CvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Ndzev prace: Osobni viz pro rychlost 200 km/h s podvozky s vypruzenim ocelovymi
pruzicimi prvky

Jméno autora: Bc. Michal Kune$

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta strojni (FS)

Katedra/ustav: Ustav automobil, spalovacich motor( a kolejovych vozidel

Oponent prace: Ing. Zdenék Mourecek

Pracovisté oponenta prace: VUKV a.s.

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prace.

Projekt osobniho vozu, ktery je obsahem diplomové prace, je velice rozsahly Ukol, ktery v praxi resi tym odbornikd,
projektant vozu a specialista na obrysy, konstruktér podvozkd, specialista na ndvrhy pruzicich prvkd a vypoctar zabyvajici se
simula¢nimi vypocty spolu s odbornikem na zkousky.

SpInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdfri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pric¢iny jednotlivych nedostatkd.

Diplomant zadani prace splnil kompletné, proved| navrh skfiné vozu, konstrukce podvozk( a parametrd vypruZeni. Ze svého
pohledu specialisty na jizdni zkousky postradam v simulacnich vypoctech ovéreni stability jizdy pfi vyssi ekvivalentni konicité
a vyhodnoceni jizdniho komfortu. Pfipadné problémy by se mohly projevit pfi jizdnich zkouskach a vést k nutnosti zmény
parametr( tlumeni i vypruzeni (mimo jiné by se mohly projevit nedostatecné pomérné utlumy nékterych pohybd, které
diplomant po jejich zjisténi dale netesil.

Zvoleny postup reSeni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Diplomant by mohl vénovat vice pozornosti vlastnostem sekundarniho vypruzeni v ptiéném sméru. V praci neni ziejmy
postup navrhu parametrd torzniho stabilizatoru.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte trover odbornosti zdvérec¢né prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Diplomant ve své praci prokazal, Ze zvladl zdklady prace vsech specialist(, ktefi by se na podobném projektu podileli, plné
vyuzil znalosti ziskané studiem a vyuZzival spravné normy. Velmi dobfe zvladl praci s programem Simpack. V dalsi praxi
dokaze své znalosti jisté rozvijet.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace A - vyborné

Posud'te spravnost pouZivani formdlnich zapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.
Diplomova préce je zpracovana prehledné, z hlediska formalniho zpracovani a typografické a jazykové stranky nemam
zadnych pfipominek.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdvani a vyuZivdni studijnich materidla k feseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledkt a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.
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| PouZité zdroje informaci jsou uvedeny spravné.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystup(m, experimentdlini zruc¢nosti apod.
Vlozte komentar (nepovinné hodnoceni).

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Jedna se o rozsdhlou DP, dale se vénuji podrobnéji jednotlivym bodlm v souladu s ¢lenénim DP.

Predevsim pro informaci diplomantovi uvadim i nékteré drobnéjsi nedostatky.

Po rozséhlém prehledu pouzitych velicin a jejich oznageni, nasleduje Uvod a dale jednotlivé body.

2. Pfehled osobnich voz{ pro rychlost 200 km/h, které byly vyrabény pro provoz na evropské normalnérozchodné Zelezniéni
siti po roce 2005 s uvedenim jejich zakladnich parametrd.

Bod 3. je vénovan resersi soucasnych bezkolébkovych podvozkd osobnich vozu s flexi-coil vypruzenim.
K vyse uvedenym Castem diplomové prace nemam pripominek.

Odst. 4 Navrh osobniho vozu

Timto odstavcem zacind vlastni stéZejni prace diplomanta.

Diplomant zvolil velkoprostorovy viiz typu Z s interiérem 2. tfidy inspirovanym vozem Bmpz s podvozky vychazejicimi
z podvozk(l Y32. MozZnosti usporadani interiéru je samoziejmé vice, v praxi by uspofadani interiéru bylo zfejmé dano
pozadavky odbératele.

4.3 Popis podvozku

Obsahuje popis koncepce podvozku, ramu, brzdy, dvojkoli, pfenosu sil.

V bodé 4.3.6 (nebo dale v praci po urceni pficné tuhosti pruzin) postradam hlubsi analyzu vlastnosti spojeni podvozku se
skrini v pficném sméru - zejména zdvislost pricné vychylky na priéném zrychleni pro ovéreni, Ze pfi provoznich hodnotach
nedostatku pfevyseni neni jiz vyerpana pricnd vile aZ na tuhé narazky.

Funkce narazek na obr. 23 oznacenych jako pozice 2 je pouze pojistna? Jsou tuhé nebo pruzné?

5 —Zakladni hmotnostni bilance
- proveden pomérné podrobny rozbor hmotnosti jednotlivych ¢asti skfiné vozu, ktery obsahuje i soufadnice tézist
jednotlivych ¢asti

Proveden vypocet zvyseni polohy tézisté v disledku obsazeni vozu sedicimi i stojicimi cestujicimi a soucasné je uvazovano
snizeni polohy tézisté vozu v disledku stlaceni vypruzZeni.

K bodlm 5 a 5.1 Ize ¥ici, Ze diplomant proved| rozbor hmotnostni bilance a vypocet vysky tézisté precizné. Pouze neni zcela
zfejmé, jak je do bilance zapoctena i hmotnost vodni naplné systému WC a vodojem(l. Hmotnost téchto naplni by méla byt
soucasti rozdilu minimalni hmotnosti prazdného a maximalni provozni hmotnosti vozu. Jen drobnd poznamka: v bodé 5
nejsou uvedeny zdroje hmotnosti jednotlivych komponent, jedna se odhady, ¢i jsou stanoveny na zakladé néjakych
katalogovych podklad(i, podobnych vozi? (Toto neminim jako vytku vici diplomantovi, jeho informacni zdroje jsou

samoziejmé omezené, uvedené hodnoty plsobi vérohodné.)
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Pro dynamicky model jsou potfebné soufadnice tézist jednotlivych téles modelu (napt. tedy skfiné bez podvozki). Lze
skfin ve vypoctovém modelu vozu (odst. 10.1 — tabulka 60) tomu numericky odpovidaji.
Pokud ale zkombinuji parametry skfiné z tabulky 60 a parametry podvozkd z tabulky 10 — polozky 69 a 70, vychazi vyska

tézisté celého vozu 1.48 a ne 1.518 uvadénych v odst. 5.1, tabulka 11.

m hT M
skFin 30108 1940 58409520
podvozek 7304 532 3885728
podvozek 7304 532 3885728
suma 44716 66180976
cely vlz: 1480

5.2. Napravové zatizeni
Stanoveno spravné.

6. Zakladni ndvrh svislého vypruzeni

6.1 Maximalni uZite¢né zatiZzeni vozu

Stanoveni hmotnosti obsazeného vozu — sedici cestujici + 2 osoby na m2 plochy pro stani

-obsazeni cestujicimi provedeno spravné, neni uvazovana proménna hmotnost vody

-z mozného rozdilu vysky ndraznik( spravné stanovena max. hodnota uZitecného sednuti vypruzeni a jeho celkova minimalini
svisla tuhost (bod 6.2)

6.3

Tuhost spravné rozdélena mezi primarni a sekundarni vypruzeni.

6.3.4 Vlastni frekvence netlumené dvouhmotové soustavy

Vypocet proveden spravné, vysledné frekvence lezi v doporuc¢eném rozsahu.

7. Navrh pruziciho prvku primdrniho vypruzeni.
Nemam pfipominek, jen bych podotkl, Ze diplomant se zabyval i ne zcela jednoduchou, ale prakticky vyznamnou,
problematikou zvyseni tuhosti duplexni pruZiny, které je zplUsobeno uloZenim v kyvacce.

8. Navrh pruziciho prvku sekunddarniho vypruzeni
K navrhovanym parametrim flexi-coil pruZin a silentbloki nemam pfipominek.

9. Obrys pro konstrukci vozu

Diplomant vyuZivad hodnoty pficnych vali, vysku pdlu naklonu a soucinitel naklonu predepsané pro viz typu Z uvedené ve
vyhldsce UIC 567-2. Ovéreni soucinitele naklonu vozu s navrzenymi podvozky je provedeno v odstavci 12.2.4 (vyhodnoceni
soucinitele poddajnosti ze simulace prljezdu obloukem R=1813 m). Bylo by potfebné jesté doplnit posouzeni, zda vyska pdlu
naklonu navrhovaného vozu odpovida hodnoté hc predpokladané ve vyhlasce UIC 567-2.

10. Dynamicky model vozidla pro vypoctové simulace.

- vytvoren v programu Simpack, koncepéné spravné

- k popisu modelu nemam zasadnich pripominek, pouze opét postradam charakteristiku vazby — pfi¢né narazky (obr. 23,
pozice 2).

11. Analyza vlastnosti linearizovaného modelu
Diplomant spravné konstatuje, Ze pomérné utlumy nékterych pohyb( jsou nizké. Ocekaval bych proto dalsi krok: pouZiti

tlumicd s vyssim tlumenim nebo Upravu jejich polohy.

12.1.1.3 Zména kolovych sil vyvolana postavenim podvozka
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Stanoveni zkusebniho zborceni, jakoZto i obecny vztah pro torzni tuhost dvounapravového podvozku i vypocet zmény kolové
sily dle tohoto vztahu, je v poradku. V pripadé navrzené koncepce podvozku bych navrhoval jesté provéfit vliv torzni tuhosti
silentblok( kloubt kyvacek pfi natoceni dvojkoli spolu s kyvnymi rameny oproti rdmu podvozku (kolem osy x). Pfedpokladam,
Ze mezi dvojkolim a kyvnymi rameny je pouze jeden stupen volnosti (rotace kolem osy dvojkoli) a je tak sestaven i model

v Simpacku.

12.1.1.4 Zména kolovych sil vyvolanda postavenim vozové skfiné

Vztahy pro vypocet torzni tuhosti vozu jsou uvedeny spravné. Neni mi zcela jasné, jak byl proveden navrh parametr( torzniho
stabilizatoru (TS) kolébani tab. 74. Za bézny postup navrhu TS bych povaZoval nejprve stanoveni potfebné tuhosti
stabilizatoru a poté stanoveni jeho rozmérli vedoucich k dosazeni potfebné tuhosti (s pfihlédnutim k prostorovym pomérim
v podvozku). Nutno uznat, Ze TS navrzeny diplomantem splriuje svoji tuhosti funkéni pozadavky na BPV a soucinitel ndklonu,
coz je v diplomové praci ovéreno. Tuhost TS miZe byt vice ¢i méné ovlivnéna i uloZzenim tyce TS a tuhosti kloubt tahel. Bylo
toto uvazovano?

12.1.1.5 Minimalni kolova sila
Stanovena:
a) analytickym vypoftem: Qmin=Q — deltaQ+ - deltaQ*
b) simulacnim vypoctem zkracovaci zkousky v programu Simpack

Vysledky vykazuji dostatecnou shodu. V pfipadé simulaéniho vypoctu zkousky by bylo dobré uvést i zplisob provedeni
zkrucovani vozu — odpovida redlné zkousce? Zvedaji se i spoustéji jednotliva kola? Pokud ano, mély by byt uvedeny i
prabéhy svislych pohyb( jednotlivych kol.

12.1.2 Prljezd nepfevysenym obloukem R=150 m
Sila Y stanovena:

a) simulaci v programu Simpack

b) analyticky dle Heumannovy teorie.

Shoda vysledku je dobra.

Spoctené vysledné prabéhy simulaéniho vypoctu jsou uvedeny v pfiloze 3. K této pfiloze mam nékolik pfipominek:

-vSechny grafy na str. 4 této pfilohy jsou oznaceny Vertical wheel forces, prestoze evidentné obsahuiji i pribéhy
pricnych sil. U grafl neni uvedeno, ke kterému kolu se vztahuji. Pfi zkouSce se mé¥i i Ghel ndbéhu, aby mohla byt
zkontrolovana podminka pro pomér Y/Q na vnitinim kole dle bodu 6.1.3. CSN EN 14363.

V pfiloze 2 (DP str. 40) je provedena kontrola soucinitele poddajnosti pfi prijezdu obloukem R=1813 m. Postup vyhodnoceni
neni presné uveden. Soucinitel poddajnosti je hodnocen jako dynamicka velic¢ina.

Soucinitel poddajnosti je mozné vyhodnotit z jizdnich zkousek pfimo postupem dle €SN EN 14363, bodu D.2.5. Postup
diplomanta Ize také akceptovat, vzhledem k poutziti percentilu 0.15 namisto kvazistatickych hodnot je z hlediska obrysu na
,bezpecné strané”.

12.2 Simulace jizdné-technickych zkousek
12.2.1 ZkuSebni oblasti na trati
-pozadavky na oblasti a Useky shrnuty v tab. 82. Asi je preklep u hodnoty | v prvnim radku, jinak v poradku.

12.2.1.1 Vypoctové pripady pro simulaci jizdné-technickych zkousek
Shrnuty v tabulce 83, parametry zkusebnich Usekl voleny spravné, jsou zastoupeny vsechny zkusebni oblasti. Bylo by vhodné

doplnit zkousku stability pri vyssi ekvivalentni konicité.

12.2.2 Mérené a vyhodnocované veliiny
- stanoveni mérenych veli¢in dle normalni metody a rozmisténi snimact provedeno spravné
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Simulacni vypocty byly provedeny na trati s nerovnostmi koleje (s odchylkami GPK). Neni uveden zdroj pouZzitych nerovnosti
a neni provedeno vyhodnoceni nerovnosti dle prilohy M CSN EN 14363, ¢i ptipadné dle prilohy D vyhlasky UIC 518. Vzhledem
k tomu, Ze zdroj nerovnosti neni uveden, bylo by dobré nerovnosti takto charakterizovat.

Vysledné pribéhy veli¢in v kapitole 2 vypadaji vérohodnég, stejné jako vysledné hodnoty uvedené v pfiloze 3.

Vzhledem k tomu, Ze jde o osobni vz, bylo by vhodné vénovat vice pozornosti hodnoceni jizdniho komfortu. V préci je

z tohoto pohledu uvedeno pouze hodnoceni max. hodnot zrychleni ve skfini a porovnani s hodnotami dle informativni pfilohy
L CSN EN 14363. Toto je v souladu s aktualné platnym vydanim €SN EN 14363. Pfi tom se ale predpoklada, 7e bude
provedeno vyhodnoceni jizdniho komfortu dle CSN EN 12229 (UIC 513), to provedeno neni. Pfipadné mohlo byt provedeno
informativni vyhodnoceni rms hodnot zrychleni ve skfini a porovnani s meznimi hodnotami dle vyhlasky UIC 518.

V navaznosti na DP doporucuiji pfi obhajobé diplomové prace poloZit studentovi nasledujici otazky:
- navrh torzniho stabilizatoru.

- Hodnoceni jizdniho komfortu osobniho vozu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, projekt osobniho vozu, ktery je obsahem diplomové prace, je velice rozsahly ukol, ktery v praxi resi
tym odbornik(, projektant vozu a specialista na obrysy, konstruktér podvozk, specialista na navrhy pruzicich prvki a
vypocCtar zabyvajici se simulaénimi vypocty spolu s odbornikem na zkousky. Diplomant ve své praci prokazal, Ze zvladl zaklady
prace vsech specialistl, ktefi by se na podobném projektu podileli. Velmi dobre zvladl praci s programem Simpack.

Pfes uvedené drobné nedostatky hodnotim diplomovou praci jako vybornou, tedy A .

Datum: 19.8.2021 Podpis: Ing. Zdenék Mourecek
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