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Uvod a cil prace

1.1. Uvod

S rostoucim trendem kultury cestovani vznikaji otazky, jak by bylo mozZzné zlepsit
pohodli pfi cestovani vlakem. Dnes$ni doba si klade vétsi pozadavky na piepravu cestujicich

s objemnymi zavazadly, jako jsou naptiklad jizdni kola.

JelikoZ vyvoj novych osobnich vozii pro tuto prepravu neni ptili§ veliky, pokusim
se navrhnout takovou rekonstrukci star$iho osobniho vozu fady CZ-CD Bt**’, ktery bude
schopen tazeni v rychlikové dalkové dopravé, a pifitom bude mozné pohodin€ cestovat

s jizdnim kolem na v¢étsi vzdalenosti.

1.2. Cil prace

Cilem této bakaléaiské prace je ptredstavit navrh mozného feSeni piestavby starSich
osobnich vozi, protoZe stavajici vozy nevyhovuji kultufe cestovani 21. stoleti. Cilem navrhu
rekonstrukce je zptijemnit cestovani vlakem cestujicim s jizdnimi koly, ¢i handicapovanym

Y4

spoluobcaniim na voziku, vytvofenim ¢astecné nizkopodlazni ¢asti vozu.

r o~

Cilem praktické casti této prace, je navrhnout mozna feSeni rekonstrukce stavajiciho
spodku vozu na castecné nizkopodlazni spodek vozu, a také navrhnout interiér vozu. Déle
se v praktické Casti zabyvam otazkou vhodného nahrazeni podvozki pro rychlost 160 km/h

a navrhem brzdy pro tuto rychlost.



2 Analyza a navrh

2.1. Popis vozu Fady CZ-CD Bt*** (CSD Btm ¢i Bai)

Uspotadani vozu druhé ttidy s chodbickou uprostied predstavovalo moderni koncepci
velkoprostorového vozu Vagonky Tatra Studénka vyrabéného v letech 1969 — 1975
pod oznadenim CSD Bai a pozdgji Btm. Viz je uréen pro vnitrostatni piepravu
ve sttedoevropském klimatickém prosttedi. Jeho ptudorys je odvozen od unifikovaného vozu
UIC 567 typu ,,Y* [4].

5 isou VUKV, typ 801 s bezrozsochovym vedenim dvojkoli

Podvozky vozu Bt
a s oboustranné brzdénym dvojkolim pomoci $palikové brzdy. Konstrukce ramu podvozku
je slozena ze dvou piilramii ve tvaru pismene T. Tyto pllrdmy jsou spojeny na dvou mistech
pomoci ¢epu ulozenych v silenblocich. Podélniky spodku vozu jsou z valcovaného profilu
UPE 200. Hlavni pfi¢niky jsou svafované z ocelovych plechi sily 10 a 12 mm. Celniky
jsou vyrobeny z ocelového plechu sily 6 mm. Vytapéci zatizeni vozu je teplovzdusné

s parnim nebo elektrickym ohtivacem YA 2A [4].

Tab. 1 Popis vozu CZ-CD Bt***[4]

Délka skiin¢ 24 200 mm
Sitka skiing 2 883 mm
Vyska stfechy od temene kolejnice 4 230 mm
Vzdalenost oto¢nych ¢epli 17 200 mm
Rozvor podvozku 2 400 mm
Priimér sty¢né kruznice kola 920 mm
Nejvyssi dovolend rychlost vozu 120 km/h
Vyska podlahy od temene kolejnice 1 250 mm
Hmotnost prazného vozu 38,5t
Brzdici vaha 44 t
Mist k sedéni 88
Pocet oddili 2
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Obr. 2 Interiér vozu CZ-CD Bt*¥[11]
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2.2. Piehled vozu stejného vyuziti u nas a v zahranic¢i

2.2.1. Ceska republika

Viiz ¥ady CZ-CD Bvt*?
e Piestavba vozu typu Y z fady CZ-CD BDs
e Maximalni rychlost 140 km/h.
e Vnittek vozu je rozdélen na 3 oddily. Krajni oddily jsou uréeny pro jizdni kola,

prostiedni velkoprostorovy oddil ma sedadla vrozmisténi 2 + 2 s chodbic¢kou

uprostied.

e Sedacky typu Fainsa (viz vozy Btx'®) nejsou pfili§ vhodné pro dalkovou piepravu.

e Ne pftili§ vhodna nakladka jizdnich kol pomoci specidlnich dvefti.

12



Obr. 5 Interiér vozu CZ-CD Bvt** [5]
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2.2.2. Zahraniéi

Viz fady A-OBB Bbmvz
e Novostavba vozu typu Z s tlakotésnou skiini, pIn¢ klimatizované.
e Maximalni rychlost 200 km/h.

e Vnitfek vozu tvofi Sest samostatnych kupé po Sesti sedadlech a jedno kupé

pro vozickare.

e Prostor pro jizdni kola je v jednom dvojoddilu.

Obr. 6 Viz fady A-OBB Bbmvz [6]
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Obr. 8 Oddil pro jizdni kola vozu A-OBB Bbmvz [6]
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Viiz rady D-DB Bpmbdzf
e Novostavba vozu typu Z s tlakotésnou skiini, pIn¢ klimatizované.
e Maximalni rychlost 200 km/h, stanovisté strojvedouciho pro vratné soupravy.
e Velkoprostorové uspotadani s rozmisténim sedadel 2 + 2.

e (Oddil pro jizdni kola.

CAVE | A
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Obr. 9 Viz fady D-DB Bpmbdzf [7]
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Obr. 10 Interiér vozu D-DB Bpmbdzf 7]

Obr. 11 Oddil pro jizdni kola a pohled do kabiny strojvedouciho vozu D-DB Bpmbdzf /7]
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Viiz fady D-DB BDcm61
e Viztypu X.
e Maximalni rychlost 200 km/h.
e Vnittek vozu tvofi Sest samostatnych kupé po Sesti sedadlech s moznosti upravy

na lehatka pro noc¢ni dalkovou prepravu City Night Line.

e (ddil pro jizdni kola situovan v posledni tietin€ vozu s Sirokymi predsuvnymi dvermi.

Obr. 12 Viz tady D-DB BDcm61 [8]
Viiz rady D-AD ABvmdz

e Maximalni rychlost 200 km/h.
e Inovaci interiéru byl vytvofen oddil pro jizdni kola.

e Vizl.12. vozové ttidy.

(2 ARRIVA

Obr. 13 Viiz fady D-AD ABvmdz [9]
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Obr. 14 Oddil pro jizdni kola vozu D-AD ABvmdz [10]

Obr. 15 Interiér vozu D-AD ABvmdz [10]




2.3. Popis navrhovaného vozu ady CZ-CD Bpvee
Jelikoz se jednad o vz pro dalkovou rychlikovou dopravu, rozhodl jsem se zvysit
rychlost ze 120 km/h na rychlost 160 km/h ndhradou stavajicich podvozki za podvozky
GP 200. Navrhem tohoto vozu je ¢astecna nizkopodlazni ¢ast vozu s nastupni hranou 550 mm
nad temenem kolejnice dle normy UIC 540. Vyska podlahy nad podvozky zlistane stejna,
tedy 1250 mm. Z dGvodu snizeni nastupni hrany dojde soucasné¢ k nartstu potifebného

materidlu na konstrukci vozidlové skiin€ a tim ke zvySeni vahy vozu.

2.4. Konstrukce sk¥iné Zelezni¢nich vozi

Pivodné byly vozové skiiné stavény pomoci kombinace dieva a Zeleza, ale pocatkem
20. stoleti vznikaly vozy celokovové. Velmi rychle se ustélila zdkladni koncepce vozidlové
skiin€ — spodni rdm, bocnice, Celnice a stfecha. V dnes$ni dobé se staveji vozy celokovove,

svafované a vétSinou Ctyfnapravove. [3]

2.5. Hlavni ¢asti vozidlové skriné

Skiin€ Zelezni¢nich vozi slouzi k prepravé osob nebo ndkladu. Vozidlova skiin
je ta ¢ast vozidla, ktera je uloZena na rdmu a prakticky spolu tvofi jeden celek, uloZeny
na podvozcich. Spolu s ramem vytvareji nosnou konstrukci celého vozidla a jsou nané

kladeny vysoké pozadavky estetické 1 bezpe€nostni. [3]

Uplnou skiiit maji vozy osobni a kryté nakladni. Podle ndzvoslovi jsou ¢asti vozové

skiiné pojmenovany nasledovné:

- Spodek vozu, ktery je hlavni nosnou kostrou.
- Podélniky, mohou byt vnéjsi, vnitini a stfedni.
- Celniky, které nesou narazniky a tazné Gstroji.

- Kostra skiiné sestavena ze dvou bocnic, dvou ¢elnic a stiechy. [3]

2.6. Predepsana namahani podle UIC

Jednim z prvnich pozadavki kladenych na dopravu je bezpecnost. Ta se bezprostredné
dotyka stavby vozidlové skiin€. Jiz od samého pocatku vzniku UIC, stanovila tato organizace
pozadavky, se kterymi se musi pocitat pfi ndvrhu vozidlové skiin€. U navrhované ptestavby
je dulezité nasledujici:

- odolnost pfi padu z naspu
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- tuhé spojeni mezi spodkem a skiini nedovolujici odtrzeni nadzvednutym
sousednim vozem
- odolnost proti pozaru
- stabilita pfi pfevraceni
UIC vypracovala pro kazdy typ Zelezni¢niho vozidla jednotny model ptfedepsanych zkousek,

kterym musi vozidla vyhovét. UIC rozdélila tyto zkouSky na statické a dynamickeé.

2.6.1. Statické zkousky

a) stlatovaci zkouSka v prazdném stavu
- na narazniky silou 1000 kN v podéIné ose narazniku
- diagonalni zkouSka na narazniky silou 400 kN
b) tahové zkousky silou 1000 — 1500 kN,
c) zkousky svislym zatiZzenim
- s rovhomérné rozloZzenym zatizenim
- se zatiZzenim plsobicim na dvou Uloznych tramcich
Déle pak UIC doporucuje zkousky:
- méfeni tuhosti v krutu
- zvedani obsazené¢ho vozu s moznosti uvolnéni dvojkoli nebo podvozku z oto¢ného

cepu.

i 1000 kN

1750
i1}
m

—= 1500 kN
1000 kN

Obr. 16 Schéma statické zkousky stlacovaci a tahoveé na spodek vozidla

2.6.2. Dynamické zkousky:

Mezi dynamické zkouSky patii tzv. rdzovad zkouSka a jizdni zkouSka. Pti razové
zkousce se provéfuje odolnost skiin€ vozu, pomoci razovych sil, které vznikaji pfi narazech
na skiin a jeji ¢asti. Tato zkouska se provadi narazem prazdného 1 obsazené¢ho (lozeného)
vozu. Jde o najizdéci zkousky rychlosti 15 km/h na stojici vozidlo stejného typu, pii kterych
dosahuje celkova sila na narazniky 2000 kN. Touto silou nesmi na skiini vozu vzniknout
trvalé deformace. Pfi téchto zkouskach se pouziva tenzometrické méteni. Déle se provadéji
Jizdni zkousky, pi1 kterych se vyhodnocuji chodové vlastnosti vozidla. U téchto zkouSek

se pouzivaji snimace zrychleni.
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2.7. Podvozky

Podvozky slouzi k neseni a vedeni vozové skiin€. Podvozky eliminuji nerovnosti
a dynamické razy vznikajici pii jizd€. U podvozkii pro osobni vozy se pouziva dvoustupnoveé
svislé vypruzZeni a rozvor dvojkoli 2400 mm nebo 2500 mm. Vozova skiin se ukladd na dva
podvozky z davodu zvySeni rychlosti a schopnosti projizdét oblouky malych poloméra,

1 pii vetsi délee. [3]
2.8. Interiér

2.8.1. Typ interiéru

Interiér vozu lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinou, pouzivanou
jak v regiondlni tak i1 v dalkové dopravé, je velkoprostorové uspofddani interiéru. V tomto
uspofadani interiéru jsou sedadla ve vétSiné piipadii v kombinaci sedadel 2 + 2 pro druhou
vozovou tfidu a 2 + 1 pro prvni vozovou tiidu. V obou ptipadech s chodbickou uprostied.
Druhou skupinou pouzivanou pifevazné v dadlkové dopravé jsou jednotliva kupé. Tato kupé
jsou vétSinou situovana u jednoho okna s obsaditelnosti az osm osob, kdy sedi 4 a 4 proti
sob¢. Toto plati pro druhou vozovou tiidu. V dne$ni dobé se piechazi na samostatné sedacky
v kombinaci 3 a 3 proti sobé. Tato kupé jsou situovdna za sebou na jedné strané¢ vozu.
Na druhé strané vozu se nachazi chodbicka. Pro sniZzeni poctu stojicich osob v ulicce
je mozno dosadit sklopna sedadla, ktera ovSem nejsou pohodlné pro delsi sezeni. Z divoda
zvySovani kvality pfepravovani osob jsou 1 specidlni oddily, naptiklad pro déti, kde mlze

misto klasického kupé byt détsky koutek nebo détské kino.

Z divodu zvySovani kvality pfepravy osob se zavazadly, jako jsou naptiklad jizdni
kola, vznikaji oddily pro tuto pfepravu (viz pfedchozi kapitola Piehled vozi stejného vyuziti

u nas a v zahranici).

2.8.2. Obsazeni vozu

Pti navrhovani vozl se musi pocitat s maximalni obsaditelnosti vozu a to jak sedicimi,

. or s . v ’ v o v r 2

tak 1 stojicimi osobami. Dle zkuSenosti s mé&stskou hromadnou dopravou mize stat na 1 m
v v v yr v « 2 71z ’ v sy

az 8 osob, ¢emuz napiiklad pi1 chodbé o 16 m” odpovidd vice nez 100 stojicich osob.

Hmotnost jedné osoby pro regionalni dopravu je 80 kg a pro dopravu dalkovou 85 kg. [3]
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2.8.3. Velikost prostoru pro cestujici

v v

s ulickou vyhovuje pro 4 sedici osoby ve druhé vozové tiidé a u prvni vozové tfidy pro
3 osoby (z diivodu vysSiho komfortu sedici osoby na vlastni sedacce a pro pohodIné opieni
obou rukou o loketni opérky). Sitka stiedniho priicchodu musi byt minimalné 450 mm a §itka
postranni ulicky 700 mm. Vzdalenost sedadel vychéazi z ptedpokladu, Ze pohodIné sedici
osoba potiebuje hloubku minimdlné¢ 700 mm (métfeno kolmo od sedadla). Z toho vyplyva
délka proti sobé postavenych sedadel 1400 mm. Ve skutecnosti byva tato hodnota vyssi,
az 1700 mm. [3]

Unifikované vozy typu Y dle UIC maji tyto rozméry: Délka 24 500 mm, Sitka
2 883 mm. Oddil ve druhé vozové tiidé o Sifce 2 000 mm a délce 1 900 mm s Sitkou chodby

710 mm. [3]

2.8.4. Dvere

Podle normy UIC 560 nesmi pifesahovat oteviené dvefe obrys vozidla o vice nez
200 mm. Ke splnéni téchto podminek byly dosazeny nové dvoukiidlé piedsuvné dvete

o svétlosti 1600 mm. [3]

2.8.5. Okna

Pouzivaji se dvojita bezpecnostni skla. Dle UIC ma byt svétly prifez okna minimalné
1200 x 400 mm a dolni hrana otevien¢ho okenniho otvoru 1300 mm nad podlahou. U vozl

vybavenych klimatizaci se pouzivaji okna celd nedélend (ptipadn€ s moznosti ventilace). [3]

2.8.6. Vytapéni vozu

Se stale stoupajici Grovni cestovani v zeleznicni dopravé se kladou stale vySsi
pozadavky na kulturu a pohodli cestovani v Zelezni¢nich vozech (jednotkach). Jednim
ze zdkladnich ptfedpokladi pocitu pohodli je dosazeni urcité teploty a vymény vzduchu
v oddilech pro cestujici. Podle dneSnich hygienickych pozadavkl se vyzaduje, aby prostor
uréeny pro pobyt osob byl vétran a klimatizovan tak, aby vnich byla pfiméfend teplota
vrozmezi 17 °C az 25 °C (optimdlni teplota je 21 °C). Dal§im piedpokladem je ptizniva

vlhkost, rychlost proudéni a Cistota vzduchu. [3]
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3 Prakticka zpracovani

3.1. Navrh spodku vozu

Spodek vozu je zdkladni nosnou casti vozidlové skiiné, kterd prenasi podélné sily
od naraznikli nebo spiéhla. Pevnost spodku spolecné s bo¢nicemi a ¢ely udava odolnost skiiné
vozu pii extrémni provozni namaze, ale 1 pro ptipad srdzky vlakd. Aby byla zachovana
bezpecnost vozu po jeho celou dobu provozu, je vhodné pouzivat pii konstrukci oteviené
profily a tim zajistit snadnou pfistupnost k obnoveni antikoroznich natérii nebo pouZzivat

nekorodujici material. [3]

3.1.1. Navrh spodku vozu — varianta ¢. 1

Pti ptestavbé ramu spodku vozu dle varianty €. 1, kdy se z diivodu snizeni prostfedni
¢asti vozu (sniZzeni nastupni hrany z vysky 1255 mm na vySku 550 mm nad temenem
kolejnice), nejevilo jako vhodné feSeni pouzit stavajici vyfiznutou €ast ramu. Takto sniZena

cast ramu pi1 jeji Sifce zasahuje do prijezdného pritezu (viz Obr. 17).
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Obr. 17 Navrh spodku vozu - nevyhovujici varianta €. 1
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3.1.2. Navrh spodku vozu — varianta ¢. 2

Z ekonomického hlediska se jako mozné teSeni zdalo dle varianty ¢. 2 podélné
rozfiznuti, ziZeni a op&tovné svareni stiedni casti rdmu. U takto z(iZené Casti ramu bylo nutno
po obvodu dosadit ptfi€né zebrovani z plechu ve tvaru trojuhelniku, na které by byla ptfivarena
podlaha a tim dorovnana zpét Sitka rdmu. Takto upravend stfedni ¢ast rdmu se ke zbylym
konclim ramu piipevni pomoci Sikmych vzpér (1). Na konce ufiznutych ¢asti ramu byly
dosazeny (ptivafeny) nové pii¢niky (2). Jelikoz se jedna o nejkriti¢téj$i misto v oblasti spodku
vozu, toto feSeni senejevilo jako vhodné v disledku velkého namahani vzpér
od tahové/tlakové sily. TaktéZ nové dosazené pticniky by nebyly schopny udrzet svlij tvar
z divodu velkého ohybového momentu (viz Obr. 18). Pfi této konstrukci je nutné brat

v tvahu, zvySeni hmotnosti vozu, kterd pii téchto tipravach vznikne.

c
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Obr. 18 Navrh spodku vozu - nevyhovujici varianta ¢. 2

3.2. ZjednodusSeny vypocet ohybového momentu:

V této kapitole se budu vénovat zjednoduSenému vypoctu ohybového momentu, ktery

vznikéd vytvofenim nove sniZzené stiedni ¢asti spodku vozu. Vypocet bude jen nastinem, jaké
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reakce a sily na spodek vozu plisobi, nebot’ nelze spodek vozu pocitat samostatné jako celek.
Spodek vozu je pevné spojen s bocnicemi, které ve vEétsi mife prenaseji ohybové momenty
od spojitého zatizeni a dalSich plsobicich sil. Vypocet bude pocitan pouze s tlacnou silou

(2 x 1 000 kN), nebot’ tato sila je nejvyssi ze vSech pozadovanych statickych zkousek.

Jelikoz pocet sedicich (43 osob) a stojicich cestujicich (95 osob pii 6 osobach/m*
v nastupnim prostoru a ulickach mezi sedadly) miize dosahovat az poctu 138 osob, vznikne
timto obsazenim zatizeni o hmotnosti 11 tun. K této zatézi je nutno pfipocCitat hmotnost
klimatiza¢nich blokl (v prostoru sttechy nad dveifmi) a jimky na vodu (WC) o celkové
hmotnosti 1 tuna. Proto je nutné vytvofit takovou konstrukci, kterd bude schopna odolat
1 takovémuto zatizeni. K vypoctu ohybového momentu je zapotfebi znat fadu dilezitych
parametri viz Obr. 19 a Tab. 2. Vypocet jsem provedl na plvodni krajni Casti ramu
ve vzdalenosti 2,2 m od osy ¢epu podvozku (A) smérem k prostiedni ¢asti ramu. Toto misto
je vybrano zamérné€, nebot’ zde zaind napojeni nové casti spodku vozu k cCasti piivodni.
V tomto spojeni piisobi ohybovy moment vytvotfeny od tazné/tlakove sily a ramene a a spojité

zatizeni od hmotnosti obsazeného a vyzbrojené¢ho vozu.
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Obr. 19 Spojité zatizeni ramu vozu

Tab. 2 Zadani vypoctu ohybového momentu ramu

Hmotnost vozu - obsazeny m; = 54 000 kg
Gravitacni zrychleni g=9,81 m/s’
Délka spodku vozu 1=23 200 mm
Hmotnost obou podvozkt Mpody = 12 000 kg
vzdalenost vypoc¢tu ohyb. momentu |[x =2 200 mm
Délka predstavku ramu a=3 000 mm
Délka vnitini ¢asti ramu b=17 200 mm
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Vypocet pouze ohybového momentu M, od spojitého zatiZeni:
Tiha obsazeného vozu bez podvozk:
Oeetrore =My =M 00,)- & (1)
Jelikoz se bude vypocet vztahovat pouze na jednu bocnici, musime tedy pocitat

s polovi¢ni tihou obsazeného vozu.

_ chlkové
Q== )
Spojité zatizeni bocnice:
=2 ®
/
Sily ptisobici na ¢epy podvozki:
Ra=Rb= —ché’“”"" =0 4)
Metodou fezu urc¢ime ohybovy moment:
1
My(x)=-g-x* =R, (x~a) )

K vypoétu ohybového momentu M vzniklého plisobenim tlaéné sily F od narazniku
na snizenou ¢ast ramu (varianta ¢. 1) a momentu od spojitého zatizeni My je zapotiebi znat

fadu dilezitych parametri viz Obr. 20 a Tab. 3.
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Obr. 20 Vypocet ohybového momentu M — varianta €. 1 a 2

Tab. 3 Zadani vypoctu ohybového momentu — varianta ¢. 1 a 2

Rameno a 1=620 mm
Sila F=1000kN
Plocha prifezu S =2 900 mm’
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Vypocet ohybového momentu M - varianta 1 a 2:

Moment M,:
M,=F-a =620000 Nm
Celkovy moment M:
Dosazeni My z (4)
M=M,+M,

(6)

(7

K vypoétu ohybového momentu M vzniklého pasobenim tlaéné sily F od narazniku

na snizenou ¢ast ramu (varianta ¢. 3) a momentu od spojitého zatizeni M, je zapotiebi znat

rameno a a b, tahovou a tlakovou silu a jiné, viz Obr. 20 a Tab. 4. Pfi¢emz bereme v potaz

zjednoduSen¢ho vypoctu, kde tahova a tlakova sila bude rovnomérné rozlozena do spodni

a horni ¢asti nove vytvofené stfedni Casti spodku vozu.

=
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Obr. 21 Vypocet ohybového momentu M — varianta €. 3

P

Tab. 4 Zadani vypoctu ohybového momentu — varianta ¢. 3

Rameno a a= 620 mm
Rameno b b=1750 mm
Sila F=1 000 kN

Vypocet ohybového momentu M - varianta 3:

Moment M,:

M, zﬁ-a =310 000 Nm
Moment My: 2

M, =§'b =875 000 Nm
Vysledny moment M,:

M. =M, —M;,=-565000 Nm
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Celkovy moment M:

Dosazeni z (4)
M=M+M,=M,+M,-M, (11)

Z nastinu vypoctu je patrné, ze u varianty spodku vozu €. 1 a 2 vychazi ohybovy
moment od tla¢né sily (5) vyS§i (to je nezddouci z hlediska namahéani konstrukce) nez
u varianty €. 3, kde se tlacna sila rozlozila do dvou samostatnych ¢asti konstrukce (13). Pokud
by se podafilo rozlozit tahové/tlakové sily do dvou samostatnych casti spodku vozu
nerovnomérné, mohl by se moment M, (13) GpIné€ eliminovat a piisobil by zde jen samostatny
moment My (4). Vypocet ohybového momentu jsem fesil jen na rdmu spodku vozu. Aby skiin
vozu (pevné spojeny ram spodku vozu a bo¢nice) vydrzela naméahéni vzniklé pienosem sil,

je zapotiebi pti vypoctu hodnotit 1 velikost posouvajicich sil.

3.3. Navrh spodku vozu — varianta ¢. 3

Jako nejvhodné;jSi varianta z hlediska technologického postupu vyroby, se zdd byt
navrzeni nového stfedniho dilu ramu (viz Obr. 22). Z divodu vhodného pieneseni tahovych
a tlakovych sil a rozloZeni zatizeni cestujicich osob, jsem prostiedni ¢ast ramu vozu rozdélil
na dvé €asti, a to na spodni a horni ¢ast. Horni ¢ast rdmu je zhotovena z ptivodni prostfedni
¢asti ramu (1). Dale byly po obou stranach vozu pfidany nové ramy k vsazeni novych
dvouktidlovych dvefi, které jsou na vnéjSi stran¢ ramt zesileny z dGvodu pieneseni
ohybového momentu z plvodniho ramu na novou stfedni Cast. Tento vnéjSi rdm dvefti
je vyztuzen piicnikem (2), aby doslo ke zvySeni pienosu sil z piivodniho spodku vozu na nové
vytvorenou prostiedni ¢ast ramu. Dale také bylo nutné zpevnit spodni Cast prostfedku vozu
kombinaci profilu UPE 180 (3) a jeklového profilu 120 x 80 x 8 (4) z ditvodu priijjezdného
prufezu. Ve spodnim prostoru dvefi, kde je diisledkem nastupni hrany zeslabené misto, jsem
umistil obracen¢ druhy profil UPE 180 (5) k ptivodnimu profilu UPE 180. Bez této spodni
¢asti ramu, by doSlo ke vzniku ohybového momentu v horni ¢éasti ramu od vzniklych
tahovych a tlakovych sil. Takto vytvofend spodni ¢ast ramu vozu se k pivodnimu rdmu
piipevni vZdy pomoci dvou kust plechu na jeden piicnik o tloust'ce 8 mm (6) na kazdé strané
profilu UPE 200 (7). Také jsou pouzity pticky (8) uvniti vozu, které slouzi zevnitt jako
vyztuz hlavni konstrukce. Vykres spodku vozu varianta ¢. 3 viz Ptiloha A. Vzhledem k nov¢
vytvorené spodni prostifedni ¢asti ramu, jsem provedl vypocet hmotnosti této Casti, ktera ¢ini

860 kg.
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Obr. 22 Navrh spodku vozu - vyhovujici varianta €. 3

3.4. Vhodna nahrada stavajicich podvozki

3.4.1. Nahrada podvozkii VUKV typ 801 za podvozky GP 200

Z divodu nevhodného pouziti podvozka VUKV typu 801 pro rychlost 160 km/h
a nemoZznosti implementace brzdového ustroji (brzdovy vélec a tdhla) na skiii vozu, jsem
se rozhodl nahradit tyto podvozky jinymi podvozky, a to GP 200 s kotou¢ovou brzdou, které
témto kritériim vyhovuji. Skiifi vozu je na podvozcich VUKV typu 801 uloZena pomoci
oto¢ného Cepu. Ten pfendsi pouze piicné a podélné sily mezi podvozkem a skiini vozu. Svislé
zatizeni je prenaSeno postrannimi kluznicemi opatienymi teflonovou vlozkou. Podvozky
GP 200 jsou svym uloZenim shodné suloZenim podvozkia VUKV typu 801 a jedna

se o vyménu kus za kus.

3.4.2. Podvozek GP 200

Podvozek je kolébkové konstrukce s tplnym uloZzenim skiiné na kluznicich. Ram
podvozku je do tvaru pismene H. Vedeni dvojkoli je provedeno pomoci podélnych
lamelovych  past zakonenych ocelovymi pfilozkami s drazkovanim. Tyto pasy jsou
k loziskové skiini a konzolam ramu ptiSroubovany. Podvozek je vybaven kotoucovou brzdou

s ptipadnou dodate¢nou montézi elektromagnetické brzdy (viz Obr. 22). [1]
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Obr. 23 Obrazek podvozku GP 200 [12]

3.5. Navrh brzdy

3.5.1. Brzdna draha

Brzdna drdha je dréha, kterou vozidlo nebo skupina vozidel projizdi ve stavu
zabrzdéném. Miuze brzdit pro udrzeni stanovené rychlosti, pro sniZzeni rychlosti nebo
pro uplné zastaveni vlaku. Snizuje-li se rychlost vozidel az do zastaveni (v; = 0 km/h),
mluvime o draze zabrzdné. Na zabrzdné draze musi byt zmafena veskera pohybova energie
vozidel, to znamena, Ze vozidla jedouci rychlosti v; [km/h] se musi na konci zabrzdné drahy

pusobenim brzdici sily zastavit.

Zabrzdna vzdalenost se d¢li na drahu piipravnou A - B, kterou ujede vozidlo
od okamziku pouziti brzdy do okamziku ptilehnuti brzdového oblozeni ke kotouci (tato doba
trva piiblizné 4 s a pro vypocet se pocita s tsn = 2 s) a na vlastni zabrzdnou drdhu B - C

od pfilehnuti brzdového obloZeni ke kotouci az do uplného zastaveni.
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3.5.2. Kotoucova brzda

Nespornym piinosem pro feSeni problémt s brzdénim z vysSich rychlosti je uziti
kotoucové brzdy. Mezi jeji zakladni pfednosti patii:
e Snasi vyssi brzdové vykony.
e Kola nejsou tepelné namahana.
e Snizeni hlu¢nosti oproti Spalikovym brzdam.

e Jednodussi a hmotnostné piijatelngjsi nez Spalikova brzda. [1]

Mezi nevyhody patfi:

e SniZena G¢innost brzdéni pii zhorSenych klimatickych podminkach. [1]

Kotoucova brzda se sklada z brzdovych kotoucl nalisovanych na néprave, brzdovych

celisti a brzdového valce umisténé¢ho na ramu podvozku. [1]

Brzdici sila se pfenasi zdvéskami ptipojenymi ke svorniku brzdové elisti. Zavésky jsou

pak zavéSeny na konzolach vytazenych z ramu podvozku. [1]

3.5.3. Vypocet brzdy

K vypoctu brzdy je zapotiebi znat fadu diilezitych parametrt viz Obr. 23 a Tab. 5.
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Obr. 24 Schéma kotoucove brzdy
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Tab. 5 Zadani vypoctu brzdy

Zadané parametry

Podvozek typu GP 200
Polomér stiedné ojetého dvojkoli R =460 mm
Polomér tteci sily F; Ri=233 mm
Tlak v brzdovém valci v rezimu brzdéni P (déle jen P) Pyvp = 1,9 Bar
Tlak v brzdovém valci v rezimu brzdéni R (dale jen R) Pyr = 3,8 Bar
Priimér brzdového valce D=10“
Sila pruziny brzdového valce Fpriz = 3000 N
Pocet kol n=3_§
Maximalni rychlost v P Vor = 120 k;/h
Maximalni rychlost v R Vor = 160 ki/h
Rameno a l,=155 mm
Rameno b l, =135 mm
Ptevodovy pomér 1=b/a=0,871
Hmotnost prazdného vozu m,=39,51
Hmotnost obsazeného vozu m =54,0t
Soucinitel tfeni brzdovych desticek f, = 0,35
Soucinitel rota¢nich hmot pro osobni vozy p=0,06
Jizdni odpor w = 0,01
Gravitacni zrychleni g=9,81 m/s’

Vypocty:

Sila brzdového valce v P:

Fop =(Bp-00)-(7-(D-254-05°)-F,.. =6627,5N

Sila brzdového valce v R:

Fop = (P -01)-(7-(D-254-0,5%)—F,.. =162549N

Pritlac¢na sila brzdového oblozeni v P:

Fop=F,p-i =57723N
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Ptitla¢na sila brzdového oblozeni v R:

For = Fpr i =14 157,5N
Tteci sila od brzdového oblozeni v P:

Fp=F, f =20203N
Tteci sila od brzdového oblozeni v R:

Fp=F,p-f =49551N

Silova rovnovéaha napravy:

Fy*R=F,*Rt

Brzdna sila na jedno kolo v P:

F,-R
F,=-""t =10233N
R

Brzdna sila na jedno kolo v R:

F,,= IRR L =25099N
Zrychleni (odrychleni):
n-F,
a=——""——+Ww
m-(1+ p)

Zrychleni (odrychleni) P, prazdny a=0,881 m/s’
Zrychleni (odrychleni)R, prazdny a=2,017 m/s®
Zrychleni (odrychleni)P, obsazeny a=0,671 m/s®
Zrychleni (odrychleni)R, obsazeny a=1,502 m/s®
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Celkova brzdna draha:

S, =V, +la-(v°_v]2 (12)
5 2 a
Brzdna dréha P, prazdny s=698 m
Brzdna draha R, prazdny s=579m
Brzdna draha P, obsazeny s=895m
Brzdna draha R, obsazeny s=747 m

Vypocet brzdiciho procenta A viz tabulka UIC 544-1:

Vypocet brzdiciho procenta A P, prazdny Aop =101 %
Vypocet brzdiciho procenta A R, prazdny Aor =125 %
Vypocet brzdiciho procenta A P, obsazeny hp =161 %
Vypocet brzdiciho procenta A R, obsazeny Mr =197 %

Brzdna vaha:

brzdnd vdha = Aem (13)
100
Brzdna véha P, prazdny P=40t
Brzdna véaha R, prazdny R=49t
Brzdna véaha P, obsazeny P=87t
Brzdna véha R, obsazeny R=106t

Z vypoctu je patrné, ze 1 pln€ obsazeny viiz je schopen na zabrzdné draze bezpecné
zastavit na zadbrzdnou vzdalenost v rezimu P 1 R. Vypoctem bylo zjiSténo, ze vz zastavi
za 895 m, priCemz pro vlak se stanovenou rychlosti 121 km/h nebo vyssi, jehoz brzdici ti¢inek
neni dostatecny pro dodrzeni zabrzdné vzdalenosti na ptislusné trati, je mozno jeho zébrzdnou
drdhu rozlozit do dvou za sebou nasledujicich zabrzdnych vzdalenosti [13], tedy nejméné
2000 m (pro traté s rychlosti vy$si nez 100 km/h do rychlosti 160 km/h musi byt vzdalenost
mezi hlavnimi zavislymi navéstidly nebo mezi samostatnou predvésti a hlavnim navéstidlem

nejméné 1000 m [14]). Proto je ptijat navrh dosazeni novych podvozkl typu GP 200.
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3.6. Navrh interiéru

Aby vzniklo Zelezni¢ni vozidlo moderni koncepce, rozhodl jsem se na vySe upraveny

spodek vozu navrhnout takovy interiér, ktery odpovida kultufe cestovani 21. stoleti.

Z hlediska konstrukce spodku vozidla a co mozna nejmensich zésahti do bo¢nic vozu

se da interiér situovat do péti samostatnych oddilt (viz ptiloha B).

Stredni nizkopodlazni Cast tvofi ti1 oddily. Krajni dva oddily ve stfedni Casti vozu,
slouzi pro nastup a vystup cestujicich, s nastupni vyskou 550 mm od temene kolejnice. Tyto
dva oddily maji Siroké dvouktidlé pfedsuvné dvete, které maji svétlou Sirku vstupu 1600 mm
a svétlou vysku vstupu 2190 mm. Pfedsuv téchto dveti je 60 mm. Takto navrzené dvete slouzi
k pohodIlnému nastupovani s jizdnim kolem ¢i handicapovanych spoluob¢anti na voziku. Mezi
témito nastupnimi oddily se nachazi jeden velky oddil pro jizdni kola. Oddil pro jizdni kola
je zdmérné vybran uprostied, nebot’ se jedna stdle o nizkopodlazni ¢ast vozu a tim se dosahne
pohodiné a rychlé manipulace s jizdnim kolem znastupiSté az k drzdku na jizdni kola
a naopak. Nastupni oddily jsou od oddilu pro jizdni kola oddé€leny dvouktidlymi dvefmi
o svétle Sitce 1150 mm. Tyto dvefe maji zamezit nejen hluku ze sousednich oddild,
ale pfedevS§im zamezit teplotnim ztratam, jsou-li otevieny nastupni dvetfe. Tyto dvefe jsou
s vlastnim pohonem a ovladaji se pomoci tlaCitka, které¢ je umisténo na dvetich. Oddil
pro jizdni kola je vybaven drzéky na jizdni kola, které jsou od sebe rozmistény po 350 mm
vzdy s vySkovym rozdilem mezi sebou. Timto uspofaddnim se docili uloZeni co nejvétSiho
poctu jizdnich kol. Drzéky jsou piipevnény v horni a dolni Casti k nové vytvorené Casti
spodku vozidla. Mezi drzdky na kolo je mozno vzdy ob jeden drzak dosadit sklopny sedak

a tim zvysit kapacitu obsazenosti vozu.

Do dvou krajnich oddili, které jsou situované nad podvozky, jsem rozmistil sedacky
pro dalkovou dopravu (naptiklad od firmy Borcad). Tyto oddily pro cestujici jsou opé&t
oddéleny od nastupnich oddili dvefmi s vlastnim pohonem a pfistup z nastupniho oddilu
je po schodech. Uspotfadani sedadel ve velkoprostorovém oddile 2. vozové tiidy,
je az na prostorové vyjimky ve verzi 2 + 2 a to spozici jak proti sobé tak i za sebou
(autobusové uspotadani). Sedadla, ktera jsou v uspotfadéani proti sob¢, jsou vhodna napiiklad
pro cestovani viceclenné skupiny. Rozestup téchto sedadel jsem nechal dle konstrukce
bocnice vozidla. Jelikoz zlstava bocnice v téchto oddilech az na vyjimky nezménéna,
je rozestup sedadel proti sobé 1738 mm. Mezi tyto sedacky je umistén stolek s odpadkovym

koSem. Sedadla, kterd jsou v uspofadani za sebou, maji rozestup 995 mm pro pohodiné
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cestovani s natazenyma nohama. Skldpéci stolek pro tyto sedacky je schovan vzdy v zadni

stran¢ pfedchoziho sedadla. Interiér je moZzno vybavit zasuvkou na 230 V~ .

Nové zfizeny je 1 zachod, ktery je umistén v jednom z nastupnich oddilt, tedy
v nizkopodlazni ¢asti vozu. Tento zachod je dle dneSnich standardli vakuovy a dostatecné
prostorny pro handicapované spoluobCany na voziku. Odpadni jimka zachodu se nachazi
piimo pod zadchodem a je upevnéna ke spodku vozidla. Naopak jimka pro vodu zésobujici

WC je umisténa nad zdchodem v prostoru stfechy.

Na druhém nastupnim oddilu se nachazi smérem k oddilu pro cestujici ve vestavéné
skiini ruéni brzda a ovlddaci displej pro diagnostiku vozu a informacni systém. Dale
se ve skiini nachazeji najezdni mistky pro ndjezd a vyjezd handicapovanych spoluobcanti

na voziku.

Celkovou koncepci uspofddani interiéru vzniklo celkem 43 + 16 mist k sezeni
a 32 drzakt na jizdni kolo. Soucasti pfestavby vozu je dosazeni CZE a klimatiza¢nich blokl
umisténych v prostoru stiechy nad ndstupnimi oddily. Okna jsou nahrazena za vyklopna
v horni ¢asti (pfi normdalnim pouzZiti zamcena v poloze zavieno) s UV ochranou.

Mezioddilové dvete jsou jiz zminované dvete s vlastnim pohonem pro pohodlné;si pouZivani.

Z hlediska ptehledu cestujicich nad jizdnim kolem je viditelnost z oddilu pro cestujici
do oddilu pro jizdni kola Spatnd. Tento nedostatek se da fesSit pomoci videokamer umisténych
nad dvefmi do oddilu pro jizdni kola a dosazenim obrazovek do oddilu pro cestujici. Tyto
obrazovky nemusi pouze ukazovat prostor s jizdnimi koly, ale mohou také cyklicky

zobrazovat informace o jizd¢ vlaku.

S ptevahou poctu mist pro sezeni nad po¢tem drzaki na jizdni kola, vznikd otazka, zda
nesnizit pocet sedadel a tim zvétsit prostor naptiklad pro nohy. Jednou z myslenek je taktéz
moznost sniZzeni poctu sedadel a tim vytvofeni mista pro strojvedouciho, €ili vytvofeni

tfidiciho vozu pro vratné soupravy (viz ptiloha C).

Jelikoz jde o vz pro doprovdzenou piepravu jizdniho kola, jednd se tedy
o0 tzv. ,,sezonni viiz* pouzivany pievazné v letnim obdobi. Z tohoto hlediska by takovyto viiz
nemél po zbytek roku vyuziti, proto by bylo vhodné vyuZit ho 1 pro zimni obdobi. Jednou
z moznosti je udélat drzaky na jizdni kola a sklapéci sedacky demontovatelné a na jejich
misto dosadit z ¢asti klasicka sedadla a z ¢asti drzaky na lyze. Tim by se zménil pocet sedadel

na 63 nebo na 58 v podob¢ vozu pro vratné soupravy.
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3.7. Parametry navrzeného vozu

Na zaklad¢ predchozich Uprav na rekonstruovaném voze jsem doSel k parametrim

vozu Bpvee viz Tab. 6.

Tab. 6 Popis navrzené¢ho vozu Bpvee

Vzdalenost oto¢nych ¢epli 17 200 mm
Rozvor podvozku 2 600 mm
Priimér sty¢né kruznice kola 920 mm
Nejvyssi dovolena rychlost vozu 160 km/h
Vyska podlahy od temene kolejnice 1255/550 mm
Hmotnost prazdného vozu 39,51
Hmotnost pln€ obsazeného vozu 54t
Brzdici vaha v rezimu P 40t
Brzdici vaha v rezimu R 49 t
Mist k sedéni 43
Pocet drzaki na jizdni kola 32
Pocet oddilt 3
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4 Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout Upravu starSiho osobniho vozu typu

CZ-CD Bt**. Na zatatku byly vyty&eny pozadavky na upravu vozu. Na jejich zakladd jsem

provedl ndvrh osobniho vozu, ktery splituje pozadavky kultury cestovani 21. stoleti.

Vystupem této bakalaiské prace je vykres nového spodku vozu pro dalkovou dopravu
s doprovazenou piepravou jizdniho kola. Zménou oproti stavajicimu vozu je snizena
prostiedni ¢ast vozu na nizkopodlaZni a tim zlepSeni ndstupu a vystupu cestujicich s jizdnim

kolem.

Byla taktéz navrhnuta a provedena vyména podvozkii ke zvySeni rychlosti a tim
1navrhu nové feSené brzdy. Tato brzda byla vypoctem pfijata jako adekvatni a z hlediska

bezpecnosti vyhovuje pro Zeleznicni dopravu.

Dal$im vystupem této prace jsou typové vykresy osobnich vozl pro doprovazenou
ptepravu jizdniho kola, kde byl hlavnim zdmérem navrh nového interiéru. Tento interiér
umozhuje pohodlné cestovani s jizdnim kolem na vétsi vzdalenost. Soucasti ndvrhu byla

1 mySlenka vytvofeni vozu pro vratné soupravy.

S nartistajicim zajmem o cykloturistiku, je nezbytné tomu pfizplsobit 1 prepravu
vlakem. V této bakalatské praci jsem navrhnul jednu z moznosti jak zvysit pohodli cestujicich
s jizdnim kolem. Takto navrhnuty vz lze vyuZit 1 pro pifepravu handicapovanych

spoluobcanti, Ci pro prepravu détskych kocarkda.
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