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Analýza dynamiky dlhého nákladného vozňa 

Ján Dižo, Ing. PhD., Strojnícka fakulta, Žilinská univerzita v Žiline. 
E-mail: jan.dizo@fstroj.uniza.sk 

Tento článok je zameraný na posúdenie jazdných vlastností dlhého nákladného vozňa, ktorý je vybavený podvozkami 
Y25. Hodnotenie je vykonané na základe dynamických simulácií počítačového modelu koľajového vozidla. Podvozok 
Y25 je v súčasnosti najpoužívanejší podvozok pre nákladné vozne v regióne strednej a východnej Európy. Hlavná 
pozornosť v tejto práci je sústredená na tvorbu počítačového modelu dlhého nákladného vozňa a posúdenie jeho 
jazdných vlastností počas jazdy po modeli reálneho úseku železničnej trate. Výpočty boli vykonané prostredníctvom 
počítačového programu ADAMS/Rail. Do modelu trate boli tiež aplikované namerané nerovnosti trate. 

Kľúčové slová: podvozok Y25, dlhý nákladný vozeň, počítačová simulácia, hodnotenie jazdných vlastností 
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Abstract 

Article: Long goods wagon dynamic analysis 

Author: Dižo Ján, MSc., Ph.D. 

Workplace: The Faculty of Mechanical Engineering, University of Žilina 

Keywords: Y25 bogie, long goods wagon, computer simulation, ride characteristics assessment 
 

The paper is aimed to the ride characteristics assessment of long freight wagon equipped by Y25 bogies by using railway 
car computer models dynamics simulations. The Bogie Y25 is the most widely used running gear for freight wagons in 
Central and Eastern Europe nowadays. The work focuses on the long wagon virtual model and its ride characteristics as-
sessment during as it ran on the track model of the real particular track section. Applied calculations have been performed 
by means of the ADAMS/Rail computer program.  
Computer simulation is very popular way for railway vehicles ride characteristics analysis. The running vehicle analysis 
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introduces complex field that is using tools and methods of mechanics, mathematics, material engineering, engineering 
technology for solutions. In presented paper are evaluated the ride characteristics for the long goods wagon called VEL-
Wagon. Evaluated parameters were vertical and lateral wheel forces and the very important safety criterion – derailment 
quotient (Y/Q). These parameters have been evaluated both tare good wagon and laden goods wagon (maximal wheelset 
load of 22.5 t). These vehicles have been run on the real track section between two Slovak villages Šurany and Úľany nad 
Žitavou. The track irregularities have been applied within the track model too. From calculated values of ride characteristic 
parameters follows it, the worst working condition has been reached, when the unloaded wagon is running on the track. The 
maximum Y/Q ratio (0.485) has been reached for the external wheel of the guiding wheelset, what is less than allowed 1.2 
for this track section.  

 
Tento článok bol vydaný s finančnou podporou Európskej únie. „Podporujeme výskumné aktivity na Slovensku/Projekt 

je spolufinancovaný zo zdrojov EÚ. Názov projektu: „Vývoj dvoch typov nákladných vagónov s podvozkami pre neštan-
dardný rozchod alebo rázvor dvojkolesí, splňujúce kritéria pre interoperabilitu, enviromentalistiku, bezpečnosť a spoľahli-
vosť“ ITMS 26220220070. 
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Možnosti modelování toků partikulárních materiál ů během vyprazdňování korečků korečko-
vého dopravníku 

Jonák Martin, Ing., Fakulta strojního inženýrství, VUT v Brně.  
E-mail: yjonak02@stud.fme.vutbr.cz.  

Článek se zabývá možnostmi modelování toků partikulárních materiál ů během vyprazdňování korečků korečkového 
dopravníku. Konkrétn ě jsou zde prezentovány dva přístupy, analytický a numerický. V prvním případě je pro řešení 
výše zmíněné problematiky použit analytický výpočetní nástroj, který byl za tímto účelem vytvořen. V druhém pří-
padě se jedná o numerickou simulaci toku partikulárního materiálu s použitím metody diskrétních prvků. Oba pří-
stupy je možno použít pro stanovení tvaru povrchu materiálu v korečku během jeho vyprazdňování, včetně stanovení 
způsobu a začátku vyprazdňování. V případě použití výpočetního nástroje je úloha řešena jako dvourozměrná a 
v případě použití numerické simulace lze úlohu řešit i jako trojrozměrnou. V článku jsou rovněž prezentovány vý-
sledky experimentálního ověření obou přístupů, kdy bylo využito Zařízení pro kreativní systém tvorby matematic-
kých popisů obecných procesů nacházející se v Laboratoři partikulárních látek na Fakult ě strojního inženýrství VUT 
v Brně. 

Klí čová slova: koreček, korečkový dopravník, partikulární materiál, metoda diskrétních prvků 
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Abstract 

Article: Possibilities of modelling of flows of particulate materials during discharging of buckets  

Author: Jonák Martin, MSc. 
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Workplace: Department of Handling and Building Machines, Institute of Automotive Engineering, Faculty of Mechani-
cal Engineering, Brno University of Technology 

Keywords: bucket, bucket elevator, particulate material, discrete element method  
 
This article deals with description of modelling of flows and deformations of particulate materials during the process of 
discharging the bucket. Two approaches are presented. In the first case the analytical computational tool is used for modelling 
of flows of particulate materials. In the second case the numerical simulation based on discrete element method is performed. 
Furthermore, the experimental facility, which is situated in The Laboratory of particulate materials, is used for verification 
and validation of above-mentioned approaches. 
 Presented analytical computational tool partially based on continuum mechanics is written in C++ and uses STL and „open-
source“ libraries. This analytical computational tool is suitable for description of flows of free flowing and cohesionless 
particulate materials. 
A discrete element method, also called DEM, is numerical method, which is suitable for computing the motion and intera-
ctions of a large number of discrete particles. For faster calculation, these particles have often a spherical shape and same 
properties, but generally they may have different shapes and different properties. In our case, the Yade is used for above-
mentioned modelling. 
The experiment was performed for gravitational discharging method and its progress was recorded using a high speed ca-
mera. The recorded data were then processed by image processing techniques. The following material was used as experi-
mental particulate material: M-COLOR white 00052 PE/PP; spec. density 1.9418 g.cm-3; bulk density 1.12 g.cm-3; 
POLYMER INSTITUTE Brno, CZ. 
The final comparison of results has shown an approximate match among the analytical approach, numerical approach and 
performed experiment. 
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Laserové popisování materiálů 

Knedlová Jana, Ing., Sýkorová Libuše, Doc. Ing. Ph.D., Pata Vladimír, Doc. Ing. Dr. 
Ústav výrobního inženýrství, FT UTB ve Zlíně. E-mail: knedlova@ft.utb.cz  

Současná úroveň výroby vyžaduje, aby aplikované materiály splňovaly ty nejnáročnější kritéria a ť už z hlediska 
dlouhé životnosti, opotřebení či hlediska ekonomického. Vysoké požadavky na zpracování těchto materiálů jsme nu-
ceni řešit aplikací nekonvenčních technologií, neboť klasické metody obrábění již často nesplňují požadavky kladené 
na rychlost a kvalitu zpracování. Proto se stále častěji setkáváme s metodami, které dovolují dosáhnout za kratší čas 
lepších výsledků. Přední místo mezi těmito technologiemi zaujímá nepochybně i laser. Příspěvek je zaměřen na jednu 
z laserových aplikací -  laserové popisování, kdy požadovaná entita vzniká na základě interakce laserového paprsku 
s materiálem, a to bez působení síly na obráběný materiál. Článek se zabývá aplikací fraktální geometrie na povrch 
polymerních materiálů (umělá kůže), který byl získán pomocí laserového mikroobrábění. Byl proveden experiment 
pro vybrané plochy při změně technologických parametrů a různém pracovním režimu laserového paprsku. Cílem 
bylo zvážit možné změny zkoumané plochy vyplývajících z různých pracovních režimů laserového paprsku (pulzní 
vs. kontinuální). 

Klí čová slova: laser, výkon, rychlost, jakost, fraktální geometrie 
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A current level of the production requires the applied materials to meet the most demanding criteria in terms of the long term 
durability, wear and economy. Therefore we have to solve the high demands on their processing by application of non-
conventional technologies as the common methods of production often do not meet requirements for speed and quality. As 
a result, the methods which enable us to achieve better results in a shorten time are applied. Undoubtedly, a laser takes main 
place within these technologies. Engraving belongs among non-conventional method of laser scribing that are based mainly 
on the physical or the physic-chemical principle of stock removal without the action of force on the machined material. This 
study deals with optimal setting of parameters of laser beam for booking scribing, especially deals with application of fractal 
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geometry on surface of polymeric material ( artificial leather) obtained by laser micromachining There was done an experi-
mental manufacturing of the chosen entities at the change of a technological parametres and laser beam mode. The aim was 
to consider possible changes of the given surfaces resulting from different laser beam mode (pulse vs. continuous). 
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Analýza vlivu předehřevu vysokopevnostní ocele na svarový spoj 

Kuśmierczak Sylvia, Ing., PhD., Kühn Daniel, Bc.,  
Fakulta výrobních technologií a managementu, UJEP v Ústí nad Labem. E-mail: kusmierczak@fvtm.ujep.cz. 

Tento článek je reakcí na častý požadavek praxe, která je nucena hledat v dnešní době možnosti šetření výrobních 
nákladů. Pozornost vedoucích pracovníků firem se často obrací do provozů, kde následně dochází k zásahům a úpra-
vám již ověřených technologických postupů s cílem ušetřit finan ční prostředky. V hledáčku se nejčastěji objevují 
požadavky na zkrácení, případně odstranění tepelného zpracování materiálů a výrobků, omezení testování hotových 
výrobků apod.  V případě svařovaných konstrukcí je vedením často prosazován požadavek na optimalizaci až od-
stranění předehřevu a dohřevu svařence. Předložený článek se věnuje analýze vlivu předehřevu vysokopevnostních 
materiálů S500MC a S700MC na strukturu a mechanické vlastnosti svarového spoje vytvořeného pomocí oblouko-
vého svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu, který se často uplatňuje u částí kolejových vozidel. Tento typ 
zařízení je vystaven výraznému dynamickému namáhání, následkem kterého, v případě nevhodně provedeného 
svaru, hrozí nebezpečí únavového porušení s katastrofickými následky. Na experimentálních vzorcích, u kterých 
jednou byl a podruhé nebyl použitý předehřev, bylo pomocí platných norem a mikroskopické analýzy provedeno 
porovnání mikrostruktury a tvrdosti svarového spoje. Na základě zjištěných výsledků bylo vypracováno doporučení 
pro technickou praxi. 

Klí čová slova: předehřev, ocele, svařování, analýza, tvrdost svaru,  
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Article: Analysis of the effect of preheating on high-strength steel welded joint 
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The aim of this paper was to analyze the effect of pre-heating on the structure and hardness of the welded joints produced 
from high-strength steels. This weld should be used in the construction of parts of railway vehicles. These types of con-
struction are often subject to conflicting requirements. On the one hand, the requirement for high strength and long life 
design, on the other hand, has to be the lightest design. Construction of rail vehicles is a combination of all types of steel, 
but there are used more and more high-strength steel. Welded joint was made on samples with and without preheating, using 
welding method 135 on the equipment Fronius Transsynergic 5000. Produced weld joints were tested by macro and micros-
copic analysis according ČSN EN 1321 and microhardness according ČSN EN 6508-1. 
Microscopic analysis was carried out on the basic materials S500MC and S700MC, HAZ and in the place welds. The exami-
ned areas were descripted and we can be said that the welds after application of preheating show structure which is suitable 
for the manufacture of steel structures for rail vehicles. 
Further was carried out microhardness test on the basis of which it can be concluded that the hardness of weld joints without 
preheating is significantly higher as hardness of weld joints with the preheating. The values measured in the HAZ on weld 
without preheating approached the maximum allowable limit of hardness 380 HV0.1. Such an increase in hardness in the 
created weld joint is dangerous with regard to cyclic loading, which is typical for the operation of railway vehicles and here 
is the risk of fatigue failure and next fracture of the welded joint. 
Based on the results can be recommended to maintain the preheating of basic materials to achieve the desired properties of 
welded joints. 
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Integrovanie signalizátora činnosti ručnej brzdy do konštrukcie nákladného podvozka Y25 
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The article deals with a design of a „braked – released“ state signalization device of an Y25 freight bogie handbrake. 
The article gives a brief description of a braking system and existing design solution of signalization. The engineering 
design of the optical and acoustic signalling device, designed with respect to the requirements, the construction of the 
bogie and the relevant standards make the core of the work.  

Klí čová slova: signalizátor, nákladný, podvozok, ručná brzda 
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Modernizace praktické výuky technických oborů se zaměřením na mechanické zkoušky 
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Technická fakulta, Česká zemědělská univerzita v Praze. E-mail: muller@tf.czu.cz.  

Výuka studentů technických oborů je pro průmysl podstatná a žádoucí. K zajištění optimálních podmínek výuky 
v technických předmětech je podstatné mít praktické a didaktické pomůcky poplatné své době. V rámci výuky tech-
nických předmětů zajišťovaných na Katedře materiálu a strojírenské technologie došlo v roce 2012 k výraznému 
posílení praktické výuky díky pořízení Univerzálního zkušebního stroje a teoretické části díky vytvoření multimedi-
álních studijních podkladů zaměřených na měření, se kterým se studenti seznamují během výuku. Pro zajištění 
zpětné vazby pro výuku byl na konci semestru distribuován dotazník. Dotazníkové šetření mělo jediný cíl a to určit 
přínos implementace nového zařízení a didaktických pomůcek v rámci výuky.  

Klí čová slova: didaktické pomůcky, praxe, technické obory, vzdělání 
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Teaching students of technical branches is essential and desirable for an industry. For securing optimum conditions for 
teaching technical subjects it is essential to have both practical and didactic aids of modern time. Within teaching technical 
subjects ensured by Department of Material Science and Manufacturing Technology it came in year 2012 to a significant 
strengthening of the practical lessons owing to buying Universal testing machine and the theoretical part owing to creating 
multimedia studying bases focused on measurement with which students are get acquainted during lessons. For ensuring a 
feedback for the lesson a questionnaire was distributed in the end of the term. The only aim of the questionnaire was to 
determine a contribution of the implementation of new equipment and didactic aids within the teaching students of technical 
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branches. From addressed about 400 students 295 of them have completed the questionnaire. Fig. 1 till 7 show the results of 
the questionnaire, that means: a preference of focusing of a laboratory lesson course, sources of gaining information with in 
lessons, a usability of a multimedia support for studying, a usability of a multimedia support within a preparation for a test, 
an efficiency of using multimedia support, using modern equipment within a lesson, an efficiency of evaluating software of 
the universal testing machine and prospective of the operating knowledge usability on the labour market. Students entering 
the production companies often meet the process of the testing in various stages of the production cycle. Universities should 
not educate only good theoretically prepared graduates. It cannot be supposed that the graduates will hold only managing 
positions but also e.g. technologists etc. For these graduates, namely in Bachelor studying programme, the knowledge of 
operating common testing equipments is essential. Also the knowledge and usage possibilities of standards are essential.  
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Vliv řezných podmínek na kvalitu obrobeného povrchu při podélném broušení oceli X6Cr-
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Novák Martin, Ing. Ph.D., Náprstková Nataša, Ing. Ph.D. 
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Obrábění nerezových ocelí je důležitou a často používanou technologií. Výrobky z těchto materiálů se často používají 
ve strojírenství. Dosažená kvalita povrchu obrobku po obrábění, respektive po broušení je jedním z důležitých para-
metrů, které nám vypovídají o kvalitě obráběcího procesu. Článek se zabývá vlivem řezných podmínek na kvalitu 
povrchu při broušení oceli X6CrNiMoTi dle EN ISO, konkrétně při podélném broušení. 

Klí čová slova: ocel, broušení, řezné podmínky, kvalita povrchu 
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Machining of stainless steels is often an important used technology. Products made from these materials are often used in 
mechanical engineering, and quality of workpiece surface roughness after machining respective grinding is one of the im-
portant parameters that to us speak about the quality of the machining process. 
This paper deals with an experiment that was conducted at FPTM JEPU. It was grinded under certain cutting stainless steel 
and then has been evaluated achieved roughness of machined surfaces. 
In the experiment, samples were machined from the material X6 CrNiMoTi, which is stainless steel. It is chrome-nickel 
austenitic steel marked 1.4571 (X6CrNiMoTi) according to EN 10088-1. Samples from this material were machined with 
longitudinal grinding by given cutting conditions (see Table 1). Roughness parameters and surface profile were measured 
using a Hommel tester T1000 device according to ČSN EN ISO 4287 (Fig.1). The values obtained from this measurement 
are shown in Fig. 2 and 3. Fig. 4 and 5 are shown acquired material ratio curves of machined samples. Measurement of 
roundness deviation was also conducted in the laboratory of precision measuring of Faculty of Production Technology and 
Management. For measurement was used measuring device Hommel Tester Form 1000 (Fig.6). Fig. 7 shows an example of 
measuring deviations from roundness. On the Fig. 8 is a graph of deviations from roundness depending on cutting speed. 
After considering all the received parameters surface roughness, surface profile, material ratio curve and deviations from 
roundness, we can conclude that an increase of cutting speed during creep feed grinding it positive effected on all these 
parameters. With the increase in cutting speed is reducing the size of primary plastic deformation and reduce stamping chips. 
This is caused for example by reducing the chip thickness subscribed to one grain of the grinding wheel, but also increase 
the heat in the cutting zone. It was therefore evaluated the effect of cutting speed on surface quality, which was obtained by 
creep feed grinding. It was found that an increase in cutting speed reducing any observed values, namely the surface rou-
ghness, surface profile, material ratio and deviations from roundness. The comparison of all measured parameters on surface 
quality is possible to say that when grinding stainless steel X6 CrNiMoTi with increased cutting speed was always an average 
of a positive change in the quality of the ground surface. 
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MKP simulácia problémov valivého kontaktu  
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Mechanika kontaktu hrá dôležitú úlohu v mnohých inžinierskych problémoch. Vďaka MKP a iným numerickým 
metódam môžeme v súčasnosti riešiť zložité problémy s postačujúcou presnosťou. Príspevok sa zaoberá riešením 
problematiky valivého kontaktu. V článku sú použité dva typy kontaktu a to bodový a čiarový kontakt. V MKP 
softvéri SIMULIA Abaqus bol vytvorený virtuálny mod el s požadovanými parametrami a materiálovými vlastnos-
ťami. Následne boli zadané okrajové podmienky a prítlačná sila. Na základe výsledkov simulácie bol vykonaný ex-
periment daného problému na skúšobnom stroji. Z MKP simulácie a následným experimentom boli zistené veľkosti 
kontaktných tlakov, plastickej deformácie a šírky stopy, ktorá vznikla v mieste kontaktu. Z výsledkov je možné ana-
lyzovať viditeľný rozdiel medzi bodovým a priamkovým kontaktom. 

Kľúčové slová: valivý kontakt, bodový a priamkový kontakt, metóda konečných prvkov, experiment 
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Aim of this contribution was to evaluate evolution of traces width on the surface of the testing specimen made from material AS-21 and values of equivalent 
(von Mises) stress, contact pressure and surface deformation of the specimen from performed experiment and consequent FEM simulation of the rolling 
point and line contact. A 2-D model for determination of the pressure distribution at the dry contact of two cylinders is presented.  
From results follows that computed magnitudes of the equivalent (von Mises) stresses, contact pressures and plastic strains from FEM simulation are higher 
at point contact compared to line contact. This follows from the fact that at point contact the contact force acts on a smaller contact area compared to line 
contact and thus concentration of the contact stresses, pressures and strains is higher. At line contact the contact force is distributed on a line contact area 
which is larger than area of point contact at analyzed problem.  
Determined values of the  von Mises stresses and strains resulting in a place of contact between the testing discs and sample can be used in investigation 
of the initiation and propagation of the fatigue cracks on the surface or below the surface of the sample and in arranging of the life curves for magnesium 
alloy AS -21. 
The proposed simulation can be expanded to include the effect of asperity friction. The depth, at local maximum stress peak develop, coincides well with 
the depth of crack observed on surfaces that failed due to micro-pitting. This observation can open the way to an approach for prediction of micro-pitting 
failure based on the developed subsurface stress field.  The employed simulation can be used with next research purposes to characterize the behavior of 
contact bodies under rolling or also it can be applied to evaluate the fatigue life prediction.  
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Návrh technologie výroby zadané součásti v podmínkách dílny ÚST FSI VUT v Brně   
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Příspěvek pojednává o návrhu a realizaci technologického postupu pro zadanou součást v podmínkách laboratoře 
C2 ÚST FSI VUT v Brně. Jsou zde popsány použité stroje, zvolené nástroje a způsoby upnutí, kdy je proveden rozbor 
upnutí mezi hroty zadané součásti při soustružení na konvenčním soustruhu. Při realizaci výroby na CNC frézce 
docházelo ke kmitání soustavy S-N-O. Řešením těchto problémů se zabývá poslední část tohoto příspěvku. 

Klí čová slova: soustružení, frézování, kmitání S-N-O, upnutí mezi hroty 
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The paper describes the proposal and implementation of technological process for a given part in laboratory conditions at 
lab C2 FME of Brno. They are described here used machinery, instruments chosen and clamping, while clamping between 
centers of specified part is analyzed when turning on a conventional lathe. When implementing production on CNC milling 
machine a vibration of M-T-W (Machine–Tool–Work) system occurred. The forces generated during turning part clamped 
between centers cause the part distortion that reduce manufacturing precision. Execution of a calculation (taking account of 
the single forces - compressive clamping force) was determined by size of axial clamping force whose value is 7 633.7 N at 
which pin still does not collapse. Stress analysis taking into account all significant forces acting on the part, it was found 
that when clamping of 700 N axial force the resulting deformation is less than 0.01 mm. 
By adjusting the cutting conditions a stable cutting process without symptoms of vibration is ensured. Vibration was reduced 
with cutter Ø 20 mm and depth of cut reduced from the value of 6.0 mm to 2.5 mm and feed per tooth from value of 0.06 
mm to 0.053 mm. The vibration of elongated cutter Ø 6 mm was suppressed by reducing the cutting speed (spindle) from 
the 113 m.min-1 to 75 m.min-1 and the feed per tooth values from 0.05 mm to 0.04 mm. By maintaining full width of the 
blade the counterbore sides were completed all at once (one removal). 
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Simulations of stress analysis are nowadays an integral part of the development process of rolling stock. The paper 
deals with the stress analysis of the modified frame of bogie type Y25 by using the finite element method. The aim of 
the work is to verify strength of bogie frame after changing geometry. This computer aided simulation analysis was 
performed in program ANSYS. These and similar analysis greatly reduce the time necessary for verification of static 
and dynamic tests. 

Klí čová slova: podvozok, rám, konštrukcia, analýza. 
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The bogie is a complicated construction assembly. In terms of the strength of the bogie is exposed to a large number of 
different stress amplitude and number of cycles. Simulations of stress analysis are nowadays an integral part of the develop-
ment process of rolling stock. Ultimately, these simulations greatly shorten the development, testing and construction of the 
final product. The paper deals with the stress analysis of the modified frame of bogie type Y25 by using the finite element 
method. The aim of the work is to verify strength of bogie frame after changing geometry. This computer aided simulation 
analysis was performed in program ANSYS. These and similar analysis greatly reduce the time necessary for verification of 
static and dynamic tests. After the load incurred on certain points of construction peak points. These can be removed in 
several ways. E.g. modify the shape, thickness respectively reinforcements or use a different type of material. 
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Experimentálne a analytické zisťovanie napätí a teplôt v brzdenom železničnom kolese pri 
brzdení klátikovou brzdou 

Suchánek Andrej, Ing., Harušinec Jozef, Ing., PhD., Gerlici Juraj, prof. Dr. Ing., Lack Tomáš, doc. Ing., PhD. 
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We can perform a stress distribution analysis either by means of virtual model simulations, by experiment in real 
size or in laboratory tested in scale. On the stress intensity and distribution influence a rail – wheel design and a 
brake mode of railway vehicle. Simulating computations are performed by software that is using the finite element 
method. In experimental measurements we can use ultrasonic measurements in order to determine residual stress 
and (thermo-graphic) thermo-diagnostic measurements in order to determine temperatures. 

Klí čová slova: železničné dvojkolesie, brzdný režim, reziduálne napätia, metóda konečných prvkov 
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We can perform a stress distribution analysis either by means of virtual model simulations, by experiment in real size or in 
laboratory tested in scale. On the stress intensity and distribution influence a rail – wheel design and a brake mode of railway 
vehicle. Simulating computations are performed by software that is using the finite element method. Modeling of the finite 
element method belongs to the group of numerical methods. In most of engineering problems this method is used to solve 
linear problems of design size and shape of component mainly in form of CAD program built module or this method is used 
for solving stresses and deformations in finished construction. Nowadays each commercial program that calculates using the 
finite element method has a built-in solver for solution of elements contact. Some of the widely used programs for FEM 
analysis performance are ANSYS, COMSOL, ADINA and other. In this paper is described an analysis of rail-wheel heating 
during braking and contact analysis of railway wheel and brake block in ANSYS software modelled. 
Experimental investigation and analysis of stresses is possible to be done in traffic or on bench stands. From the perspective 
general threat in traffic is acceptable carried out measurements on the bench stands. In experimental measurements we can 
use ultrasonic measurements in order to determine residual stress and (thermo-graphic) thermo-diagnostic measurements in 
order to determine temperatures. To make measurements of residual surface stresses we use ultrasonic system DEBRO 30. 
For the temperature analysis we use thermocouples or thermodiagnostics measurement with thermal cameras. 
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Modální analýza soustavy tuhých těles 
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Článek se zabývá numerickým řešením modální analýzy jednoduchého modelu soustavy tuhých těles pružně ulože-
ných a vázaných. Řešení bylo provedeno v simulačním programu Ansys. V článku je popsán postup sestavení pro-
gramu. Dále jsou ukázány některé z výsledků vlastních frekvencí a tvarů symetricky uspořádané soustavy. Výsledky 
slouží ke zpřesnění matematického modelu, kterým se řeší vertikální kmitání symetricky či nesymetricky uloženého 
modelu při různém kinematickém buzení. 

Klí čová slova: modální analýza, soustava těles, pružné uložení, numerické řešení. 
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The paper deals with the numerical solution of the modal analysis of symmetric and asymmetric systems consisting of rigid 
bodies linked flexibly. For solving the modal analysis of the mechanical system, simulation program ANSYS was used. The 
model system consists of steel plate, which is placed on four coil springs. Two weights were used to simulated the geometric 
asymmetry (total weight is equal to half-weight of the plate). These weights are placed on the plate in different combinations. 
One option of symmetrical arrangement and four options of asymmetrical arrangement were chosen for our research. When 
dealing with modal analysis for more different types of arrangements boards was created macro (text file) which is used by 
used and modified commands applied for all types of tasks, the changed positions of the bodies. The article describes how 
to build a program for solving the modal analysis of a mechanical system. Modal analysis is usually performed to determine 
the modal parameters (natural frequencies, natural modes, if necessary the modal damping) without relation to theoretical 
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model. Determining modal parameters in order to compare the experimental data obtained with the corresponding data ob-
tained by the FEM or other theoretical methods. In the present article shows some of the results of natural frequencies and 
natural modes arranged symmetrically system. The result of the modal analysis of mechanical systems were natural modes 
that contained own rigid body shapes, deformed shapes in the frequency spectrum and the high natural modes that may 
contain residual effects. It will also be performed experimental modal analysis measurements on a laboratory model. Expe-
rimental results will be used to verify the data of the numerical model and its further processing, more accurate. The nume-
rical model (built in the ADAMS) is used to predict the dynamic behavior of the system model - the model. 
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Ověření přesnosti numerického modelu pomocí experimentálních dat pro vyšetření vertikálního 
kmitání mechanické soustavy 

 

Martin Svoboda, Ph.D., Ing., Josef Soukup, Doc., CSc., Ing. 
Fakulta výrobních technologií a managementu Univerzity Jana Evangelisty Purkyně v Ústí nad Labem, Na Okraji 1001. E-
mail: svoboda@fvtm.ujep.cz 

V příspěvku je řešen vliv geometrické nesymetrie na vertikální kmitání symetricky či nesymetricky ložené mecha-
nické soustavy. Soustava je složena z tuhých pružně vázaných těles. Kinematické buzení bylo realizováno jednotko-
vým skokem (seskok pružin), buzení soustavy bylo symetrické i nesymetrické. Soustava těles byla řešena experimen-
tálně i numericky, na základě experimentálního řešení byl numerický model verifikován. Numerické řešení bylo pro-
vedeno metodou konečných prvků (FEM) na modelu, který respektoval provedení a podmínky laboratorního modelu 
pro experimentální vyšetřování. Cílem práce byla tvorba numerického modelu, jeho řešení metodou konečných 
prvků verifikace tohoto modelu. Dosažené výsledky lze aplikovat i na pružné ukládání strojů.  

Klí čová slova: mechanická soustava, kmitání, nesymetrie, buzení   
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The article deals with the analysis of vertical oscillation of symmetric and asymmetric systems. Oscillation solution was 
performed by using numerical and experimental methods on a simple model system. The system is composed of elastically 
coupled rigid bodies. Kinematic excitation was realized a unit jump (jump springs). The system bodies was examined expe-
rimentally and numerically, based on the experimental solution was verified by the numerical model. The aim of the work 
was to build a mathematical model and its solution with use of FEM. The experimental solution was used to verify the 
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numerical results and their verification. To analyze the influence of geometry, manufacturing asymmetry and asymmetric 
excitation on vibration of bodies a simple model was created, which could be solved by experimental, analytical and nume-
rical methods. In our case, we used comparison of the experiment with FEM. Placement of additional materials on the plate 
allowed to model different cases of operational asymmetry. In this way the position of the gravity center of the system also 
changed (it was not in the geometric center). One symmetrical layout of the model system determined by placing additional 
materials on the plate) and four different variants of asymmetrical arrangement were chosen for the experimental and nume-
rical solutions of vertical oscillation of the mechanical system. For solving the vertical vibrations of the mechanical system, 
the simulation program ADAMS was used. After comparing the results of an experimental and numerical solution (after 
verification of the numerical model), very good agreement between experiment and numerical solutions was found. A similar 
result was also achieved by analytic solution, which is much more laborious but more accurate. The described solution was 
to demonstrate suitability of using FEM methods for solving vibration of complex mechanical systems, in particular road 
vehicles, in which loss of adhesion of a wheel often occurs when crossing group of bumpiness, which can also cause crashes.  
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Kalibrace 3D TASTERů 
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Tento příspěvek vznikl na základě spolupráce katedry obrábění a montáže s firmou UNIMETRA, spol. s r.o. Ostrava-
Radvanice. Zabývá se problematikou kalibrace 3D TASTERů. Obecně je kalibrace pracovních měřidel nestanove-
ných nedílnou součásti každé společnosti, která takováto měřidla používá. Kalibrace měřidel je důležitá pro zajištění 
jednotnosti a správnosti měření, k zajištění návaznosti výsledků měření. Příspěvek se zabývá zefektivněním procesu 
kalibrace 3D sond návrhem a praktickým ověřením vhodného měřidla pro tuto kalibraci. Cílem inovace je odstranění 
chyb a nedostatků stávajícího řešení. V závěru příspěvku jsou uvedeny výsledky kalibrace pomoci stávajícího řešení 
a nového řešení kalibračního měřidla a jejich porovnání. 

Klí čová slova: 3D TASTER, kalibrace, kalibrační postup, přípravek, kalibrační měřidlo 
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This paper was based on the cooperation of the Department of Machining and Assembly with UNIMETRA, Company Ltd., 
Ostrava- Radvanice. Calibration laboratory of company also performs calibration 3D TASTERs. Calibration of measuring 
instruments undetermined is important to ensure consistency and accuracy of measurements and to ensure consistency of 
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results.  
The paper deals with streamlining of calibration process 3D TASTERs by design and practical verification of suitable jig. 
The target of innovation is to eliminate mistakes and deficiencies of present solution. In the conclusion of paper are the 
results of calibration by using present and new jig and them comparison. 

 
The most significant disadvantages of present solutions are: 
• breach of Abbe´s principle - a mistake of the first order, 

• improper clamping of the 3D TASTERs in jig, 

• limited the range of movement prismatic pads, 

• limited the possibility of calibrating 3D TASTERs in terms of their diameters, 

• used measurement instruments with unsatisfactory resolution. 
 

The main points of innovation: 
• new solutions clamping 3D TASTERs in the calibration jig, 

• changes in the construction of the calibration jig, 

• exchange of measurement instruments for the precise calibration of 3D TASTERs.  
 

By new solutions are eliminated mistakes and disadvantages of the present solutions to calibrate the 3D TASTERs. 
Practical verification confirmed the benefits of the new solution. The results of practical verification - Tab. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4. 
By using the new solution will be more accurate measuring and improving of -calibration. The new solution will help to 
expand the calibration capability for a wider range of 3D TASTERs . The new solution enables data transfer to a PC thanks 
to digital micrometer head STEINMEYER a digital dial indicator MAHR 1075R. Data transferring to a PC accelerates work 
in processing the results, which is otherwise lengthy. The possibility of checking the accuracy of production equipment by 
calibrated measurement instruments, ie measurement instruments, which meet the conditions in terms of metrological cha-
racteristics, are reflected in the reduction range nonconforming production. 
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Poznatky z měření magnetoelastickým analyzátorem MicroScan 600-1 

Vrkoslavová Lucie, Ing., Jersák Jan, doc. Ing. CSc., Žižka Jan, prof. Ing. CSc. 
Fakulta strojní, TU v Liberci 

Výhodou nedestruktivních metod zkoušení strojních součástí je, že neomezí budoucí použitelnost hodnocených sou-
částí. Předložený článek shrnuje výsledky experimentů, které byly v laboratořích Katedry obrábění a montáže na 
TU v Liberci realizovány magnetoelastickým analyzátorem MicroScan 600-1. Pří-stroj umožňuje na základě měření 
tzv. Barkhausenova šumu u strojních součástí z feromagnetických materiálů rychle a nedestruktivně určit hodnotu 
magnetoelastického parametru, která dokumentuje velikost anomálií vyvolaných změnami zbytkového napětí a mi-
krostruktury na povrchu i v podpovrchové vrstvě součástí. Pro experimenty broušení konstrukční oceli 12 050.1, 
legované oceli 14 100.4 a nástrojové oceli 19 733.4 byl zvolen běžný brousicí kotouč z Al2O3 a nástroj s jemnozrnnou 
strukturou, tzv. “SG“ kotou č. Rovinné broušení obvodem kotouče bylo realizováno při dvou hloubkách záběru (0,01 
mm a 0,03 mm). Do místa řezu byla přiváděna procesní kapalina. V článku jsou prezentovány výsledky, ze kterých 
vyplývá, jakým způsobem ovlivňuje typ brousicího kotouče, hloubka záběru a typ materiálu velikost magnetoelas-
tického parametru. Měřením byla potvrzena vysoká citlivost metody na změny stavu materiálu. 

Klí čová slova: nedestruktivní testování, broušení, zbytkové napětí, Barkhausenův šum, magnetoelastický parametr 
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Abstract 

Article: Findings from the MicroScan 600-1 magneto-elastic measurement 
Author: Vrkoslavová Lucie, MSc., Jersák Jan, Assoc. Prof., MSc. Dr., Žižka Jan, Prof., MSc. Dr. 

Workplace: Faculty of Engineering, Technical University of Liberec 

Keywords: non-destructive testing, grinding, residual stress, Barkhausen noise, magneto-elastic parameter  
 

The advantage of non-destructive testing methods of machine parts is that they do not limited the future applicability of rated 
components. The present article summarizes the results of experiments which were realized in the laboratories of the De-
partment of Machining and Assembly at the Technical University of Liberec by means of the MicroScan 600-1 magneto-
elastic analyzer. The device allows, on the basis of so called Barkhausen noise, quickly and non-destructively determine the 
value of the magneto-elastic parameter to measurement mechanical parts from ferromagnetic materials. The parameter do-
cumented size of material anomalies caused by changes in residual stress and microstructure on the surface and subsurface 
of measured components. For experimental grinding process the 12 050.1 - carbon steel, the 14 100.4 - chrome alloy steel 
and the 19 733.3 - tungsten-chromium tool steel were elected. Two grinding wheels were used, the first a common grinding 
wheel made from Al2O3 and the second with a fine grain structure, so called "SG" wheel. The plane grinding at two depth 
of cut (ap = 0.01 and 0.03 mm) were done by a plunge method. During the machining a cooler liquid was used. In the article 
the results, which shown how the type of grinding wheel, the depth of cut and grinded material affect the size of magneto-
elastic parameter, are presented. The relatively high sensitivity to changes in the material surface given by magneto-elastic 
parameter was confirmed by experimental measurement. Measurement results can be seduced into following points. 1 - 
during the preparation of the experimental measuring device was found that the sample material affects the size of the 
magnetizing voltage. The value of the magnetizing voltage depends on the hardness of the sample, while increases in direct 
proportion to the amount of non-ferromagnetic alloying additions. 2 - the values of magneto-elastic parameter were lower 
in case of using the fine-grained SG grinding wheel in comparison with the conventional Al2O3 wheel. Microstructure of 
abrasive grains of SG wheel probably allows more gentle chips removal. 3 - sensor position is sensitive to the orientation of 
the grinding direction. The values of the magneto-elastic parameter in the feed direction are greater than in the direction 
perpendicular to the feed.  4 - the values of the magneto-elastic parameter increase with depth of cut. 5 - the values of the 
magneto-elastic parameter change with the hardness of the sample material. However values of the magneto-elastic parame-
ter increase with the number of non-ferromagnetic alloy additions.  
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