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Student mé&l vramci své bakalafské price za Ukol zpracovat problematiku vozidlovych odpori
soucasnych Zelezn'Cnich kolejovych vozidel, zejména se zaméFenim na kontejnerové vlaky provozované
spolecnosti METRANS Rail s.r.o. Konkrétné bylo zadani prace specifikovano do étyF bodU:

* zpracovini teoretického rozboru vozidlového odporu a jeho jednotlivych slozek,

* vypracovani metodiky pro stanoveni zavislosti vozidlového odporu na rychlosti jizdy na zakladé

dat ziskanych vybéhovou zkouskou,

* aplikace metodiky na moderni elektrickou jednotku, jakoZto zdstupce soucasné osobni dopravy,

* aaplikace metodiky pravé na kontejnerové vlaky spoleénosti METRANS Rail.

Student predloZil praci o rozsahu 53 stran, ktera je prehledné clenéna do sedmi kapitol, které
koresponduji s jednotlivymi body zadani. V Gvodu prace student uvadi divody, pro¢ je zejména v nakladni
dopravé problematika vozidlovych odpord v dnedni dob& stile aktualni, tedy zejména skuteénost, ze
stavajici vzorce pro vypocet vozidlového odporu se v pipadé modernich kolejovych vozidel provozovanych
na kvalitnich tratich rychlosti az 120 km/h jevi jako konzervativni, neodpovidaji zcela realitd a negativné se
promitaji do stanovenych technickych normativii hmotnosti viakd. To ve svém disledku vede viivem niz&
efektivnosti vyuziti vozidel i personalu az k nizi konkurenceschopnosti Zeleznice v porovnani s ostatnimi
druhy dopravy, a proto by mélo byt cilem Zeleznicnich dopravcd, ale i spravce infrastruktury pozorovany
rozpor mezi normativné urcovanymi a realnymi vozidlovymi odpory napravit.

V kap. 2 se student zabyvd podrobnym rozborem vozidlového odporu kolejovych vozidel a jeho
jednotlivych sloZek, pficemz cerpa informace jak z pfislusnych skript, tak i z &lankd a prednasek
zohlednujicich nejnovéjsi poznatky v dané problematice. Je treba ocenit komplexni pristup, kdy jsou
(konkrétné v kap. 2.2.4) kromé bézné uvadénych slozek vozidlového odporu uvedeny také dalsi faktory,
jakymi jsou odpor riabijeciho generdtoru osobnich vozt, vybéhovy jizdni odpor hnacich vozidel apod.

V dalSich kapitolach se student zabyva samotnym jadrem fedeni bakalarské prace, kterym je stanoveni
vozidlového odporu riznych vlaki na zikladé provedenych vyb&hovych zkougek. V kap. 3 je zpracovan
postup, pomoci néhoz Ize na zékladé drahového, nebo &asového tachogramu vybéhu viaku (resp. vozidla)
pri znalosti tratovych poméri urcit koeficienty polynomu charakterizujiciho tento mérny vozidlovy odpor.
Aby byl tento polynom ziskin v poZadovaném tvaru (tedy: 0 = a + c. V2), jsou v praci s vyuzitim metody
nejmensich Ctvercl odvozeny prislusné vypoltové vztahy. V kap. 3.1.1 student zminuje i faktory, které
ovlivauji pFesnost ziskanych vysledkd. V kap. 4 je pak provedeno hodnoceni vybéhové zkousky trivozové
elektrické jednotky, kterd byla realizovana na VZZO ZC VUZ Velim, a to z maximalni rychlosti 160 km/h a¥
do zastaveni. Student zde provadi jednak hodnoceni vybéhové zkousky jako celku, ale také se na zaklade
hodnoceni v pfimé a v oblouku zvIast' pokousi o stanoveni odporu z jizdy obloukem. Vysledky celkového
hodnoceni vybéhu se jevi jako redlné; nadto je zde kvantifikovan i vliv ne zcela pFesné zndmého souginitele
rotacnich hmot. Hodnoceni v pfimé a v oblouku zvli3t’ bohuzel nevede k uspokojivym vysledkdm.
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Kap. 5 je vénovéna tzv. provoznim vybéhovym zkouskdm provedenym v ramci mo¥nosti bézného
provozu s kontejnerovymi vlaky dopravce METRANS Rail. Celkem je provedeno hodnoceni 12 vybé&h, pro
které jsou na zdkladé zpracované metodiky vypocteny pFisluiné koeficienty vzorcli mérného vozidlového
odporu. Ziskané hodnoty koeficientd viak vykazuji znacny rozptyl, pri¢emz nékteré Ize rovnou oznadit za
neredlné. Student se proto dale sousti‘edi na vybéhy viaku €. 4%, které byly provedeny v Sirokém rozsahu
rychlosti a jejichz vysledky se daji povazovat za rediné a zrejmé i opakovatelné. Zajimavé je viak i porovnan]
vysledki pro rizné metody zaznamu rychlosti (rucni vs. pomoci GPS) v pfipadé vlaku &. »2". Nad ramec
zadani prace jsou v kap. 5.4 hodnoceny vysledky Gvodniho mé&Feni vozidlového odporu kontejnerovych
vozl vybavenych riznymi typy brzdovych Spaliki (litinové vs. nekovové). Toto méfeni bylo provedeno
s prazdnymi vozy v dilndich METRANS DYKO v Koling. | pres provizorni podminky méreni student dokizal
z vysledku ziskat urcité méfitelné rozdily v odporu vozi vybavenych riiznymi typy brzdovych 3palika.

V kap. 6 a v zavéru student shrnuje ziskané poznatky a zamysli se nad moznostmi presnéjiiho vypoctu
vozidlovych odpori, vietné pFehodnoceni kategorizace odpori z jizdy tunelem a z jizdy obloukem, které
jsou ovlivnény i parametry vozidla a nejen tratovymi poméry, jak je obvykle prezentovano. Za prinosnou Ize
povazovat predevsim myslenku zavedeni nové kategorie vozidlového odporu pro kontejnerové vozy, resp.
viaky, které svymi parametry mnohdy neodpovidaji dnegni kategorizaci vozidlovych odpori dle predpisu V7,
a také ndvrh na vyclenéni aerodynamické slozky vozidlového odporu z ,klasického” vzorce, které se
zejména v pripadé kontejnerovych vlakii jevi z fyzikalniho hlediska spravngjsi, nebot’ aerodynamika vlaku
lozeného kontejnery je pfi dané délce vlaku prakticky nezdvisld na hmotnosti téchto kontejner(. Pro
potreby revize vzorcu vozidlového odporu student v zavéru price doporucuje realizaci vétsiho poétu
vybéhovych zkousek, které by — i na zikladé ziskanych zkusenosti s hodnocenim vysledk( realizovanych
vybéht — mély byt provedeny v co mozna nejSirgim pasmu rychlosti, pfip. aZ do zastaven.

K bakalarské praci mam pouze nésledujici drobné pripominky a dotazy:

* vkap. 221 je zmifiovano rozlozeni napéti v kontakeni ploge dle Hertzovy teorie, zndzornéni na
obr. 2.2 tomu vSak neodpovidé;

* konstantni slozka mérného vozidlového odporu lokomotivy . 230, uvedena v tab. 2.6, se zd4 byt
(v porovnani s vozidly obdobnymi z hlediska Feseni pojezdu a pohonu — napr. . 140) pFilis nizka;

* vkap. 3.1.1 jsou zminovany ztraty v pohonu HV — je to viak ve vypoctech zohlednéno, pFip. jak?

* vkap. 4.1 neni zcela zi'ejmé, zda byl pfi vypoctu koeficienti polynomu mérného vozidlového
odporu uvazovan mérny odpor z jizdy obloukem dle vztahu (4.2), nebo zda mél byt dopoditan na
zékladé predpokladanych rozdili mezi primou a obloukem a uvazovan byl pouze skion koleje;

* vobr. 4.3 bych povazoval — s ohledem na provedeny odhad soucinitele rotaénich hmot jednotky
(viz vztah (4.1)) — za vhodn&jii uvazovat vzorec odpovidajici souiniteli rotacnich hmot p=0,05;

* je pozorovany jev, kdy konstanty polynomi charakterizujicich mérny vozidlovy odpor elektrické
jednotky v dilcich Usecich klesaji s klesajici rychlosti, ovlivnén spise nepfesnostmi méreni (resp.
kratkou délkou jednotlivych hodnocenych tsekl a tomu odpovidajici malou zmé&nou rychlosti),
nebo jde o né&jaky fyzikilné odavodnitelny jev?

* proC vychazi v pripadé vybéhu viaku & 1 (viz str. 43) zaporny konstantni &len polynomu
mérného vozidlového odporu, pfestoze byl vybéh zrealizovan pro velmi velky rozsah rychlosti?

* lze néjak vysveétlit, proc rozjezdovy odpor prazdnych kontejnerovych vozi s nekovovymi, resp.
litinovymi brzdovymi Spaliky (viz str. 49) vychazi priblizné 1,7 N/kN, resp. 3,0 N/kN, kdyz
predpoklidané hodnoty mérného vozidlového odporu zjistovaného vybéhovymi zkouskami pro
tyto vozy se pro rychlost bliZic/ se nule pohybuji zhruba v rozmezi 1,0 a7 1,5 N/kN?

* isohledem na predesly dotaz, ale zejména kviili zvolenym metoddm mé&Feni bych byl prozatim
opatrny pri zobecfiovdni zdvérl tykajicich se kvantifikace rozdilu rozjezdového odporu vozi
s nekovovymi a litinovymi brzdovymi $paliky (viz posledni vé&tu predposledniho odstavce zavéru
na str. 52);
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* z hlediska forméiniho Ize v praci misty najit ne zcela presné formulace a preklepy;
* nékteré citace uvedené v seznamu pouzité literatury na str. 53 nejsou uvedeny ve standardnim
formatu, prip. jsou nedplné.

| pres uvedené pripominky hodnotim celkovou odbornou i formélni Grovef prace jako vysokou,
pricemz néktera zjiSténi a doporuceni lze vyuzit v praxi jako vychozi bod pro pripadnou revizi metodiky
vypoctu vozidlovych odpord (zejména kontejnerovych) vlaki. PredloZena bakalaFska prace spliuje viechny
body zadani. Pfi jejim zpracovani student postupoval samostatné a aktivné se podilel i na pripravé a realizaci
uvodniho experimentu, provedeného za U&elem stanoveni rozjezdoveho odporu kontejnerovych vozd.
Problematikou vozidlovych odpori se pFitom v ramci studia za&al zabyvat jiz v roce 2013, kdy se podilel na
pripravé prispévku na konferenci Sougasné problémy v kolejovych vozidlech. Kaidopadn& doporuduji
zabyvat se touto problematikou v ramci moZnosti i nadale a pokusit se na zakladé hodnoceni pFipadnych
dalSich méreni a vybéhovych zkousek dotihnout do konce navrienou Upravu vypoctu vozidlového odporu,
kterd by byla zaloZena na aplikaci vztahu (6.1).

Na zakladé vySe uvedeného bakaléfskou praci doporuduiji k obhajobé a hodnotim ji stupném

vyborné minus.

V Ceské Tiebové dne 4. Eervna 2014
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Fomas Michilek
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