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Katedra dopravnich prostfedku a diagnostiky

Katedra dopravnich prostfedk(i a diagnostiky se do své souCasné podoby
transformovala v roce 2009 slou¢enim puvodni katedry dopravnich prostfedk( s katedrou
provozni spolehlivosti dopravnich prostfedku a infrastruktury. V této dobé méla katedra
pét oddéleni: oddéleni silni€nich vozidel, oddéleni kolejovych vozidel, oddéleni jakosti
spolehlivosti a diagnostiky, oddéleni ekologickych aspektd dopravy a oddéleni
hydromechaniky a termodynamiky. Postupem doby, hlavné na zakladé realnych potfeb
vyuky, ale i v souladu se zaméfeni m vyzkumnych aktivit pracovisté, se organizacni
usporadani katedry zménilo do sou€asné podoby.

Katedra dopravnich prostfedkl a diagnostiky ma ¢tyfi oddéleni. Oddéleni silni¢nich
vozidel, oddéleni kolejovych vozidel, oddéleni provozu a diagnostiky a oddéleni
ekologickych aspektd dopravy. Toto organizaéni uspofadani odpovida nové
koncipovanému oboru, ktery byl vytvofen v ramci reakreditace Dopravni fakulty Jana
Pernera v roce 2012. Obor dopravni prostiedky zahrnuje zaméfeni silniéni vozidla,
zaméfeni kolejova vozidla a zaméreni ekologické aspekty dopravy.

Nedilnou soucasti Cinnosti katedry je vedle zajisténi vyuky pro vSechna zaméfeni
oboru védeckovyzkumna c¢innost. Oblasti védeckovyzkumné ¢&innosti odpovidaji svym
zamé&fenim organizanimu ¢&lenéni katedry na jednotliva oddéleni.
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1. Oddéleni silni¢nich vozidel

Oddéleni se dlouhodobé zabyva problematikou jizdni stability silni¢nich vozidel. Za
podatek té&chto hlavnich aktivit Ize povaZzovat Feseni projektu Ministerstva dopravy CR
v letech 2001+2003 s nazvem ,Vyvoj a posuzovani hodnoceni stability vozidel“. Projekt
byl zaméfen na zplsoby a moznosti hodnoceni dynamické klopné stability cisternovych
automobill. Pozadavek feSeni projektu byl vyvolan novym homologaénim predpisem
EHK/OSN ¢&. 111 ,Jednotna ustanoveni pro homologaci cisternovych vozidel kategorie N
a O vzhledem ke stabilité proti preklopeni®, ktery vstoupil v platnost v roce 2000. Usp&$né
vyfeSeni tohoto projektu pfeduréilo dalSi vyzkumné aktivity oddéleni silnicnich vozidel.
Nebyly v8ak zamé&feny pouze na stabilitu proti preklopeni, i kdyZ to |ze povaZovat za
stéZejni oblast, ale zahrnovaly vyzkumné aktivity v oblasti jizdni a smérové stability
obecné. V této oblasti byly na oddéleni silni€nich vozidel obhajeny Ctyfi disertaéni prace a
jedna habilitacni prace. DalSi &innost oddéleni se odvijela také od rozvijejici se
spoluprace s partnerskymi podniky. Zakladem byla spoluprace s vyrobcem autobust
firmou SOR Libchavy. V ramci této spoluprace se c¢innost oddéleni zaméfila na
experimentalni zkouseni jizdni stability. Spole€né se SOR Libchavy byla provedena fada
jizdnich zkou$ek prototypl autobusu zaméfenych napfiklad na optimalizaci tlumici
pérovani. Byly provadény také jizdni zkousky prototypt kloubovych autobus(i s cilem
nalezeni optimalniho ladéni tlumica ¢lankovych kloubu.

Pro zajisténi experimentalnich méfeni pfi jizdnich zkouskach je oddéleni silniCnich
vozidel vybaveno méfici aparaturou pro méfeni odezev silni€niho vozidla pfi jizdnich
zkouskach, konkrétné méreni vektoru posuvné rychlosti vozidla, smérové uchylky, stacivé
rychlosti, bo€niho a podélného zrychleni, thlu klopeni nebo klonéni. Kromé téchto veli€in
je aparaturou mozné meéfit i uhel nato€eni volantu/kol (nepfimo) a ovladaci silu na pedalu
(v blizké budoucnosti).

Senzorovou ¢ast tvori:

e Correvit S-CE s gyroskopem (snimac vektoru rychlosti a stacivé rychlosti;
Corrsys-Datron, Némecko, 2ks)

e Snima¢ s Cipy ADXL 311 (snimac zrychleni; Analog Devices, USA , 1 ks),

e U-GAGE Q45U (snimac vzdalenosti; Banner, USA , 4 ks),

e WDS-500-P60 (snima¢ vzdalenosti, lankovy potenciometricky, s adaptérem pro
méFeni Ghlu nato&eni volantu; Micro-Epsilon, CR, 1 ks),

e Opticka brana BOS 36K vozidla (Balluff, Némecko, 1 ks).

Mé&fFici ustfedna:

o digitalni méfici ustfedna Cronos PL-2-DIO (1 ks) s pomocnymi digitalnimi
méficimi Ustfednami Cansas (2 ks) komunikujicimi s hlavni méfici ustfednou po
sbérnici CAN a umozriujici tak vytvoreni distribuovaného méficiho systému;

méfici systém je mozné pouzit i pro dlouhodoby sbér dat bez pfitomnosti
obsluhy; vyrobcem je firma imc Mel3systeme,
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e analogova méfici Ustfedna Dewe-Rack-16 s 16 méficimi moduly (Dewetron,
Rakousko) a multifunkéni kartou sbéru dat DAQCard—Al-16E-4 (National
Instruments, USA).

Software:

e imc Devices (SW pro méfeni s ustfednami Cronos a Cansas, imc
MeRsysteme, Némecko),

e LabVIEW (univerzalni SW pro méfeni a regulaci; vyrobce je firma National
Instruments, USA; pro méfeni kartou sbéru dat DAQCard vyuzivan vlastni
datalogger MerCorr),

e Famos (SW pro zpracovani dat ziskanych z Ustfeden Cronos a Cansas, imc
MeRsysteme, Némecko),

e DIAdem (univerzalni SW pro zpracovani dat z méfeni; National Instruments,
USA).

Aparatura je modifikovatelna a umoznuje pfizplsobeni riznym zadanim zkou$ek.
Pracovnici oddéleni maji bohaté zkuSenosti s méfenim jizdnich vlastnosti. Méfici
aparatura je nejCastéji pouzivand pfi zkousSkach stability a ovladatelnosti brzdnych
vlastnosti nebo jizdni dynamiky silni¢nich vozidel.

V navaznosti na problematiku klopné stability silni€nich vozidel byl v letech 2008
az 2010 zrealizovan vlastni zamér oddéleni k provedeni experimentalnich méreni
v oblasti klopné stability cisternovych vozidel. V ramci této vyzkumné aktivity byl pro
potfeby oddéleni zapujcen cisternovy automobil T — 148 CA. Po technickych pFipravach
byly realizovany pomérné naroCné experimenty, které sméfovaly k ovéfeni jednak
matematickych simulaci, které byly v ramci této oblasti vyzkumu provadény, ale také pro
ovéfeni nezbytnosti experimentd jako nedilné souc€asti vyzkumu v oblasti jizdni stability
silni¢nich vozidel. Vysledky naro¢nych experimentt byly vyuzity v ramci disertacni prace,
ktera bude v letoSnim roce pfedloZena k obhajobé.

S oblasti jizdni stability také souvisi podil na projektu GACR ,Inteligentni systém
smeérového fizeni vozidla STEER - BY — WIRE" jako spolufesitel s TU v Liberci v letech
2006 az 2008. Jednim z hlavnich vystupl tohoto projektu byla moznost zahdjit realizaci
stavby experimentalniho vozidla vybaveného systémem 4WS. Toto vozidlo bude nadale
vyuzivano pro vyzkum jizdni a smérové stability a mozZnosti systému 4WS z hlediska vlivu
na smeérovou stabilitu vozidel. Pfinosem tohoto vnitiniho projektu pracovisté, mimo
otevieni moznosti pro pokraovani vyzkumu jizdni stability, byla skuteCnost, Ze na
navrhu a realizaci stavby experimentalniho vozidla se podileli studenti oboru formou
bakalafskych a diplomovych praci. Experimentalni vozidlo je také UspésSné vyuzivano i na
propagaci oboru dopravni prostfedky i Dopravni fakulty Jana Pernera v ramci rliznych
akci, jako napfiklad veletrhu GAUDEAMUS.

Protoze na vysledném chovani vozidla z pohledu jeho jizdni stability se nemalou
meérou podileji také pneumatiky, je logické, Zze dalSi oblasti vyzkumu, ktera navazuje na
predeslé aktivity, je oblast pneumatik a jejich vlastnosti. Tyto aktivity vychazeji z
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diplomovych praci, z disertaéni prace a z habilitaéni prace obhajenych v ramci oddéleni
silni¢nich vozidel. Tyto prace se vénovaly vypoctovému modelovani pneumatik metodou
kone¢nych prvkl( a experimentalnimu stanoveni materidlovych parametrd jako vstupd do
vypoltl. Na tyto vyzkumné aktivity budou navazovat také experimentalni méfeni
s vyuzitim zmifiovaného experimentalniho vozidla a s vyuZitim dynamického adhezoru,
ktery bude soucasti vybavy nového Vyukového a vyzkumného centra v dopravé (VVCD).
Toto centrum budované jako moderni vyukové a vyzkumné zazemi Dopravni fakulty Jana
Pernera zahaji svoji Cinnost v fijnu 2013.

Diky zahajeni ¢innosti VVCD se dale rozsifi moznosti vyzkumnych aktivit v oblasti
silniénich vozidel, mimo jiné i vybavenosti tohoto pracovisté sklopnou ploSinou, ktera
umozni pokraCovat ve vyzkumu klopné stability. DalSi moznosti rozSifeni vyzkumnych
aktivit poskytne ziskani SW ADAMS, ktery patfi mezi nejpouzivané&jsi multibody systémy
hlavné v oblasti automobilového vyzkumu. Specialni modul MSC Car umoznuje
komplexni vySetfovani jizdni dynamiky automobild. Bude se tak moci propojit
matematické modelovani s experimentalnim mérenim k dosazeni kvalitnich vystupl
v oblasti jizdni dynamiky vozidel, kam smérova stabilita bezesporu patfi.

2. Oddéleni ekologickych aspekti dopravy

Cinnost oddéleni je tematicky zaméfena na snizovani negativnich ugink(i dopravy
na zivotni prostfedi, zejména:

- na tribotechnickou diagnostiku (na analyzu olejii a ferrografickou analyzu

otérovych ¢&astic, na obrazovou analyzu a na studium otérovych c&astic
s vyuzitim rastrovaci elektronové mikroskopie a lokdlni elektronové
mikroanalyzy),

- na aplikaci chemometrickych metod v analyze provoznich hmot (zejména
klasickych i alternativnich paliv, maziv, brzdovych kapalin a chladicich kapalin)
pro dopravni prostifedky,

- na aplikaci environmentalnich systému Fizeni a metod hodnoceni rizik ve
firemni praxi, na environmentaini legislativu a na vyuziti informacénich systémua
o Zivotnim prostfedi a jeho monitoringu.

Tribotechnickd diagnostika je bezdemontazni metodou vyuzZivajici mazivo jako
meédium, umoznujici ziskat informace o procesech a zménach v systémech, v nichz je
mazivo aplikovano. Je zalozena na analyzach a zkouskach vzorkd maziv odebranych ze
sledovanych mechanizmi. Pfi hodnoceni degradace oleji v provozu i pfi sledovani
pribéhu opotfebeni mazanych soucasti pfinaseji dulezité informace moderni pfistrojové
metody, zejména infraCervena spektrometrie s Fourierovou transformaci a analyticka
ferrografie; analyzu morfologie €astic izolovanych z olejovych filtri umoznuje rastrovaci
elektronova mikroskopie v kombinaci s energiové disperzni analyzou.

Védecko-vyzkumna ¢&innost je realizovana v laboratofich Univerzity Pardubice
v arealu Technologického pavilonu Doubravice, které jsou soucasti Univerzitniho
ekologického centra. Od fijna 2013 bude zprovoznéna i nova laboratof Vyukového
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a vyzkumného centra v dopravé, vybudovana diky projektu €. CZ.1.05/4.1.00/04.0137
operaéniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. Laboratofe oddéleni jsou vybaveny
nize uvedenou moderni pfistrojovou technikou:

- FTIR spektrometry:
iS10 (Nicolet) s ATR jednotkou,
Vector 22 (Bruker) s ATR jednotkou a s jednotkou pro méfeni pevnych vzorki
MIRacle Diamond (Pike Technologies),
- ferrografy Spectro T2FM a REO-1, denzimetr REO 31, ferrometr REO 22,
- 2 bichromatické trinokularni mikroskopy:
H 6000 (Intraco Micro Tachlovice) s digitalni kamerou Micrometrics 318-CU (2
MpX),
BX-51 (Olympus) s digitalni kamerou DP25-4-2 (5 Mpx) s propojenim na PC se
systémem pro softwarové zpracovani obrazu Stream Essential,
- pfistroje pro stanoveni teploty vzplanuti v o. k.
- Stabingerlv viskozimetr SVM-3000, Viskotester VT-6R, viskozimetr Hoppler,
refraktometr AR3 a ruéni refraktometry, viskozitni lazern TV 2000
s prislusenstvim,

- laserovy analyzator ¢astic LNF Q200 (Spectro Inc.),

- tester pro hodnoceni mazivosti oleji a procesnich kapalin Reichert M2
(Petrotest),

- testery pro stanoveni teploty varu brzdovych kapalin Alba Diagnostic Velvana
s pfislusenstvim, pfistroj TESTO 735-1 aj.

Pfi specifickych analyzach je mozné také spole¢né vyuzivat rastrovaci elektronovy
mikroskop Vega Tescan 5130 SB s energiové-disperznim analyzatorem Quantax 200
a s napraSovackou SC7620 (Quorum).

Védeckovyzkumna €innost oddéleni EADD je Uzce spojena se spolupraci s fadou
instituci a firem, napf. Univerzitou obrany v Brné, Centrem dopravniho vyzkumu v Brné,
s Ceskymi drahami (zejména s Depem kolejovych vozidel Ceska Trebova), s Dopravnimi
podniky (Zlin, Praha, Pardubice), s Armadou Ceské republiky, se SAINT-GOBAIN
VERTEX Litomysl a Paramo Pardubice, s Fuchs-Oil Corp., s Tfineckymi Zelezarnami
i s fadou menSich firem zejména z pardubického regionu (s autoservisy, lakovhami,
s dopravci provozujicimi téZka nakladni vozidla, s Vyzkumnym ustavem LHM a s fadou
dalSich).

Vysledky védecko-vyzkumné c¢innosti oddéleni jsou pribézné publikovany
v odbornych €asopisech a na konferencich, kde pracovnice oddéleni zvefejnily vice nez
dvé stovky odbornych praci. Podilely se rovnéz na feSeni projektd v ramci
hospodafskych smiuv.

Do védecko-vyzkumné ¢&innosti a do feSeni projektl se zapojuji rovnéz studenti
technickych obort bakalafského, navazujiciho magisterského a doktorského stupné
studia.
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3. Oddéleni provozu a diagnostiky

Vyzkumna &innost na OPaD je realizovana zejména v nasledujicich oblastech:

3.1 Problematika hluku a vibraci se zamérenim na dopravni prostredky

V soucCasné dobé je problematika snizovani hluku a vibraci velmi aktualni.
Védecko-vyzkumna d&innost oddéleni je konkrétné zaméfena na problematiku hluku
a vibraci dopravnich prostfedkl, zejména kolejovych vozidel. V sou¢asné dobé existuje
cela fada dostupnych protihlukovych i protivibraénich opatfeni na infrastruktufe, at' uz to
jsou protihlukové bariéry, absorbéry na kolejnicich, pruzné upevnéni kolejnic s pruznymi
podlozkami pod patou kolejnice, izolované praZce, pevna jizdni draha, protivibraéni
rohoze a dalSi. Stejné tak existuje i nékolik protihlukovych opatfeni aplikovanych na
vozidlech. Ov8em naprosto chybi pfesné zhodnoceni efektivity téchto protihlukovych
opatfeni, zejména v podminkach Ceské republiky a s ohledem na aktualni prostfedi
a aktualni stav vozidlového parku. Deklarace vyrobct jsou pfili§ optimistické a nereflektuji
aktualni podminky implementace, jako je technicky stav vozidel a mistni podminky. Ani
v evropském méfitku neni k dispozici dostatek Udaji o efektivité téchto opatfeni. U dat,
ktera jsou k dispozici téméF vzdy chybi udaje o uvodnim stavu pfed implementaci, pro
verifikaci se nejCastéji pouziva pouze jedna definovana souprava vozidel a ve vSech
pfipadech naprosto chybi Udaje o efektivité opatfeni s ohledem na bézny normalni
provoz, kde je do vysledkl zahrnut i pFirozeny rozptyl technického stavu bézné
provozovaného vozidlového parku. Cilem vyzkumu v této oblasti je tedy zhodnoceni
efektivity pouzivanych protihlukovych a protivibraénich opatfeni na zakladé meéfeni
a podrobné analyzy dat v ¢asové a frekvenéni oblasti. Na zakladé téchto analyz jsou
vystupem vyzkumu navrhy a doporuceni.

DalSi oblasti vyzkumu v této oblasti je optimalizace sou€asnych opatfeni a ovéfeni
moznosti aplikaci dalSich metod snizovani hluku a vibraci vznikajicich v interakci
dopravniho prostfedku s dopravni cestou. Dale se v ramci vyzkumné &innosti provadi
ovéfeni realné vyuzitelnosti hlukovych simulaci v oblastech konstrukce vozidel —
problematika hlukové optimalizace vozidla ve stadiu navrhu, dale zkouSek a schvalovani
vozidel do provozu a to konkrétné metodou verifikace simulaénich modell na referenéni
koleji i realnych provoznich tratich.

3.2 Problematika diagnostiky kolejovych vozidel za jizdy

V rdmci projektu Centrum kompetence draznich vozidel je na oddéleni OPaD
feSena problematika diagnostiky kolejovych vozidel za jizdy. Princip diagnostiky
kolejového vozidla za jizdy je zalozen na méfeni dynamické odezvy vozidla pfi prdjezdu
méficim Usekem. Pfi tomto prdjezdu jsou snimany vibrace na kolejnicovych pésech
a hlukové emise vozidla. Signaly jsou nasledné analyzovany v €asové a frekvenéni
oblasti. Cilem analyz je zjistit pfiznaky poruch projizdéjiciho vozidla ve snimanych
signalech. Konkrétni poruse na vozidle bude odpovidat pfislusny pfiznak poruchy
v méFeném vibroakustickém (vibrodiagnostickém) signalu.
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Detekce a lokalizace poruchy respektive pfiznaku poruchy v signalu je realizovana
na zakladé analyzy signalu napfiklad metodou diskriminaénich funkci nebo
prostfednictvim neuronové sité. Princip pfiznakové analyzy spociva ve zjidténi pfiznaku
poruchy v diagnostickém signalu. Pro moZnost klasifikace poruch diagnostikovaného
objektu - vozidla je nutno pfedem stanovit seznam uvaZovanych poruch a jednoznaéné
ke kazdé uvazované poruse pfifadit odpovidajici pfiznak v analyzovaném signalu.

3.3 Problematika vibrodiagnostiky strojt

Vibrodiagnostika je diagnostickd metoda, ktera provadi diagnostiku objektu na
zakladé mérfeni a analyzy vibraci daného objektu. Vyznam vibrodiagnostiky je pfedevsim
vtom, Ze se jedna o bezdemontazni metodu, kdy je napf. diagnostika prevodovky
realizovana na zakladé analyzy méfenych signall vibraci v Casové a frekvenéni oblasti.
Pro praktickou aplikaci metody je nutno definovat referenéni signal odpovidajici provozu
stroje-zafizeni bez poruchy, to je mozno realizovat na zakladé teoretického rozboru
dynamickych charakteristik daného stroje a na zakladé realizace referenéniho méfeni na
novém - bezchybném zafizeni. Na zakladé analyzy méfeni vibraci je realizovana detekce
a lokalizace pfipadnych poruch.

Aplikace vibrodiagnostiky je vramci vyzkumné c&innosti OPaD sméfovana
zejména do oblasti dopravnich prostfedka.

Pristrojové vybaveni:
e Multianalyzator B&K Pulse 3560C — 6 kanald,
o Mefici mikrofony B&K 4188 (6 ks) + pfedzesilovate B&K 2671, 40 m BNC-BNC
koaxialni kabely (11 ks), stojany na mikrofony 5m (6 ks),
e Hlukomér B&K 2236,
o Méfici systém Kistler (méfici ustfedna+snimace) pro méreni vibraci 16 kanalovy,
e Univerzalni méfici systémy NI DAQ PAd (3 ks),
e Software - LabVIEW FDS, DEWESOFT 7, PULSE 11, VA-One.

4. Oddéleni kolejovych vozidel.

Védeckovyzkumna cCinnost oddéleni kolejovych vozidel je pfedstavena
v samostatném &lanku ,20 let Oddéleni kolejovych vozidel nejen v Ceské Trebové®,
uvedeném na str. 13 tohoto sborniku.

5. Zavér
Katedra dopravnich prostfedkd a diagnostiky zahrnuje z hlediska vyzkumnych
aktivit pomérné Sirokou oblast zajm( v ramci rozsahlé oblasti dopravnich prostfedku.
Jednd se o pracovisté s vyznamnym vyzkumnym potencidlem, ktery je vyuZivan v rdmci
feSeni Fady projektd, pfi spolupraci s partnerskymi firmami a podniky.
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Pracovnici katedry dopravnich prostfedk( a diagnostiky jsou zapojeni do feSeni
fady projektd. K tém nejvyznamnéjSim feSenych v sou€asné dobé patfi:

2005 - 2011: Vyzkumné centrum kolejovych vozidel. Programovy projekt
MSMT, €.1M0519.

2011 - 2013: Hlukové emise a vibrace v systému Zeleznice. Projekt TACR,
program alfa €. TA01031267.

2009 - dosud: Vyukové a vyzkumné centrum v dopravé, Programovy projekt
MSMT, Operaéni program: Vyzkum a vyvoj pro inovace, reg. 6.:
CZ.1.05/4.1.00/04.0137.

2010 - dosud: Dodavka vybaveni laboratofi a u¢eben DFJP, Programovy
projekt MSMT.

2012- dosud: CKDV - Projekt TACR &.TE01020038 ,Centrum kompetence
draznich vozidel“.

OP ,Virtualni vzdélavani v dopravé‘— (ID FS VSB Ostrava, CDV Brno)

¢. CZ.1.07/2.2.00/15.0462.

OP VK, ¢. CZ.1.07/2.4.00/12.0024: ,Systémova podpora spoluprace
zaméstnavatell a vysokych Skol v oblasti vyzkumu a vyvoje*.

IVINTEP ¢. CZ.1.07/2.2.0.0/15.0352: ,InZenyrské vzdélavani jako interakce
teorie a praxe".

Podpora stazi a odbornych aktivit pfi inovaci oblasti tercialniho vzdélavani na
DFJP a FEI Univerzity Pardubice — POSTA.

| v dalSim obdobi Ize pfedpokladat rozvoj vyzkumnych aktivit jak v ramci
zamySlenych projektd, nebo formou dal$i spoluprace s partnery z primyslu a to nejen
Z oblasti silniénich nebo kolejovych vozidel, ale i z obor( souvisejicich.

Predlozeno: 12.06.2013

-12 -

Miroslav Tesaf:
Védeckovyzkumny profil Katedry dopravnich prostfedkl a diagnostiky





