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SOUHRN

Prace se zabyva navrhem lehkého podvozkového osobniho vozu pro regionalni dopravu
na siti CD. Popisuje pozadavky na vozy regiondlni dopravy a zabyva se moznymi
alternativami provedeni. Souc¢ésti prace je vypocet rozmérii skiin€, ideovy navrh spodku vozu
a technicka sprava o feSeni.
KLiCOVA SLOVA

osobni vliz, regiondlni doprava, skfiii vozu, nizkopodlazni viiz, spodek vozu, obrys pro
kolejova vozidla

TITLE

A proposal for a lightweight chassis vehicle to be used for the regional transport service
of the CD with a focus on the body.

ABSTRACT

This study focuses on proposal of light bogie coach for regional transport service. It
describes demands on regional transport coaches and considers possible alternative types of
constuction. Calulation of body size, idea proposal of car underbody and technical solution

report are parts of the study.
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1 Uvod

Vozovy park CD pro regionalni dopravu je v sou¢asné dobé zna¢né piestarly. Lze proto
predpokladat, ze v dohledné¢ dobé bude muset dojit k jeho obnové. K té budou muset byt,

kromé riiznych rekonstrukei, potizeny i nové vozy.

V dneSni dobé je nastolen trend sméfovat spiSe k ucelenym jednotkdm, nez
k lokomotivou tazenym osobnim vlakiim. Nejvétsi vyhodou ucelenych jednotek je nizka
hmotnost pfipadajici na jedno sedadlo. Pro lokomotivou tazeny osobni vlak s n¢kolika malo
vozy, pripadd zhruba polovina hmotnosti na samotnou lokomotivu. Vyhodou ucelenych

jednotek je také to, ze odpada prace spojena s posunem v koncovych stanicich.

Nicméné nelze tvrdit, Ze vyroba samostatnych vozu je neperspektivni. Na stran¢ vozi
stoji jejich vyS$i operativnost, moznost sestaveni vlaku podle pozadované kapacity
a jednodussi udrzba samostatnych vozi. Nékteré jejich nevyhody Ize eliminovat pofizenim
fidicich vozl, ¢i vyuzitim patficné vykonnych motorovych vozli, namisto lokomotiv, pii

sestavovani vlaki s nizsi prepravni kapacitou.

Cilem prace je vytycit pozadavky, jaké by mél novy osobni vz pro regionalni dopravu
spliiovat. Na zakladé téchto pozadavki nastinit mozna alternativni feSeni a z nich pak vybrat
optimalni provedeni. Vysledkem prace pak bude navrh nového osobniho vozu pro regionalni
dopravu.

Vystupem prace bude typovy vykres vozu, ideovy navrh jeho spodku a naznaceni

stavby skiin€ na pti¢nych fezech vozu.
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2 Vytyceni pozadavkii na vozy regionalni dopravy

Pozadavky na vozy regionalni dopravy lze rozdé€lit do n€kolika hledisek. Jiné

pozadavky jsou z pohledu dopravce a jiné z pohledu cestujiciho.

2.1 Pozadavky dopravce
2.1.1 Ekonomické pozadavky

Zakladnim pozadavkem dopravce je ekonomické hledisko. Mezi ekonomické

pozadavky lze zahrnout:
- cenu vozu,
- hmotnost vozu,
- provozni naklady,
- naklady na udrzbu vozu,
- Zivotnost vozu.

Cena je dualezitym faktorem pfi koupi nového vozu. Neméla by vSak byt rozhodujicim
faktorem, protoze dal§i naklady, spojené s provozovanim a udrzbou vozu, pfevysuji jeho
poftizovaci cenu [1].

vvvvv

na trakéni energii a mensi opotfebeni Zelezni¢niho svrsku. Zejména v regionalni dopravé

s Castym zastavovanim a rozjizdénim je hledisko nizké hmotnosti dilezité [1].

Provozni naklady ovlivituje zejména hmotnost vozu. K dalsim z provoznich ndklada

patii ndklady na vytapéni, vétrani, ptipadné osvétleni vozu.

Udrzovaci naklady souvisi s konstrukénim feSenim vozu. Z tohoto hlediska je dilezité

1 pouziti unifikovanych a typizovanych prvki.

Zivotnost vozu zavisi na trvanlivosti hrubé stavby skiing. Dilezité je vénovat pozornost
volbé materidlu (uhlikova ocel s ptidavkem médi, nerezavéjici ocel, hlinik), konstrukéné-

technologickému feSeni a vyrobnimu zpracovani, zejména pak provedeni svari [1].
2.1.2 Provozni pozadavky

Do provoznich pozadavkt Ize zahrnout:

- obsaditelnost,

- rychla vyména cestujicich na zastavkach,

- moznost pfepravy rozmérnych zavazadel a jizdnich kol.




UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera BAKALARSKA PRACE Strana - 9 -

Obsaditelnost vozu souvisi s hmotnosti vozu na jednoho cestujiciho. Velka
obsaditelnost je vyhodna z hlediska hmotnostniho a také z hlediska zkraceni délky vlaku [1].

Rychld vyména cestujicich je u vozl regionalni dopravy s cCastymi zastavkami
dilezitym pozadavkem. Je vhodné provést viiz se zvétSenymi nastupnimi prostory s velkymi
dvetfmi [2].

V posledni dobé je diilezita 1 pteprava jizdnich kol v 1ét€ ¢i lyzi v zimé. K tomuto tcelu
je vhodné uzpusobit nastupni prostory vozu [3].

2.2 Pozadavky cestujiciho

Z pohledu cestujiciho je nejdilezitéjSim pozadavkem kvalita pohodli. Pohodli

cestujiciho ovliviiuji zejména:

sedadla, zejména jejich tvar a vyska,

- vytapéni a vétrani (ptipadné klimatizace),
- osvétleni,

- nastupni prostory.

Sedadla by méla svym provedenim odpovidat ur¢eni vozu a dobé pobytu cestujiciho

ve voze [2].

Nastupni prostory by mély umoznit pohodlné a bezproblémové nastupovani

a vystupovani cestujicich.
Dtlezitym faktorem je i estetické provedeni interiéru vozu.

2.3 Pozadavky objednatele dopravy
V dnesni dobé je objednatelem dopravy kraj. Pfi objednévani dopravy Krajské urady
vypisuji vybérova ftizeni. Pii vyberovych fizenich v minulych letech mély Krajské urady

na vozidla tyto pozadavky:
- nizkopodlaznost,

- bezbariérovost — snadnd manipulace s kocarky a invalidnimi voziky a moznost

nastupu cestujicich na invalidnim voziku,
- WC s uzavienym okruhem a s moznosti pfistupu cestujicich na invalidnim voziku,
- informacni systém [6], [7], [8].

I tyto pozadavky je nutné uvazovat, protoze pokud se bude chtit dopravce v budoucnosti

ucastnit podobnych vybérovych fizeni tak pozadavky kraji bude muset spliiovat.
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3 Typovy vykres vozu s alternativnimi mozZnostmi

Navrhovany piipojny viiz by mél mit z hlediska hmotnostnich i prostorovych parametra

co nejveétsi délku. Na zdkladé vytyCenych parametrGi jsou alternativné zvazovany Ctyfi

varianty vozu:

délka 26,4 m s vyskou podlahy 1250 mm nad temenem kolejnice,
délka 26,4 m v nizkopodlaznim provedent,
délka 24,5 m s vyskou podlahy 1250 mm nad temenem kolejnice,

délka 24,5 m v nizkopodlaznim provedeni.

Provedeni s délkou 26,4 m ma proti provedeni sdélkou 24,5 m vyhodu ve vétsi

obsaditelnosti vozu, nevyhodou je nutnost uzsi skiin€. Uzsi skiin znamena stisnénéjsi interiér

vozu v pfi¢ném smeéru.

Provedeni snormalni vySkou podlahy md vyhody v nizSich vyrobnich nékladech

a ve vEtsi obsaditelnosti. Z dnesniho pohledu je toto feSeni ponékud zastaralé. Provozovatel

by asi v budoucnu mél problémy s vyuzitim takovych vozl, protoze objednavatelé dopravy

dnes uz chtéji vozy v nizkopodlaznim provedeni.

3.1 Alternativni moznosti
3.1.1 Vuz délky 26,4 m s vyS§kou podlahy 1250 mm na TK

1 - oddil pro cestujici s 24 sedadly,

2 — néstupni prostor s mistem pro jizdni kola a zavazadla,
3-WC,
4 — oddil pro cestujici se 34 sedadly,
5 — néstupni prostor

Obr.1 Vykres vozu délky 26,4 m s vyskou podlahy 1250 mm nad TK
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Viiz mé dva prostorné nastupni prostory s dvouktidlymi ptfedsuvnymi dveimi o svétlosti
1560 mm.

Jeden nastupni prostor je vybaven prostorem pro objemnéjsi zavazadla, ¢i jizdni kola
a ¢tyfmi sklopnymi sedadly. Tento nastupni prostor je uvazovan pro nastupovani cestujicich
na invalidnim voziku, tomu je pfizpisobeno i WC pfiléhajici k nastupnimu prostoru. Dveie
mezi timto nastupnim prostorem a oddilem pro cestujici maji vetsi svétlost nez ostatni dvete
do oddilt, kviili moznosti pohybu cestujicich na invalidnim voziku. Nastupni prostor by bylo

vhodné vybavit zdvihacimi ploSinami pro invalidni voziky.

Druhy nastupni prostor je mens$i o prostor pro zavazadla a neni ur€en pro nastupovani

cestujicich na invalidnim voziku.

Viiz ma tfi oddily pro cestujici. Dva oddily umisténé na krajich vozu k jsou vybaveny
24 sedadly. Prostfedni oddil je vybaven 35 sedadly. Ve vsSech oddilech jsou sedadla
usporadana proti sob¢. Dalsi 4 sklopnd sedadla jsou ve vétsim nastupnim prostoru. Celkem je

ve voze 87 mist k sezeni.

3.1.2 Viz délky 26,4 m v nizkopodlaZnim provedeni

1 - oddil pro cestujici s 23 sedadly,
2-WC,

3 — nastupni prostor s mistem pro jizdni kola a zavazadla,

4 — oddil pro cestujici se 31 sedadly,

5 — nastupni prostor
Obr.2 Vykres vozu délky 26,4 m se snizenou podlahou

Viiz mé dva prostorné nastupni prostory s dvouktidlymi pfedsuvnymi dveifmi o svétlosti
1560 mm. Nastupni prostory jsou situovany v ¢asti vozu se sniZzenou podlahou s vySkou
550 mm nad TK.
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Jeden nastupni prostor je vybaven prostorem pro objemnéjsi zavazadla, ¢i jizdni kola
a Sesti sklopnymi sedadly. Tento nastupni prostor je uvazovan pro nastupovani cestujicich
na invalidnim voziku, tomu je ptizpisobeno 1 WC pftiléhajici k tomuto nastupnimu prostoru.
Dvete mezi timto nastupnim prostorem a oddilem pro cestujici maji vétsi svétlost nez ostatni
dvete do oddilti, kviili moznosti pohybu cestujicich na invalidnim voziku. Néstupni prostor by

bylo vhodné vybavit zdvihacimi ploSinami pro invalidni voziky.

Druhy nastupni prostor je mensi o prostor pro zavazadla a neni uren pro nastupovani

cestujicich na invalidnim voziku.

Nastupni prostory déli viiz na tii ¢asti. V krajnich ¢éstech jsou umistény dva shodné
velké oddily pro cestujici s 23 sedadly. Prostfedni oddil je situovan v nizkopodlazni Casti a je
vybaven 31 sedadly. Ve vSech oddilech jsou sedadla uspofadana proti sob¢. DalSich

6 sklopnych sedadel je ve vét§im nastupnim prostoru. Celkem je ve voze 83 mist k sezeni.

Toto provedeni vozu mé oproti piedchozimu provedeni s rovnou podlahou nevyhody
ve vys$Sich pofizovacich ndkladech a v mensi obsaditelnosti. Dal§i nevyhodou je vyssi

vvvvvv

hmotnost vozu na sedadlo.
Na druhou stranu ma nizkopodlazniho feseni vyhody v rychlejsi vyméné cestujicich
a ve snaz8im nastupovani cestujicich. Navic, jak jiz bylo uvedeno, nizkopodlazni uspofadani

se stava v dnesni dob€ nutnym fesenim z ditvodu pozadavkl objednatelt dopravy.

3.1.3 Vuz délky 24,5 m s vySkou podlahy 1250 mm na TK

—1 —1 —1 [ [ IB 1 —1 1

1 - oddil pro cestujici s 24 sedadly,

2 — néstupni prostor s mistem pro jizdni kola a zavazadla,
3-WC,
4 — oddil pro cestujici s 27 sedadly,

6 — nastupni prostor

Obr.3 Vykres vozu délky 24,5 m s vyskou podlahy 1250 mm nad TK
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Viiz mé dva prostorné nastupni prostory s dvouktidlymi ptfedsuvnymi dveimi o svétlosti
1560 mm.

Prvni nastupni prostor je vybaven prostorem pro objemnéjsi zavazadla, ¢i jizdni kola
a tfemi sklopnymi sedadly. Tento nastupni prostor je uvazovan pro nastupovani cestujicich
na invalidnim voziku, tomu je ptizplisobeno i WC priléhajici k nastupnimu prostoru. Dvete
mezi timto nastupnim prostorem a oddilem pro cestujici maji vetsi svétlost nez ostatni dvete
do oddild, kviili moznosti pohybu cestujicich na invalidnim voziku. Druhy nastupni prostor je

mensi o prostor pro zavazadla ¢i kola.

Viz ma tii oddily pro cestujici. Dva shodné oddily umisténé na krajich vozu jsou
vybaveny 24 sedadly. Prostfedni oddil je vybaven 27 sedadly. Ve vSech oddilech jsou sedadla
uspotadana proti sob¢. Dalsi 3 sklopna sedadla jsou ve vétSim nastupnim prostoru. Celkem je
ve voze 78 mist k sezeni, coz je 0 9 méné nez v ptipadé provedeni vozu s délkou 26,4 m a

normalni podlahou.

3.1.4 Viz délky 24,5 m v nizkopodlaZnim provedeni

1 - oddil pro cestujici s 23 sedadly,
2-WC,
3 — nastupni prostor s mistem pro jizdni kola a zavazadla,

4 — oddil pro cestujici s 23 sedadly,

5 —nastupni prostor
Obr.4 Vykres vozu délky 24,5 m se snizenou podlahou

Viiz ma dva prostorné nastupni prostory s dvouktidlymi pfedsuvnymi dvefmi o svétlosti
1560 mm. Nastupni prostory jsou situovany v ¢asti vozu se snizenou podlahou s vyskou
550 mm na TK.

Jeden nastupni prostor je vybaven prostorem pro objemnéjsi zavazadla, ¢i jizdni kola

a Sesti sklopnymi sedadly. Tento nastupni prostor je uvazovan pro nastupovani cestujicich
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na invalidnim voziku, tomu je pfizptisobeno i WC pfiléhajici k tomuto ndstupnimu prostoru.
Dvete mezi timto nastupnim prostorem a oddilem pro cestujici maji vétsi svétlost nez ostatni
dvete do oddilti, kvili moZnosti pohybu cestujicich na invalidnim voziku. Druhy nastupni

prostor je mensi o prostor pro zavazadla.

Nastupni prostory déli viiz na tii ¢asti. V krajnich ¢éstech jsou umistény dva shodné
oddily pro cestujici s 23 sedadly. Prostfedni oddil je situovan v nizkopodlazni ¢ésti a je
vybaven také 23 sedadly. Ve vSech oddilech jsou sedadla uspotfddana proti sob¢. DalSich
6 sedadel je ve vétsim nastupnim prostoru. Celkem je ve voze 75 mist k sezeni. To je

o 8 mén¢ nez v nizkopodlaznim voze délky 26,4 m.

3.2 Dalsi mozné alternativy
Moznosti uspofadani vozu je vice. Kromé jiz zminovanych riznych kombinaci délek
vozu a moznosti uspofddéani se snizenou ¢i normalni podlahou, jsou mozné rtizné alternativy

v usporadani interiéru vozu.

Naptiklad usporadani sedadel ve voze vede na mnoho dalSich kombinaci. Pro dalkovou
osobni dopravu je piedepsdno dle UIC provedeni maximalné 3 sedadel vedle sebe
(napf. 2 sedadla — ulicka — jedno sedadlo). V regiondlni dopravé je ptipustné provedeni 2 + 2
sedadla vedle sebe, které ptindsi méné prostoru pro cestujiciho, ale protoze je zde predpoklad
kratsiho pobytu cestujiciho ve voze, je toto provedeni akceptovatelné. Uspotadani sedadel
zahrnuje 1 dal$i moznosti. Sedadla lze ve voze uspotadat proti sobé, nebo za sebou. Prvni
provedeni ma vyhodu ve vétSi vzdusnosti interiéru, druhé pak ve vétSi obsaditelnosti.

Pro navrhovany viiz bylo zvoleno uspofadani 2 + 2 sedala proti sob¢.

Dalsi otazkou je pocet WC ve voze. Pro navrhovany viiz byl po¢et WC stanoven na 2.
Je zde ovSem také predpoklad, ze v regionalni dopravé se cestuje krat$i dobu, a proto neni
pouziti WC ve voze tak Casté. Bylo by tedy mozné vybavit viiz jen jednou buitkou WC. To by

piineslo o néco vétsi obsaditelnost vozu a snizilo jeho potfizovaci naklady.

Samostatnym problémem je vétrani a vytapéni vozu. V dnesni dobé se stava v Evropé
standardem pouziti klimatizovanych vozil i v regionalni dopravé. V CR toto neni b&zné ani
na dalkovych vlacich, i kdyz napiiklad nové nakupované piiméstské elektrické jednotky
klimatizaci vybavené jsou. Na rekonstruované motorové vozy pro regionalni dopravu
klimatizace do prostorti pro cestujici dosazovana neni. Pfi ndvrhu vozu jsem s dosazenim

klimatizace neuvazoval, proto jsem vz navrhl s polospoustécimi okny.
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W r

3.3 Optimalni FeSeni

Ze vsech alternativnich provedeni se zda byt nejvhodnéjsi volbou viz délky 26,4 m
v nizkopodlaznim provedeni. Oproti krat§im vozim mé vyhodu ve vétsi obsaditelnosti a tedy
1 v lepSim poméru hmotnosti ptipadajici na jedno sedadlo. Nizkopodlazni uspotadani sice
pon¢kud zvysi pofizovaci naklady vozu, na druhou stranu se jednd v dneSni dob¢ o témét
nutné uspotadani.

Pro navrhovany viiz bylo zvoleno uspotfadani sedadel 2 + 2 proti sobé¢.

S dosazenim klimatizace se neuvaZovalo, proto je viiz navrhovan s polospoustécimi
okny. Absence klimatizace v prostoru pro cestujici je vSak z dneSniho pohledu ponckud
diskutabilni. V dne$ni dobé se v Evropé stava standardem pouziti klimatizovanych vozi
1 v regionalni dopravé, na druhou stranu vede jeji absence k niz§im pofizovacim a provoznim

nakladiim vozu. Klimatizaci je vSak v ptipadé potieby mozné na vliz dosadit pozdéji.

Optimalni provedeni bylo dale zpracovano. Proti pfedbéznému alternativnimu

provedeni bylo na ném provedeno mnoho uprav.

‘ [~ N SO T T T B

‘. - ) —

| e G0 08 8550000 - —

1 - oddil pro cestujici s 23 sedadly,

2 — néstupni prostor s mistem pro jizdni kola a zavazadla,
3-WC,
4 — oddil pro cestujici se 31 sedadly,
5 — nastupni prostor

Obr.5 Vykres vozu délky 26,4 m se snizenou podlahou

Typovy vykres vozu je soucasti ptilohy bakalatské prace (Pfiloha 1).
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4 Vypocet rozméru skiiné

Pii vypoétu rozméri skiiné vychazim znormy CSN 28 0312: Obrysy pro kolejova
vozidla. Viiz bude stanoven do kinematického obrysu pro kolejova vozidla [10].

4.1 Vztazna linie kinematického obrysu pro kolejova vozidla

Vztazna linie kinematického obrysu se sklada z:

- Horni ¢asti, kterd zacina nad rovinou nachézejici se 130 mm nad urovni TK.

] 525
1120
| 1425
| |
- .
2| o |
2s :
= S 1645
o 1620
g 1520
= 1250
= | s
f 1 7

|\ 130

Rozméry v mm

Obr.6 Horni cast vztazné linie kinematického obrysu
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- Dolni ¢asti do 130 mm nad TK (pro vozidla, kterd nesméji projizdét svaznymi
pahrbky).
Rozméry v mm

1250
175

935 .
a bi_.e (4)____

[ ] .
_ _\_! L W

1K
e ?TK

130
80
49
100

100

80
73
60

36

o |
]

30(1)

1303 37,5(2)
155,5(3) 58+(/-1435)(5)
200(3) I/2 (wnitini strana kolejnice)

— o

prostor pro ustroji vzdalené od kol,
prostor pro ustroji nachazejici se v bezprostiedni blizkosti kol,
prostor pro sbérace,

prostor pro kola a ustroji pfichazejici do styku s kolejnicemi,

o o o o Q

prostor vyluéné pro kola,

(1) mez pro Ustroji nachézejici se na vnéjsi strané koncovych dvojkoli (lapace
kament, piskovace atd.) pro pirechod nad navestimi dadvanymi traskavkou;
tuto mez nemusi dodrzet Gstroji, které se nachazeji mezi koly, pokud toto
ustroji ziistane zastinéno kolem,

(2) maximalni pfedpokladana §itka profilu okolku v ptipadé¢ ptidrznych
kolejnic (UIC 505-5),

3) mezni G¢inna poloha vnéjsiho vedeni ¢elni plochy okolku a ustroji
spojeného s kolem (UIC 505-5),

(4) pokud se vozidlo nachézi v libovolné poloze v oblouku o poloméru
R =250 m (nejmensi polomér pro zabudovani sbéracit) a s rozchodem
1435 mm, nesmi zadna jeho ¢ast, kterd maze klesnout na kétu 100 mm
od TK nebo nize, byt vzdalena od stfedu koleje méné€ nez 125 mm,

(5) mezni uc¢inna poloha vnitiniho vedeni — ¢elni plocha okolku po dobu,

kdy je dvojkoli ptfitlaCovano na protilehlou kolejnici.

Obr.7 Dolni cast vztazné linie kinematického obrysu pro vozidla, ktera nesméji projizdet

svaznymi pahrbky
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4.2 Pravidla pro stanoveni maximalniho konstrukcéniho prostoru kolejového
vozidla

Pravidla souvisejici se vztaznou linii musi pfi stanoveni maximalniho konstrukéniho

prostoru pocitat se:
- svislymi posuny,
- pfi¢nymi posuny.
4.3 Svislé posuny
Svislé posuny umoziuji ur¢it minimalni a maximalni vysku nad TK pro dané vozidlo

- Casti nachazejici se v blizkosti spodni Casti vztazné linie,

rowr

- Casti nachazejici se v horni ¢asti vozidla.
4.3.1 Stanoveni minimalnich vySek nad TK

Pti stanoveni minimalni vySky nad TK ¢asti nachazejicich se v blizkosti spodni ¢ésti
maximalniho konstrukéniho prostoru se musi pocitat se zvlaStnimi posuny popsanymi

v nasledujicich bodech.

- Posun nezavisly na stavu loZeni a vypruZeni: Mezi tyto posuny patii v nasem
pfipadé maximalni opotitebeni dvojkoli:
Ay=45 mm.

- Posun vlivem deformace vypruZeni: Pro navrhovany viz je uvaZovéano
pneumatické vypruzeni, u kterého je nutno pocitat s maximdlni deformaci pfi
nulovém pfietlaku ve vzduchovych pruzinach. JelikoZz navrh podvozku neni
soucasti prace, je uvazovana hodnota maximalni deformace vypruzeni, ktera je
dana rozsahem zmén vysek narazniku:

A, =85 mm,

=e,=e, =A,+A, =45 mm+85 mm =130 mm. (1)

4.3.2 Priijezd pres zaobleni lomu sklonu traté

Krom¢ okolkli zadna c¢ast vozidel, nachédzejicich se na vypouklém, nebo vydutém

zaobleni lomu sklonu o poloméru R, = 500 m nesmi zasahovat pod spojnici TK.
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Pro prifezy nachéazejici se mezi oto¢nymi ¢epy podvozku plati:

i d |

Eiz/z

R-ej/7

Obr.8 Svislé zuzeni na vydutém zaobleni lomu sklonu

2
(R—e,) =R’ —(gj 2)
po Upravé:

a’> _ (19m)’
8-R 8-500m

eiZMAX -

=0,091 m =91 mm 3)

Po zohlednéni posunu vlivem opotfebeni dvojkoli a vlivem deformace vypruzeni

vychazi minimalni vyska nad TK pro soucasti nachézejici se mezi otoénymi ¢epy:

e, =e,+¢€,,,r =130 mm+91 mm =221 mm. 4)
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Pro prifezy nachazejici se vné otoénych €epii podvozku plati:

e

R‘@\Z/QAQQ/Q

2
(R —€n T €n )2 =R’ - (Z_Yj (5)
2
l 2
po Gpravé: R—e,+e, =4R> - ; (6)

Z rovnice (6) po uprave vychazi:

ey =R—€, — R - (7)

=0,080 m =80 mm

2
€amar =500 m 0,091 m—\/(SOO m)’ _@

Po zohlednéni posunu vlivem opotitebeni dvojkoli a vlivem deformace vypruzeni

vychéazi minimalni vyska nad TK pro soucésti nachazejici se mezi otocnymi Cepy:
e, =e,+¢€,,,r =130 mm+80 mm=210 mm. (®)

4.3.3 Stanoveni maximalnich vySek nad rovinou temene kolejnic

Hodnota svislych posunil, které je nutno brat v avahu u hornich ¢asti vozidel
pro 2> 3250 mm, je stanovena z hlediska dynamickych posuni smérem nahoru pro prazdné

(neobsazené) vozy v provoznim stavu bez opotiebeni [10].

V této horni ¢asti se pfiblizuji ke vztazné linii z divodd prihybu vypruzeni smérem

nahoru, svislé slozky posunu vyplyvajicitho z kvazistatického néklonu a pfi¢nych posund.
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Svislé rozméry vztazné linie je proto nutné zmensit o hodnoty vyvolané t€émito posuvy, nebo

0 hodnotu 15 mm pro kazdy stupen vypruzeni. Pro feSeny viiz je to tedy 30 mm.
4.4 Pricné posuny
Pti¢né posuny jsou souctem:

- geometrickych posunt vyplyvajicich ze statického postaveni vozidla v oblouku
a na pifimé trati (pfesahy, pficné vile atd.) pfi cemz se predpoklada, ze osa
vozidla je kolmé k roviné TK,

- kvazistatickych posunll vyplyvajicich z naklonéni vypruzenych casti vlivem

gravitace (kolej v pfevyseni) a pti¢ného zrychleni (kolej v oblouku),
- prihybu konstrukce skiing v pti¢ném sméru, pokud jsou vyznamné [10].
4.4.1 Kbvazistatické posuny

Tyto posuny se uvazuji pro vypocet vnitintho nebo vné¢jSitho ziuzeni v zavislosti
na souciniteli ndklonu vozidla s, vySce 4 uvazované¢ho bodu nad spojnici TK a vySce polu
naklonu vozidla 4. nad spojnici TK.

vozidio jedouci po koleji vozidlo jedouci po koleji
s piebytkem prevySent 5 nedostoteénym plfevysenim

Pﬁﬂ‘ﬂé p,:.s[”?}r -—"h-‘@‘\
N Pricng Posuny

B

<o . 9 [ N
2
[5* x1x o
Obr.10 Pol naklonu
Soucinitel naklonu vozidla: s = g 9)

Soucinitel néklonu s vyjadfuje vztah mezi kvazistatickym naklonénim vozidla vici
kolmici na spojnici TK, zpisobenym nedostatkem pievySeni a thlem prevyseni koleje.

Soucinitel s se urci vypoctem, nebo experimentaln€. Pro dalsi vypocet uvazuji s = 0,4.
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Pro nedostatek pievysSeni o velikosti 0,05 m plati pro vychyleni skiing:

ZZ[;—O+tg[770 —1°]>0]|h—hc J{%-Vq—hc

—0,04-[h— 0,5]4 . (10)
>0
kde: s - soudinitel naklonu vozidla, s = 0,4,
7o - thel naklonéni skiin€ vozidla vlivem nesoumérnosti,
h — vyska uvazovaného bodu nad TK,
h. — vyska polu néklonu vozidla, hodnotu 4. 1ze zméftit nebo vypocitat, jinak se

uvazuje i, = 0,5 m.

Pro h>h.>0,5m, s <0,4 a5 <1° plati:
s
z=—-\h—h_). 11
o -h) (1

Kvazistaticky posun z je zavisly na vySce /4 ve které jej posuzujeme. Protoze do vysky
1170 mm nad TK plati jina Sitka obrysu nez nad 1170 mm nad TK, je nutné posuzovat obrys

ve dvou vyskach.
zve vysce 4 = 1170 mm nad TK:

= o,g (117 m=0,5m)=0,0089 m (12)

z

zve vysce 4 = 3150 mm nad TK:

04
30

-(4,05m—-0,5m)=0,0353 m (13)

z

Navrhovany vz se dostava ve své spodni ¢asti pod 400 mm nad TK, kde plati omezeni

Sitky obrysu. Je proto nutné vysSetfit obrys skiin€ 1 v jejim nejniZ§im miste.

Pro h < h., no<1° plati:
z=—-(h, —h). (14)

z ve vySce h =285 mm nad TK:

4.0,4
= -(

m 0,5m —0,285m)= 0,012 m (15)

z
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4.4.2 Vypocet Sifky ski'iné uvnitf oto¢nych ¢epi
Déano: a — vzdalenost os otocnych ¢ept podvozkil, a= 19 m,

p —rozvor podvozku, p =2,6 m,

Wy — pri¢na vile mezi podvozkem a skfini vozidla v pfimém useku trati,
W = 36 mm,

Wics0) — pfi€na viile mezi podvozkem a skiini vozidla pii vychylce skiiné
smérem na vnitini stranu oblouku o poloméru 250 m, wjs0) = 22 mm,

Wias0) — pfi€na viile mezi podvozkem a skiini vozidla pfi vychylce skiiné

smérem na vnitini stranu oblouku o poloméru 150 m, wj1s0) = 12,5 mm.

Nejvétsi zuzeni skiiné bude uprostied skiing.
a
n=—=95m
2

Pokud plati:

2

an—n’ +p7—500-(ww — W0 ) < 250 (1,465 d),

kde: d — rozchod dvojkoli pii jeho nejvétsim opotiebeni, d = 1,410 m,

pak: E, =@+q+ww+z—o,o1s. (16)
Pokud plati:
2
an—n’ +p7—500-(ww — Wi )> 250 (1,465 - d),
2
an-n*+2-
pak: E, =—4+q+wi(250) +z+[xl.]>0—0,015. (17)
500
Protoze plati, ze:
(2,6m)’

19m-9,5m— (9,5 m)> +T—500-(O,036m—0,022m) > 250- (1,465m—1410m),

proto budeme pocitat zazeni skiin¢ podle vztahu (17),

kde: g —mozny pohyb ramu podvozku vhledem k dvojkoli, g = 0,

1
X, ==
750

2
X, :%-(19 m-9,5 m— (9,5 m)’ +@—100J+0,0125 m-0,022m=(18)

2
2, P
.(a-n—n +T_100j+wi(150) = W50 »

1

=-0,022m<0=x, =0.
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ZnzZeni skiiné ve vySce 1170 mm nad TK:

Dosazeno do vztahu (17):

2

an-n>+2-
E, =T4+q+wi(250) +Z+[xi]>0 -0,015,
2
19m-9.5m— (9.5 m)’ + Z0™°
E = 4 10+0,022m+0,0089 m—0,015= (19)

’ 500
=0,1998 m =199,8 mm .

Maximalni Sitka skiiné ve vySce 1170 mm nad TK:
S, = (1620 mm —199,8 mm)- 2 = 2840,4 mm (20)
Zxizeni skriné ve vySce 3150 mm nad TK:

Dosazeno do vztahu (17):

2

an-n>+2-
E = - 4o g W +2+[x ], -0,015,
2 2
19m-9,5m—(9,5m)2+m
E = 4 10+0,022m+0,0353m—0,015= (21)

l 500
=0,2262 m = 226,2 mm .

Maximalni §itka skiin€ ve vySce 3150 mm nad TK:
S, = (1645 mm —226,2 mm)-2 = 2837,6 mm (22)
ZxiZeni skriné ve vySce 285 mm nad TK:

Dosazeno do vztahu (17):

2

a'n—n2+L
B= 500 Lt g+ W + 243, ], —0,010,
2
19m'9,5m—(9,5m)2+w
E, = — 4 10+002m+0,012m-0,010= (23)

=0,2079 m =207,9 mm.

Maximadlni §itka skiing ve vySce 285 mm nad TK:

S, = (1405 mm — 207,9 mm)- 2 = 2394,2 mm (24)
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4.4.3 Vypocet Sifky skiiné vné oto¢nych ¢epi
Déano: a — vzdalenost os oto¢nych ¢ept podvozkii, a= 19 m,

p —rozvor podvozku, p =2,6 m,

[, — délka skiing, [; = 26,1 m,

Wy — pii¢na vile mezi podvozkem a skiini vozidla v pfimém useku trati,
We = 36 mm,

Wics0) — pfi€na viile mezi podvozkem a skiini vozidla pii vychylce skiiné
smérem na vnitini stranu oblouku o poloméru 250 m, wj2s0) = 22 mm,

Wias0) — pfi€na viile mezi podvozkem a skiini vozidla pfi vychylce skiiné
smérem na vnitini stranu oblouku o poloméru 150 m, wjs0) = 12,5 mm,

Wa(2s50) — pIicna ville mezi podvozkem a skiini vozidla pfi vychylce skiiné
smérem na vnéjsi stranu oblouku o poloméru 250 m, wys0) = 50 mm,

Wa(150) — pricna viile mezi podvozkem a skiini vozidla pii vychylce skiiné

smérem na vn¢jsi stranu oblouku o poloméru 150 m, w150y = 50 mm.
Nejveétsi zazeni skiin€ bude na konci skiing.

l_
s —9% _355m

n=

Pokud plati:
2
)4 n n+a
a-n+n’ — . 500- |:(Ww = Wi(250) ); + (Ww = W,as50) )7} <
<250-(1,465—d) 2 +7,5,
a
pak: Ea=(w+q+wwj2n+a+z—0,015. (25)
2 a
Pokud plati:
2
P n n+a
a-n+n’— e 500- {(ww —= Wi250) ); + (wm ~ W,250) )T} >
>250-(1,465-d)2+7,5,
a
2
2
£ _an+n _7_1,465—d.n+a+ 2n+a+w n.
pak: “ 7500 2 TTa ey (26)

n—+a
Wz ——+ 2 [x,], —0,030.
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ProtoZe plati, ze:

2,6m)
19m-3.55m-+ (3,55m)" — . ’4m) -
3,55 3,55m+19
-500-| (0,036m —0,022m)- 222> 1 (0,036m — 0,05m)- 222210
19m 19m

3,55m

+7,5
19m

> 250-(1,465m —1,410m)-

proto uvazuji zizeni skiin€ podle vztahu (26),

kde: g — mozny pohyb ramu podvozku vhledem k dvojkoli, g =0,

2

1 p n
—-(a'n +n’ —7—120j+ (Wi(ISO) - Wi(zso))';+

X =
‘750
( ) n+a
+Waaso)y = Waasoy) — >
a
2
xazi- 19m-3,55m+(9,5m)2—M—120 + (27)
750 4
+(0,0125 m=0,022 m)->22M 1 (0,05 m—0,05 m)- 22> mF1Im _
9m 19 m
=—0,0573m<0=x, =0.
ZxiZeni skriné ve vySce 1170 mm nad TK:
Dosazeno do vztahu (26):
2
2
_an+n 4 1465-d n+a 2n+a n n+a
E, = 500 - 5 : i +q p Wi250) Z"‘ Waso)y ™
+z+[x,], —0,030,
2,6 m)’
19 m-3,55 m— (3,55 m)? + 20 ™"
E, = 4 (28)
500
_1465m-1410m 35Sm+19m o o0, 355m
2 19m 19m
1
£0.05m- 222 MM G 0089 m+0—0,03 = 01665 m = 166.5 mm .

9m

Maximalni §itka skiin€ ve vySce 1170 mm nad TK:
S, =(1620 mm —166,5 mm)-2 = 2907 mm (29)
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ZnzZeni skiiné ve vySce 3150 mm nad TK:

Dosazeno do vztahu (26):

2

2 _—
E _an+n 4 1465-d n+a 2n+a n n+a
@ 500 B > . tq P + W50 ; T Wa250) Y

+z+[x,], 0,030,

2
19m-3,55m—(3,55m)* +@

4
E = — 30
a =00 (30)
_1,465 m-1410m 355m+19m 3,55m+

+0+0,022 m-
2 19 m 19m

355m+19m
9m

+0,05 m +0,0353 m+0-0,03=0,1928 m =192,8 mm.

Maximalni Sitka skiin€ ve vySce 1170 mm nad TK:

S, = (1645 mm —192,8 mm)- 2 = 2904 mm (31)
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4.4.4 Stanoveni maximalni Sirky skFiné

Na zékladé vypoctenych hodnot bude viz konstruovan do normalni Sitky pro vozy

typu X, ktera je 2824 mm.

Pii vypoctu bylo zjisténo, Ze nejkriti¢téjsi misto, ve kterém dochazi k nejvétsim

posuniim, se nachazi ve vySce 3150 mm na TK uprostfed mezi oto¢nymi ¢epy. V tomto misté

je mezi vztaznou linii kinematického obrysu a skfini vozidla nejmensi viile a to 6,8 mm. Nad

touto vySkou v oblasti sttechy je viile mezi vztaznou linii a skiini jiz vétsi, protoze zde stiecha

prechazi v prudké zaobleni. Toto je dobie patrné z obrazku Grafické znazorneni pricnych

posunii (Obr.11).
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Obr.11 Grafické zndzorneni posunii skriné

Dale bylo zjisténo, ze v nizkopodlazni ¢asti vozu bude nutné zzit skiin ve vysce

nachdzejici se pod 400 mm nad TK, protoze by se zde skiinn dostala mimo vztaznou linii

kinematického obrysu.
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5 Ideovy navrh spodku vozu

Spodek vozu je zékladni nosnou ¢asti samonosné skiin€ vozu pro pienos podélnych sil
od naraznik. Je svafen z ocelovych valcovanych a hranénych profilii. Hlavni podélniky jsou
valcované profily UE 240, které ve zlomu ptechédzeji v profily UE 300. Hlavni pficnik
je uzavieny skiifiovy profil, svafeny z ocelovych desek. Celnik je také svafenec tvofen dvéma
¢astmi, mezi kterymi je prostor pro uchyceni automatického sptahla. Ostatni profily
na spodku vozu jsou az na vyjimky hranéné profily. VSechny profily, ze kterych je svaren

spodek vozu, jsou z oceli 11523.

Nejkritictéj$i misto je v oblasti zalomeni spodku vozu, kde se predpoklada zvysSené
namahani konstrukce. Proto zde hlavni podélniky ptechazeji ve vétsi profil UE 300 a dale
jsou zde pfivareny Sikmé vzpéry z profilu UE 140.

Ve sttedni ¢asti vozu je kostra spodku tvofena hlavnimi podélniky, mezi které jsou
po cca 1 m vevareny pfi¢niky. Na pficniky je pfivaiena spolunosnd podlaha z nerezavéjiciho
vlnitého plechu. Pfi¢niky slouzi jednak ke zkraceni vzpérnych délek vinité podlahy a zaroven

slouZzi k zajisténi podélnikii proti vyboceni.

Vykres navrhu spodku vozu je soucasti ptilohy bakalatské prace (Priloha 2, Priloha 3,
Priloha 4).
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6 Pricné rezy skrini

Zakladnim pozadavkem na feSeni skiin€ vozu osobni zelezni¢ni dopravy je docilit pii

jeji nizké hmotnosti ptfedepsanou pevnost. Skiift vozu je samonosné konstrukce a je slozena

z celkll — spodek, bocnice, ¢ela a stfecha, které se po sestaveni spoji svafenim.

Provedeni spodku vozu bylo feSeno v pfedchozi kapitole. Bocnice se sklada

z hranénych profilii, na které je pfivareno oplasténi z hladkého plechu. Stfecha se sklada

z kostry a tenkosténného oplasténi. Kostra stfechy je svatfena z krajovych vaznic, které jsou

umistény nad bo¢nicemi, do nichz jsou zakotveny kruziny. Na konstrukci stfechy je ptivaiené

tenkosténné oplasténi z nerezavejiciho plechu.

Mista, ve kterych byl zhotoven fez skfini, jsou zndzornéna na obrazku Oznaceni rezu

skrini (Obr.12).
=T
!‘-—
|
i 11 el o —
= =l o i/

Obr.12 Oznaceni rezu skiini

Vykres pti¢ného fezu skiini je soucasti ptilohy bakalarské prace (Priloha 5).
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7 Technicka zprava o FeSeni

7.1 Popis vozu

Navrhovany viiz je proveden jako nizkopodlazni. Ram vozu je mezi podvozky snizen
tak, aby se podlaha v nizkopodlazni ¢asti nachézela ve vySce 550 mm nad temenem kolejnice.
Viz je vybaven dvéma nastupnimi prostory s dvoukiidlymi pfedsuvnymi dveimi o svétlosti

1560 mm. Nastupni prostory jsou situovany v ¢asti vozu se snizenou podlahou.

Jeden nastupni prostor je uren pro piepravu rozmérnéjSich zavazadel (jizdni kola,
kocarky) a umoznuje i piepravu cestujicich na invalidnim voziku. Tomu je pfizptisobeno
1 WC priléhajici k tomuto prostoru. Dvefe mezi timto nastupnim prostorem a oddilem
pro cestujici maji vétsi svetlost nez ostatni dvete do oddild, kviili moZnosti pohybu imobilnich

cestujicich. Tento nastupni prostor, je vybaven zdvihacimi ploSinami pro invalidni voziky.

Druhy nastupni prostor je mensi o prostor pro zavazadla a neni uréen pro nastupovani

cestujicich na invalidnim voziku. Také k tomuto nastupnimu prostoru piiléha buitka WC.

Nastupni prostory déli viiz na tii ¢asti. V krajnich Castech jsou umistény dva shodné
velké oddily pro cestujici s vySkou podlahy 1255mm na TK. Krajni oddily jsou
vybaveny 23 sedadly. Prostfedni oddil je situovan v nizkopodlazni ¢4sti a je v ném vytvofeno
31 mist ksezeni. Oddily pro cestujici jsou vybaveny pohodlnymi calounénymi sedadly
usporddanymi proti sobe. Ve vét§im nastupnim prostoru se dale nachéazi 6 sklopnych sedadel.

Celkem je ve voze 83 mist k sezeni.

Vétsina oken je polospoustécich s dvojitymi skly. Vytapéni vozu je provedeno

teplovzdusnym systémem s moznosti recirkulace vzduchu.
Viz je vybaven audiovizuélni informacnim systémem.

7.2 SKk¥in vozu

Skiin vozu je samonosné konstrukce a je sloZena zcelkl — spodek, bocnice, cela

a stfecha, které se po sestaveni spoji svafenim.

Spodek vozu je svafen z ocelovych valcovanych a hranénych profilt. Hlavni podélniky
jsou valcované profily UE 240, které ve zlomu ptechézeji v profily UE 300. Hlavni pfi¢nik
je uzavieny skiifiovy profil, svafeny z ocelovych desek. Celnik je také svatenec tvofen dvéma
¢astmi, mezi kterymi je prostor pro uchyceni automatického sptahla. Ostatni profily
na spodku vozu jsou az na vyjimky hranéné profily. VSechny profily, ze kterych je svaren
spodek vozu, jsou z oceli 11523.

Bocnice se skladd z hranénych profill, na které je piivareno opldsténi z hladkého

plechu.
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Stfecha se skldd4d zkostry a tenkosténného oplaSténi. Kostra stfechy je svafena
z krajovych vaznic, které¢ jsou umistény nad bocnicemi, do nichZ jsou zakotveny kruZziny.

Na konstrukei stiechy je pfivaieno tenkosténné oplasténi z nerezavéjiciho plechu.
7.3 Zakladni parametry vozu

Tab.1 Parametry vozu

Rozméry vozu Rozchod 1 435 mm
Délka vozu pies ndrazniky 26 400 mm
Vzdalenost oto¢nych ¢epli 19 000 mm
Sitka vozu 2 824 mm
Vyska vozu 4 050 mm
Obrys vozidla UIC 505-1

Kapacita vozu Pocet mist k sezeni 77 (+ 5 sklopné)
Pocet mist k stani 85

Parametry vozu | Maximalni rychlost 140 km/h
Nejmensi polomér oblouku 150 m
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8 Zavér
Na zacatku prace byly vyty¢eny pozadavky na vozy regionalni dopravy, a to z pohledu
dopravce, cestujiciho a objednavatele dopravy. Na jejich zéklad¢ byly navrzeny celkem ctyfi

mozné varianty provedeni vozu. Tyto varianty se od sebe liSily zejména v rozdilném

uspotadani vysky podlahy a v délkéach vozu.

Ze vsech variant provedeni byl jako nejvhodngj$i volba vybran viz délky 26,4 m

v nizkopodlaznim provedeni. Toto feSeni bylo dale zpracovano.

Byl proveden vypodet rozméru skiiné vychazejici z normy CSN 28 0312. Dale byl
zpracovan ideovy navrh spodku vozu. Pro naznaceni stavby skiiné¢ vozu byly vyhotoveny
pficné fezy vozu.

Vysledkem prace je typovy vykres navrZzeného vozu pro regionalni dopravu. Zménou je,
proti stavajicim vozim, nizkopodlazni provedeni stfedni ¢asti vozu. Piinosem navrzené¢ho
provedeni je zejména usnadnéni nastupu a vystupu cestujicich. Zaroven se piedpoklada

i rychlejsi vymeéna cestujicich.
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