid nizkopodlaZnich
tramvaiji, konkrétné v prvni asti préce stanoveni thlu natoCeni podvozku vici skfini (nato€eni kolem
svislé osy) a z toho plynouci stanoveni maximaini mozZné Sirky ulicky v interiéru vozidia, ve druhé asti
prace potom koncepéni ndvrh uloZeni sk¥iné tramvajového vozidla na oto&ném podvozku.

Uvod diplomové price tvofi reer§e zndmych feleni podvozkl, a to jak podvozki vozidel
konvenénich, tak vozidel nizkopodlainich. Tato rederSe ukazuje na dobry pfehled diplomanta
o existujicich konstrukcich podvozkl a diivodech, vedoucich k pouZiti jednotlivych Fedeni. V mnoZstvi
zde uvedenych informacich se najdou i nékteré informace chybné, at uZ vliivem nedokonalosti zdroje
informaci, 3patného pochopeni poskytnutych informaci diplomantem nebo diky formulacni
neobratnosti.

Jedna se jednak o chyby mélo podstatné, mezi které patfi napfiklad tyto:

- str. 19 - rémy podvozkd pivodnich podvozkt CKD Tatra nejsou tvofeny pllramy tvaru L,
uloZenymi na nohavicich pfevodovek, ale skiiné pfevodovek s jejich trubkovitymi nastavci —
,nohavicemi” — pfimo tvofi ¢ast pllramu,

- str. 19 - kulovou tornou a pryzovym pouzdrem v uloZeni nicohlavu ve spodni &asti kolébky
byly z podvozk( CKD Tatra vybaveny aZ podvozky tramvaje KT8D5.

V této Easti diplomové préce se ale vyskytuji i chyby z hlediska tématu diplomové préce podstatnéjsi,
jako napfikiad:

- str. 26 - pouditi kol o priméru 700 mm je u nizkopodlaZnich tramvaji, a to i u podvozk{ pro
Groveni podlahy cca 600 mm nad temenem koleje, naprosto vyjimecné — roli zde hraje nejen
viastni priimé&r kol, ale také na ném zavisld poloha napravy, prochazejici pod podlahou,

- str. 28 - trak&ni motory tramvaje 15T nejsou umistény v nabojich kol, ale jsou upevnéné na
ramu podvozku a s koly spojené kloubovymi hideli,

- str. 28 - vy$ka podlahy nad podvozky tramvaje 15T je 450 mm, nikoliv 400 mm,

- str. 29 - ram podvozku tramvaje EVO2 neni uloZen na dvojkolich pouze prostfednictvim
pryfovych prvki, ale loZiskové komory jsou propojeny podélnym jhem, na némi teprve
spodiva primérni vypruZeni.

vov

vV ¢asti vwpoletni, kterd se zabyvd stanovenim thlu natodeni podvozku a z toho plynouci Sifky ulicky
vinteriéru nad podvozkem nizkopodlaini tramvaje, diplomant fesi klitovou otdzku realizace
nizkopodlaZni tramvaje s oto&nymi podvozky.

Zde jsou odvozeny vzorce pro vypotty natoleni podvozkl pro rizné koncepce nizkopodlaZnich
tramvaji — jednd se o tyto pfipady:
- sk¥ifi tramvajového vozidla uloZend na dvou otoénych podvozcich,
- skiit tramvajového vozidla ulofend na dvou otocnych podvozcich s mimostfednym
umisténim sk¥iné na podvozcich,
- skFif tramvajového vozidla ulofend na jednom ototném podvozku a kloubové spojend se
sousednim Clankem vozidla,
- vypocet polohy kloubu stfedniho ¢lanku tramvaje.

Pro viechny tyto pfipady je vdiplomové préci uvedeno grafické zndzornéni pfislusné situace
a potetni odvozeni vzorcl pro vypolet sledovanych parametrii (Ghel natoceni podvozkl, poloha
kloubu).



Zde je bezpochyby zajimavym prvkem srovnéni tzv. pfesnych a zjednodudenych vypoctl. Z tohoto
srovnani jasné vyplyva, e podobné vypotty lze provadét pomoci zjednodudenych vypoctd, pficemz
vysledky jsou srovnatelné. ,Pfesné” vypoéty navic rovnéZz vykazuji urcitou chybu, protoze pficny
kontakt kola s kolejnici se odehréva v obloucich riznych polomérit na rznych mistech kola (okolku)
a z toho plynou i riizné pFiéné posuvy dvojkoli pfi teoreticky stejné Sifce kolejového kanalu.

V rémci &asu, ktery byl k dispozici pro tuto oponenturu, nebylo moiné provést detailni kontrolu viech
provedenych odvozeni a vypoltd. BohuZel i pFi letmé nebo namétkové kontrole jsou zde zfejmé
nékteré nedostatky, které mohou byt pouze formaini chybou neovliviiujici vysledek, ale v nékterych
ptipadech maji vliv na podobu odvozenych vzorch a tim i na vysledky vypoctu.

Jedna se napfiklad o tyto chyby:

str. 34 — kéta R* je v obr. 16 uvedena dvakrat a pokazdé vyznaluje jiny rozmér,

str. 34, 35 — vzorec 2.9 plati zjevné pro polohu dvojkoli obou podvozki ve stfedu kolejového
kanalu, protoZe se zde Ghel natogeni podvozku @ potitd pouze z rozméri vozidla a poloméru
oblouku, nikoliv ze $itky kolejového kandlu; to je v rozporu s polohou vozidla zakreslenou na
obr. 16, kde je ,horni” podvozek pfimknuty k vnéjsimu kolejnicovému pdsu,

str. 34, 35 — s vyde uvedenymi dvéma body souvisi i chybné odvozeny vzorec pro vypocet
dhlu Ag,, zplisobeny posuvem sousedniho podvozku v kolejovém kandle (vzorec 2.10); pfi
poloze dvojkoli ve stfedu kolejového kandlu se podvozek miZe pficné posunout pouze
o polovinu kolejového kanélu, tedy o o, nikoliv o 20,

str. 34 — u dolniho podvozku je nelogicky uvedena kéta R+20/0 i modra Cdrkovana Céra, jejiz
délku tato kdta popisuje,

str. 39 — v obr. 18 je dvakrat uvedena kéta Ghlu @, pfiemZ pokaZdé oznaluje jiny uhel,

str. 48 — v obr. 22 je $itka kolejového kandlu 20 kétovdna vné od poloméru oblouku R, nikoliv
symetricky k nému; pro nejnepfiznivéli polohu kloubu, tj. nejvétsi velikost rozméru ', je
samoziejmé tfeba potitat s polohou dvojkoli jednoho podvozku na vnitfim a druhého
podvozku na vnéjii kolejnicovém pdsu, jejich poloméry maji ale hodnoty R+ a R-g,

str. 50, tab. 5 — rozdil 12,7 mm mezi tzv. pfesnym a zjednodu$enym vypottem polohy kloubu
se jevi jako jiZ pFili§ velky (zejména pokud by takto vypoctend poloha kloubu byla podkladem
i pro vypotet obrysu vozidla; tento velky rozdil je ddle zjevnym velkym zjednodusenim pfi
odvozeni vzorce 2.52;

str. 50 — vysledky vypottl uvedené v tabulce 5 jsou viak nejasné diky chybnému vyplnéni
prvniho sloupce tabulky — vyskytuje se zde dvakrat veli¢ina M pficem? v prvnim fadku
tabulky se jednd ziejmé nikoliv o tuto veli¢inu, ale o vzddlenost kloubu od stfedu vzdalenosti
otoénych bodl podvozku; pokud méd oviem rozmér au* v této tabulce vyznam odpovidajici
obrézku 22, znamenalo by to, e rozmér an* je vétdi ne? vzdalenost otoénych ¢epli 2a*" —
toto mi¥e za urtité konstelace opravdu nastat, ovéem nikoliv pro pfi poloméru oblouku
15m.

Vypocet §itky ulitky nad podvozkem se jevi byt proveden spravné. Pfi konkrétnim vypoctu ale musi
byt respektovany nasledujici skutecnosti:

je nutné kontrolovat vice mist v podvozku (napravnice, kolo apod.), protoZe nemusi byt na
prvni pohled zFejmé, které z t&chto mist bude pro $ifku ulicky rozhoduijici,

pro tento vypocet je podstatna i vyikova poloha kritickych mist a velikost pficného ndklonu
(kolébani) vozu,

dilefitym omezujicim parametrem je tloustka konstrukce spodku v misté podvozku,
konkrétné tloustka boku ulicky.

Posledni &asti diplomové prace je koncepéni névrh oto¢ného uloZeni tramvajové skfiné na podvozku.
Tento uzel je navrien jako origindini bezkolébkové FeSeni, kdy viechny sily mezi skfini vozu
a podvozkem prendseji prendSecimi tyCemi 5A a 58 a podélnymi pfemosténimi 7A a 7B. Dale je




mechanismus doplinén vyrovndvacim mechanismem tvofenym ¢leny 9A, 9B, 10A a 10B (podle obr. 33
na str. 66).

Toto netradiéni feSeni je navrieno zfejmé ve snaze vypustit otolné uloZeni uprostied pod prichozi
uli¢kou a tak snizit vySku podlahy nad podvozkem.

Hlavni ¢asti ndvrhu tohoto mechanismu je podrobna kinematicka analyza, kterd prokdzala, Ze
navrieny mechanismus je schopen nahradit tradi¢ni feSeni s tornou nebo s otoCovym loZiskem

K ovéFeni moZnosti realizace takovéhoto fedeni by bylo nutné provést jeSté nasledujici kroky:

- zakladni dimenzovani hlavnich komponent( mechanismu,

- zékladni rozmérovou rozvahu, zejména vyskovou, protoZe jednotlivé ¢asti mechanismu nesmi
byt v kolizi s komponenty podvozku ani s dolni ¢dsti obrysu pro vozidla — zde se jevi jako
podstatné i vyskové umisténi a vzdjemné propojeni jednotlivych &asti mechanismu, zejména
podélnych pfemosténi a vyrovnavaciho mechanismu - tato rozvaha by méla rovnéZ potvrdit
nebo vyvrétit konkurenceschopnost navrzeného feSeni proti fedeni s kolébkou,

- analyzu spolehlivosti, Zivotnosti a Udrzby mechanismu (klouby, loZiskovani kamen(, pruiné
uloZeni pFenddecich ty&i na skfini, tésnéni, pruinost a deformace jednotlivych &ésti)
v prostfedi pod vozem.

Hodnoceni:

Diplomant pfistoupil k zadanému dkolu aktivng, se snahou najit originaini fedeni jak v oblasti vypoctl

natoceni podvozkil, tak i vndvrhu koncepéniho Fedeni otofného spojeni tramvajové skfiné
s podvozkem.

V oblasti vypotti se bohuZel dopustil nékterych chyb, které dosaZené vysledky — at uZ odvozené
vzorce a postupy nebo konkrétni vypoétené vysledky - znehodnocuiji.

pfedmét diplomové prace (i sohledem na hioubku jejiho zpracovéni) neni pfili§ omezen
ustanovenimi platnych norem, proto nelze hodnotit jejich respektovani.

Po formalni strance je vadou préace nedislednost a chyby ve zpracovdni obrazkd i nékteré preklepy
a formalni chyba v textu.

Origindlng navrieny uzel ototného uloZeni tramvajové skfiné na podvozku je nastinén pouze ve
formé koncepéniho névrhu, kterd zatim ani zdaleka nepotvrzuje jeho Zivotaschopnost.
Z publikovanych patentovych spisli jsou ale zndma i takto rémcovd feSeni, kterd jsou pfedmétem
pramyslové ochrany.

Diplomovou préci Ize hodnotit jako primérnou. Je otdzkou, zda chyby v ni obsaZené jsou disledkem
neznalosti, nedostatku koncentrace nebo Casové tisné.

Diplomovou praci hodnotim zndmkou ,velmi dobfe minus - 2,5”.
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V Praze dne 7.6.2013 Ing. Milo$ Zefingr



