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1 Uvod

V soucasnosti se neustale zvySuje objem dopravy. Zejména mésta jsou velmi pretizena
a panuje zde snaha pfimét lidi jezdit hromadnou dopravou. (Takovd kampan probéhla i
Vv Plzni.) Proto se musi neustale zkvalitnovat nejen sit hromadné dopravy, ale je zde kladeno
stale vice pozadavki na jednotlivé vozy a jejich kvalitu poskytovanych sluzeb.

Mezi vozy méstské hromadné dopravy patii autobusy, tramvaje, trolejbusy a metra.
Nejvice rozsifené jsou autobusy, ale jejich hlavni nevyhodou je, Ze jsou ovlivnéné aktualnim
provozem na silnicich a velmi snadno tak naberou zpozdéni. Proto se na hlavnich trasach ve
velkych méstech nejvice vyuzivaji tramvajova vozidla, kterd se pohybuji po svém vlastnim
télese, ¢imz je zajiStén mnohondsobné hlad$i provoz. V tomto ohledu jsou pak nejlepsi
vozidla metra, kterd se navic pohybuji pfevazné pod povrchem zemé a jsou tudiz plné
nezavisla na provozu na silnicich.

V naSich méstech se stdle vyuZivaji staré tramvaje. N&které jiz proSli renovaci
(typickym ptikladem jsou tramvaje typu T3, které, nejen v Plzni, jezdi stile ve své
zrenovované podobé), ale museji se dodéavat také nové tramvaje, na které jsou kladené vyssi
naroky.

Tramvaje museji splilovat narona bezpecnostni kritéria. M¢ly by byt z co nejvétsi
¢asti nizkopodlazni, aby byla umoznéna rychla vyména cestujicich. Tramvaje by mély vydrzet
dlouhou provozni dobu, ale s co nejmensimi potfebami udrzby. To také znamend, ze musi byt
zajisténa vysoka spolehlivost v provozu. Dalsi velmi zadana podminka je, aby bylatramva co
nejlehéi a byl uSetfen materidl pouzity na stavbu vozu. Niz$i hmotnost tramvaje piinasi
uspory i v ramci zivota (napf. pii spotfeb¢ elektrické energie a opotiebeni pojezdového
ustroji).
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Obrazek 1: Tramvaj Skoda Forcity Plus[1]

Nejen z konstrukéniho hlediska jsou kladeny pozadavky na nové tramvaje. Vyrobci tedy
museji zajistit i komfort pro pasazéry. At uz se jedna o nova sedadla, vétsi prostory mezi
sedadly nebo nutnost klimatizace v letnich mésicich. Déle je velice moderni zavadét ve
vozech MHD bezdratové internetové pokryti wi-fi a pfipadné moznost pfipojit si své mobilni
zatizeni pfes USB ke zdroji elektrické energie. S tim v§im ale souvisi poZadavky dopravcd,
jak zabezpecit tato zatizeni proti vandaltim.

Stavba tramvaji se tedy musi neustale vyvijet. Jednotlivé komponenty se neustale
vylepsuji. At se jedna o ¢asti podvozku, elektrické motory nebo i moderni vzhled a design.
Hledaji se také dal$i mista pro Gsporu hmotnosti. Jednim z nich jsou i samotné stifechy
tramvaji, kde jsou umisténé kontejnery pro stfesni vyzbroj, které se ale za n¢kolik desitek let
posunuly ve vyvoji jen minimalné. Proto je zde snaha donutit vyrobce téchto soucésti o
zjednoduseni a odleh¢eni. Tim totiz lze ziskat Gsporu materidlu na konstrukei skiin¢ tramvaje
pti zachovani stejné pevnosti.

10
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2 Hruba stavba sk¥ini kolejovych vozidel

Skiin¢ kolejovych vozidel je potiebné hodnotit jako celek, kterému podléhaji vSechny
komponenty vozidla. Ve vétSin€ pripadi plati, ze je potfeba dosahnout nizké hmotnosti pii
zachovani dostate¢né pevnosti. Dale je nutné dodrzet dostateCnou bezpecnost, provozni
spolehlivost, a dlouhodobou Zivotnost, pfi které jsou zarucené minimalni naklady na opravu
nebo vyménu soucasti. Proto se museji kolejova vozidla neustale vyvijet, navic je zde tlak
hlavné silni¢ni dopravy, kterd za posledni roky udé¢lala ohromny posun, zejména mezi
automobily.

2.1 Pozadavky na konstrukci skiiné kolejového vozidla
- pozadavky zakaznika

- pozadavky dané normami a piedpisy platnymi pro dany druh vozidla a danou
lokalitu

- obecné predpokladanymi pozadavky

Obvyklé pozadavky na pevnost skiiné jsou dané normou CSN EN 12 633-1 (platna od fijna
2010). Ta rozliSuje vozidla do tfech hlavnich skupin:

- lokomotivy

Kategorie L lokomotivy a hnaci jednotky (nejsou urceny pro ptepravu
cestujicich)

- vozidla osobni dopravy ~ skupinaP

Kategorie P-1 Osobni vozy
Kategorie P-11 Ucelené vlakové jednotky a osobni vozy
Kategorie P-111 Vozidlametra, rychlodrazni a lehké konstrukce
Kategorie P-1V Lehka vozidla metraavozidlatramvajové rychlodrahy
Kategorie P-V Tramvajova vozidla
- nakladni vozy skupina F
Kategorie F-1 vozidlabez omezeni pii posunu
Kategorie F-2 vozidla se zékazem posunu odrazem a jizdy ptes svazny
pahrbek

VSechna vozidla ale nemusi odpovidat n¢které z kategorii (napt. nekryty podvozkovy viiz pro
prepravu motorovych vozidel). Pak se musi ptislu$na kategorie specifikovat.

Dalsim opatienim je zaji§téni pasivni bezpeénosti konstrukce, &¢imz se zabyva norma CSN EN
15 227.

Mezi hlavni smér vyvoje patii co nejvétsi odlehceni celého vozidla i samotné skiiné,
aby se zlepSila hospodarnost a ekonomicnost. Proto se zavedl pojem lehka stavba, ktery je
V dnesni dobé& uz témét ztotoznény s hrubou stavbou a to nejen u kolejovych vozidel, ale také
naptiklad v letectvi. Zpocatku toto znamenalo vyuziti materialii s niz§i mérnou hmotnosti nez
ma zelezo. Nyni se udavé, ze cilem lehké stavby jako hmotnostné usporné konstrukce je
vyuZiti jen takového mnoZstvi materidlu a takového druhu, aby byly optimalné splnény
pozadavky na konstrukei.

11
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2.2 Duvody pro lehkou stavbu

Duivody pro lehkou stavbu jsou technické, ekonomické a ekologické. K tomu je nutné dodrzet
pozadavky dané zakaznikem, normy a piedpisy platné pro dany druh vozidla a obecné
predpokladané pozadavky. Mezi t€émito pozadavky a divody je nutné délat kompromisy.

Hmotnost soustavy se znaéné projevuje ve spotiebé energie. Cim méné vozidlo vazi, tim
mensi ma spotfebu energie, méné opotifebovava dvojkoli, koleje a dalsi ¢asti. Zvysi se Setrnost
k zivotnimu prostfedi nejen snizenim spotieby, ale také snizenim potfebného mnozstvi
energie pii vyrobe soucasti a pii vyrobnich procesech.

2.3 Skiiné osobnich vozu

Konstrukce skiini osobnich vozii se rozliSuje na skupiny:

- hruba stavba (spodek vcetné podlahy, bocnice, Celnice, stiecha)

- vnitini oblozeni (obloZeni bocnic, Celnic, stropu, podlahu, pficky, izolaci tepelnou i
hlukovou)

- vybaveni interiéru (sedadla, okna, dvete)

Technologicky vyvoj hrubé stavby skiin¢

Hybridni
stavba

Hlinikova integralni stavba

Technologicky vyvoj

Hlinikova diferncialni

Ocelova svarovanad stavba
Nerezova stavba

Ocelova nytovana stavba

Smisena stavba ocel/dfevo

Drevéna stavba

| | [ I
1800 1850 1900 1950 2000

Obrazek 2: Postup vyvoje technologii vyroby hrubych staveb skfini vozi [2]

Z diagramu je zifejmé, ze se v dneSni dob& vyuzivaji tfi hlavni sméry a kazdy je
vhodny pro jiny zplisob pouziti.

- ocelova stavba diferencialni
- hlinikové integralni stavba

- hybridni stavba

12
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2.4 Diferencialni stavba

Vznik této konstrukce se datuje do 70. let 20. stoleti a v soucasnosti se pouziva v riznych
obménach. Konstrukce je samonosnd, ocelova nebo hlinikova a lze ji definovat takto: kazdy
stavebni dil vznika spojovanim jednotlivych elementt. [2]

Je slozena ze spodku s plechovou vinitou podlahou, bo¢nic, ¢elnic a stfechy. Zkladni
¢asti je pak spodek vozu, ktery je svareny z podélniki a pti¢niki. Mezi podélniky je vlozena
plechova vinitd podlaha. Tato skladba je platna pro cast skiin¢ mezi podvozky. Mezi
celnikem a hlavnim pficnikem se nachdzi podélné vyztuhy, které maji pfesné stanoveny
prostor pro vypruzeni Sroubovky a pfipadnou montdz automatického sptrahla. Nejdilezité;si
¢asti je vlnitd podlaha, kterd prenasi az tretinu podélné sily ptisobici na sptahlo.

Na podlahu navazuji bo¢nice, které jsou slozené z kostry a oplechovani. Kostra je tvofena
sloupky a podélnymi vyztuhami, které jsou vzajemn¢ svafené. Bocnice je z vnéjsku potazena
oplechovanim hladkym nebo signovanym.

Posledni casti je stfecha, kterd je taktéz tvorena kostrou a oplechovanim. Kostru tvoii dvé
vaznice a fada kruzin (=stfeSnich obloukil), na ty jsou pfivafeny podélné vyztuhy a nosice
stropu. Oplechovani je stejné jako u bo¢nic voleno hladké nebo signované. U druhé varianty
pak staci mensi pocet podélnych vyztuh.

Obrazek 3: Princip diferencialni konstrukce vagénové skiiné [2]

Tyto komponenty se vyrab&ji samostatné¢ v piipravcich a nejsou samy o sobé
dostatecné tuhé. Dostatecné tuhosti se dosdhne az svafenim do jednoho celku a musi
odpovidat norm¢ CSN EN 12 663.

Pii hledani zptsobu uSetfeni hmotnosti se diferencidlni stavba ocelova zacala nahrazovat
hlinikovou. Problémem vSak bylo zachovéani pevnosti dané¢ konstrukce. Bylo tedy nutné
zvetsit pricné prifezy o 30-50%, tim se ale nedoséhlo poZadované Gspory hmotnosti.

Ptednosti diferencialni konstrukce:
- pro jednotlivé elementy se pouZzivaji standardni profily (U,Z) a plechy
- konstrukei je mozné lokalné vyztuZovat
- nizké naklady na ptipravky a natadi

- jednoducha vyrobni technologie

13
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-jednoducha a snadné opravitelnost
Nevyhody diferencialni konstrukce

- vysoké néklady na vyrobu v disledku velkého poctu elementt

2.5 Integralni stavba

Na rozdil od diferencialni se u integralni stavby skiin¢ kazdy stavebni dil sklada z jednoho
stavebniho prvku. Konstrukce skiin€ je vyrobena z hlinikovych protlacovanych profild,
probihajicich po celé délce vozové skiin€. Profily tvoii soucéast nosné struktury skiing, ale
také zaclenuji prvky pro upevnéni zatizené interiéru (sedadla, zavazadlové police, podlahy) a
zatizeni pod vozem (piistrojové skiin€, kabely, potrubi).

Svatrenim nékolika profili vzniknou stejné komponenty pro stavbu skiiné jako u diferencidlni
stavby a to: spodek s podlahou, boénice a stiecha. Sifka profilti je piiblizng 600 mm danych
technologickymi moznostmi vyrobniho zafizeni. Hrany profilll jsou vytvoiené jako ,,zamky*,
které se do sebe zasunou a zavaii. Svafovanim se vytvari velké mnozstvi tepla a vznika velké
napéti a deformace. Aby nedoSlo k deformacim konstrukce, ptfipravky integralnich dili
museji byt mohutné. Svarovani se provadi hlavné na svafovacich automatech a robotech. Je
také technologicky vyhodné svatovat dily bez okennich otvord, které se frézuji az po
sestaveni skiin¢.

Piednosti integralni hlinikové konstrukce:
- nizké vyrobni naklady v disledku nizké pracnosti
- vhodné k automatizaci
- komplexni vnéjsi design jako vysledek individuelniho navrhu profilt

- vyhodou je lehk4 mont4z vnitiniho vybaveni skiing, uspora tmeld a natérovych hmot,
korozni odolnost a pod.

Nevyhody integralni hlinikové konstrukce:
- integrované protlacované profily jsou k dispozici pouze z hlinikli
- vysoké nédklady na material a ptipravky jako disledek individuelni vyroby profili
- naro¢na vyrobni technologie
- nelze ménit prifez profilu po délce podle pozadavku tuhosti v daném misté

- vysoké ndklady na opravy
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Integralni konstrukce se vyuzivéa u dlouhych skiini bez dveinich otvorti ve stfedni ¢asti bocnic
a s relativné malymi okny (vysokorychlostni vozidla) nebo u dlouhych a vysokych skiini
dvoupodlaznich jednotek.

U fady vozidel nelze plné¢ vyuzit vyhod integralni konstrukce, tak se vyuziva kombinace
s diferencialni konstrukci. Pro tramvaje zatim jen na urcité ¢asti vozidla.

2.6 Hybridni stavba

V soucasnosti je vyvijeno mnoho novych materialt a technologickych feseni, které pronikaji i
do oblasti kolejovych vozidel. Ve stavbé skiini se pak pouzivaji rizné materialy na rtizné
prvky, které se spolu spojuji Sroubovanim, lepenim nebo nytovanim. Tyto moznosti spojovani
jsou vyhodné, jelikoz pfi nich nedochazi k deformacim jako pii svafovani. VyuZzivaji se
v hojné mife napiiklad kompozitni materialy, které jsou vhodné pii vyrobé tvarové slozitych
soucasti. Lze tedy fici, ze kazdy stavebni dil se skladd z jednotlivych stavebnich prvki
Z rizného materialu. Principy této stavby jsou teprve v zacatcich, ale predpoklada se, ze bude
mit dobré uplatnéni, diky zatim neprozkoumanym moznostem a dalSimu vyvoji novych
materiald a technologii.

T A
g / \\//“IV“HHHI” e

1 Hilinikovy spodek svareny [ 1 Kompozitni sendvi¢ lepeny
1 Hlinikové stény $roubované [ 1 Kompozitni sendvi¢ §roubovany
[ Hlinikovy sendvi¢ lepeny

Obriazek 5: Hybridni vozova skiii souc¢asné konstrukce [2]

Ptednosti hybridni konstrukce:
- optimalni vyuziti specifickych vlastnosti pouzitim rtiznych materialti
- nizké naklady na pfipravky a naradi
-malé deformace, pouzitim studenych spojt
Nevyhody hybridni konstrukce
- naro¢né zplsoby spojovani

- recyklace materiala je podminéna a obtizna
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Pti konstrukci skiin€ je nutné zohledilovat mnoho aspektl. Je nutné zvazovat konstrukéni
princip, zvolené materialy a zpUsoby spojovani. Spatna volba se totiz mize asto projevit az
pfi uvedeni do provozu. Tak tomu bylo i u tramvaje Combino, kde byl Spatné zvolen
Sroubovy spoj, diky kterému doslo k rozvoji trhliny, Ze bylo nutné provést sanaci celé skiing.

2.7 Materialy pro stavbu skriné

Na konstrukci skiini se nejCastéji vyuzivaji kovové materidly, zejména pro stavbu dila
tvarovanych v jedné roviné. Kovové materialy ale degraduji pii svafovani a je tedy nutné
stim pocitat 1 pii konstrukci. Materialy musi vydrzet teploty az do -40°C a nesmi dojit
k riziku kiehkého lomu.

Vyuzité materialy:

a, pro diferencialni stavbu:
- standardni ocel s mezi pevnosti 370-450 MPa...RSt 37-2 (1.0038) CSN EN 10025-2;
- standardni ocel s mezi pevnosti 480-620 MPa...RSt 52-3 (1.0570) CSN EN 10025-2;

b, pro integralni stavbu

-integrované protlacované profily ......... AIMgSiO,7
-vnéj$i oplechovani ........c..cccceveiviencnn. AlMgSi0,5
- pricné stiesni profily .........ccoeevveenennee. AlZn4,5Mgl

- nerezové materialy

Dvoupodlazni jednotka Omneo od firmy Bombardier pouziva ocel o vysoké mezi kluzu az
700 MPa. Tim lze zmensit tlou$tku materialu, coz vede ke sniZzeni hmotnosti vozu. Musi zde
ovSem byt 1épe propracovana konstrukce, aby nedochazelo k deformaci nosnych ¢asti.

Dal8imi hojné vyuzivanymi materidly jsou kompozitni materidly, ze kterych se zhotovuji
prevazné prostoroveé tvarované dily. Nej€astej$i kompozit jsou pak skelné lamindty. Pokud
soucasti nejsou vyuzivané jako spolunosné, pak je soucast tvoiend z jedné vrstvy o tloust’ce
kolem 4 mm. Pokud ovSem c¢ast zatiZzeni pfendsi, vyuziva se kompozitni resp. laminatovy
sendvi¢. Vyhodou téchto materidlli je moZnost vytvarovat je do nejriznéjSich tvarl, které
designer navrhne. Musi se ale dat pozor na upevnéni skel, aby konstrukce byla vodotésna.
Nevyhodou ovsem je nizka ekologi¢nost materilu.
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3 Ekologie

Kolejova vozidla jsou zpravidla pouzivana v fadech desitek let. Po vytfazeni vozidla z provozu
se ale nabizi opétovné pouziti celé¢ jednotky v ramci modernizace, kdy se plvodni skiin
vyuzije pro stavbu nového vozu. Nevyuzitelné Casti je snaha recyklovat a poté znovu pouzit
nejen na dalsi kolejové vozidlo, ale vyuziti materialu lze pak nalézt téméi kdekoliv ve
strojirenstvi. Casti, které nelze znova vyuzit nebo recyklovat se pak stavaji odpadem,ktery ale
zatézuje zivotni prostiedi a je tedy snaha o minimalizaci mnozstvi odpadu. U nové
postavenych jednotek se pak dba na to, aby i po skonceni Zivotnosti daného vozu bylo co

vvvvvv

Casti vozil Ize délit na 5 hlavnich skupin:
1. skiin vozu

2. vybaveni interiéru, okna a dvete

3. pojezdy a podvozky

4. pohon a elektricka vyzbroj

5. komfortni systémy (napfi. klimatizace)
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4 Strecha a kontejnery

4.1 Strecha

Stfecha vozu tramvaje tvoii velmi dileZity konstrukéni prvek. Spolu s bo¢nicemi a ramem
zajistuje potiebnou pevnost a tuhost. U nizkopodlaznich tramvajovych vozl je a na stiese
umisténa vétSina elektrickych zafizeni, coz ma velky vliv na konstrukci skiing. Tato zafizeni
zatézuji skiin vozidla a pfi navrhu skiin€ se tedy musi zapocitat také hmotnost téchto zafizeni
a peclivé urcit jejich rozmisténi. Je zde tedy snaha o sniZzeni hmotnosti i téchto komponent.
Jedna se o elektrickou vyzbroj tramvaje, klimatizacni jednotky nebo také samotné kontejnery,
ve kterych jsou tato zafizeni umisténa.

e
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Obriazek 6: Pohled na stfechu a sti'e$ni vyzbroj tramvaje [4]

4.2 Kontgnery

Obvyklé rozlozeni elektrické vyzbroje je ulozeni v kontejnerech. Ty jsou v kompetenci
dodavatele. Ten ale musi dojit ke kompromisu s konstrukéni firmou, kterd skiin€ vytvaii.
Jedna se zde zejména o vyvody kabell, piipadné uchyceni kontejnert ke stieSe. Je zde ale
vétsi volnost pro uloZeni daného kontejneru. Protoze stfecha neni zakrytovana jako celek,
kontejnery pak museji byt vodotésné a odolné vii¢i vSem povétrnostnim podminkam. Dale
zde museji byt vytvofené odvodnovaci kandly tak, aby se nehromadila voda na stfeSe mezi
kontejnery a nebyla tim konstrukce jesté vice zatézovana.
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Obrizek 7: RozloZeni kontejnerii na stiefe tramvaje Skoda 15T ForCity [5]

Pro tramvaje vyuzivané v naro¢nych klimatickych podminkach, jako naptiklad tramvajové
vozy v Helsinkach, se vyuziva integrované kontejnerové rozlozeni. To pak respektuje
konstrukci vozidla, dle jeho moduld a vné¢jSiho tvaru. Stfecha vozidla se tedy miize
stoprocentn¢ zakryt a kontejnery a vybava tedy neni vystavena narocnym podminkam (Casté
definovat, kde se dany modul bude nachézet a je zde pouzito také vétsi mnozstvi rozli¢nych
komponent a celkové se zvysi zatizeni skiin€ a hmotnost celého vozidla.

19



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra konstruovani stroju Jana Brantlova

Obrazek 8: Tramvaj pro Helsinky [6]
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5 Typologie stiesni vyzbroje tramvaje

Kontejnery na stfechach tramvaji maji nejriznéjsi funkce. Zajistuji nejen pohon
celého vozu, ale také komfort pro cestujici.

5.1 Pantograf

Toto zafizeni slouZi pro piivod napajeciho napéti 600 V (piipadné 800 V) z trolge.
Pantograf se ve vétsing ptipadii nachazi nad netrakénim podvozkem z divodu, aby stiraci lista
nemusela byt tak Siroka a stidle byla v kontaktu s troleji. DalSim aspektem pro umisténi
pantografu je typ vozidla. Jednosmérnd vozidla upfednostiiuji pantograf nad prvnim
podvozkem a obousmérna blize sttedu nebo dva pantografy na obou krajnich ¢lancich.

5.2 PrisluSenstvi pantografu

Mezi tato zafizeni patii zejména bleskojistka a hlavni odpojovaé, ktera se vyskytuji
Vv blizkosti pantografu. Tato zafizeni maji zejména bezpecnostni funkce, aby osobam ve
vozidle nehrozil Giraz proudem o vysokém napéti. Dal$im zafizenim je naptiklad tlumivka.

5.3 Trakéni kontejner

vvvvvv

schovavaji meénice, které fidi trakéni motory na podvozku. Dale je soucasti trakéniho
kontejneru brzdovy odpornik, ktery se vyuzivd v piipad€é potteby pro mateni elektrické
energie z rekuperacniho brzdéni.

Z pravidla se pouzivé jeden trakéni kontejner pro jeden trakéni podvozek, tudiz kolik
ma Clanek trakénich podvozki, tolik bude mit i trakénich kontejnerd.

U trakéniho kontejneru se nachazi brzdovy odpornik, ze kterého sala teplo. Jeho viko
nemusi byt pochozi, ale 1 pfesto se déla tak, aby nedoSlo k proslapnuti obsluhou a ke
zkratovani elektrickych spojeni. Trak¢éni kontejnery a jim podobné se musi vyrabét jako
vétrané. Vpredu jsou nasavaci praduchy, samotny kontejner je tvarovany tak, aby bylo uvnitt
zajisténé dostateCné proudéni vzduchu a zezadu nebo z boku se pak délaji vyfuky. Dal§im
zpusobem chlazeni miize byt sendvicové viko, které také zabraniuje dalSimu ohfivani.
Hmotnost tohoto kontejneru se pohybuje okolo 400 kg.
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Obrazek 910: Chlazeni kontejneri pomoci sendvi¢ové konstrukce vika a priaduchi [7]

5.4 Kontejner pro Fidici (kabinovou) elektroniku

Kontejner pro fidici elektroniku obsahuje veskeré elektronické soucasti, které do
kabiny nepatii a je vhodn¢ je umistit na stfechu kabiny. Tato zafizeni jsou vyhradné spojena
Stizenim vozidla a jeho provozu v daném méstském systému, napt. antény GPS a ovladani
vyhybek.

5.5 Kontejner pro pomocné pohony

Kontejner slouZi pro napajeni pomocnych pohont ve vzidle, jeho hlavni funkci je
prevadeét trolejové napéti (600 V) na nizsi napéti.

Dalsi napétové urovné ve vozidle:

e 3x400V - napijeni podsedakového topeni (jiz z tramvaji mizi a tuto funkci prebira
samotnd klimatizace)

e 3x230V (klasické sitové napéti) - slouZi pro pfipojovani piislusSenstvi

e 24V - napéti pro palubni sit’

e 5V - pro napajeni externich zatizeni (napt. USB zdsuvky pro nabijeni mobilnich
telefont)

5.6 Kontejner pro palubni baterie
Kontejner se vyuziva jako nouzovy zdroj napéti pro fizeni a zejména zastaveni vozidla
po vypadku proudu. Soucasti bateriového kontejneru je 1 nabijec.

5.7 Kontejner trakéni baterie (superkapacitor)

V ptipadé¢ potieby zdkaznika se na tramvaje motnuji také trakéni baterie ¢i
superkapacitory.
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Baterie jsou velmi tézké soucasti, mohou dosahovat az 1,5 tuny. Vyrabéji se také jako
pochozi a maji u sebe svou vlastni klimatizaci pro chlazeni. Ta jiz nebyva pochozi a je zde
velkeé riziko proslapnuti vika neopatrnosti obsluhy

5.8 Kontgner HVAC

Kontgner HVAC (Heat, Ventilation, Air-Condition) se stara o upravu vzduchu a
distribuci vzduchu do vozidla

Typ klimatizaci ve vozidle:

e Salonova klimatizace pro pasazéry
e Kabinova klimatizace pro fidice

Pro vozidla se vétSinou pouziva jedna salonova klimatizace na jeden Clanek vozidla
(napiiklad tficlankové vozidlo s otoénymi podvozky). Pro vozidla s neoto¢nymi podvozky
patii klimatizace jen na zavéSené ¢lanky.

Pokud je vyzadovano, lze pouzit i dvé slabsi klimatizace na jednom c¢lanku, aby se
zgjigtila redundance a spolehlivost, pokud by jedna klimatizace piestala fungovat (funkce tak
neni ztracena, ale snizi se pouze komfort pro cestujici).

Tyto kontejnery jsou dodavany dodavatelem. Ten zpravidla nefesi chlazeni téchto
kontejnerti. Vika nemuseji byt tak pevna, i pfesto se Casto vyrabé¢ji jako pochozi nebo
¢astecn¢ pochozi pomoci piskového natéru.

5.9 Svorkovnice

Svorkovnice slouZzi pro propojovani jednotlivych ¢lanka vozidla. Spojuje tedy kabelaz
z jednotlivych kontejnerti mezi ¢lanky tramvaje.

Pro snadné zachdzeni (spojeni/rozpojeni) je nejvhodnéjsi pouzivat zapojovani
prostiednictvim konektort.

Tyto kontejnery jsou ve firmé Skoda a.s. zhotovené jako hlinikové krabice dodané
vyrobcem, obrobené podle pozadavki Skody. Toto feseni uSetii mnoho hodin prace a také
penéz na vytvafeni dalsiho vlastniho kontejneru. Tyto kontejnery se ov§em ne vzdy pouZivaji,
protoze je tieba snizit hmotnost celku. Ale z konstrukéniho hlediska by mély byt pouzivané,
protoze pii poSkozeni kabelaZe naptiklad u spojeni ¢lanki staci vyménit mnohem kratsi ¢ast.
Jejich hmotnost se pohybuje kolem 80 kg.

5.10 Kabelové kanaly

Slouzi pro snadné trasovani kabeld mezi jednotlivymi zafizenimi na stieSe.

23



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2017/18
Katedra konstruovani stroju Jana Brantlova

Obrazek 11: Konteginer selektronikou [8]

6 Rozmisténi stfeSni vyzbroje

Rozmisténi vyzbroje musi byt provadéno tak, aby byla zajiSténa funkénost,
ovladatelnost, bylo zajisténo rovnomérné rozlozeni hmotnosti a vedeni kabelti pro spojeni
ptisluSenstvi by mélo byt co nejkratsi.

V mnoha ptipadech se kontejnery stavaji vrchni vrstvou tramvaje, a proto je tieba je
vyrabét pochozi (mély by unést az 120 kg), tudiZz museji mit dostateCnou pevnost a
protiskluzovou ochranu. Ta byva zajisténa lupinkovym plechem.

Obrazek 12: Pochozi vika z lupinkového plechu [9]

6.1 Uchyceni kontejnert na vozidle

Vétsina kontejnertil je uchycena prostfednictvim jeklového rostu, na kterém je umistén
obsah kontejneru a rost je prostfednictvim silentblokii uchycen na stfechu vozidla. Pro tento
pfipad je nutnd uprava stfechy a zakladni strukturu vyztuzit o nosny podélnik, pfenese
zatizeni do hrubé stavby.
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Pro odlehceni stiesnich konstrukei je nutné najit jina feSeni uchyceni kontejnerti, napf.
fixovat kontejnery do vaznic hrubé stavby, jako se to jiz déje u jednopodlaznich jednotek.
Kazdé teSeni s sebou nese i negativa a tim je zména feSeni kontejnerti. Ty pak musi byt
opatfeny tzv. montaznimi uchy.

Nejvhodnéjsim feSenim by bylo kontejnery integrovat piimo do stfechy, ale to
vyzaduje blizkou spolupraci vyrobce vozidla a vyrobce elektrické vyzbroje. Pokud jsou
Vv kontejneru rotacni soucasti, které zptisobuji vibrace a vyssi hluk uvniti vozu, je nutné tyto
prvky odizolovat silentbloky, aby nedochazelo k Sifeni vibraci a hluki.

6.2 Priklad rozmisténi kontejneru

Rozmisténi kontejnert je vidét na ptilozeném typovém vykresu tficlankové tramvaje.
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Obriazek 13: Typovy vykres tFi€lankové tramvaje

Nejblize Cela tramvaje a tudiz kabiny fidiCe by se mél nachazet kontejner pro
elektroniku fidice. Vedle ¢i na tento kontejner se umist'uji nejriznéjsi antény a prfijimace,
které slouzi k ovladani vyhybek nebo pro preferenci na svételnych kiizovatkach. Pokud je
ovSem zakaznikem vyzadovéno, tak jsou tyto antény uchyceny na pozadovaném miste, napf.
na spodku tramvaje. V blizkosti kabiny samoziejmé nalezneme klimatiza¢ni kontejner pro
kabinu fidice.

Dalsi kontejnery navazuji na umisténi podvozku. V poloze nad podvozkem se
umistuje pantograf. Pokud se pantograf nachazi ve slozeném stavu, tak mize zasahovat do
prostoru kontejneru pro klimatizaci fidice, proto se tento kontgner tvaruje tak, aby se
pantograf mohl slozit na stfechu. V blizkosti pantografu se nachazi hlavni vypinac,
bleskojistka a zbylé piislusenstvi pro pienos napéti na vozidlo. Tyto komponenty jsou
zakladni bezpecnostni soucasti vozidla, jak je jiz popsano vyse.

Co nejblize trakénimu podvozku se umist'uje trakéni jednotka. Duvodem je, aby
kabelaz spojujici trak¢ni jednotku a podvozek byla co nejkratsi.

Pokud ma soustava 1 bateriovy pohon, tak jsou baterie ¢i superkapacitory umistovany
v blizkosti trakéni jednotky.

Nasledujicim konteginerem je klimatizatni jednotka pro cestujici (salonova). Ta je
umisténa s ohledem na stfed ¢lanku, aby bylo zajisténé rovnomérmné proudéni vzduchu do
vozidla.
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Dale je na vozidle umisténé napédjeni pomocnych pohonil pro elektrické zatizeni ve
vozidle. Proti t¢émto pohontim je pak uloZen nabije¢ pro palubni baterii.

Poslednimi ¢astmi stiesni vyzbroje jSou svorkovnice.

Spojeni jednotlivych stfeSnich zatizeni je provedeno jednotlivymi ¢i kabelovymi
svazky, které je mozné vést na stieSe stfedem Ci po strandch. Ale vSe by mélo zapadat do
konceptu stiechy jako jeden celek.

Z divodu nedostatku casu na propracovanéjsi feSeni nckteré firmy navrhuji
samostatné skiin vozidla a jednotlivé kontejnery. Kabely se pak vkladaji dodate¢né, coz je
sice jednodussi feseni, ale ne zcela optimalni. V nékterych mistech sttechy to navic vyzaduje
naro¢na a specialni feSeni.

I pro navrh vedeni kabeldze by mél existovat koncept, ktery bude respektovat jak skiii
vozidla, tak i vybaveni stie$ni vyzbroje. Cast&j§im feSenim je vedeni kabeldl po stranach
kontejnerti, to ale zmensuje prostor po strandch vozu. Mén¢€ Castou moznosti je vedeni kabela
pod kontejnery, které nam uvolni prostor po stranach vozu, ale ptistup ke kabelazi je méné
snadny.

V obou piipadech je nutné dbat na to, aby nedochazelo ovliviiovani napéti
Vv jednotlivych kabelech. Nékteré z nich tak od sebe museji byt umisténé v dostatecné
vzdalenosti nebo oddé¢lené kovovou piepazkou.

6.2.1 Nové moZnosti pro umisténi elektrické vyzbroje

Soucasnym trendem je snaha o co nejsnazsi zastavbu kontejnerti na vozidlo, proto jsou
vetsi snahy o unifikaci kontejnerti tak, aby byla zajiSténé stejna Sitka a vySka kontejnerti pro
rizné rozmé&ry tramvaji (kazdy vyrobce ma vlastni piedstavu o unifikaci). Tohoto se kvuli
rozmanitosti pozadavkll od zédkaznika zatim dosahuje velmi slozité, ale je na strané vyrobce
tramvaji, jak si nastavi pravidla. Obecné¢ je u vlakti unifikace mnohem jednodussi a
pokrocilejsi, protoze klasickd Zeleznice (alespoit v Evrop€) vyuZiva pifevazné jednotny
prujezdny profil vozidel, zatimco tramvajové traté a prijjezdné profily jsou pro kazdé meésto
zcela odlisné.

Kontejnery na stfechach museji mit takové rozméry, aby tramva spliovala prujezdné
pritfezy tramvajovych trati. Timto se zabyva norma CSN 28 0318 (platna od biezna 2015).
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Obriazek 15: Prostor pro stieSni vyzbroj pro vétsi Sifku tramvaje

Idedlem dnesni doby je vytvafet levné, toho se dosahuje vyuzivanim
standardizovanych dilii a produktl, které 1ze snadno a levné nakoupit. Dodavatel jich mize
vyrobit téméef neomezené mnozstvi a jsou k nim tedy i1 snadno dodavané nahradni dily, pokud
jich je tieba. Vyroba atypickych tvarG kontejnerti se jevi jako siln€ nevyhodna. Tyto
kontejnery se Spatné zaménuji za kontejnery jinych vyrobcli a rovnéz se i Spatné dodavaji
nahradni dily. V8e se odrézi ve vy$Sich nakladech a delSich dodacich lhttach. Z téchto
divodi je dobré mit moznost vyuziti jedné komponenty pro vice ucelt. Vyrabét kazdou
soucast individudlné je siln€ nevyhodné a cely vliz velice prodrazi.

Dalsim dualezitym pozadavkem je spolehlivost, jelikoZz vzniklé néaroky na udrzbu
mohou byt dilezitym prvkem pro cenu i navrh vozidla. Sou¢asnym trendem je poskozenou
komponentu co nejrychleji nahradit novou (v pfipadé¢ moznosti jen opravit) a zajistit tim
témét okamzitou provozuschopnost. Poskozena soucast se vyjme a opravuje mimo vozidlo,
posilé se k dodavateli na opravu nebo je zcela vytazena z provozu. Opraveny dil Ize pouzit pti
dalsi ptipadné porusSe. Pokud tramvaj naptiklad nedojede kvili poruSe dopoledni sménu, tak
po takovéto opravé uz klidné miZe nastoupit do odpoledni Spicky plné€ funkcni a nemusi byt
vyfazena z provozu nékolik dni az tydnt., coz je provozovatelem kladné hodnoceno.
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Mezi jednotlivymi firmami je také mozné podepsat oboustranné vyhodné smlouvy 0O
spolupréci. Tyto firmy pak pracuji jako obchodni partnefi a spole€né se mohou podilet 1 na
vyvoji novych vozi. Tento “kliCovy/spiiznény, dodavatel ma zajisténé vyuziti svych
produktli na vozech projektovanych 1 budoucich v délce podepsané spoluprace.Tudiz se i1
dodavatel snazi o uspésnost vysledného produktu.

6.2.2 Priklad jiného FeSeni

S novym inovativnim feSenim pfisla spolecnost Siemens na tramvajich Combino. Ty
vyuzivaji specialné vyrobené kontejnery, které jsou kompaktni a tvofi velkou ¢ast strechy.
V jednom kontejneru je systematicky uloZena veskerd elektricka vyzbroj. Pantograf je pak
ulozeny az na tomto kontejneru. Kontejner mé jedno zakrytovani, pod kterym je ulozeno vse
potifebné a odpada tu hmotnost stén, které by mély jednotlivé oddélené kontejnery. Toto
feSeni je ale vhodné pokud se jedna o zakazku, kterd obsahuje hodné vozidel do jednoho
meésta nebo nékolika mist, kde jsou kladené stejné pozadavky od zdkaznika. Pokud se jedna o
nékolik riznych projektt tramvaji do riznych mést, kde se méni rozméry vozu (Sitka, délka
vozu), je vhodnéjsi feSeni pomoci jednotlivych kontejnerd.

Obrazek 16: Inovativni FeSeni stiechy na tramvaji Siemens Combino [10]
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7 Navrh zastreSeni/zakrytovani elektrické vyzbroje (kontejneri)
tramvaje

K zakrytovani stieSni vyzbroje se u tramvaji, potazmo u kolejovych vozidel, piistupuje
pfevazné z estetickych divodu.

7.1 Zpusoby zakrytovani

V praxi se vyuziva Gplné nebo CasteCné zakrytovani elektrické vyzbroje. Kdy se
vyuzivaji bo¢ni a horni zékryty nebo pouze bocni. Stfecha bez zakryti se u vozidel MHD
témef nepouziva.

Casteéné krytovani se pouZiva pouze z estetického hlediska, aby vyzbroj nebyla patrna
z vozovky ¢i chodniku. Hlavni vyhodou je, ze komponenty na stfeSe (¢ast hrubé stavby) jsou
z vrchni strany plné ptistupné pro obsluhu. Nevyhodou ovSem je, ze se u této varianty musi
dbat na vyreSeni odtoku vody z prostoru stiechy. Kontejnery jsou zde vystavené veskerym
povétrnostnim podminkam a necistotdm z okoli a museji tomu byt uzptsobeny.

Uplné zakrytovani stfesni vyzbroje se snazi zabranit zateteni vody do prostoru kolem
kontejnerti a témét veskera voda je svadéna primarnimi kanaly mimo vozidlo. Zbytek vody je
odvadén stejnym zpisobem jako v prvnim piipadé. Kontejnery se ale nemuseji vyrabét tak
odolné vici klimatickym podminkam. Dal$im bonusem uzaviené stfechy je vizualné Cisté a
uhlazené teSeni. Nedostatky tohoto feSeni jsou ovSem horSi pfistupnost ke kontejnerim
Vv ptipadé oprav, vyssi cena a vyssi hmotnost vozu.

7.1.1 Divody pro vyuZziti iplné zakrytované stiechy

Zakaznik mtize pozadovat plné krytovani stfesni vyzbroje z n€kolika davodu:
e Ochrana pfed nepfiznivymi klimatickymi podminkami (snih, dést, silné slune¢ni
zafeni)
e QOchrana pted necistotami a prachem
e Estetické nebo jiné hledisko

Toto feSeni se primarné vyuziva ve méstech s velkymi Uhrny deStovych nebo
sné¢hovych srdzek. V Castecné zakrytované koncepci totiz vznikd na stieSe jakasi vana, ve
které drzi snih nebo velké mnozstvi vody, které se nestihd odvadét. To ma neptiznivy dopad
nejen na pfistroje, ale i na jizdni vlastnosti.

V ptipad¢ tropickych zemi se Uplnym krytovanim stfechy vyuziva efektu, kdy se
nechava nahtat vnéj$i zakryti vozidla, ale stfeSni plech a pfistroje jsou ofukovany a
ochlazovany nucenou ventilaci. To zabranuje zbytecnému ohiivani vozidla od rozpalené
sttechy.

Ochrana pfed necistotami a prachem je poZadovana z divodu pohodIngjsi udrzby
(myti) vozidla. Nejvice prachového zneciSténi se drzi v oblasti pantografu. Tam se zachytava
uhlikovy prach, ktery vznika tfenim liSty pantografu s trolejovym vedenim.

V pfipadé ostatnich poZzadavkil zdkaznika se milZzeme setkat nejen s estetickymi
pozadavky, ale za zminku stoji, Ze v politicky neklidnych zemich se naSel zdkaznik
spozadavkem na pIné krytovani tak, aby se na stieSe nemohlo zachytit nic nebezpecného
(granat, zapalna vybusnina a tak podobn¢).
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7.1.2 Trendy pro zakrytovani

S nastupem riiznych analyz pro udrzbu (napt. RCM) a analyz zivotniho cyklu (LCC)
ma za nasledek, Ze se vytvaii tlak na vysokou spolehlivost komponent a piipadnou rychlou
obnovu funkce. Proto se u novych vozidel vytvafi moznost piistupu k nékterym
komponentdm nejen ze stiechy, ale 1 z prostoru pro cestujici ¢i fidiCe. VSe je zajiStovano
odklopnym stropnim pohledem. Musi tu byt ovSem také zajiSténa bezpecnost pro personal
tak, aby nemohlo dojit k vazné&jsi nehodé.

7.1.3 Obecné zasady pro zakryty

Jelikoz se vétSinou jedna o feSeni, které je vyuzitelné jen pro ur€ité spektrum zakazniku, tak
musi odpovidat témto obecnym zasadam:
e nizka hmotnost paneld,
e dostate¢na tuhost,
dostate¢na odolnost viici povétrnostnim podminkam,
snadna montaz a demontaz,
zabranovat zadrzovani vody a odvadét ji misty k tomu uréenymi,
ochrana sttes$ni vyzbroje,
moznost pochozich zékryta.

7.2 Navrh stieSnich zakryti

7.2.1 Varianta ¢aste€ného zakrytovani

Na castecné¢ zakrytované stfeSe musi byt zajiStén odtok vody z prostoru mezi
kontejnery pomoci svodu tak, aby voda nestékala po boc¢nicich a nezadrzovala se v prostorach
stiechy, ade pouze misty k tomu uréenymi. Voda musi byt odvedena i z veSkerych
komponentti umisténych na stfese. Svody museji byt pfistupné pro udrzbu a ¢isténi. Vhodné
je fesit odtok tak, aby bylo mozné pouzit jeden spole¢ny vertikalni svod vody v kaZzdém rohu
sktiné vozidla.

Kontejnery na stfeSe by mély byt konstruovany stejné vysoké, jejich vika by méla byt
pln€ pochozi. U kontejnert, které by se neméli ohtivat slune¢nim svitem, by méla byt vyuzita
konstrukce sendvic¢ové konstrukce.
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Obriazek 17: Oteviens stiecha tramvaje Skoda [11]

7.2.2 Navrh uplného zakrytovani

I na této stfeSe musi byt zajiStén odtok vody, ale nebude tak enormné vyuzivan, jelikoz
voda se na této stfeSe nebude drzet v takovém mnozstvi. Krytovani tu zajistuje primarni odtok
vody a stiecha sekundarni odtok (v ptedeslém piipadé byl toto primarni a jediny odtok vody).

Je nutné také dbat na pohodlny piistup ke vSem zatizenim pod zakrytovanim. Toto
zajistuje odklopna stfecha nebo v piipadé dlouhého ¢lanku nékolik vik (ty mohou byt
prizptisobené délkam zafizeni pod vikem). VéEtSinou se tato vika navrhuji tak, aby byla
obsluhovatelné jednou osobou, proto se jevi idedlni déleni na dvou az tfi metrové segmenty
umoznujici pfistup i k vice kontejnerim zaroven. V piipad¢é poruchy kontgjneru musi byt
umoznéna snadna vymeéna za novy bud’ dostatecnym prostorem nebo ¢aste€nou demontazi
zakrytovani. Mezi jednotlivymi ¢astmi mze byt umisténé tésnéni, kterym lze zvysit funkci
primarniho odtoku vody.

Tyto vyklopné kryty nemuseji byt konstruovany jako nosné. Obsluha by po nich
chodit neméla, ale ze zkuSenosti se vi, ze tomu nelze zabranit. Je zde snaha o odstranovat
pochozi lavky, které znesnadiuji vyjimani kontejnert, nahrazenim pochozich vik.

Problematické mutze byt chlazeni vyzbroje, kterd je zcela krytd. Proto bude nutné
urcité oblasti nucené¢ profukovat nebo vyuzivat sendvicové konstrukce vik, jak je tomu u
samotnych kontejnerti. Dal$i moznosti by mohlo byt feSeni odtahu vzduchu z interiéru
k vyzbroji, jelikoz teplota v interiéru se pohybuje v rozmezi idealnich pracovnich teplot.

Vika navic museji mit funkéni uzavirdni a mechanismus zamykéni, aby nedoslo
k nechténému otevieni. Celé feSeni stiechy a téchto vik by navic mé¢lo slouzit ke zpevnéni
celé konstrukce skiin€ a nedoslo tim k navySeni hmotnosti vozu.
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Obrazek 18: Pohled do uzaviené stiechy tramvaje od vyrobce Alstom [12]

8 Navrh zakladniho principu konstrukce kontejneru s ohledem
na sniZzeni hmotnosti

Trendem dnes$ni doby je pifidavat do vozl dalsi systémy, které zajistuji vyssi
bezpecnost, vyssi vykony subsystémt i vozidla nebo vétSi komfort pro cestujici, ale tim se
zvySuje i hmotnost celého vozu. Proto je snaha snizovat hmotnost vSech standardnich
komponent ve vozidle, aby se vytvofil prostor pro vyse popsana vylepseni.

Toho se dosahuje vybérem materidlu a optimalizovanim danych soucasti. Toto feSeni
Vv praxi probiha téméf nepietrzité v cyklech, ve kterych se zohlediuji aspekty jako je pomér
cenalhmotnost. Sestavit tramvaj kompletné z lehkych a pevnych materialt jako je titan nebo
karbon by bylo redlné. Moznosti pro realizaci stavby této konstrukce jsou uZ velmi
propracovang, ale zadny zakaznik by pravdépodobné nemél dostatek finanénich prostredkii na
zaplaceni. Proto se museji hledat dal$i moznosti, jak snizit hmotnost vozu. Méla by byt snaha
odstranit zbyteéné konstrukce a pienést na jednu soucast vice funkci a maximalizovat tak
vyuziti materialu.

Kontejnery pro stfesni vyzbroj by tedy mély byt konstruovany jako vicefunkcéni. Mély
by slouzit nejen jako ochrana stfeSni vyzbroje, ale také jako nosny prvek pro interiérové
zatizeni kontgineru. Pokud interiérové vybaveni kontejneru vyzaduje chlazeni, tak by systém
chlazeni nem¢l vyrazné navySovat objem pouzitého materialu a hmotnost, ale udélat takovy
systém praduchtl a piepazek pro vedeni vzduchu tak, aby chlazeni bylo dostate¢né. Tyto
prepazky navic mohou cely kontejner i1 zpevilovat a tim zmensSit prufez stén. To vSe muze
napomoci k optimalizaci pevnosti a hmotnosti.
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DalSim logickym krokem pro lepsi konstrukéni feSeni uspotadani stfeSni vyzbroje je
spoluprace jednotlivych konstruktérskych skupin. Toto zatim ne vzdy plné funguje. Velice
Casto se pouziva konzolové feSeni. Kazda konstrukeni skupina si tak vytvoii svoji konzolu.
Napiiklad neni nutné vytvaiet samostatnou konzolu na uchyceni zvukového reproduktoru a
boc¢niho zékrytu stiechy. Pokud by spolu tato pracovisté vice kooperovala, k feseni by stacilo
vyuzit jednu konzolu, ve které by bylo vSe potfebné. Tim by se snizila nejen hmotnost, ale
také by se uSetfil prostor.

V ptipad¢, Ze firma pro vyrobu tramvaji ptikro¢i k plné integraci sttesni vyzbroje, tak
je nutné prikrocit k jiné filozofii skiiné vozidla (skeletu) a elektrickych komponent. Skiin
vozidla, zejména stiecha bude jako tubus trupu letadla a piepazky (Zebra) budou tvofit
vyztuhu 1 montazni prostor pro uchyceni modulll stfesni vyzbroje. Jednotlivd zafizeni
(moduly) by byla montovana piimo na skelet a zakrytovani by bylo pro celou stfechu
kompaktni a v tomto systému i pln¢ vodéodolné

Piipadnym krokem pro budoucnost by mohlo byt pouzivani lehkého materialu (plast
nebo kompozit), ktery by spliioval vSechny poZadavky na tuhost a pevnost a zaroven by byl
snadno dostupny a tudiz velmi levny.
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9 Zavér

Reseni stfech pro tramvajovéa vozidla je velice naroéné a vyzadujici neustaly vyvoj.
Kvuli pfesouvani veskerych zafizeni z prostoru pod podlahou na stfechu a ptfidavanim
zafizeni pro vyssi komfort a bezpecnost cestujicich je stfecha jednou z nejvytizenéjSich
soucasti v konstrukci vozidla. Komplexni feSeni by pak mélo zajistit spravnou funkci vSech
komponent, spravné rozlozeni veskerého vybaveni a neméla by byt prekro¢ena maximalni
pozadovana hmotnost vozu. I kdyz se setkdme se situacemi, kdy je na stieSe tak malo mista,
ze je prostor ze 100% vyuzit.
Rozmisténi stieSni vyzbroje musi respektovat nasledujici pozadavky:
e hmotnost musi byt optimalné rozlozena po celé délce vozidla, s ohledem na napravové
zatiZeni,
e velikost vozidla i se stfeSni vyzbroji musi spliiovat normu o prijezdnych prifezech
tramvajovych trati,
e kabely, které jsou pouzité pro spojeni vyzbroje, museji mit co nejkratsi délku, za
ucelem snizeni odezvy a hmotnosti,
e vSechny kontejnery by mély byt zkonstruované jako pochozi, aby se obsluha mohla
pohybovat po stfesSe tramvaje,
e musi byt zajiSténo dostate¢né chlazeni pro vSechny komponenty, které to vyzaduji,
e stfecha nesmi zadrzovat vodu a snih.

Tyto pozadavky jsou zékladem pro konstruovani celého stfesniho systému, pak lze
vymyslet dal§i potfebné zlepSovani, které¢ uSetii nejen hmotnost, ale mizou se snizit také
finan¢ni naklady.

Snizenim hmotnosti lze dosdhnout spravnym vybérem materidlu a zejména
tvarovanim soucasti, odstranénim zbyte¢nych konstrukci, pfenesenim funkei z vice soucasti
na jednu a také unifikaci kontejnerti. Konstruktérska pracovisté¢ ale spolu museji velmi
intenzivné komunikovat, protoze pak lze zajistit v§echny jiz zminéné aspekty.
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Priloha¢. 1

Typovy vykres



A | 3 | 2 |
|
N1/
< ;
/ |I 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 ) [ 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 I |I \ [ 1
I I |
I | |
I I o
| | ! S
I I I O
| | I Ln| X
| | | ~|
I | : m| E
I | o N 6% m
| | I | J
R B - S e R N | I
| I TN T~ Lo |~ T ! AT 4 TN I o i N I !
| N Iy I B 1R 11 O LN Oy | |
\\//L——T—J\\// N e L\ | | |
\ |
| |
1800 1800 1800 |
2500
3900 1400 1400
|
22600
Baterie/Superkapacitor
Kontejner pro ridici elektroniku 1500 kg Svorkovnice
100 k
HVAC Fidie : HVAC salén 35 Kg
150 kg 350 kg ) Prostor pro vedeni kabell
Pomocné pohony
Trakcni jednotka 300 kg
500 kg Pantograf
155 kg
\ ] ] ] ¥ 7
\ / / 4 | [ |
| T
1400 1000 3000 1000 1400
Méritko 150 Hmotnost (kg) Promitani e@ Format A2
Kreslil Nazev
FAKULTA STROJNI 't vosv 7’ 7’
[I Jitoa ORANTLOVA JANA | TRICLANKOVA TRAMVAJ
V PLZNI Datum
10.5.2018 Cislo dokumentu
ey ANT Druh dokumentu . . 1
KKS  sonsrsuovin TYPOVY VYKRES 1
A | 3 | 2 |




