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Dovolené napéti ve Sroubu
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Koeficient bezpecnosti
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Modul priitezu v ohybu
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Prifez jadra Sroubu

Nejmensi pramér Sroubu A

Skute¢né napéti

Dovolené napéti oceli
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1. Uvod

Bakalafska prace pojednava o navrhu vlakové soupravy typu SuperCity. Dle Ceskych
drah je definice vlaku SuperCity (SC) takova: vlaky pro komfortni cestovani na dlouhé
vzdalenosti v ramci Ceské republiky i do zahraniéi zastavujici pouze v nejvyznamngjsich
stanicich s nadstandardnimi sluzbami, bez pfiplatku, na vlacich jsou zpravidla nasazeny
moderni jednotky pendolino s vozy 1. a 2. tfidy a bistro vozem, obcCerstveni je zajiSténo
rovnéz formou roznaskové sluzby (cestujicim v 1. tfid¢ je poskytovdno vybrané obcerstveni
zdarma), povinna rezervace mista (nutna mistenka SC). [9]

Cilem prace je vytvorit vlastni navrh vlaku SuperCity. Zakladni zasady pro
zpracovani jsou takové:

Maximalni délka vlaku nesmi piekroc¢it 65000 mm stim, ze maximalni délka
jednotlivych vagéonu nesmi byt vice nez 25000 mm. Podlaha musi byt z velké ¢&asti
nizkopodlazni, predev§im v ¢astech nastupu a vystupu z vagoni. Souprava by méla
poskytovat oboustranny provoz po trati s minimalni kapacitou 100 mist k sezeni.

Z hlediska bezpecnosti musi vlak poskytovat vybaveni jako je nouzova brzda,
nouzové otevirani dveii a rozmisténi nouzovych vystupii pro evakuaci cestujicich v ptipadé
havérie ¢i poruse vlakové soupravy.

Jednotka bude elektricka s napdjenim soustavy dle jizdni drahy vlaku.

Vlak musi poskytovat také moznost nastupu osob se snizenou pohyblivosti, osob na
invalidnim voziku ¢i osob s koCarkem a zaroven pro n¢ uzptsobit moznosti interiéru.

Prioritou prace je sestaveni interiéru, které by mélo poskytovat co nejvyssi pohodli
pro cestujici. Navrh musi obsahovat alespont tfi ekonomicky rozdélené tiidy. Tém musi
odpovidat kvalita interiéru jako je komfort a ergonomie sedadel pasazért, stolky, misto pro
zavazadla, umisténi toalet, kuchynék s obsluhou a dostate¢ny svételny komfort.

Vysledkem této prace je vlastni navrh vlakové soupravy, ktery spliiuje nejnovéjsi
trendy v oblasti vlakové dopravy a vySe zminéné body. Navrh je zobrazen pomoci 3D modelu
CAD/CAM softwaru CatiaV5R20.
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2. Historie vlakové dopravy

Prvni koleje vyrobené ze dfeva vznikaly v 16. a 17. stoleti. Slouzily pfevazné
Kk piepravé uhli v dolech a z dolu do pfistavu, kde se uhli piekladalo na lodé. Vlakova doprava
vznikla spolu s parnim strojem Jamese Watta. Prvni parni lokomotivu vynalezl Richard
Trevihick vroce 1804. Vedeni kola po kolejich bylo zajisténo hranou na vnéj$i strané
kolejnic. Prvni vefejna zeleznice zahajila provoz v roce 1825 ze Stockholmu do Darlingtonu.
Nejdiive se vlakem piepravovalo zbozi, pozdé&ji slouzil i pro prepravu osob. Zelezniéni
doprava se v prubéhu 19. stoleti velice rozmohla a vytvotila hustou dopravni sit’ predev§im
Vv Anglii a severni Americe. Diky tomuto rozmachu zacaly vznikat moderni stavby mostii a
tunelii. Béhem valek v 19. stoleti se ukazala velka strategickd vyhoda dobfe vybudované
zelezni¢ni sité. Zejména v prusko-francouzské valce a prvni svétové valce, kde vlaky
ptevazely vojenské oddily, zbran¢ a zasoby. Od roku 1955 se zeleznice modernizovala
ptedevsim nahrazovanim parnich lokomotiv elektrickymi a motorovymi s podstatné vys§imi
vykony, hospodarnosti a Cist§im provozem.

I ) W)
45660 7 7

Obrazek 1 - Parni lokomotiva (Francie) [6]

Prvni Zelezni¢ni doprava v Ceské republice se objevila vroce 1828. Zprvu Slo o
kongspiezn¢ drahy (prvni trasa Linz — Ceske Bud¢jovice). Temet veSkere drahy byly
vybudovdny za monarchie. Po rozpadu monarchie vznikly Ceskoslovenské statni drahy
(CSD).

Zeleznice pronikla do historickych zemi Koruny ceské jako civilizani a kulturni
fenomén. Vybudovani zelezni¢ni sité patii k nejvétSim pociniim v oboru stavitelstvi, jez dalo
impuls Kk rozvoji mést a uspisilo primyslovou revoluci.
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3. Existujici FeSeni designu vlakovych souprav

Na pocatku vlastniho navrhovani vlakové soupravy je diilezité shlédnout aktualni stav
a moznosti dnesnich zelezni¢nich vozidel. Najit v nich spole¢né rysy, nevyhody, nad kterymi
je tfeba zauvazovat a zajimavosti, které dale vyuziji pro svlij navrh. Pro tento ucel byly
vybrany dvé vlakové soupravy, které se nejvice blizi zadani prace. Mezi n¢ patii elektricka
jednotka 480 - Leo Express, kterd je dnes, dle mého minéni, jedna z nejmoderngjsich v Ceské
republice a elektricka jednotka 680-Pendolino, ktera patii k zakladatelim typu SuperCity.

3.1. Elektricka jednotka 480 - Leo express

Jak jsem jiz zminil, Leo express patii k nejmodernéjsi vlakové soupravé typu
SuperCity v Ceské republice. Z hlediska designu exteriéru neshledavam Leo Express nijak
prilomovy, avsak ho fadim k nejzajimavéjsim v Cesku. Vlaku dominuji tvary s ostrymi
prechody z bokt na &elni &ast a stiechu. Celni sklo neni piili§ velké, ale z hlediska prostoru
strojvedouciho dostacujici. Zajimava je kombinace ¢erné a zlaté barvy, kterd vytvari zajimavy
vzhled.

Obrazek 2 - Leo Express [8]

Jedna se o nizkopodlazni vlak s péti vagony, z nichz prvni a posledni je fiditelny s
hnacimi napravami. Mezi zbylymi vagony jsou upevnény hnané podvozky Jakobs , které Setti
energii a snizuji hmotnost celé jednotky. Hnaci 1 hnané podvozky jsou ocelové stavby,
vybaveny vzduchovym vypruZenim zajiStujici pottebny jizdni komfort az do rychlosti 160
km/h. Skiin¢ jsou z integrované hlinikové stavby z protlatovanych profild. Vyska
nizkopodlazni ¢asti je 780 mm nad temenem kolejnice. V prostoru nad podvozky Jakobs je
vyska podlahy vzhledem k vySce kolejnicim 850 mm a nad hnacimi napravami 1120 mm.
Elektrickd vyzbroj jednotky pro napdjeci systém 3 kV DC je na bazi vodou chlazenych IGBT
trakénich ménici a asynchronnich trak¢énich motora. Vlakovy fidici systém je SELECTRON
se sbérnici s rozhranim CANopen a s piisluSnym diagnostickym systémem. Zakladni rozmeéry
soupravy (Délka/sitka/vyska) jsou 90178mm/2880mm/4270mm.

Interiér je tvofen nékolika tfidami, z nichZ nejluxusnéjsi je tfida premium s
elektrickym ovladanim zadového opéradla a opérky pro nohy. Dale je sedadlo vybaveno
vysuvnym stolkem a zdrojem elektrického proudu pro piipojeni osobniho pocitace Cci
mobilniho telefonu pasazéra. Rozestup mezi sedadly je 1120 mm. Dale maji pasazéfi

premium tfidy moZnost pfistupu na intranet a dostavaji obcerstveni a napoje zdarma. O stupen

7
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nize je tiida business s 19 misty pro pasazéry. Sedadla jsou téz kvalitni, ovS§em manualné
ovladatelna a neni mezi nimi takovy rozestup jako u tfidy premium. Sedadla jsou rozmisténa
2+1 v kazdé fad€. Néktera z nich jsou OtoCend proti sobé s rozkladacim stolkem mezi nimi.
Nad sedadly je po celé délce tiidy policka pro uloZeni zavazadel. Posledni téida je nazvana
economy s 212 misty pro pasazéry. Ma sedadla v klasickém autobusovém uspotradani 2+2 v
kazdé tadé, pfevazné otocené jednim smérem. Sedadla jsou nepolohovatelna a policky pro
zavazadla jsou feSeny stejné jako u tiidy predeslé. Vlak je pln¢ pruchozi a ma kapacitu 237
mist + 2 mista pro invalidni voziky a 5 mist pro kocarky. Pro nastup osob na invalidnim
voziku se pouziva ru¢né rozkladatelnd ploSinka lehké stavby, kterou obsluha v ptipadé
potieby umisti do vstupnich dvefi.

3.2. Elektricka jednotka 680 - Pendolino

Elektricka jednotka 680 je jedina jednotka s naklapécimi skiinémi v provozu Ceskych
drah. Soupravy Pendolino jsou hlavni vlaky nasazované jako SuperCity. Ze zafatku byly
vlaky Pendolino nasazovany na traté Praha - Bfeclav a pfedevsim Praha - Ostrava. Postupem
let byly jizdni dréhy prodlouzeny do Vidn¢ a Bratislavy.

Obrizek 3 - Elektricka jednotka 680 - Pendolino [9]

Jednotka 680 je slozena ze sedmy vozi dvou tfid s celkovou délkou, branou
ptes narazniky, 185300 mm. Délka kazdého vloZeného vozu je 25000 mm a hlavového 17000
mm. Sitka skiiné je 2800 mm. Maximalni rychlost soupravy &ini 230 km/h, oviem na Gizemi
CR je povolena rychlost 160 km/h. Krajni vagoény jsou fiditelné a diky tomu se vlakova
souprava nemusi na konecné zastavce otacet, ¢i prepojovat vagony. Jednotku lze provozovat
na tfech Zelezni¢nich napéjecich soustavach. Pro Ceskou republiku a Slovensko jsou napajeci
soustavy stejnosmérného napéti (3kV) a stiidavého jednofazového napéti (25kV a 50Hz). Na
uzemi Rakouska pouze stifidavého jednofazového napéti (15kV 16 2/3Hz).

Jak jiz bylo zminéno, ve vlakové soupravé se nachazi dvé rizné tiidy a jeden viz
slouzi jako bufet. Rozdil mezi prvni a druhou tfidou je pouze v tom, Ze je poskytovan
pasazérovi servis v podob¢ bezplatného obcerstveni, denniho tisku a jiného vzhledu sedadel.
Usporadani obou tfid je prakticky stejné, s tim, Ze sedadla jsou uspofadana jak za sebou, tak
proti sob¢ s vlozenym rozklddacim stolkem. Celkova kapacita vozu ¢ini 105 mist v prvni tiidé
(dva vagony), a 226 mist v tfidé druhé. Celkoveé 331 mist k sezeni + 2 mista pro osoby na
invalidnim voziku a kocarky.


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A9_dr%C3%A1hy
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A9_dr%C3%A1hy
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4. Vlastni navrhy

V této kapitole jsou popsany prvotni nalrty a myslenky, dilezité pro vytvoreni
findlniho konceptu. Obsahuje navrhy exteriéru a interiéru, oboji ve tfech variantach feSeni.
Vsechny tii varianty exteriéru jsou si podobné, v nékterych prvcich dokonce stejné. Jesté pred
kreslenim je nutné si uréit dulezité prvky, které by mély byt zahrnuty v kazdé varianté. Jako
tieba feseni zpétného pohledu fidi¢e pomoci kamerového systému, tvar a postaveni vstupnich
dvefti, tvar bo¢nich oken, tvar a umisténi vnéjsi klimatizace a pantografu. Podobnost navrhii
demonstruje to, ze i po malé zméné nékteré soucasti se zmeéni vzhled celku. Veskeré skici
zminéné v této kapitole jsou vyobrazeny v ptiloze 1 bakalaiské prace.

4.1 Navrhy exteriéru

4.1.1 Prvni varianta reSeni

Zobrazuje pohled na prvni variantu exteriéru vlakové soupravy (obrazek 48).
Nejdulezitéjsimi prvky vlaku jsou ptedni ¢ast, prechody do stran a do hornich ploch. Oproti
jinym ¢eskym vlaklim je Celo vice zkosené. Tim se ziskaji lepsi aerodynamické vlastnosti a to
zejména mensi odpor vzduchu. Celu vlaku dominuje velké okno, které je lehce vypouklé,
avSak nepfechdzi do stran ani na stfechu vagonu. Prechod zajistuje pruh, ktery obklopuje
¢elni sklo z obou stran a ptfechazi na stfechu vagoéonu, kde pokracuje az na konec vlakové
soupravy. Je tvarovan tak, Ze plynule propojuje €elni, bo¢ni i stieSni ¢asti vlaku. V ném jsou
zabudované Ctyti kruhové svétlomety, jejichz celni plocha je tangentni k plose pruhu. Mezi
pruhem a cCelnim sklem je zabudovan kryt, ktery skryvd mechanismus stérace. DalSim
zajimavym prvkem jsou dlouhd bo¢ni okna. U klasickych vlakli jsou jednotlivd okna
obdélnikového tvaru rozmisténa po celé délce s ur€itymi rozestupy mezi sebou. V nacrtu jsou
okna po cel¢ délce vagonu bez mezer, rozdélena pouze né€kolika vertikalnimi sloupky a
vstupnimi dvefmi. Barevny pruh pod okny je zajimavy designovy prvek, kde se vedlejsi linky
nad misty s napravami napojuji na linku hlavni, kterd je vedena po celé délce vlakové
soupravy. Déava tak dojem propojenosti jednotlivych vagéonu v jeden celek. Na stieSe kazdého
vagonu je zobrazena klimatizace, ktera je z velké ¢asti zasunuta do vnitiku vlaku, ¢imz tolik
nenarusi plochu stfechy a celkovy design jednotky.

4.1.2. Druha varianta reSeni

Zobrazuje pohled na variantu exteriéru vlakové soupravy (obrazek 49). Celni plocha
se od spodni Casti smérem nahoru zna¢né rozsifuje a prechazi plynule na stfechu vagonu.
Piedni svétla jsou opét kruhova. Pod prvnim bo¢nim oknem je pfipevnéno zafizeni pro
kamerovy systém, ktery slouzi strojvedoucimu jako zpétna zrcatka. Je to elegantni a moderni
feSeni pro vlakové soupravy namisto klasickych zrcadel. Pod vstupnimi dvefmi je umisténo
zafizeni pro vysunuti nastupniho schidku, a tim usnadnéni nastupu cestujicich do vnitini ¢asti
vlaku.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroji Ondrej Vladyka

4.1.3. Treti varianta FeSeni

Zobrazuje pohled na variantu exteriéru vlakové soupravy (obrazek 50). Jedna se o
modifikaci pfedchozich navrhi. Na prvni pohled si mizeme vSimnout podobnosti nékterych
elementl s predchozim navrhem. Podobné je kupiikladu umisténi vstupnich dvefti ve stfedni
naprav. Podobnd je 1 piedni ¢ast. Pfechod cela na stfechu vagonu je stejné plynuly a se
stejnym zkosenim jako u ptedchozi varianty, avSak piechod téchto ¢asti do boka vlaku neni
plynuly, ale je zde vytvofena mens$i hrana. Svétlomety jsou, stejné¢ jako u prvni varianty,
zasunuty v barevné¢ odliSeném pruhu konstrukce vlaku. Jsou zde opét cCtyii kruhové
svétlomety, které jsou obklopeny vyfezem ve tvaru oka. U kratSich jednotek je lepsi vyuzit
Jakobsovy podvozky, které jsou umisténé vzdy mezi dva vagony.

4.2. Navrhy interiéru

V zadani prace je pozadovano vytvoreni n€kolika variant interiéru. S pfihlédnutim na
konkuren¢ni jednotky jako je Leo Express a Pendolino, které byly popsany v ptedchozi
kapitole, byly ziskany zakladni pfedpoklady pro vlastni navrh interiéru a napady na vylepseni
soucasného stavu.

4.2.1 Navrh interiérového usporadani 1

Zobrazuje pudorys vnitiniho uspofadani prvniho vagéonu (obrazek 51). Na zacatku
vagonu je zobrazeno pracovisteé fidice, které je odd€leno tenkou sténou, za niz je umisténa
prvni tfida. Prvni tfida by méla byt nejluxusnégjsi asti celé vlakové soupravy. Tomu by méla
odpovidat velikost a komfort sedadel a dostatecny prostor pro pohyb cestujicich. Prvni tfida
se nachazi nad podvozkem vagonu, proto bude v tomto misté zvySena podlaha. Zavazadlovy
prostor pro prvni tfidu je umistén v prostoru mezi prvni tfidou a chodbou u vstupu. Zbylou
¢ast vlaku zabira druha tfida, kde je usporadani sedadel 2+2. VSechna sedadla v této tfid€ jsou
uspofadana do ¢tvefic a mezi nimi je rozkladaci stil. Vzhledem k tomu, ze se v tomto vagonu
¢asti vagonu, aby bylo obslouzeni pasazért co nejrychlejsi. Z hlediska dobré dostupnosti je ve
stiedni ¢asti vlaku umisténa toaleta.

4.2.2 Navrh interiérového usporadani 2

Zobrazuje pudorys vnitiniho uspofadani druhého vagénu (obrazek 52). Obsahuje
druhou a tfeti tfidu, které jsou od sebe pficné oddélené chodbou u vstupnich dvefi (jako u
prvniho vagénu). Ze zadani plyne, ze vlakova souprava musi poskytovat zatizeni a prostor pro
osoby na invalidnim voziku. Z téchto diivodl je vz vybaven bezbariérovou toaletou a
dostatecnym prostorem pro invalidni voziky. Je dilezité, aby byl ptistup k t€émto mistim co
nejsnazsi. Proto je toaleta 1 vymezené misto umisténo co nejblize vstupnim dvefim a u
obsluhy vlaku, ktera v pfipadé potizi mize rychle zasahnout. Tteti tfida ma sedadla sestavena
pouze za sebou, kde odkladaci stolek je pfipevnén na zadni ploSe opcradel. Treti tfida je z
velké ¢asti nizkopodlazni a podlaha je mirné zvySend nad ndpravou konce vagénu. V prvni i
druhé¢ tfidé jsou poli¢ky pro zavazadla umistény podélné nad samotnymi sedadly.
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4.2.3 Navrh interiérového usporadani 3

Zobrazuje pudorys vnitiniho uspofadani tietiho vagonu (obrazek 53). Nalezneme zde
zbytek treti tfidy, stejné jako v predchozim vagonu, a tfidu kupé. Ttidy jsou opét rozdéleny
chodbou ve stiedni casti vozu. Tento vagén neni urcen pro osoby na invalidnim voziku, a
proto neobsahuje bezbariérovou toaletu. Na rozdil od prvnich dvou vozi neni tfeti vagéon
vybaven kuchyiikou s obsluhou. Kupé tfida je feSena klasickym zptisobem, kde v kazdém
kupé je 6 sedadel (3+3). Policky pro zavazadla jsou umistény v pfi¢éném sméru nad kazdou
fadou sedadel.

4.2.4 Navrh interiérového usporadani 4

Na obrazku 54 je zobrazeno zakladni vybaveni interiéru. Pro maximalni komfort
cestujicich jsou pouze tii sedadla v jedné fad¢ namisto ¢tyf. Odstranénim jednoho sedadla z
kazdé tady se zvétsi Sitka jednotlivych komponent sedadla, jako je sedak, opéradlo, podrucky
a ulicky mezi nimi. Velka okna zajistuji dostatecny vyhled z vozidla a dostatek svétla
pronikajiciho do vnitini ¢asti vlaku. Pii nocnich jizdach je vagon vybaven nékolika druhy
svétel. Nad okny je podélnd liska, v niz jsou umisténa obdélnikova svétla, jez osvétluji
jednotlivou fadu sedadel. Podlaha v misté sedadel je mirné vyvySena. K osvétleni ulicky
slouzi dlouhé listy se svétly, které jsou umisténé po stranach vyvyseni, t€sn¢ u podlahy
vagonu. Nejveétsi podil osvétleni maji kruhova stropni svétla. Policky jsou jednoduché
konstrukce z ocelovych svafovanych profild. Na horni plochu spodni ¢asti obdélnikového
profilu jsou pokladany desky z prusvitného materialu (sklo, plexisklo). Koncova ¢ast vagonu
je plné pruchozi do dalsi ¢asti vlaku.
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5. Finalni navrh exteriéru

5.1. Zakladni parametry navrZené vlakové soupravy

Ondrej Vladyka

Obrazek 5 - Pohled zepiedu se zakladnimi rozméry

Piehled zakladnich parametru vlaku:

A

w

I G m m O O

[

Rozvor naprav jednoho podvozku

Vzdalenost podvozku od koncové ¢asti
vlaku

Délka stfedniho vagénu

Délka krajniho vagonu

Celkova délka vlaku

Vyska vlaku se zvednutym pantografem
Rozchod naprav

Celkova Sitka vlaku

Vyska spodku skiiné do kolejnic

Vyska vlaku bez pantografu

12

2700

4690

16290
22305
60900
5375
1435
2980
580
4200

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
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5.2. SkFiné vagonu

V prubéhu vyvoje skiini kolejovych vozidel nastala fada zmén. V dnesni dob¢ se stale
vice Ipi na zlepseni technickych parametrii vyrobkd, na jejich hospodarnosti, na kvalité a také
na ekologicnosti. Hlavnim vyvojovym trendem skiini je lehka stavba. Nahrazenim materialt
oceli hlinikem se razantné snizi hmotnost skiin¢ a tim i opotfebeni podvozki, snizi se tim i
jizdni odpory a spotieba energie.

Skiin druhého vagoénu, kterd ma po celé délce stejny prifez, je vyrobena z hlinikovych
protlacovanych profili. Skiin se déli na spodni cast, bo¢nice a stiechu. Kazdy z téchto
komponenti vznikne svafenim nékolika profilli ¢i spojenim nyty a Srouby. Spodni Cast je
tvarovana a zesilena pro ulozeni podvozku soupravy. Stavba déale obsahuje prvky pro
upevnéni zafizeni interiéru, jako jsou sedadla, vnitini oblozeni stén, podlahy a policky pro
zavazadla. Po smontovani vSech ¢asti jsou do sestavy vyfiznuty otvory pro okna a dvefe.
Nakonec je skiin barevné lakovana, doplnéna interiérovymi dily a okny.

Skiin prvniho a tfetiho vagéonu ma témét po celé délce stejnou stavbu jako vagén
druhy. Avsak u Celni Casti, kde se profil méni na tvarové slozitéjsi prvky, se zméni i
technologicky proces. Hlinikovy profil se z hlediska tvaru ¢ela vlaku nehodi. Cela ¢ast by
musela byt z vice dili a proces ohybani a tvarovani hliniku je velmi slozity. Pro slozité tvary
se pouzivd kompozitni material a to zejména skelny laminat. Technologicky vyvoj je drahy,
ale vysledkem je elegantni tvar, ktery spliluje pozadavky designéra na tvarovou dokonalost.

5.3. Pojezdy

Na krajich soupravy jsou
umisténé dva dvoundpravoveé
hnaci podvozky. Vzdy mezi
dvéma vagény jsou umistény
dvounapravové bézné podvozky
typu Jakobs. Tento pojezd je
vyhodné pouzit u kratSich
souprav, kde jejich vyuziti snizuje
energetickou naro¢nost a

hmotnost celé¢ vlakové soupravy.

Rozted mezi jednotlivymi Obrazek 6 - Podvozek mezi vagény

napravami je 2700 mm. Velikost hnaciho dvojkoli je 870 mm a hnaného 750 mm. Kazda
hnand ndprava je pohanéna vlastnim trakénim motorem. Vedeni dvojkoli je realizovano
pomoci ojnickového vedeni s flexi-coil pruzinami, které soucasné slouzi jako primarni
vypruzeni. Pro plné pohodli z jizdy je pojezd vybaven jesté¢ sekundarnim vypruzenim
vzduchovymi pruzinami umisténym mezi ramem podvozku a skiini vozu.

5.4. Design exteriéru

V dnesni dobé¢ je také tteba vytvotit moderni vzhled produktu, pro nalakani zdkaznika.
Nejvétsim konkurentem z hlediska designu v odvétvi vlakové dopravy je elektricka jednotka
480 obecné¢ znama jako Leo Express. V kapitole 4 byly popsany zakladni navrhy, ze kterych
vychazi finalni verze vlastni vlakové soupravy.
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Vlakova souprava se skladd ze t¥i vagént, z nichz krajni jsou fiditelné a prostiedni
vlozeny. Prvky jako jsou barevné pruhy, umisténi pantografii, vnéj$i klimatizace a vstupni
dvefe jsou symetrické dle piiéné roviny umisténé v poloving délky soupravy. Celo soupravy
je tvofeno mirné vypouklym, velkym &elnim oknem. Celo plynule navazuje na boéni a stfesni
obklopuje ¢elni sklo a stérac, jsou umisténé 4 kruhové svétlomety. Dalsi kruhové svétlo je
umisténo ve stiedu nad hlavnim oknem. Dvefe jsou umistény vzdy ve stfedni ¢asti vagonu a
pod nimi se nachazi nastupni schod. Vnéjsi kamerovy systém se nachazi pod spodni liStou
bo¢nich oken nad nipravami koncovych vozi. Na obrazku 10, je vidét vyskovy rozdil
nékterych bocnich oken. Ten je dan zménou vysky podlahy v interiéru vozu. Kazdy vagon ma
vlastni vn&jsi klimatizaci, ktera je spojena pruhy ve tvaru uzaviené smycky. Prvky zminéné v
této podkapitole jsou dale rozepsany a podrobnéji vysvétleny v nasledujicich podkapitolach.

5.5. Vstupni dvere

Kazdy vagén je vybaven dvéma
jednokiidlymi dveifmi vzdy po obou stranach
vozidla. V zadani prace je uvedeno, Ze tyto
dvetfe musi byt v misté nejnizsi podlahy, pro
snaz§i nastup a vystup osob s omezenou

A4

L
pohyblivosti. Nejniz8§i ¢ast podlahy je

umisténa ve stiedni Casti kazdého vagénu. Z

toho diivodu budou v této oblasti umistény

vstupni dvefe. Pro milj navrh pouziji dvefe

predsuvné, které se, diky vlastnostem jako je

jednoduchost, dobrd zvukovéd izolace a

tlakotésnost, pouZzivaji u fady regionalnich a -
dalkovych vlaki. Princip je takovy, Ze kiidlo @

dvefi se vysune z roviny bocnice a posouva

se podél ni po vnéjsi strané skiin€é vlaku.

Samotné dvefe jsou sestaveny z nékolika

Casti. Prvni ¢asti dveti je kiidlo, u kterého

vnéjsi Cast tvoii hlinikovy plech a sklo o

stejné tloustce 4mm. Plech i sklo jsou dale

lepeny na vnitfni svafenec rdmu z

hlinikovych profili. Po obvodu vnitini ¢asti

kiidla 1 v otvoru pro dvefe v bocnici je

vylepeno pryzové tésnéni pro dokonalou _
tésnost. Dalsi ¢asti je pohonny mechanismus

otevirani dvefi. V dne$ni dobé se vyuzivaji Obrazek 7 - Vstupni dveie

elektrické nebo pneumatické pohony namisto

ru¢niho zpisobu otevirani. Pro miij navrh byl vybran elektricky pohon s pohyblivym Sroubem
a matici, ktery je nendro¢ny na prostor a je schopen pienaset velké sily. Tlacitka pro otevirani
dveti jsou umisténa uvniti 1 vné vlaku. Dle pfedpisti musi byt umisténa ve vysce 1000mm -
1400mm nad podlahou vlaku (vnitini) nebo od nastupisté¢ (vn&j$i). Zarovenn jsou dveie
vybaveny tlac¢itkem pro ptipad nouze, které vypne elektromotor pohonu a dvete lze oteviit
rucné.

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroji Ondrej Vladyka

K dilezitym rozmérim patii dle normy CSN EN 14752 vyska dveii, kterd musi byt
minimaln¢ 1950 mm. Dale je to priichozi Sitka, kterd je minimalné 650 mm u jednokiidlych
dveti a 1300 mm u dveii dvoukfidlych. Vozidla uréena pro piepravu osob na invalidnim
voziku (dvefe druhého vagonu) musi mit Sitku dveti vétsi nez 850 mm. U piedsuvnych dvefti
musi byt vysunuti dvefi z roviny bo¢nice v rozmezi 58 az 65 mm. V tabulce €. 1 jsou vypsany
rozméry vSech dvefti vlakové soupravy.

Rozméry dveri vlakové soupravy

1. a 3. vagén 2. vagon
Vyska [mm] 2200 2200
Siika [mm] 880 950

Tabulka 1 - Rozméry vnéjsich dveri

5.6. Nastupni ploSina pro osoby na invalidnim voziku

V zadani prace je uvedeno, Ze vlakové souprava by méla poskytovat moznost nastupu
a vystupu osob na invalidnim voziku ¢i kocarkt. Dale pro né¢ musi byt vymezen dostatecny
prostor v interiéru vozidla s obsluhou a toaletou v co nejbliz§im dosahu.

Obvykla vyska nastupisté u zastavek je 550
mm nad spojnici temen kolejnicovych pasu. Jak
bylo zminéno dfive, jde o soupravu nizkopodlazni,
kde nejnize postavena podlaha (ve stfedni casti
vlaku mezi napravami) je 700 mm. Rozdil mezi
nastupni vyskou a vySkou podlahy je 150 mm.
Tento rozdil je ovSem pfili§ velky pro ndstup ¢i
vystup cestujicich na voziku, proto bude soucasti
soupravy i vysouvatelna rampa pro invalidni
voziky.

Na obrazku ¢. 8 je zobrazena vysunutd
ploSinka pro osoby na invalidnim voziku ¢i osob s
koc¢arkem. PloSinka je uloZzena pod podlahou
druhého vagénu. Podlaha je vtomto misté
oteviratelnd pro pfipadnou montdz a demontaz
zafizeni i v ptipad¢ poruchy. Plosina je vyrobena
ze slitiny hliniku a jeji nosnost je 300 kg. Uhel
sklonu ploSiny vzhledem k nastupisti je 10° a pfi
vyskovém rozdilu nastupisté a podlahy vagoénu
150 mm je spocitana délka ploSiny na 865 mm.
Sitka plosiny ¢ini 980 mm a je vybavena vodicimi
listami  po strandch, jako ochrana pted
sklouznutim kolecek voziku z rampy. Horni vrstva
rampy je z protiskluzového pryzového materialu.
Mechanismus ploSiny je vybaven akustickym
Obrizek 8 - Vysuvna plodina pro invalidni  gjgnilem pii vysouvani a mozZnosti automatického

voziky a kotarky zastaveni ploSiny v pfipadé stietu s prekazkou.
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5.7 Celni &ast vlaku

5.7.1 Celni sklo

Celni sklo je mim& vypouklé, ale nezasahuje do stran vlaku. Je vyrobeno z
bezpecnostnich skel, mezi kterymi je vlozena jedna nebo nékolik vrstev PVB bezpecnostnich
folii. Ty zabranuji rozsypani skla pifi narazu ¢i jinym poSkozeni Celni plochy skla a chrani
pied UV zafenim. Na vnitini stranu skla je nanesena vrstva polyuretanu, kterd zlepSuje
vodotésnost a zvukotésnost.

5.7.2. Svétla vlaku

Dle piedpist pro zelezni¢ni vozidla, musi byt
vlakova souprava vybavena n¢kolika druhy svétel.

Celni strana vlaku musi byt opatfena dvéma
bilymi svétlomety a dvéma navéstnimi svitilnami
umisténymi ve vodorovné roviné ve stejné vysce nad
urovni kolejnice, symetricky ke stifedové ose a ve
vzdalenosti nejméné 1 300 mm od sebe. V piipadech,
kdy z divodu kuzelovité piedni ¢asti nelze dosdhnout
rozestupu 1 300 mm, je ptipustné zmenSit tuto
vzdalenost na 1 000 mm. Oba druhy svétel musi byt
umistény od 1500 mm do 2000 mm nad Grovni
kolejnice. [16]

Dale musi obsahovat tfeti bilou svitilnu, ktera
musi byt umisténa ve sttedu nad dvéma nize
polozenymi svétly. Stejné rozlozené musi byt i
koncové navéstni svitilny ¢ervené barvy. Jak jiz bylo
zminéno, vlakové souprava je oboustranné fiditelna a
prvni 1 posledni vagéon maji identické exteriéry. Pii jizdé jednim smérem jsou na prvnim
vagonu rozsvicena bild svétla a na poslednim koncova Cervend svétla. Pfi zpétné jizdé se
svétla prohodi. V navrhu jsou oba druhy bilych svétel obsazeny v jednom celku a jsou
vzdaleny 1720 mm od sebe ve vySce 1995 mm nad trovni kolejnice. Ttreti bilé svétlo je
umisténo ve stiedu nad elnim sklem ve vy$ce 3600 mm nad trovni kolejnice. Cervena svétla
jsou umisténa ve vzdalenosti 1460 mm od sebe a ve vysce 1750 mm od temene kolejnic.

Obrazek 9 - Predni ¢ast vlaku

5.8 Boc¢ni ¢ast vlaku

5.8.1. Bo¢ni okna

Pro zajisténi dostatecného svételného komfortu cestujicich je vlak vybaven velkymi
boc¢nimi okny. Jedna se o okna, ktera jsou lepena do ramu bocnice. Jsou vyrobena z tvrzeného
skla, které se pfi rozbiti roztfisti na malinkaté kousky a minimalizuje se tak riziko poranéni
pasazéria v piipadé¢ nehody. Tmel zajisti pevnou vazbu mezi ramem a sklem, zvysi
zvukotésnost a zajisti dokonalou vodotésnost. Velikost sklenénych celkti déva vlaku
originalni vzhled. Okna jsou vysoka 1050 mm.
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Obrazek 10 - Boéni ¢ast koncového vozu

5.8.2. Vysouvatelny schod u vstupnich dveri vagénu
Jak jiz bylo zminéno, je vyska
podlahy u vstupnich dveti 700 mm
nad temenem kolejnic. Dale vyska
klasickych nastupist’ ¢ini 550 mm nad
kolejnicemi a prostor mezi hranou
nastupi$t¢ a vlakem musi byt
minimalné¢ 350 mm. Z téchto rozmért
plyne, ze vznikd znacna vile jak
vyskova, tak délkova mezi
nastupisttm a podlahou vlaku. Z

bezpe€nostnich  divodid je vlak %

vybaven vysouvatelnym schudkem, Obrézek 11 - Nastupni schod

kde jeho horni plocha ma stejnou

vysku jako je vySka nastupisté a dosahuje téméf K jeho hrané. Tim vznikne snadny pfechod
pro pasazéry do interiéru vlaku a rozdilna vySka (150 mm) spliiuje naroky schodil pro nastup
osob s omezenou pohyblivosti. Schod je elektricky ovladan z pracovisté strojvedouciho.
Horni ¢ast schodu je vyrobena z protiskluzového pryZového materidlu.

5.9. Klimatizace

Pro vnitini klima dneSnich vlaki je dilezité, aby teplota a vlhkost vzduchu byla na
optimalni urovni. Kazdy vagon bude vybaven klimatiza¢nim systémem typu Multi-split, ktery
tvofi zapojeni n€kolika vnitinich jednotek na jednu vnéj$i. Hodi se pfevazné v téch vagonech,
kde je n€kolik od sebe oddélenych mistnosti S rozdilnymi zdroji tepla.

5.9.1. Vnéjsi klimatizace

V celé vlakové soupravé jsou celkem tfi venkovni klimatizace (pro kazdy vagon
jedna). Jsou umisténé ve stfedni Casti stfechy vagonu. Z hlediska designu piisobi vnéjsi
jednotky velmi nendpadné, jelikoz jsou z vétsi Casti zasunuty pod sttechu. Déle jsou barevné
sladény se zbytkem vlakové skiin€. Mezi pruhy se nachazi ochranné sitka, pod kterou je
ventilator s vyménikem tepla a dalSimi agregaty chladiciho (topného) obéhu. Zda bude z
vyméniku tepla teplo odebirano ¢i dodavano, zalezi na tom, bude-li nastaven rezim chlazeni
nebo vytapéni.
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5.9.2. Vnitfni klimatizace

Vytvafi klima o urcité teplot¢ a vlhkosti. Uvniti kazdého vagonu se jich nachazi
n¢kolik a rozmisténi je zobrazeno na schématech v ptiloze 2. Pfipevnény jsou ke stropu nebo
k horni ¢asti stén. Kazd4 z nich mé jeden vstup pro nasavéani vzduchu a dva vystupy pro
vypousténi klimatizovaného vzduchu, ktery je upraven vyménikem tepla. Klimatizace ma dva
rezimy a to jak pro chlazeni, tak vytapéni (dle ro¢niho obdobi). V letnim obdobi je potfeba
chlazeni. Proto se horky vzduch odebirany z vnittku vozu ptfes vymeénik tepla uvnitf
klimatizace, kterym proudi chladivo o nizké teploté, ochladi a proudi zpét do vnitiku vozu.
V zimnim obdobi je tomu obracen¢ a chladny vzduch proudi pies vyhiivany vyménik tepla a
do vnitiku vozu proudi vzduch teply.

Obrazek 12 - Nasténna klimatizace v tFidé kupé

5.10. Kamerovy systém vlaku

Vlakova souprava je vybavena dvéma kamerovymi Systémy. Prvni z nich jsou kamery
umisténé z obou stran bocnic exteriéru (obrazek 13). Slouzi jako nahrada klasickych zpétnych
zrcatek, které z hlediska designu a technologie neodpovidaji modernimu konstrukénimu
teSeni vozidel. Obraz z kamer je zobrazovan na LCD panelu v kabin¢ strojvedouciho.

Obrazek 13 - Kamerovy systém - vnéjsi

Dalsi kamery jsou umisténé na stfedu stropu chodby u vystupii z kazdého vagénu
(obrazek 14). Zde je nejlepSim feSenim instalace kamery IP s tzv. rybim okem. Rybi oko je
typ Sirokouhlého objektivu, jehoz cocka ma velké soudkovité zkresleni a tak dokdze zobrazit
najednou thel az 360° okolo stiedu kamery. Tim dokaZe pochytit velkou plochu interiéru v
okoli jeji montaze, zejména tak oboje postrani vstupni dvete. To dava fidi¢i vlaku piehled o
situaci okolo vstupi.
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Obrazek 14 - Kamerovy systém - vnitini

5.11. Zdroj elektrického proudu

Sbér elektrické energie je realizovan
pomoci pantografického vedeni umisténého na
stieSe vlaku. Zde se z trolejového vedeni sbira
pantografem elektricka energie, ktera je
pfeménéna a dale zpracovavana v
transformatorech, které nejsou, z hlediska
vzhledu vlaku, umisténé na stieSe (jako u
jednotek Pendolino), ale v interiéru vozidla
(vyznaeno na obrazcich v piiloze 2). Napajeci
soustavy jsou v kazdé zemi jiné. V severnich
tastech Ceské republiky a Slovenska se vyuzivaji
stejnosmeérné napajeci soustavy 3kV, zatimco v

jiznich castech a na uzemi Rakouska stfidavé
soustavy 25kV, 50Hz. Transformatory jsou

\

Obrazek 15 - Pantografové zarizeni

schopny pracovat s obéma druhy napajeni. Tato energie slouzi pro pohon podvozki soupravy
a pro elektrické agregaty uvnitt vozu, jako jsou pohony dveii a elektrické spotfebice v
kuchynce. Pantografy jsou dva. Jeden pohani podvozek v jednom sméru jizdy a druhy ve

sméru opacném.
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6. Finalni navrh interiéru

Ze skic v ptredeslé kapitole byl vytvoren finalni navrh, ktery byl realizovan opét ve 3D
CAD/CAM systému CatiaV5 R20. Pti navrhovani findlniho konceptu bylo ptihlizeno k feSeni
interiéru konkuren¢nich vyrobct elektrickych jednotek SuperCity jako je Leo Express,
Regiojet a Pendolino. Vnitini uspofadani je zobrazeno na obrazcich v piiloze 2.

6.1 Zakladni rozdéleni interiéru

V tabulce 2 jsou vypsané zakladni informace o sestaveni interiéru vlaku. Jak bylo
prvotné planovano, vlakova souprava o tfech vagonech ma celkem Ctyfi rizné tfidy dle
komfortu a kvality. Jednotlivé tiidy jsou spiSe mozné varianty, které 1ze ve vlakové dopravé
pouzit pro realné ucely. Kupiikladu pti modifikaci vagont si zdkaznik muze urcit, ze vlakova
souprava by neobsahovala tfidu kupé, ale misto ni by chtél vice sedadel pro pasazéry treti
tridy.

1. VAGON | 2. VAGON | 3. VAGON
Tridy( X, Y) 1,2 2,3 3, kupé
s demomien i) oz | 0 | i
Pocet sedadel celkem 35 39 56
Kuchyika ANO ANO
Boxy s obCerstvenim ANO
Toaleta ANO ANO* ANO
Prostor pro invalidni voziky ANO
Prostor pro osol?y se ’sniienou ANO ANO ANO
pohyblivosti

ANO * - Toaleta i pro osoby na invalidnim voziku

Tabulka 2 - Zakladni vybaveni interiéru

6.2. Toalety Kklasické + toalety pro osoby na invalidnim voziku

Vzhledem k moznosti pfepravy osob na
invalidnim voziku, by mél vlak poskytovat kromé
standardnich toalet i specialni, uzpisobené toalety. e
Toaleta byla vytvofena dle pozadavkli smérnice  rosiozens ; it
2008/164/ES pro osoby se snizenou pohyblivosti a pro st
osoby na invalidnim voziku. Na rozdil od toalety e
standardni musi byt minimalni Sitka dvefi 800 mm pro = |
prijezd osoby na voziku. Tlacitko pro otevirani dvefti je el SRt 1
umisténo 1100 mm od podlahy z vnitini 1 vn&jsi strany 7% e o
toalety. Z hlediska bezpe¢nosti jsou dvefe toalety i S
zasouvatelné do stény, tim se snizi prostor pro '
manévrovani pii otevirani bé€znych dveii s kruhovou : !
trajektorii.

Obrazek 16 - Bezbariérova toaleta - z
boku [13]
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Dale je vnitini prostor usporadan tak, aby méla osoba na voziku dostateény prostor pro
otoceni a pro dosah na jednotlivé aparaty jako je samotnd toaleta, umyvadlo, susicka rukou a
bezpecnostni tlacitka. Madla okolo toalety jsou ve vysce 750 mm od podlahy s tim, Ze madlo
blize dveii je sklopné, aby mél pasazér volny pfestup z voziku na toaletni sedatko, jak je
ukazéano na obrazku 16. V ptipadé nouze je toaleta vybavena dvéma bezpecnostnimi tlacitky.
Je dulezité spravné umisténi obou tlacitek, aby k nim méla osoba na voziku co nejsnazsi
ptistup. Jedno je umisténé 400 mm nad podlahou na pravé strané vstupnich dvefi. Vyska je
déana pro piipad padu osoby na invalidnim voziku. Druhé tlacitko je umisténo na pravé sténé
vedle toaletni misy ve vysce 950 mm nad podlahou.

n

Obrazek 17 - Bezbariérova toaleta

Souprava je dale vybavena dvéma klasickymi toaletami, jejichz umisténi je zobrazeno
na schématech v pfiloze 2. Mistnost toalety je menSich rozméri a neobsahuje bezbariérové
prvky jako u toalet pro osoby na invalidnim voziku. V obou pifipadech maji stejné toaletni
systémy a umyvadla, kde zasobnik s vodou a odpadni jimka je umisténa pod vozem vlaku.
Vyprazdinovani nadrzi se provadi pomoci odsavaciho zafizeni, které je k nadrzi pfipojeno
pomoci hadice s upinaci hlavou, nebo v pfipadé nouze se vypusténi uskute¢ni po ru¢nim
uvolnéni zatky. Dvere klasickych toalet se oteviraji ruén€ po kruhové trajektorii.

6.3. Ob¢erstveni a obsluha viaku

Obrizek 18 - Kuchyiisky kout

Ve vlakové soupravé se nachazi celkem dva kuchyiiské kouty. Hlavni z nich je
zobrazen na obrazku 18 a nachazi se v prostoru mezi prvni a druhou tfidou (viz. detailni
planek v piiloze 2). U obou kuchynskych koutd je obsluha, kterd ptipravuje a roznasi
obCerstveni pro cestujici a strojvedouciho. Kout je vybaven népojovym automatem,
chladni¢kou, umyvadlem se zasobnikem na vodu a mikrovinnou troubou. Zasobnik s vodou
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se doplnuje v kone¢né zastavce. Druhy kout se nachazi ve druhém vagoénu mezi druhou a treti
ttidou. Dale jsou ve tfetim voze umisténé doplitkové boxy s chlazenymi ndpoji a jidlem.

6.4. Dvere a schody interiéru

6.4.1. Dvere interiéru

Na obrazku 19 jsou zobrazeny dvete pro vstup do 1. tfidy v prvnim voze. Jedna se o
variantu posuvnych, kapsovych, jednokiidlych dveti. Skladaji se z hlinikového ramu, ktery je
pokryt plastovymi obaly. Do konstrukce je dale vlepeno sklo. Po obvodu maji ptilepeny
pryzové pruhy pro dokonalé zvukové tésnéni. Dvete se ovladaji stiskem tlacitek umisténych,
jako ostatni tla¢itka ve voze, ve vySce 1100 mm nad podlahou z obou stran dvefi. Pohon je
tvofen pneumatickym valcem a vodicimi listami, které jsou umisténé a spojené s horni
plochou dvefi. Dalsi lista je umisténa v podlaze a vede spodni Cast dveti. Mechanismus zcela
zasune dvefe do vnittku pfi¢né stény. M4 bezpecnostni funkci zastaveni pohybu dveii pii
stietu s prekazkou. Dalsi variantou jsou dvefe dvoukiidlé, které maji podobnou stavbu a
komponenty jako dvefe jednokiidlé. Jsou opét posuvné, kapsové s pneumatickym
mechanismem otevirani. Tato varianta dvefi je u vstupu do kabin tfidy kupé. Zakladni
rozméry vSech vnitinich dvefi jsou vypsané v tabulce 3.

ROZMER UMISTENI DVER{
3.vagon/3.tiida | 3.vagon/kupé | 1l.vagon/l.ttida | 1.vagon/2.tiida kabina
T e ason Vagon=. fidige, WC
Vyska 2070 2010 2045 7100 s
[mm]
Sifka 650 cos 650 . o
[mm]

Tabulka 3 - Rozméry vnitfnich dvefi

Obrazek 19 - Dvere interiéru do prostoru prvni tfidy a dvere toalety
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6.4.2. Schody interiéru

Schody uvnitt vlaku jsou zkonstruovany v souladu se smérnici 2008/164/ES pro osoby
se snizenou pohyblivosti. Jsou pouze v téch Castech interiéru, kde dochazi ke zméné vysky
podlohy. Dle zminéné smérnice nesmi byt schody vyssi nez 200 mm od podlahy a hluboké
vice nez 280 mm. Prvni i posledni schod je z hlediska bezpe¢nosti oznacen zlutym pruhem po
celé sifce schodu. Z téchto poznatkl byla zvolena vyska kazdého schodu uvnitf vlaku 180 mm
a hloubka 200 mm. V ulickach druhé a tieti tiidy, kde se méni vyska podlahy (obrazek 20) je
vyhodnéjsi pouzit plynule zvedajici se plochu misto schodi. Jak uz z hlediska bezpe¢nosti pfi
prachodu pasazéri, tak pti prijezdii vozicku s obCerstvenim ¢i jinych aparata.

Obrazek 20 - Uli¢ka s plynulym piechodem u zvysujici se podlahy
6.5. Interiérové vybaveni

6.5.1 Interiérové vybaveni prvniho vozu

Prvni viz se v zasadé déli na Ctyfi Casti a to na pracovisté fidi¢e, mistnost s
elektrickymi zdroji pro pohon vlaku a zasobu pro elektrické spotiebice, prvni tfidu a druhou
tiidu. Kazda ¢ast je rozdélena pficnou sténou s dveimi kvuli izolaci hluku. Pracovisté
strojvedouciho je vybaveno vyskové polohovatelnym sedadlem a Sirokym panelem pro
ovladani vlaku. V panelu je dale zabudovan vestavény prostor pro osobni véci fidi¢e a sadu
pro opravu a udrzbu vlaku. Za prostorem pro fidi¢e je mald mistnost s energetickymi ¢lanky
popsané v kapitole 5.11. Ta rozd&luje pracovisté Fidi¢e a prvni tfidu. Ridi¢ nastupuje do vlaku
stejnym vchodem jako pasaZéfi a obsluha.

Cela prvni tfida se nachazi v prostoru se zvySenou podlahou nad nédpravami. Mistnost
je menSich rozméri a je v ni umisténo devét sedadel prvni tiidy (kapitola 7.1.) 2+1 v kazdé
fad¢ otocené vzdy ve smeéru jizdy. Pro nohy cestujicich je mezi jednotlivymi fadami vytvotfen
velky rozestup 950 mm a &itka ulicky je 550 mm. Ulozisté zavazadel se nachézi v
meziprostoru prvni tfidy a chodby u vstupnich dveti. Sklada se ze ¢tyt nad sebou umisténych
policek o plose 630 mm x 740 mm s vysSkovymi rozestupy 440 mm od sebe. Nejvyse
umisténa policka je ve vysce 1750 mm nad podlahou (vice v kapitole 8.2.2.). Tyto rozméry
pln¢ staci na to, aby byl ulozny prostor dostacujici pro zavazadla vsech deviti pasazéru.
Mistnost je osvétlena nékolika zdroji. Prvni je pro osvétleni celé tfidy a je umistén na stropu
nad ulickou. Je tvofen dvéma liStami, které zabiraji celou délku prvni tfidy. Nad ramy oken
jsou umisténa dalsi svétla, kterd osvétluji piimo sedadla pasazérti. Dale je prvni tfida
vybavena stropni klimatizaci a clonami oken proti slune¢nimu zareni.
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Druha tiida se nachéazi v druhé pulce prvniho vagénu. Hlavni prvky jako je stavba
sedadla, jejich ukotveni, zavazadlovy prostor a pruchod do dal§iho vagonu jsou vytvoieny s
ptihlédnutim ke konkuren¢nim vlakovym soupravam (Leo Express, Pendolino). V nacrtech (v
kapitole 4) jsou v interiéru druhé tiidy zobrazena Ctyfi sedadla v kazdé fadé. Vzhledem k
dostate¢né pohodlnosti pasazért budou v interiéru tfi kvalitni sedadla v kazdé fad¢ (2+1).
Kazdé dvé tady tvoii dvojici (Ctverici u dvousedadel) s vloZzenym rozkladacim stolkem.
Policky jsou umisténé podélné¢ na kazdé strané¢ nad sedadly pasazéri. Mistnost je opét
vybavena stropni klimatizaci, stejnymi druhy interiérovych svétel a clonami oken. Ve stfedni
¢asti vagonu, blizko vstupu, je umisténa kuchynka s obsluhou, ktera roznasi obcerstveni pro
pasazéry prvni a druhé tiidy. Na konci vagonu je vytvoien Siroky prichod do druhého vozu,
kde druhd tfida pokracuje. Na obou koncich této tfidy jsou umistény LCD displeje, které
zobrazuji informace o jizd€. V chodb¢ u vstupnich dvefi se nachézi toaleta piistupna pro obé
tridy.

6.5.2 Interiérové vybaveni druhého vozu

Druhy vagon obsahuje druhou a tfeti tfidu. Vybaveni a sestaveni komponent druhé
tiidy je témér stejné jako u prvniho vozu. Celd druha tfida je umisténa ve vysokopodlazni
Casti, ktera je spojena schodem se zbylou, nizkopodlazni ¢asti vlaku. Pobliz chodby u vstupu,
kterd opét rozdéluje piicné prostory obou tfid, je umisténa bezbariérova toaleta, prostor pro
invalidy na voziku a kuchynka. Vagon z divodi bezbariérového feSeni neobsahuje vnitini
dvefe proto, aby se usnadnil pfistup postizeného od vstupu na vyhrazené misto. To je
umisténo v Casti tfeti tfidy, ktera obsahuje Ctyfi sedadla v jedné tadé (2+2) s uli¢kou
uprostfed. Zavazadlovy prostor je feSen stejné jako u druhé tfidy. U kuchyniky je opét obsluha,
ktera obstarava obcerstveni nejen pro druhy, ale i pro tteti vagéon. Pro obsluhu miize byt viiz
vybaven pojizdnym piepravnim vozikem. Ten diky plynulému ptfechodu mezi rozdilnymi
vySkami podlahy mtze bez problému projet do tietiho vozu. Obsluha tak rychleji obslouzi
pasazéry obou vagont.

6.5.3 Interiérové vybaveni tietiho vozu

Obsahuje interiérové vybaveni tieti tfidy a kupé. Tteti tfida je feSena stejné jako v
predchozi kapitole s tim rozdilem, Ze viiz ma vétsi rozméry a neni vybaven prostorem pro
invalidy na voziku a kuchytnikou. Tudiz se do prostoru vejde vice sedadel nez do pfedchoziho
vagonu. Treti tfida je oddé€lena od vlaku pti€nou ptepazkou s prosklenymi dveimi. V
chodbicce se jesté nachazi vySe zminéné boxy s chlazenymi napoji a obcerstvenim. V druhé
¢asti vlaku jsou po jedné stran¢ schiidky, které vedou kolem ttidy kupé, k prostoru pro
strojvedouciho a k toaleté. Tiida kupé je rozdé€lena na tii za sebou jdouci prostory, kde kazdy
z nich obsahuje 8 sedadel (4+4). Kazdy prostor ma vlastni klimatizaci a stropni osvétleni.
Stanovisté strojvedouciho je identické s prvnim vagénem.
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6.6. Bezpecnostni prvky vlaku

6.6.1. Nouzové vychody

Dle predpisti musi byt kazdy nouzovy vychod vzdalen od sedadel maximalné 16 m.
Vagon, jehoz kapacita nepfesahuje 40 mist, musi mit dva nouzové vychody. U vice nez 40
mist musi vagén obsahovat alespon tfi nouzové vychody. VSechny nouzové vychody nesmi
byt umisténé pouze na jedné stran¢ vlaku.

V kapitole 6.1. je uvedeno, Ze prvni vagéon obsahuje 36mist, druhy 39 mist a posledni
56 mist. Z toho diivodu budou mit prvni dva vagony dva nouzové vystupy a tfeti vagon Ctyfi.
Jako prvni dva nouzové vychody poslouzi vstupni dvete, které maji zvenku i zevnitf paku k
uvolnéni a snadnému otevieni dveii v ptipad¢ nehody. U posledniho vagonu budou jako zbylé
dva nouzové vychody slouzit nouzova okna vyznafena na obrazku 57 v piiloze 2. Pobliz
téchto oken je umisténo bezpecnostni kladivko pro rozbiti skla. Minimalni rozmér pro otvor
nouzového vychodu je 700 X 550 mm. Obé¢ okna maji rozmér 1600 x 1050 mm.

6.6.2. PoZarni bezpecnost

V soucasné dob¢ jsou vozidla hromadné dopravy vybavena materidly, které zabranuji
¢i snizuji riziko Sifeni pozaru. Jednd se predevsim o plastové a kovové materidly, které jsou
ptipadné chemicky upraveny, aby minimalizovali mozZnost vzplanuti a dal$iho §ifeni ohné. Z
kovovych materiala (ocel, hlinik) jsou vyrobeny predev§im ramy sedadel a nosné konstrukce
soupravy. Vnitiek vagonu je pievazné z plastovych materialti (polykarbonat - PC, plexisklo -
PMMA). Plasty jsou vyuzity na veskeré vnitini oblozeni a kryty rami sedadel. Dle zakona
musi byt uvnitf vlaku vytvofeny piicné ptepazky z nehotlavych materidlli, aby se zabranilo
pfipadnému Sifeni ohn¢ z jedné oblasti vlaku do dalsi. Ve vlakové soupravé je nékolik
hasicich pfistroji. Jejich umisténi je vyznaCeno na obrazcich v piiloze 2. Kazd4 mistnost,
ktera je oddélena piepazkou ¢i jinou sténou obsahuje vlastni detektor koufte.

6.6.3. Bezpefnostni brzda a bezpe¢nostni pasy

Zachranné brzdy jsou umisténé v chodbicce u vstupnich dvefi v kazdém vagonu. Pro
zkraceni vzdalenosti z nékterych mist ve vlaku byly nouzové brzdy jest¢ umistény do
prichodovych méchti mezi vagony. Dale je kazdé sedadlo vybaveno bezpecnostnim pasem.
Prvni a druha tfida ma ttibodovy bezpecnostni pas, tieti a kupé tfida dvoubodovy.
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7. Sedadla pasazéru

vvvvvv

nejvice zajima o pohodli, zvlasté pii delsi jizde. Proto je dulezité se zaméfit na tvary,
ergonomii, materialy a pfedev§im na interiérové usporadani sedadel s dostatecnym prostorem
kolem nich. Zejména pak na dostate¢ny prostor pro nohy a ruce pasazéra, ktery vétSina
dnesnich souprav postrada.

7.1 Sedadla prvni tfidy

Jiz z nazvu podkapitoly vyplivd, ze prvni tfida bude patfit k nejluxusnéjsi ¢asti celé
vlakové soupravy. Proto i jeji sedadla musi odpovidat pozadavkiim kladenych na tuto tidé.
To jak z hlediska pohodInosti a ergonomie, tak z hlediska designu a funk&nich moznosti
sedadla. Pti navrhu sedadel prvni tfidy bylo pfihlizeno ke konkurené¢nim sedadlim vlaku Leo
Express.

Obrazek 21 - Sedadlo 1. tiidy

Na obrazku 21 je zobrazeno sedadlo 1. tfidy. Sedadlo lze rozdélit na pét zakladnich
dilt - zadova opérka, sedaci ¢ast, podpéra pro nohy, bo¢ni ¢asti s podruckami a vysouvatelny
stolek. Vnitfrek podrucek, podpéry pro nohy, sedaci a opérné casti jsou z meékkého
polyuretanového materialu (PUR). Tento material se pouziva jako vyplh autosedacek a
zajistuje vysoky komfort. Dale je PUR potaZen barevnymi latkami z kozeného materialu.
Nosnou konstrukci sedadla je hlinikovy svafovany ram, ktery je pfipevnén pomoci
Sroubovych spojii pfimo k podlaze vagoénu a propojuje vSechny casti sedadla. Boc¢ni
konstrukce jsou pokryty plastovymi kryty, ve kterych se nachazi prostor pro tlozisté véci
pasazéra. Ulozité je skryto pod odklapécimi podruckami.
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7.1.1 Ovladaci panel sedadla

Ovladaci panel sedadla se nachazi na pravé
podrucce (obrazek 22). Sklada se z Sesti funkeci, které
se ovladaji jednotlivymi tlacitky. Pod kazdym
tlac¢itkem je symbol, ktery znédzoriiuje jednotlivé
funkce. Prvni tlac¢itko je pro ovladani sklonu zadové
opérky. Pii stisku a drzeni tlagitka ,,DOLU“ se
opéradlo plynulym pohybem sklopi az do polohy,
ktera ma maximalni uhel 35° (kapitola 8.1). Naopak
pii stisku a drzeni tlacitka ,,NAHORU* se sedadlo
pomalu dostava do ptivodni, minimalni polohy, kde
se zatavi a dale uz se nepohybuje ani pii stalém
drzeni tlacitka. Pii pusSténi tlacitka, at’ uz smérem dolti ¢i nahoru, mize cestujici nastavit
idedlni thel mezi minimem a maximem. Otaceni je realizovdno pomoci oto¢ného
mechanismu, kde hiidel opéradla je spojena s elektromotorem ozubenymi koly.

Obrazek 22 - Ovladaci panel sedadla 1. tfidy

Druh¢ tlacitko je pro ovladdni podpéry pro nohy. Jak funkce tlacitka, tak 1
mechanismus pracuji na stejném principu jako u zadového opéradla. Tieti tlacitko je pro
ovladani svétla, které se nachazi na liité nad ramem okna. Ctvrtym tlagitkem p¥ivolame
obsluhu vlaku. Dalsi tla¢itko se symbolem elektrické zasuvky je pro zapnuti/vypnuti zdroje
elektrického proudu a napéti, ktery se nachézi na ptedni strané pravé rucni opérky. Zde si
cestujici mize pripojit sviij notebook ¢i mobilni telefon k nabijeni baterie. Posledni tlacitko je
pro zapnuti/vypnuti celého ovlddaciho panelu, aby nedoslo béhem jeho nepouzivani
k nechténému prenastaveni funkci.

7.1.2 Skladaci stolek sedadla

Pro uplné pohodli je v kazdém sedadle
prvni tfidy zabudovan jednoduchy stolek.
Princip je jednoduchy. Stolek se sklada ze
dvou vzijemné otocnych soucasti spojenych
pomoci Cepu. Je to deska stolu a jeji podpéra
zajisténd v boku sedadla. Zprvu je cely stolek
zasunut do plastové konstrukce boku sedadla.
Prvni ¢ast stolu slouzici jako podpera ma po
obou strandch vyc¢nivajici Cepy, které se
pohybuji  vdrazkach uvnitt  plastového
oblozeni. Tato cast stolku se pohybuje pouze
V jednom sméru a to po vertikalni dréze.

Na druhé casti obrazku je podpéra
stolku plné¢ vysunuta a zajiSténa tak, Ze jeji
Cepy jsou v horni poloze zaklapnuty mezi
svorky, které jsou pevné pfipojeny k vnitiku
plastového oblozeni. Mezi svorkami je pruzina, Obriazek 23 - Schéma skladani stolku
kterd brani jejich samovolnému rozepnuti. Pro
odjiSténi a opétovnou manipulaci se stolkem je sedadlo vybaveno tlacitkem, které svorky
mechanicky odtdhne od sebe a cepy se uvolni ze sevieni. Druh4 ¢ast stolku, ktera slouzi jako
deska, se miize za pouziti minimalni sily oto¢it do horizontalni polohy, kde tak zistane, dokud
pasazér nebude chtit vratit stolek zpét do vnittku konstrukce sedadla.
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Obrazek 24 - vnitini schéma stolku (1) - drazka, (2) - podpéra stolku, (3) - ¢ep, (4) - ¢ep v horni v horni
poloze, (5) - svorky, (6) - pruzina svorek

7.1.3 Dotykové zaiizeni (tablet)

Tablety jsou k dispozici pouze pro pasazéry prvni téidy. Nachazi se uvniti sedadla
Vv tlozném prostoru pod levou podruc¢kou. Pasazér jej mize bez problému vyjmout z pouzdra
a zacit s nim pouzivat. Aby cestujici nemusel tablet neustadle drzet, je na horni plose, jiz
zminéného, skladaciho stolku, drazka, ktera drzi dotykové zatizeni ve stalé poloze.

Vsechny tablety jsou pripojeny k
multimedialnimu serveru uvnité vlaku, ze kterého si
cestujici mize vybrat z né¢kolika desitek filmt, seridli a
hudby. Dale mé& moznost sledovat online vysilani
televiznich programi, poslouchat radio nebo si zahrat
nékteré elektronické hry, jak individualné tak interaktivné
s ostatnimi cestujicimi. Vlak je také vybaven GPS
navigatnim systémem, diky kterému lze ptes tablet
sledovat aktualni polohu, pocet ujetych kilometri a
zbyvajici vzdalenost do destinace.

\

Obrazek 25 - Dotykové zarizeni
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7.2 Sedadla druhé tridy

Obrazek 26 - Sedadla druhé tridy

7.2.1 Boéni ¢asti

Jsou designové velmi podobné sedadlim 1. tfidy. Nejprve si mizeme vSimnout
podobnosti bocnich dilti. Obé¢ varianty sedadel pouZivaji stejné barevné provedeni plastovych
komponent a maji podobny tvar zapusténé plochy na vné&jsi stran¢ bokli. Podobné je fesen i
jejich vnitini prostor s vyklopnymi podruckami. Boéni ¢asti sedadel prvni t¥idy slouzi jako
vedeni konstrukce ramu, kterd se upevni k podlaze pomoci Sroubti. Sedadla druhé ttidy jsou
pfipevnéna ke sténé vagonu, a proto plastové oblozeni boki nemusi sahat az k zemi.

7.2.2 Sedadlo a opéradlo

Sedadlo 1 opéradlo ma stejné materialy a stejné barevné provedeni jako sedadla prvni
ttidy. Vypli je z PUR materialu, ktery je ergonomicky vytvarovan pro nejvyssi pohodli
sedacich partii a zad. Jsou potazeny barevnou latkou zkozeného materidlu. Zadni Cést
opéradla a spodni cast sedadla jsou pokryty vylisovanym plastem, ktery slouzi jako kryt
hlinikové konstrukce. Zakladni rozméry jsou uvedeny v tabulce 5 v kapitole 8.1. Z hlediska
bezpecnosti jsou sedadla vybavena tfibodovym bezpecnostnim pasem, tak jako u sedadel
prvni tiidy.

7.2.3. Ukotveni sedadel

Na obrazku 27 jsou zobrazeny varianty ukotveni sedadel k interiéru vagonu.
Konstrukce nalevo se vztahuje k varianté dvousedadel a prava k varianté s jednim sedadlem.
Konstrukce obou feSeni je vyrobend z ocelového svarence, kde dva horni obdélnikové profily
slouzi k upevnéni samotnych sedadel Sroubovymi spoji. Cely svatenec je pfipojen ke sténé
vlaku. Varianta pro dvousedadlo ma kvuli délce profilt jesté¢ podpéru, kterd se pfipevni k
podlaze. Pripevnéni ke stén¢ ma tu vyhodu, Ze udrzba podlahy vagénu je tak jednodussi.
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Obrazek 27 - Ukotveni se sedadly

7.3 Sedadla treti tridy

Nachazeji se v casti druhého a tfetiho vagénu. Jedna se o variantu oto¢nych
dvousedadel s pevnymi, nepolohovatelnymi ¢astmi. Spodni konstrukce z hliniku je napevno
pfimontovand k podlaze nékolika Sroubovymi spoji. Uvnitf je skryt mechanismus otaceni,
ktery je propojen s horni Casti konstrukce. Ta obsahuje dalsi hlinikovy kryt a samotné
sedadlo. Konstrukce sedacich a opérnych c¢asti je svaiena z hlinikovych profili a podobné
jako sedadla prvni a druhé tiidy, jsou vyplnéna PUR materialem a potazena kuzi riizné barvy.
Z druhé strany, tj. zadni a spodni ¢ast sedadla, je svafenec obalen vylisovanym plastem. Dale
je sedadlo vybaveno vyklapécim stolkem, ktery je pfichycen za spodni hranu a spojen se
zadni casti plastového oblozeni otocnymi ¢epy. Hlinikovy ram sedadla je vedeny i1 vnitikem
podrucek, ktery je nasledné pokryt plastovym oblozenim a horni plocha opérky je ze stejnych
materidli jako sedaci a opérna Cast. Mechanismus otaceni sedadel tfeti tfidy je popsan v
kapitole 7.5.1.

-

Obrazek 28 - Sedadlo 3. tridy

7.4 Sedadla tiridy kupé

Nachézeji se ve tfetim vagénu. Designové jsou velmi podobnéd sedadlim treti tfidy,
avSak maji téméf dvojnasobnou délku a Ctyfi mista k sezeni. V plivodnim néavrhu téchto
sedadel byly k dispozici tfi mista pro pasazéry, jak je zndzornéno na obrazku 29. Lavice je
dlouha 2000 mm a $itka kazdého sedadla je 590 mm. Sitka sedadla je v tomto piipadé
nadstandardni velikosti a nehodi se pro tento typ tfidy. Z toho divodu byly upraveny rozméry
pasazéry, které mohou pfevazet i osoby s omezenou pohyblivosti. V disledku zmény Sitky
sedadel se zvysila kapacita lavice ze tii na Ctyfi osoby a v dusledku zachovani podobné délky
lavice, vzhledem k omezenému prostoru kupé, se snizila i Sifka podrucek (obrazek 30). Dalsi
rozméroveé upravy, nejen sedadel tiidy kupé, jsou popsany v kapitole o ergonomii sedadel 8.1.
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Obrazek 29 - Sedadla kupé pi‘ed upravou

Jak jiz bylo zminéno na zacatku podkapitoly, jsou sedadla kupé podobna sedadlim
tieti tiidy. S tim rozdilem, ze hlavni nosnou konstrukci neni hlinikovy ram, ale dubové dfevo,
na kterém jsou pfilepeny me&kké sedaci a opéraci materidly z PUR. Podrucky jsou feSeny
stejné jako u sedadel teti tfidy, kde hlinikovy profil je ptivrtan k dievéné konstrukci a na néj
nasazeny plastové kryty s mékkou opéraci ¢asti. Cely komplet je ptivrtan ke sténé kupé, kde
jeji pticky a podélniky jsou z ocelovych profili.

Obrazek 30 - Sedadla kupé po upravé

7.5. Oto¢ny mechanismus sedadel prvni a tieti tridy

Jak jiz bylo feCeno, vlakovd souprava se na cilové destinaci nemusi otacet Ci
piepojovat fiditelny vagon z jednoho konce na druhy pro zpétnou jizdu. K tomu by méla byt
uzpiisobend i sedadla pasazért, kterd se pouze na koncové zastavce otoci o 180°, aby cestujici
sed¢l vzdy ve sméru jizdy. Sedadla druhé¢ tiidy a kupé otocna nejsou, jelikoz jsou napevno
orientovanad jak po tak proti sméru jizdy.

7.5.1. Oto¢ny mechanismus pro sedadla treti tridy

Oto¢ny mechanismus se skldda celkem ze dvou vzdjemné oto¢nych ¢asti. Prvni casti
(2) je spodni konstrukce, ktera je napevno piidélana Srouby k podlaze vagéonu. Druha cast
konstrukce (1) je pripevnéna piimo k sedacim a opérnym castem sedadla a je oto¢na.
Mechanismus se sklada z hiidele (5), ktery je napevno piidé€lan k oto¢né ¢asti sedadla. Dale se
mechanismus sklada z kluzného pouzdra s piirubou (6), které je schopno pienasek axialni i
radialni zatizeni. Na obrazku 31 je zobrazeno schéma uspotradéani vnitinich ¢asti mechanismu.
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Forma (4) je pfipevnéna k nepohyblivé ¢asti sedadla, do niz je ulozeno lozisko, které zajisti
klidny chod otac¢eni mezi pohyblivymi ¢astmi.

F———— e e

Obrazek 31 - Priufez mechanismem otaceni sedadel 3. tiidy

Otoceni do polohy ve sméru jizdy provede obsluha vlaku na kone¢né zastavce tak, ze
seSlapne paku (7) a kulové elementy (3), které jsou s pakou spojené, se zasunou do spodni
Casti sedadla. Tim je horni konstrukce (1) uvolnéna a sedadlem lze manipulovat. Pti dotaceni
sedadla do kone¢né polohy nemusi byt paka seSlapnuta, protoze kulové elementy jsou
vybaveny pruZinou, ktera svou silou tla¢i elementy zpét do drazek v horni konstrukci sedadla.

Navrh kluzného pouzdra - Lozisko bylo vybrano z katalogu spole¢nosti Hennlich. Pro navrh
pouzdra byly vzaty v uvahy tyto podminky:

- pouzdro vyzaduje malé statické a dynamické zatizeni a nizké tlaky

- Vy$8§i odolnost proti necistotdm

- pouzdro musi zachycovat jak radialni, tak axialni zatizeni

- prace v teplotnim rozsahu -20 - +50°C
Dle katalogu a vySe vypsanych tdaju bylo vybrano lozisko Iglidur P - PFM-6065-50 s
nasledujicimi parametry:

Pramér diiku d, 60 mm
Sitka loziska by 50 mm
Tloust’ka ptiruby b, 2 mm
Vné&jsi pramér d, 65 mm
Primeér ptiruby ds 73 mm
Tolerance d; min. | 0,060 mm
d; max. | -0,180 mm
by h13
b, -0,14 mm
ds di3
Teplotni rozsah Min. - 40 °C
Max. + 130 °C
Max. staticky tlak Pmax 50 Mpa

Tabulka 4 - Zakladni parametry kluzného pouzdra
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Pro kontrolu se provede vypocet statického tlaku, kterym
pusobi prazné sedadlo na plochu kluzného pouzdra. Sila
byla ur€ena pti zatézi sedadla 100kg.

" PTG ) T raske?) =7,38MPa

- 7 4
Z vypoctu plyne, ze tlak je niz8§i, nez maximalni
. dovoleny staticky tlak pmax (tabulka 4), tudiz je lozisko
i | vyhovujici.
02

|
|
! F 980
|
|
|

Obrazek 32 - Zakladni parametry
kluznych pouzder s pfirubou

Dle prani zakaznika muize byt mechanismus je$t¢ vybaven elektrickym pohonem
umisténym na spodni ¢asti hiidele. Obsluha vlaku by tak nemusela otdcet manudln€ vSemi
sedadly zvlast, ale pouze stisknout tlacitko, které by pohon uvedlo do chodu a automaticky by
se otocila sedadla o 180° na zpateéni jizdu. Z ekonomického hlediska byla vybrana prvni
varianta bez elektrického pohonu.

7.5.2. Otoény mechanismus pro sedadla prvni tridy

Z hlediska konstrukce sedadel prvni tfidy musi byt otoény mechanismus vestavén
Vv podlaze vagénu. Pro tento ucCel poslouzi otocnd konzole, kterd se skldda ze dvou
obdélnikovych desek, mezi nimiz je pfipevnéno kluzné axialni lozisko, které zajistuje
vzajemny pohyb desek. Spodni ¢ast desky je pfipevnéna k podlaze pomoci n€kolika Sroubt a
vrchni pohybliva ¢ast pfimo k sedadlu. Aretace sedadla je zajisténa podobné jako u sedadel
teti tfidy. To jest, pii se§lapnuti paky po strané sedadla se ¢epy zasunou do spodni desky a
odjisti tak horni pohyblivou c¢ast, se kterou lze manipulovat. Na obrazku 33 je zobrazen
interiér prvni tfidy s oto¢nymi sedadly. Rozméry rozestupli mezi jednotlivymi sedadly a
sténami vagonu jsou volené tak, aby pii otaceni nedoslo k jejich kolizi.

Obrazek 33 - Oto¢né konzole se sedadly prvni ti'idy
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8. Ergonomie

Zadani vyzaduje, aby bylo dbano na ergonomické pozadavky sedadel pasazért a
dalSich soucasti interiéru. Zejména na umisténi poli¢ek pro zavazadla a madel pro drzeni ¢i
prachod vlakem béhem jizdy.

8.1. Ergonomie sedadel

Na obrazku ¢. 35 a 36 je zobrazeno sedadlo prvni tiidy a jeho zadkladni parametry,
které se vztahuji i na ostatni rozméry sedadel ve vozech soupravy. Piedpoklady pro sedadla z
hlediska ergonomie jsou takovd, Ze mohou v bezpeli piepravovat i osoby se snizenou
pohyblivosti. Proto jsou na obrazku 34 zobrazeny zakladni rozméry a rozmisténi sedadel vici
sob¢, dle smérnice 2008/164/ES, kterd se vztahuje k zelezni¢ni prepravé osob se sniZzenou
pohyblivosti.
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Obrazek 34 - Minimalni rozméry sedadel a jejich rozestupy

Pti navrhovani parametrii sedadel bylo dbano na tyto zakladni rozméry. Na konci
navrhovani byl vytvofen model sedadel, do kterych bylo umisténo nékolik osob ruznych
proporci v modulu ergonomie. Jelikoz se vlakova souprava bude pohybovat po tizemi Ceské
republiky, byly vzaty hodnoty primérné vysky muzii a zen na tomto Uizemi. V dne$ni dobé
— ¢ini priméma vyska Zeny 1670 mm a
prumérna vyska muze 1800 mm. Byla
vytvorena i tfeti figura s vyskou 2020 mm.
Na obrazku ¢. 37 a 38 je zobrazeno sedadlo
prvni tiidy s pivodné navrZzenymi rozmery a
sedadlo po upravé, do které byly postupné
figuriny umistény. Pro postavy primeérné
vysky byly dosavadni proporce sedadel
3 vSech tiid dostacujici. Zejména pak vyska a
Sitka sedaku, vyska a Sitka zadového
opéradla a rozméry podrucek. Ergonomické
proporce sedadla u posledni osoby s
nadprimérnou vySkou nebyly optimalni. Jak
je vidét na obrazku 37 vySka zadového
opéradla neni dostatecné vysoka, stejné tak 1
vyska podrucek vhledem k vysce sedaku. Z
toho diivodu byly rozméry sedadel upraveny,
a to tak, aby nové rozméry vyhovovaly vsem
ttem postavam. V tabulce 5 jsou vypsany
vSechny dulezité rozméry sedadel vSech tfid
Obrazek 35 - Zakladni rozméry sedadel - 1 na zacatku navrhu a po jejich tprave

vzhledem k umisténym figurindm.
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Obrazek 37 - Sedadlo s postavou pred optimalizaci rozméra
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Obrazek 38 - Sedadlo s postavou po optimalizaci rozméru

Rozméry G, G', H, H' jsou minimalni a maximalni uhly natoceni polohovatelnych
komponentl sedadla. Tuto moznost méa pouze sedadlo prvni tiidy, kde si pasazér sam vybere
optimalni polohu. Sedadla zbylych tfid maji vSechny ¢asti nepohyblivé a jejich rozméry jsou
voleny tak, aby bylo sezeni co nejpohodInéjsi.

TYP Sedadla 1. T¥idy | Sedadla 2. Tfidy | Sedadla 3. Tridy Sedadla kupé

Pred Po Pred Po Pred Po Pred Po
upravou | uprave | upravou | Upravé | upravou | Upravé | upravou | Upravé

Rozmér A [mm] 440 490 485 485 450 450 590 450
Rozmér B [mm] 430 465 440 455 440 460 650 490
Rozmér C [mm] | 1109 1260 1185 1335 1120 1300 1250 1250
Rozmér D [mm] 689 840 730 890 705 845 760 760
Rozmér E [mm] 680 680 630 650 950* 1000* | 2000* | 2020*
Rozmér F [mm] 505 505 470 470 440 450 455 455

Rozmér G [°] 5 10 5 10,5 5 10 5 5
Rozmér G' [°] 35 35 X X X X X X
Rozmér H [°] 0 0 X X X X X X
Rozmér H' [°] 60 65 X X X X X X
Rozmér I [mm] 600 648 665 665 650 670 550 600
Rozmér j [mm] 300 330 X X X X X X

(*) Cela sitka sedaci plochy
Rozméry G', H, H', J jsou pouzitelna pouze pro polohovatelna sedadla prvni tfidy

Tabulka 5 - Rozméry sedadel pi‘ed a po optimalizaci
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8.2. Ergonomie zbytku interiéru

Dulezita je z hlediska pohodli i rozmisténi komponent interiéru, jako jsou madla,
tlacitka na ovladani dvefi, vyska a dostupnost zavazadlového prostoru a prostor pro osoby na
invalidnim voziku a kocarky.

8.2.1 Madla

Dle smérnice 2008/164/ES musi mit vSechna madla instalovana ve vozidle kruhovy
prufez o pruméru 30 mm az 40 mm a jejich vzdalenost od jakékoliv sousedici plochy nejméné
45 mm. Jsou-li madla zaktivend, musi byt polomér vnitini strany zakiiveni nejméné 50 mm.

Z hlediska bezpecnosti a typu vlaku (SC s dlouhymi intervaly mezi jednotlivymi
zastavkami) je interiér vybaven pouze pro pievoz sedicich osob. Z toho divodl jsou madla
umisténa pouze v ulickach a chodbach pro prichod vlakovou soupravou. Z bezpecnostnich
divodu byly pridany madla vedle vSech interiérovych dvefi, aby se mohl pasazér ptidrzet po
dobu jejich otevirani (obrazek 40). Taktéz bylo u¢inéno i u prichodovych méchi propojujici
jednotlivé vozy.

Obrazek 39 - Postava drzici se madel u schodi

Obrazek 40 - Postava drzici se madla u dveri
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8.2.2. Zavazadlovy prostor

Sklada se z nékolika spojovanych soucasti. Pro co nejjednodussi montaz a demontaz je
konstrukce rozdélena na né€kolik skladatelnych ¢asti. Jsou to nosné konzole, spojovaci tyce
kruhového prufezu a plexiskla, ktera slouzi jako samotna odkladaci deska (obrazek 42).
Svafovana konzole se sklada z obdélnikového profilu a piiruby, ktera se ptipevni tfemi Srouby
ke sténé vlaku. Rozestup konzol je vZzdy 600 mm a mezi n¢€ je pfimontovana odkladaci deska
z plexiskla Sroubovymi spoji. Na koncovych ¢astech konzol je jeSté pfivaieno oko pro
provlecCeni a ptiSroubovani kruhovych ty¢i. Tyce jsou dlouhé 560 mm a vsouvaji se vzdy mezi
dvé konzole. Takto sestavené poli¢ky jsou ve vSech tiidach stejné a lisi se pouze v délce. V
prvni tfid¢ jsou 4 kratké policky umisténé nad sebou ve vymezeném prostoru, v druhé a tieti
tfid¢ jsou umistény podélné nad sedadly pasazéri a v kupé pricné nad sedadly pasazért.

Obrazek 41 - Postavy u zavazadlového prostoru a v uli¢ce

Postava na obrazku 41 nalevo ma vysku 2020 mm, postava uprostied 1850 mm a
zenska postava napravo 1670 mm. Pred simulaci byla vyska policek od podlahy (vyvysené
¢asti) ve vySce 1950 mm. Po umisténi Zenské postavy byl rozmér upraven na optimélnich
1750 mm. Takto zvolena vyska je ideélni jak pro umist'ovani zavazadel osob jakékoliv vysky,
tak pro pfistup k sedadliim u oken.

Obrizek 42 - Cast zavazadlového prostoru

Po navrhu tvaru, uchyceni a dostupnosti policek zavazadlového prostoru bylo
ptistoupeno k jejich kontrole z hlediska pevnosti. Vypocet byl provadén na jedné konzole se
spojitym zatizenim 50kg po celé délce nosné Casti. Z hlediska vyssi bezpecnosti bylo zatizeni
nahrazeno samostatnou silou, ktera pisobi na koncové ¢asti konzoly, kde je nejvyssi ohybovy
moment k mistu vetknuti. Nejprve je pocitano, zda navrzeny obdélnikovy profil vyhovi
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takovéto zatézi a dle toho budou navrzeny dostatecné priméry Sroubll v zachyceni pfiruby se
sténou. B
Déno: F=500N H=25mm - -

| =430 mm h=19 mm ) —

f= 0,61 B=35mm H|h L__lx /

v=0,2 b =29 mm ﬁ

ops=120MPa  Re =220 MPa !

k=2 Obrzek 43 - Priifez nejuzim

a=115mm profilem

b=775mm 'y

c =40 mm

pd
/ +
1) Vypocet ovéieni pevnosti nosné ¢asti \ .
M~
Silova podminka v ose y: Obrizek 44 -
XF,=0:Rp-F=0 - Uréeni kladnych
smeru

R, =F=500N §
Momentova podminka k vetknuti: < Rn[ l
YM,=0:F-1=Mp— Mp

- Mp =500-430 = 215000 N-mm =M.,

Obrizek 45 - ReSeni reakci ve vetknuti p¥i ohybu
Dovoleného napéti:
Re _ 220

Op = r—7= 110 MPa

Modul prifezu v ohybu:

1 3113
L BHRY) 1o B 1 (onoea 50,198
Wo= b= =2 (BH b H)_6 (3525 229 25)

e —_

2
W= 2319,8 mm?

Skute¢né napéti pii ohybu:

Momax 215000 92 7 MP
—_—= = a
Wox 2319,8 ’

05 =

7 vz

05 < op — Profil nosné ¢asti vyhovuje zatiZeni

2) Vypocet Sroubovych spoji —
=—A
e =
, , % //Ra F
Tahové sily od momentu: Ry =5 /
DF

MD = RA'a+RB'b+RC'C <— TRB A

< ¢l / B

.7 W r r -
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a c €™ a Obriazek 46 - Reakce ve Sroubech
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Dosazeni reakci do momentové rovnice:

Rpb R .
MD RA at—— A b+ A
MD
= Rp= 2
a+ +—

Osové reakce v jednotlivych Sroubech:

215000
Ry=——2 > =11869 N
1154+——
115 ' 115
Rab 1186,9-77,5
Rp=—22 = 15277> _ oo N
a 115
Ra-c  1186,9-40
Re=—2C= =412,8N

a 115

Ryo=R,+Rp+R:=1186,9+800+412,8= 2400 N

Sila nutna k pfitlaceni ptiruby ke sténé¢ vlaku
Rp _ 500

RDF= T = m = 819,7 N

Ondrej Vladyka

Rpr<Rye — Sila plsobici v mistech Sroubtl je vyssi nez sila nutna k ptitlaceni ptiruby ke

sténé

Maximalni sila ve Sroubu:

Fa1=Ra-(1+y)
F,=1186,9-(140,2)

Fa=1424,3N
Vnitini primér Sroubu
F F
Ops = L= AL
i d3A

4-F 4-1424,3
- d3A— Al

1 O'DS 120
d3A: 3,89 mm

V tabulkach pro metrické zavity byl vyhledan nejblizsi vyssi primér Sroubu a to MS.
Z davodu vyssi bezpecnosti byl zvolen pramér Sroubu M6 a vyuzit u vSech tiech spoju. Z
hlediska estetiky byl vybran Sroub se zapustnou hlavou a kiizovou drazkou CSN EN ISO

7050 M6Xx35.
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8.2.3. Vymezeny prostor pro invalidy na voziku a rodiny s ko¢arkem

Tento prostor je umistén v interiéru druhého vozu. Misto bylo vybrano z divodu
blizkosti vstupnich dveti a obsluhy vlaku. Dle smérnice 2008/164/ES musi mit misto pro
vozik minimalni délku 1600 mm. Dale je zde umisténo madlo ve vySce 1000 mm od podlahy
a nouzov¢ tlacitko akustické vystrahy, které v ptipadé nebezpeci informuje obsluhu vlaku. Z
hlediska bezpecnosti zde bylo umisténo jesté tlacitko nouzové brzdy vlaku a bezpecnostni pas
pro osobu na voziku. Sedadlo, které je nejblize tomuto prostoru, slouzi jako misto pro
piipadny doprovod osoby na voziku ¢i rodiny s kocarkem.

Obrazek 47 - Prostor pro osoby na invalidnim voziku
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9., Zavér

Cilem této bakalarské prace byl vlastni navrh vlakové soupravy typu SuperCity dle
zadani a dopliujicich pozadavkl vypsanych v uvodu prace.

Prvnim krokem k vytvofeni vlastniho konceptu bylo ptihlédnuti k historii a ke
konstrukci jinych vlakovych souprav SC (zejména k elektrickym jednotkam 480 a 680). U
konkuren¢nich jednotek byla zjisténa feSeni zdkladnich konstrukcnich a estetickych prvki. Z
téch byly vzaty v tvahu klady a zapory, které velmi pomohly pii tvorbé vlastniho konceptu.

Po sjednoceni idaji ze zadani a ze zjiSténych technickych parametri existujicich
jednotek bylo pristoupeno k vlastnimu navrhu elektrické jednotky SC. Cilem bylo vytvofit
zajimavy vzhled exteriéru, ktery ¢eské vlaky postradaji, a zabyvat se feSenim interiéru, kde,
dle zadani, byly vytvoreny ¢tyfi kvalitativné rozdélené tridy.

Z japonskych drah Shinkansen byl pfevzat napad na vytvofeni oto¢ného mechanismu
pro mnou navrzena sedadla. Po zjisténi zdkladnich konstrukénich feSeni otocného
mechanismu byl zpracovan vlastni ndvrh a pouzit pro sedadla prvni a tfeti tfidy. Dalsi oblasti
prace byla ergonomické fesSeni interiéru. Po dosazeni né€kolika vyskové rozdilnych postav do
3D modelu byly zjistény nedostatky z hlediska rozmérti a umisténi jednotlivych komponent.

optimalni uroven.

Prace je prezentovana pomoci 3D modelu v programu CatiaV5R20. Z programu byly
vygenerovany fotorealistické snimky zobrazené v ptiloze 3 bakalarské prace.
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