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1 Uvod

Automobilismus se na této pladebzviji uz ges stoleti a v ibchu této doby se potito
prokdzat, Zze pattnnema kvalitativni meze. Automobily jsou kazdym rokem kvt
pohodIrgjSi a objendm prodefi nadale nahravaji névse rozvijejici zegh nagi¢ vSemi
kontinenty. M& v3ak omezeni tykajici se kvantity. V Busalidnénych oblastech a tedy
zejména v okoli &sSich nEst dosahla jiz svého limitu, ktery dokumentuji neustale sécivo
kolony v dopravni Sgce. S rostoucim @tem automobil na silnicich vyraz& stoupd riziko
dopravnich nehod a stoupé rézrekologické zatizeni Zivotniho priedi emisemi zplodin i
hluku, které jsou s automobilovou dopravou spojené. Prioritet ja tedy omezit individualni
dopravu a nahradit ji ¥ejnou hromadnou dopravou. Tuto skutest potvrzuji i nemalé
prostedky, které jsou jednotlivymi &sty do veéejné hromadné dopravy kazdond
investovany. V minulosti ista investovala zejména do infrastruktury uvmést, dnes se vSak
trend ot@il. Mésta se snazifzpisobit se trendu &hovani lidi ven z center do satelitnickish
a okolnich vesnic. Proto je brametel i na dopravu regionalni.iRazem toho mohou byt
mnohdy integrované dopravni systémy. Zeleznice méa historicky dané&nimisifrastruktiie
mést proto si mista snazi i jeji infrastrukturu udrzet. Aby byly regionalni jednotky Ifh
zajimavé, je nutné je zatraktivnit z pohledu cestujiciho. V ¢élasti hraje dlezitou roli
pohodli, cena, moderni design a mnoho dalSich asgdktymi se budu dale zabyvat.

1.1 Regionalni doprava

Regionalni dopravou je mySlen#&prava obyvatelstva slouZzici petbam jednotlivych
obyvatel pesouvat se v ramci regionu a to zejména v okiiBigh né€st a jejich spadovych
oblasti. Jednou z moZnosti, jak tutegravu zajistit je vyuZziti kolejovych vozidel, které maji
v této oblasti nemalé zastoupeni. Tato vozidla musiospt ugita kritéria kvality, aby byla
konkurenceschopné pro automobilovyimsl. Objevuji se v nich nestandardni prvky jako
nagiklad prosklena iepazka kabiny strojvedouciho, ktera umge wtSi vyhled cestujicich.
Déle je snaha docilit nizké podlahy a to zejména v oblasti nastupmistorprTento prvek
spolen¢ s dostaten¢ Sirokymi dveémi (cca 1,5 m.) zrychluje vyému pasazér. Aby se dosahlo
nizké podlahy, pouZivaji s&sto kola o nizSich pmérech, nez jsou standardni. Dale se zde
klade velky diraz na pohodli cestujicich, vozy jsougkiimatizované, s dobrym vyhledem do
okoli dostatén¢ odpruzené.

1.2 Uvedeni doireSené problematiky

Tato diplomova prace ma za cil vypracovat kodoégeSeni konstrukce regionalni
jednotky s nestandardnimi prvky, které itghly vice cestujicich do tohoto cftvi dopravy.
Zametim se zde hlavhna navrh skn¢ vozidla, ktery bude ai¥en pomoci metody korrych
prvka.

1.3 Pozadavky zakaznika

Zeleznini vozidlo jako takové je z hlediska celkovéipovaci ceny velmi nakladné oproti
konkurenim drulim pozemni dopravy. Vyhodou je algedpokladana nasobndelSi
Zivotnost neZli u vozidel silani dopravy.Ceské drahy nafklad vyZzaduji po novych vozech
Zivotnostctyricet let, coZ je obdobi, kter&igineSnim technologickém rozmachu jegiilis
dlouhé. Proto vozy nestihaji drzet krok s dobou. V automobilovémysiu dnes najiklad
obmeéna modelu trva okolofit let. Z tohoto dvodu nebyla Zelezéni doprava schopna
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adekvéatd pruzre zareagovat na vyvoj novych technologii a dostat je v kratkése
k zdkaznikm. V sogasné dob jsou tedy nejlepSi podminky k tomu zareagovat a veskereé tyto
deficity dohnat.

2 Rozpracovani pozadavk

2.1 Parametry pro porovnani regionalnich jednotek

(v zavorce jsou uvedeny poZzadaukp)

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
1)
)
K)

)

Podil adhezni hmotnosti (dvoudilnd min 60%ditna min 50 %)

Bezbariérovy fistup z nastupiSo vySce 550 mm, s pouzitim vysuvné rampy 350 mm
Switla Sika dvei (min.1500 mm) — vliv na rychlost vyny cestujicich

Podil nizké podlahy

Spojovani d&izeni z jednoho stanoviSinin 3 jednotek a to tiznych trakci

Pevnostni parametry dlgipravovanych TSI resp. EN (platnych ke dni podepsani
smlouvy)

VyuZiti brzdné energie

(Brzdici inek zapditatelné elektromagnetické brzdy zéjife zabrzdnou drahu na
rovné fimé trati 1000 m z rychlosti 160 km/h a 700 m z rychlosti 120 km/h)

Ak¢eni radius

Signalizace pozaru

VnéjSi hluk emitovany vozidlem nesmigkrctit limity TSI

Plynné emise naftovych mofor nesmi pekrctit limity vyhldSek UIC 624
resp.dir.2004/26/EC

Informaini systém zajidije pimérenou informovanost téZ nevidomych a neslySicich
cestujicich

m) (rozte sedadel min 1700 mm)

n)
0)
p)
q)
r

s)

Podvozky (samdejme zvlag bézné a zvlas hnaci) shodné pro vSechna provedeni
jednotek

Uspaadani stanovistde zasad EUDD (Jednotné evropskeé stanbsgigbjvedouciho)
nebo gislusné vyhlasky UIC

Zatizeni ARR (v elektricke trakci AVV )

Prenostidicich a diagnostickych Gdepo jednotné viakové gtnici UIC

Moznost provozu s jednim hnacim agregatem bez omezeni funkci (mimini¢rak
vlastnosti)

Zivotnost 40 let

Pozadavky konzultované s pracovnikéiming. Bittner



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stioj Josef Velek

2.2 Vyjasnéni zadani

PoZzadavkem je vypracovat konsttnk koncepci skné regionalniho vozidla
s nestandardnimi prvky. Nasledowtit koncepci zakladnimi vygisy metodou konénych
prvki.

V této studii budou nasledovat tyto kroky:

1. ReSerSe stavajiciho provedeni domacich i zatwaohi regionélnich vozidel zavislé i
nezavislé trakce
2. Zhodnoceni dle poZzadovanych kritérii
3. Navrh vlastnih@eSeni vozidla s atraktivnimi nestandardnimi prvky pro jedno, dvou i
tiiclankové vozidlo
4. NavrhieSeni skin¢ a owteni navrzené konstrukce metodou karyeh prvia
5. Zhodnoceni prace a z&v

2.3 Pouzité metody

Vzhledem k tomu, Zefpdmétem navrhu je gki jednotky s nestandardnimi prvky, je zde
vyuzZivdno zejména intuice, kterq je podnicena nabytim déséte mnoZstvi informaci
ohledré konkurerni regionalni dopravy. Standardni zhodnoceni pozadavkritérii by zde
bylo spiSe omezenim, proto jsem se v této praci tomuto postupu vyhnul. Kenjtamodei a
vykredi byl vyuzivan software Siemens NX 8.5 a Autodesk Inventor 2015, dalbyide
vyuZzito textového editoru Word 2013 a Excel 2013 od spoisti Microsoft, ktery slouZil
zejména fi vypoctu kinematického zuzeni.

2.4 Analyza ukolu

Regionalni jednotka je zafifena na fiméstskou pipadré vyletni dopravu, nebo také pro
mezinarodni dopravu ve tetloevropskych klimatickych podminkach. Jednotka bude
principialre konstruovana pro nezavislou trakci a toiwatlu, Ze spousta trati v horskych a
podhorskych oblastech, kde bylan tato regionalni jednotka neépgi uplaténi, neni, jest
elektrifikovana. Na spoustéchto mist by se ani elektrifikace trati z hlediska nizkého provozu
nevyplatila.

2.5 Charakteristika regionalnich vozidel

Regiondlni vozidla jsou&sinou dvodlankova, ale mohou byt jedno i viégankova.
Jedna se o motorové jednotky lehkého provedeni, které jseayupro provoz na tratich
s menS§i frekvenci.
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Obr. 2.5-1 Regionalni jednotka Talent firmy Bombards}

1- Skiin predniho¢lanku, 2- skin zadnihocélanku, 3- trakni podvozek, 4- &ny
podvozek, Jacolds podvozek, 5- trakni blok (modul), 6- klimatizeni modul, 7-
kabina strojvedouciho, 8-fgchodovy mich, 9- nastupni prostor, 10- multifuirkd
nastupni prostor, 11- vstupni dvditté predsuvné dvie [3]

2.6 Spolané znaky regionalnich vozidel
Regionalni vozidla maji specifické spéhe znaky, které jsou dale uvedeny.
2.6.1 Koncepce pohonu pro zavislou a nezavislou trakci

e Nezavisla- Vyuziva zasobniku energie, ktery je uristve vozidle, nap
zasoba nafty fpadré jiného paliva nebo akumulator ipad elektrické
energie

e Zavisla - Energie nejastji ve form¢ elektiny je dodavana néptrzig
z trolejového vedeniipmo k traknimu motoru.

2.6.2 Podvozky Jacobs

Tyto béZné dvoundpravové podvozky typu Jacobs se pouzivaji hlawiiankovych
regionalnich vozidel. Charakteristickym znakem je uloZeni sousednfahi skzidla na
jednom podvozku. Hlavni vyhody, gree tyto podvozky pouZivaji, jsou v ugedmotnosti,
nizké vysce podlahy kolejového vozidla od temene kolejnice, dobrych jizdnithostesh,
odpadnuti sfahel mezi vozidly a samigjme lepSi ptichodnosti z jednohéanku do druhého.
Nevyhodou je v fipadt poruchy obtizné vyvazani podvozku.[5]
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Trivozova jednotka s obvyklymi dvounapravovymi podvozky
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Trivozova jednotka se dvéma podvozky typu Jacobs

Obr. 2.6-1 Ruzné provedeni jednotek [5]

2.6.3 Koncepce hrubé stavby skiiné

Regiondlri vozidla vyuZivaji nejéastéji dvou stavebnich koncepci: diferezrencialni ocelova
konstrukce a linikova integralni stavba.

2.6.4 Diferencialni ocelova konstrukce

Diferenciéni konstrukce vznikla v sedmdesatych letech minulého stole s#oletitiznych
obmeEnach se oziva dodnes.[3]

Je to samrnosna konstrukce slozena ze spodni stavby (1,2,3,9), sttechy (63,7,8,),¢elnic a
bocnic (4,5,6) Spodni stavba se sklada z podélniku a pfi¢nikd, které jsou vzaajeninsvaeny.
Tyto podélnik- a pfi¢niky jsou tvofeny zpravidla ohrafiovanymi nebo valcovaranymi U-profily.
Podélnik protha po celé délce vozu. Pti¢niky spojuji podélniky a tvoii ram, na kterém je
umisen vinity plech jako zaklad podlahy. Tento vlnity plech zveda vyrazné izmhost celého
spodku skiné. V podélném sméru muze pienaset az 1/3 pusobici sily na spiahlo.

7
0o

Obr. 2.6-2 Integralni stavbai$he

1- Hlavni gicnik, 2- Ri¢nik, 3- Hlavni podélnik, 4-Sloupek kostry, 5- Podélna vyztuha,
6- Oplechovani vozu, 7- Vaznice, 8- Kruzina, 9- VInovcovy plech na vyztuZeratpod|
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Hlavni vyhody

- niz8i ekonomické naklady nez u hlinikové integralni stavby

- vysoka tuhost celé sikne

- snadna opravitelnostiftkzita gledevsSim v oblastech kde, se'téasto Kizi se silngni
dopravou)

- jednoduché ppravky

- s kompozitni kabinou atraktivni design

Hlavni nevyhody

- hmotnost
- korozivzdornost

Svarovani
Svaovani v kolejovych vozidlech podléha nar@SN 15 0859], kde jsou definovany
pripustné typy svdr, pozadavky na materidly a dalSi. &&gtji se vyuzivd materidl

S235J2+N a S355J2+N. Jednd se o nizkolegované uhlikové austenitické ocelsekteré

negastji vari na svaéovacich automatech, kde se dosahuje vysSich kvalii.svguzivaji se
zejména metody 135 - MIG a 141 - TIG

U nekterych vozidel se vyuzivaji odporové swe@aci metody. Bodové sk@ani pro tl.
1mm az 4 mm a Svové pro tl. 1 mm az 2 mm.

2.6.5 Hlinikova integralni stavba

Hlinikova integralni stavba je tiena hlinikovymi protl&ovanymi profily probihajicimi
po celé délce vozové ke, tyto profily v solg zailenuji prvky pro uchyceni vybaveni interiéru
i exterieus . Rlonitak vicern fuokei. Rrofihv isougarti.nnsoe . strukiyinc e,

Obr. 2.6-3 Integralni hruba stavba skiiné

Sklada se z podlahy (1), &ruc (2), a stechy (3) dale je z obréaiékpatrny zfisob svéovani
jednotlivych tazenych profil (4).
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2.6.6 Design

Design skin¢ se zpravidla snaZzi zajistit plynulé obtékani vzduchu, coz je&aistblymi
liniemi, které respektuji sén proudtni. Déle se vyuziva samonosnych kabin, které jsou velmi
dasto z kompozitu. Pevnosichto kabin musi spbvat poZadavkyCSN EN 15227 [13] a
rozmsrove parametry dle UIC 651[12].

2.6.7 Dvere

Regionalni vozidla jsou vybavena automatickyrfeédsuvnymi dvami, pokud moZzno
dvouliidlymi pro tSi Sfku nastupniho otvoru. Tyto dkgejsou elektricky nebo pneumaticky
ovladdané a v ipact zaweni mechanicky zajihé proti oteveni. Dale jsou vybaveny
bezpé€nostnimi systémy, které zalitgi zraréni cestujicich v Pipadech, Ze se budou
vyskytovat v nastupnim prostoru v dobhavirani dvd. Tyto dveée byvaji jiStné na vice
zpasohi, vyuzivaji optické zavory, dale pak kontaktrdla a jiné.

Nastupni prostor byva vybaven vysuvnou ploSinou, kter&ag@iZakryti pipadné mezery
mezi nastupi$m a vozem. To zabiiaje pipadnému uviznuti nohy cestujiciho v tomto
prostoru a jeho por&ni.

2.6.8 Okna

Okna jsou z @voda klimatizace pevna, zalepena dachime. VyuZziva se i komorovych
systént a jejich propustnost stelného zéeni ma vyrazny vliv na vriti klima v jednotce.
Aby nedochéazelo kifdiSnému pehrivani vozu v letnich &sicich, pouZivaji se okna itym
faktorem stigni. Okna musi umoznit nouzovétrani, zpravidla je zaji8ho zamykatelnym
otvorem.

2.6.9 Toaleta

AN

Obr. 2.6-4 Rdorys WC [8]

Obr. 2.6-5 WC ZOS Vrutky [24]
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WC byva umisino zpravidla v nizkopodlazriiasti. Dnes je kladenidaz na dostatek
prostoru ve WC kabif) aby se v &m mohl pohodId otciit vozickar. Dale je zde i nouzoveé
tlacitko, které v pipact potreby dava signal do kabiny strojvedouciho. Totéitk® musi byt
v dosahu jak pra@loveéka sediciho na WC, tak leziciho na podlaze. S&sjropsti je dobra
omyvatelnost, Kkemuz pispivaji dolle volené materialy. VeSkerégehody mezi plochami
jsou z tohoto @vodu zaoblené.

WC systémy dnes pracuji v uzemém cyklu, kde byva ngjsgji v oblasti pod stechou
umistn zasobnik s vodou. Voda se pouziva jednak pro umyvani rukou v umyvadle, ale taky
pro splachovani. Splachovani podporujecas§ji vakuova pumpa, ktera nasava odpad do
retertni nadrze. Reteémi nadrz ale i zasobnik vody musi byt vybaveny protizamrazovym
systémem.

2.6.10 Kabina strojvedouciho

v s

dobré ergonomické podminky pro obsluhu. Dale musi umoznit dobry vyhled i individualn
fizené klimatické podminky.rPtom vSem musi spbvat velké naroky na bezgeost. Pevnost
téchto kabin musi spbvat poZadavky' SN EN 15227 [13] a rozénové parametry dle UIC
651[12].Casto byva tviena kompozitnim materialem, diky kterému jsme schopni dosahnout
vetSi Skaly tvait, a proto nejsou tak velka designova omezeni.

2.6.11 Klimatizace

Regionalni vozidla byvaji vybavena kompaktnimi klimatdeni za&izenimi, umistnymi
zpravidla na $e3e vozu, mohou byt vSak i pod vozem. V klimatidajednotce byva
zabudovano i vytami, jedna se pak tedy o jednotku HVAC (Heating, ventilating, air
conditioning). Rizni vyrobci vyuzivajitizné rozvody vzduchu, dnes se vSakemazné wtSine
vyskytuje rozvod perforovanym kanalem podieshou vozu. Jsou tak zafigy vyrovnane
klimatické podminky v celém voze i za vysokych venkovnich teplot a nizké ryighlosteni
v oblasti cestujicich (neni cititjpran). K dobrym klimatickym podminkam ve vozidliégpiva
i vyuziti dobrych izolanich materidl na sénach voa. V letnich nésicich niize teplota na
povrchu vozu na rozpaleném slunci dosahovat az 70°C. Proto je izolace vwiddiiad
VyuZzivaji se @izné technologie od mineralnich viitep foukané izolace. iezité je, aby
veSkeré materialy ve vozech sgvaly normy na hidavost a kotivost, této oblasti seénuje
norma DIN 5510-2 [14], ktera j@dou provozovatélpozadovana.

2.7 ReSersni studie skini regionalnich vozidel

DalSicast se za®tuje na gktera vozidla renomovanych vyrahdlstom, Bombardier,
Siemens, Stadler, Skoda, Pesa, Newag, CAPfevazna wtsina regionalnich vozidel je
stawna modulovou koncepci, tzn., Ze vyuZivaji spoé&prvky pro vice vozidel. Vyrobci tim
jsou schopni dosahnout nizsi ceny, jelikoz se zvySuje opakovatelnost pgiogrvki a jsou
tak schopni pokryt SirSi pole trhu.

2.7.1 ALSTOM Transport

Coradia Lint je produktem, ktery nabizi Siroké vyuZiti a vysoky komfort. Prviai byl
vyvinut pro remecky trh. Konstrukce $k¢ je tva‘ena z uzakenych nerezovych profil Diky
podlaze vysoké 630 nebo 810 mm je z&jigiohodlny nastup prasbné cestujici i se snizenou
mobilitou (invalidy, rodée s k@&arkem). Velka panoramaticka okna zaji$ vyborny vyhled

10
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z vozu. Celkow interiér pisobi na pasazéraripgmnym a bezpmym dojmem. K tomu
napomahaji i pohodina sedadla $rgami. V oblasti nastupniho prostoru méa sklopna sedadla
a multifunkéni prostor pro fevoz roznérnych zavazadel, jako nédklad kol, ka@&arka lyzi a
dalSich. Jednotku je mozné objednat jako jedn&tyg£lankovou. Je tak schopna pokrytsi

pole potencionalnich zakazdila grizptsobit se tak poZzadawikn na gepravni kapacitu. Dale
nabizi i moznost volby trakce a vykonu.

B Wagen A Wagen
I ' 0 VR THE | — a [\ N .
LEH ] LU
4130 A 16500 2300 e
41810
f@ U BB 856 & i =] Htll:ﬂh;l@
(B PR u 4 anrP.l: 1BE HHHHQ
| 1850 | 1850} 1850| [750 750 | | 1850

Obr. 2.7-1 Coradia lint [17]

2.7.2  BOMBARDIER Transportion

Bombardier Transportation uvadi na trh mimo jinych fadu regionélnich jednotek Talent
zaloZzenych na modularni stavbé. Nabizi pohodlnd nastavitelna sedadla, dfevéné oblozenii
interiéru, individualni lampicky, elektricky ovladané interiérové dvete a dalsi vymozenosti jakoko
flexibilni design interiéru. Tyto vlaky mohou byt na diesel i na elektropohon. Tato jednotka<a
miuzZe byt vybavena i naklapéci technologii pro pohodlné cestovani na trasach s velkymzlkym
mnozstvim zatacek (jako napiiklad v Norsku). Konstrukce skiing je celoocelova.

Obr. 2.7-2 Talent

2.7.3 SIEMENS

JednotkaDesiro je charakteristicka svym designem, orientovanym na vysokorychlostni

11
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prepravu, velkym komfortem pro cestujici a vhodnyesenim interiéru. Nejednd se o
klasického zastupce regionalni dopravy. Podil nizkopodéastii zdecini 60% a jeji vySka je
575 mm nad temenem kolejnice. Vozidlo mé& hlinikovou hrubou stavbu&jédaoukiidlymi
predsuvnymi dvimi v kazdé bonici. Nastupni prostor je bez schiose s¥tlou Sikou cca 1
240 mm. Je zaloZzena na modularni stavlyuziva oswdcenych sériovych komponentJsou
mozné oba zjsoby trakce. V interiéru je odi@na l. a Il. tida sklegnymi dvemi. V oddilu 1.
ttidy jsou pohodiné sedry v uspdadani 2+1, velkoprostorovy oddil 2idy sectyimi sedadly

v fak, sedadla usgadana proti sab Multifunkéni prostor, kde jsou umisté sklopné
sedaky, moznost odlozeni jizdnich kol, ¢drki nebo neskladnych zavazadel, bezbariérové
WC. Elektricky ovladana vysouvaci nastupni ploSina pro nastup docelogého oddilu.
Jednotlivé prostory jsou odigny sklegnymi piickami. Podlaha pokryta snadno udrzovatelnou
podlahovinou z urié hmoty. Uzaieny gechod s dvojitym zvinym michem mezi
jednotlivymivozy. Digitalni hlaSeni stanic, ukazatel cilové staméelnich a bonich sénach,
vnitini ukazatel stanic v nizkopodlaznim oddilu. Pro kazdou skupinu seddakig@itko pro
zastaveni nafani cestujicich. Jizdenkovy automat ve viéeldavém oddilu, v kazdém
nastupnim prostoru jeden strojek pro aznani jizdenek. V kazdém voze jeresini
klimatizace.[19]

SIEMENS
Driver reminder CCTV Systems Traction and control
safety switch (Petards, Gateshead, cable harnesses
(Unipart Rail, Tyne and Wear) (Siemens, Hebburn,
Doncaster, South Tyneside)

South Yorkshire)

Pantograph
(Brecknell Willis,
Train radio Contractors and train Communication and Driver only operation Chard, Somerset)
(Siemens, system control cubicles HVAC control cubicles (Petards, Gateshead,
Poole, Dorset) (Siemens, Hebburn, (Siemens, Hebburn, Tyne and Wear) S

South Tyneside) South Tyneside)

Driver’s instruments
and control desk
(Siemens, Hebburn,
South Tyneside)

Traction and control | Intervehicle electrical

cable harnesses | interface cubicles
(Siemens, Hebburn, (Siemens, Hebburn,
South Tyneside) ‘ South Tyneside)
7 shoegear
/ (Brecknell Willis,
S Chard, Somerset)
/ Electrical control and
communication cubicles
Driver’s safety (Siemens, Hebburn,
footswitch South Tyneside)
(Unipart Rail, /
Doncaster, Exterior lighting Flooring Auto power controller
1th Yorkshire (BMAC, Audenshaw, (Altro, Letchworth (Unipart Rail,
I Greater Manchester) Train proecion;and Garden City, Doncaster,
Warnng syster Hertfordshire) South Yorkshire)

automatic warning system
(Unipart Rail, Doncaster,
South Yorkshire)

Obr. 2.7-3 Desiro City [19]

2.7.4 STADLER

Flirt predstavuje nové prvky v regionalni doptayako je napklad piichod mezi
jednotlivymi oddily, nebo vyska nastupniho prostoru 550 mm od TK. Koncepce vozidla
vyuziva modularni stavbu umajici co nej¥étsi variabilitu. Souprava se sklada geatétyr
¢lanka. Trakeni podvozky jsou pod hlavovymi vozy na stdd@biny strojvedouciho, ostatni
podvozky jsou typu Jacobs. Tyto podvozky zkracuji r@zednotlivych oddil oproti EZnym
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podvozkKim, jelikoZ u nich pi stejnych rozmrechélanku vznika ¥tSi napravoveé zatizeni. Podil
nizké podlahy @tyt ¢lankové soupravyini 90% a jeji vyska je 570 nad TK. Souprava je zcela
prichozi bez schad Prechod mezi jednotlivymi vozy je prostorny a bezbariérovy.
Multifunkéni prostor v hlavovém vozidle je vybaveny sklopnymi sedadly pod#élilsgny.

Ve vloZzeném voze je multifugdki prostor vybaven WC pro invalidni cestujici, sklopna sedadla,
ktera umo#uji prostor pro kola a vo&kare.

g e =P (e ST T T
0 0O o losm Offo O |0
ér SMo00S B@00_ O E00oma q%

Obr. 2.7-4 Flirt [20]

Regio-Shuttle RS1

Jednotka je koncepéné nizkopodlazni a pokryva vSechny potieby regionalnich a méstskychi
zelezni¢nich sluzeb. Vozidlo ma charakteristickou ptihradovou konstrukci a vyznacuje se2
velkym vstupnim prostorem v oblasti snizené podlahy. Oblast nastupist€¢ je vybavenaa
sklopnymi sedadly a nabizi tak ulozny prostor pro kocarky, kola a jind rozmérna zavazadla.a.
V oblasti vicetcelového prostoru se nachdzi WC s uzavienym systémem. Vozidla jsouou
vybavena pneumatickymi pruzinami, které zajistuji dostateCny komfort pfi cestovani. Naa
vozidle je aplikovan moderni, dynamicky design, velkorysy k cestujicim. Disponuje piijemnymi
zrychlenim a muize se pohybovat maximalni rychlosti az 120 km/h. Je navrzen jako samostatnaiostatna
jednotka, ktera, umoznuje sptazeni az Sesti vozu.

Obr. 2.7-5 RS1 [20]

2.7.5 SKODA TRANSPORTATION a.s.

RegioPanter

Jedna se o elektrickou jednopodlazni jednotku, ktera nabizi vysokou loegtavani a
disponuje nizkou podlahou o vySce 580 mm nad temenem kolejnice. Té bylo dosazeno diky
uloZeni ¥tSiny pohonnych komponent naesthu vozidla. Skn vozu je tvdena hlinikovymi
vytlatovanymi profily.Ridici systém umatuje z jednoho stanoviSbvladat aZityii sprazené

13
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=

jednotky. Jednotka vyuZiva rekuperaci energie, diémnuz dosahuje az o polovinu nizsi
spoteby energie oproti séasnym d¢ma vozovym viakm.

oo s B = S B B S
b o s

52 900 mm, MAXIMALNI POCET SEDADEL: 147 2-vozova jednotka

St ——— B . —— " —_ .7 S
g nenen a"SRERE, guen a"ERIERE,  guesn u®

79 400 mm, MAXIMALNI POCET SEDADEL: 241 3-vozova jednotka

e R R e B S ——— L —
RESy issan a"SRISRE, [ geen " RISER, sesn a®

105 900 mm, MAXIMALNI POCET SEDADEL: 335 4-vozova jednotka

158 900 mm, MAXIMALNI POCET SEDADEL: 523 6-vozova jednotka

Obr. 2.7-6 RegioPanter [21]

2.7.6 PESA

Link

Jedna se o motorovou jednotku lehké stavby se spoleénym Jacobsovym podvozkem.
Vozova skiin je ocelova. Pohon zajist'ujici motory jsou umistény pod podlahou za krajnimi
podvozky smérem ke stiedu vozu. Jednotka dosahuje rychlosti az 120 km/h a na tratich zauyyme  jme
predevsim agresivnim dynamickym designem. Témito jednotkami v soucasné dob¢ disponuji i
Ceské dréhy.

Obr. 2.7-7 Link [25]

14
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2.7.7 CAF
Civiti

Jedné se o rodinu vlaks modularni stavbomabizejici az 5 tylp trakce, elektricky,
mechanicky diesel nebo hydraulicky diesel, nebo rizné kombinace.

5|
, E
¥

Obr. 2.7-8 Civiti [22]

Newag 220/1M

Newag je dal$im polskym vyrobcem uspornych motorovych jednotek. Tyto jednotky otky
dosahuji rychlosti az 120 km/h. Disponuje rovnéz nizkou podlahou, klimatizaci, informacnim
systémem pro cestujici, sekundarnim vzduchovym odpruzenim.

Obr. 2.7-9 220/1M [23]

2.7.8 Z0OS VRUTKY

Motorova jednotkaRegiomover s diesel hydraulickympitenosem je vyrobena jako
castén¢ nizkopodlazni. Sklada se zé dasti, a to z dvou hnacich voa jednoho vioZzeného
hnaného vozu. Celad jednotka je pneumaticky vypruzena a vyuZziva dvou hnacich a dvou
Jacobsovych podvofik V prostoru pro cestujici je nainstalovany infoémasystém se
swtelnym a zvukovym oznamovanim jednotlivych stanic, monitorovaci kamerovy sgstém
také WIFI @gipojeni. Interiér je vyt&n teplovodnimi topnymiétesy umistnych v b@&nich
kanalech u podlahy. Klima v jednotcetjeeno mikroprocesorovymi regulatory a termostaty.
Dobry vyhled je zajigin velkoploSnymi okny.
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Obr. 2.7-10 Regiomover [24]

2.7.9 Shrnuti

Na trhu je v sokasné dobvelké mnozstvi vyrolicregionalnich jednotek a&kiefi nabizeji
i vicero produki v dané kategorii. Z reSerSe vyplyva, Ze pokud ma byt vozidlo
konkurenceschopné, je nutné, abyisghlo tato kritéria a bylo vybavenénito prvky.

Neofely design exteriéru i interiéru

Nizka podlaha alespios oblasti nastupu

Dostatén¢ vykonny pohon

Dobry vyhled z vozidla pro cestujici

Automatickytizené vnitni klimatické podminky

Komfortni podvozek

Funkéni dolde omyvatelny interiér

Multifunkéni prostor

MoZznost spazeni vice jednotek a jejich ovladani z jednoho startovist
Automatické dvee

Informasni systém uvnitvozidla

Toaleta pizpisobenadlesre postizenym, s uz&enym systémem.

Na konkurenceschopnost maji vliv i daiiitelé jako napiklad cena produktu, marketing,
servis a dalSi. ¥Sina tchtociniteli podléha celkové strategii daného podniku, proto se jimi
zde nebudu hlouji zabyvat.

Vyrobci se snazi nabidnout zakaZimik podobné vyhody svych konstrukci a vybaveni.
Duraz je kladen na nizkou nastupni hrandjstppréni a uzivatelnost jejich vdzpro osoby
télesre postizené, zejména pak vékdie, k cemuz je konstrukce poidena a uzjsobena.
Prvky jako Siroky nastupni prostor a WC pro invalidy jsou jiz sdpjomsti. NejétSi
odliSnosti jsou ve Zisobu pohonu, ktery si kazdy vyrobce tzpbuje svym zvyklostem.
Z predeSlého je patrné, Ze na trhu chyBéay co by se zasadnimtgmbem odliSovalo a
vycnivalo ziady, a takové vozidlo jeredmétem navrhu této prace.
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3 Vlastni navrh

V predchozi kapitole byl vytien piizkum trhu, ve kterém je witl Ze trendy satasnych
vyrobal jsou podobné a kazdy se snaZi zajisttit@rparametry pohodli. Po shrnuti vSech
predesSlych bylo rozhodnuto jednotku ozvlastnit vyhledovou kabinou, ktera¢kay uyuziti
predevsim v lokalitach bohatych na krajinu. Vyhledova kabina se nachaziedalvsucasti
vozu a vedou do ni dva vstupy po schodech émjsh diagonalé. JelikoZz se naedpoklada
vyroba ve velkych sériich a vzhledem k povaze provozu jednotky, je staitatggu ocelové
diferencialni konstrukce. Tato stavba by zaroweila byt modularni pro pokryti &Siho
spektra zakaznik Fi konstrukci byl bran ietel na nizkou podlahu v oblasti nastupistk,
aby byl nastup umo2n i osobam se sniZzenou pohyblivosti. Tomu bylaisapena i $&
nastupniho prostoru, ktekdni 1500 mm, a je na voze hned &giech mistech. Vozidlo
poskytuje i velkoprostorovou toaletu pro wikére. Toaleta ma uzéeny systém, ktery je dnes
povinnosti a je umisha v oblasti nastupniho prostoru. V oblasti nastupniho prostoru jsou
rovréz mista k sezenifipadre k fixaci vozitka. Jedna se o prostor pod vyhledovou kabinou
uprosted vozu. Konstrukce celé i$ké cerpa inspiraci v phradovych konstrukcich a jako
takova byla také navrzena. Vyuziva dwwch profili tak, aby nevznikaly korozni kapsy.
DalSim specifikem jsou atypick& okna navrhu, ktera vychazéjhraolové stavby. Vzhledem
k veétSimu napravovému zatizeni, které by z této konstrukce vznikalo, bylo¢npusd
Jacobsovych podvoik Vyhledova kabina skyta 36 mist k sezeni. Zbytek mist k sezeni je
umistn za kabinou strojvedoucich. Jedna se az o 28 mist, dlg¢adgpd. Prostor pod
vyhledovou kabinou fize byt dale uzjpsoben pozadavikn vyrobce a ize byt osazen malym
barem s okerstvenim, fipadré zde mohou byt prostory pro kola a raaméa zavazadia.

Obr. 2.7-1 Pohled na koncept vozu
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B
: 5
Obr. 2.7-2 Pohled na vnitini uspofadani

1- toaleta pro vozickare, 2-bar, 3-mezipatro, 4-vyhledové patro, 5- samocinné dvete

Nasledné bylo vyhotoveno i dvou a tfivozové provedeni, kde se jednotlivé prvky opakuji.

Obr. 2.7-3 Moduléarni stavba vozu

21



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stifoj Josef Velek

3.1 Parametry vozu

Tab. 3.1-1 Parametry vozu

Parametry pro 1 viiz

Rozchod 1435 mm
Maximalni rychlost 120 km/h
Druh pohonu Diesel

Pevnych sedadel max. 64

Pocet mist k sezeni

Sklopnych 4
(dle uspsadani)
Délka bez narazniku a spahla 24 000 mm
Maximalni Sitka vozu 2880 mm
Rozvor naprav hnaného podvozku 2500 mm
Rozvor naprav hnaciho podvozku 3000 mm
Vykon spalovaciho motoru 242 kW

3.2 Podvozky

Hnané podvozky maji rozvor 3000 mm opraiitym, které maji rozvor 2500 mm, a jsou
tvoreny polootey¥enym ramem se vzduchovym sekundarnim vypruzenim. Zvlastnosti tohoto
podvozku je umighi spalovaciho agregatdiimo v rdmu podvozku. Diky tomu bylo mozné
rozSfit nizkopodlazni prostor.

2
4 3

Obr. 3.2-1 Hnaci podvozek regionalniho vozidla [7]

Na obr 3.1-1 je viét 1-Spalovaci motor, 2-Trahki motor, 3 - Sltovaci fevodovka,
4- Hridelova spojka, 5 - Sk trakéniho generatoru, 6 - Napravod&né-kuzelova pevodovka
7 — Kloubovy Hidel
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3.2.1 Parametry podvozku
Tab. 3.2-1Parametry podvozku [7]

Elektro-mechanicky pohon Regiondlniho vozidla umistén
v podvozku s vnitfnim radmem

Instalovany vykon v 1 podvozku(prim. zdroj

energie) 242 kW
Max. rychlost vozidla 130 km/h
Priimér dvojkoli 1000 mm
Rozvor podvozku 3000 mm
Obrysova sitka pohonu 1460 mm
Obrysova délka pohonu 3915 mm
Celkova délka podvozku(bez tlac.-taz. tyce) 4353 mm
Obrysova Sitka 3000 mm
Obrysova vyska nad TK 1250 mm
Hmotnost pohonu(bez elektrické instalace) 4633 kg
Hmotnost podvozku 6400 kg
Celkovd hmotnost 11 033 kg

Obr. 3.2-2 Pohled na 8k vozu

Skelet skin¢ je tva‘en hlavnim gicnikem (1) svéovanym z plech 8 a 12 mm silnych. Do
pricniku se v podélném sfru opira ulozeni gahla (5). Hlavni podélniky jsou profily UE 200
dle CSN 42 5571 (2). Ostatni profily jsou ohované profilu U(3) a nebo Z(4,6). Vizifha.
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4 Vypocty

Pro el vypaita byla vyuZzita siednicast z tivozoveé jednotky, ktera postihuje konst¢nk
ieSeni na vSech vozidlech, neni v ni vS8ak postihnuta kabina strojvedoucihde$ejiz
s ohledem na deformai prvky a odolnost proti naram je nad ramec této prace.

4.1 Kinematické zuzeni
Dle CSN 28 0312
PFriéné posunuti z
e Pro osobni vozyd¥né stavby:
Jestlize h>ha zarové h>0,5m, uhel asymetrie je mensi nebo rovno 1°;

_ 2 h—h

V pripact, Ze h<0,5m, Uhel asymetrie je mensSi nebo rovno 1°:

4S,
~ 30
Pro libovolné BaS;

z (h. —h)

S sowinitel naklonu

h vySka od TK

he vyska polu nakl&mi
Vnit¥ni z0zeni
Podminka pro vnihi zGzeni

2

a-n—n?— % — 500(Weo — Wigz50)) < 250(1,465 — d)—2°

a vzdalenost otmychcepi

misto vypétu zUZeni od ottnéhocepu

P rozvor podvozku
W vile v kolébce na rovné trati

d_ ... rozchod okoli
2,5 plati pro sotasti vozidla, které népsahuji vySku 400mm od TK (tj. prec @00 mm)
0 plati pro so&ésti vozidla, kteréigsahuji vySku 400 mm od TK (tj. pro h>400mm)

Je-li, podminka spkma jednostranné viiiti zazZeni se vypie:
1,465 —d
s T, +q+w,+2z—-0,015
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Kde: g vile v loZiskach
Neni-li splréna:
2
- I
an-n"+o 4 0,010

E; = 200 +q+Wise) T2+ [xi]>0— 0,015

1 p?
Xi = 750 <a n— Tl + T - 100) + Wl(150) Wi(250)
V pripact Zexi je zaporné, pakix 0
Vnéjsi zazeni
Podminka pro wjSi zuzeni.
2

p n n

a-n+n?-— 7 500[(Weo — Wi(250)) -+ (Woo — Wa(250))

+a n .
] < 250(1,465 — d)5_7'5

Kde:
a_ vzdalenost otmychcepi

__________ misto vypotu zuzeni od otnéhocepu
P rozvor podvozku

Woo vile v kolébce na rovné trati

vile v kolébce pro oblouk pola¥ru r u vnitniho zdzeni

_____ vile v kolébce pro oblouk polofru r u vrgjSiho zuzeni

Pro soasti vozidla nefesahujici vySku 400 mm od TK plati(®j. pro h < 400mm)
Pro sodasti vozidla pesahujici vySku 400 mm od TK plati 7(§. pro h > 400mm)
Je-li podminka spkna, jednostranné viiiti zazeni se vypie:

1,465 — d 2n—a

a=<T+q+woo> +2-0,015

Neni-li splréna pak
2 PZ
an+n®—7 1465—-d n+a 2n+a n+a
E, = 00 + > . » +q 7 + Wizs0) * +z+ [x, > 0]
Kde:
1 p? n+a
Xo =7plarnt n? — 7 120 ) + (Wicrs0) — WL(ZSO)) + (Wa(150) — Wa(250)) 7
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Hodnoty pouzité ve vypd@tech

a= 18 500 w.=0,025
L= 24000 Wa2550,037
P=25 Wa156=0,024
Sz=04 Wi2s0=0,034
hc=0.9 Wi150=0,02
g=0.002

Priklad vypc@tu vnitiniho zazZeni pro h= 1,17

18,5
Vypogetn: n = % =—= 9,25

Vyposetz:  z = :—g(h —h,) = ‘;—:(1,17 —0,9) = 0,0036

Vypocet E;:
Podminka:

2

a-n—n? =5~ 500(we, - wisn)) < 250(1,465 — d)—Z°

2

)

2,5
18,5-9,25 — 9,252 — = 500(0,025 — 0,034) < 250(1,465—1,41) -0

88,5 > 13,75 = Neplati = E;

2

an—n®+ pT 0,010
E; = 500 + g+ Wieso) + 2z + [xi]50—0015

2

18,5-9,25 — 9,252 + %
E; = 200 + 0,002 + 0,034 + 0,0036 + 0 — 0,015
Ei=0,199 m
Kde:

1 5 p?

Xp=oeplan—n +T_ 100 ) + wi150) — Wi250)

1 2,52
. =—(18,5-9,25—-9,252 + —— — 10 2 — 4
X; 750( 8,5-9,25 — 9,252 + 2 0>+0,0 0,03

x; =—0,03116 =>x; =0
Priklad vypoctu vnéjSiho zGzZeni pro h=1,17
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. v L—-a 24-18,5
Vypocet nin = - =

= 2,75
. Sy 0,4
Vypocet z:z = 3—0(h —h,) = 5(1,17 —-0,9) =0,0036

Vypocet Ex:
Podminka:

2

a-n+n?— % —500 [(Woo Wl(zsm) + (Woo = Wa(aso))

< 250(1,465 — d)— + 5

n+a]

18,5 2,75 4+ 2,75% + 257 500 [(O 025-0 034) /75 + (0,025 —0,037) 275+ 18'5]
4 18,5 18,5
< — i
< 250(1,465 1,41) 18’5 75
64,4 > 9,54 = podminka neplati = E,
2
a-n+n2—pT 1,465—d n+a 2n+a n n+a
Eq = 200 + 7 g T4 T Wieso) "t Wazso) tz
+ [xa]>0_0:030
, 2,5%
g = 18.5-2,75+ 2,75% — 7 4 1,465 —1.41 2,75+ 18,5 +0.002 2+2,75+ 18,5
a- 500 2 18.5 ' 18,5
+ 0,034 - 2,75 + 0,037 - 275+ 185 +0.0063 — 0,03
18,5 18,5 ' ’
E.=0,169
Kde:
1 p? n+a
Xo =—e5lam +n?— 7z 120 ) + (wiaas0) — WL(ZSO)) + (Wa@150) — Wa(250))
1 2
- ) 2 _ 22
Xg 750 <18,5 2,75+ 2,75 120) + (0,02 — 0, 034 18 z
0.037 2,75 + 18,5
’ ) 18,5

X, =-0111=>x,=0
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Vztazny obrys podle UIC 505-1
Vztazny obrys je podle UIC 505-1 pro osobni a zavazadlové vozy s rozchodem 1435 mm.
Konkrétni rozniry jsou na nasledujicim obrazku.
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5

~N
w

|

|
\
=
~
w
PP [S—. —_—

1645

4310
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S S ——

1620

T

; 1520
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400 I
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RPRPESRPR S R, p———

V.

TK

Obr. 4.1-1 Vztazna linie kinematického obrysu dI€B05-1[16] Hornkast

Vzhledem k tomu, Ze u vozidla byla vytema vyhledova kabina, bylo nutné projil vozu
upravit a v horni oblasti g&dit vztaznou linii kinematického obrysu pro hnaci vozidla(tN

7 >z

28 0312[15]. Pri uvacdkni do provozu by bylo nutnosti Zadat o vyjimkisfusSny drazniiad.
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___________ Vztaing linie kinematického obrysu dle CSN 28 0312 pro hnaci vozidla,
Vztaina linie kinematického obrysu dle UIC 505-1
-m == —m==——- Skuteény profil vozidla

Obr. 4.1-2 Vysledny kinematicky {fez

Tab. 4.1-1 Tabulka vyptenych hodnot

h(m) 0,40 1,17 3,25 3,73 3,97 452 4,65
2(m)  0,0067  0,0036 0,0313 0,0377  0,0410 0,0483  0,0500
Ei 0046 0,043 0,071 0,077 0080 0088 0,090
Ea 0173 0,170 0,197 0,204 0207 0214 0216
Vﬁ)’f;s”y 2880 2880 2880 2630 2620 1460 1200
vozidla
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4.2 Pevnostni pozadavky na konstrukce skni kolejovych vozidel [10]
4.2.1 VSeobecri

Skiin¢ kolejovych vozidel musi odolat maximalnimu zatizeni podle provoznich pddada
po celou dobu jejich pozadované provozni Zzivotnosti &nych provoznich podminek
s odpovidajici pravgbodobnosti feziti.

Schopnost gkn¢ kolejového vozidla odolat trvalym deformacim a poSkozeni se musi
prokazat vypstem, anebo zkousSkami podle vakkd#ého programu.

P¥i hodnoceni se musi vychézet z nasledujicich kritérii:

a) Vyjimecna zatizeni, jimz odpovidaji maximalni zatizeni, kterym musi odgsévalne
udrZovaném provoznim stavu;

b) Rezerva bezgmosti definovana vasti mezni poruchy a nestabilitdi které mize byt
vyjimecné zatizeni vyraznpiekrateno, aniz by doslo ke katastrofalnimucemi nebo
poskozeni;

c) Odolnost proti provoznimu nebo cyklickému zatiZzeni po stanovenou dobu Zivotnosti
bez sniZzeni bezpreosti konstrukce.

4.2.2 Kategorie kolejovych vozidel

4.2.2.1 Konstruk éni kategorie
Ozna&eni jednotlivych kategorii kolejovych vozidel vych&zi pouze z pevnostnich
pozadavk na skin¢ vozidel

Podle typickych charakteristik konstrukce kolejovych vozidel jgounlavni skupiny:
Lokomotivy (L), vozidla osobni dopravy (P), a nakladni vozy (F). TiitsKupiny lze dale
rozcklit na kategorie podle konstrékich pozadavk

Tato diplomova prace se zabyva pouze vozidlem osalepirgovy, proto se zde budou
zminovat pouze hodnoty s tim spojené.

4.2.2.2 Vozidla osobni dopravy

Do této kategorie pétvSechny typy kolejovych vozideldenych pro pepravu cestujicich,
v rozsahu od vozidel celostatnich dralegkolejova vozidlaijimeéstské a réstské dopravy az
po tramvaje.

Vozidla osobni dopravy jsou z hlediska pevnosttle®na do @ti kategorii:

- Kategorie P-l_______. nalp osobni vozy;
- Kategorie P-11___ . nap ucelené vlakové jednotky a osobni vozy;
- Kategorie P-1ll______. nap vozidla metra, rychlodrazni a lehké konstrukce;

nap lehka vozidla metra a vozidla tramvajové rychlodrahy;
nap tramvajova vozidla

4.2.2.3 Nejistoty ndvrhovych parametra v oblasti kolejové dopravy

Nejistoty popisované v normnlize @i navrhu vyuzit ke stanoveni meznich hodnot dle
parametii, nebo zavedeni bezpwstniho sotinitele. Tento bezpmostni sodinitel,
ozn&ovany S, se pak musi pouZzit porovnavani vypditanych napti s nagtimi pripustnymi,
jak je uvedeno v 4.2.2.5.

4.2.2.4 Materidl
Pro konstrukni (ely se musi pouzivat minimalni hodnoty vlastnosti matedaedené
ve specifikaci materialu. Vifpad, Ze jsou vlastnosti materialu ovligmy, nagiklad:

30



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stioj Josef Velek

- rychlosti zatiZzeni

- ¢asem (nap starne-li material)

- okolnim prostedim (absorpci vihkosti, teplotou atd.)
- svaovanim nebo jinymi vyrobnimi procesy

musi se stanovit nové minimalni hodnoty

Obdobré musi S-N kivka (Wo6hlerova kivka) znazoiiujici inavové vlastnosti materialu
pokryvat vySe uvedené vlivy a musi vyiadat dolni hranici rozptylu Gda;

4.2.2.5 Prokazani statické pevnosti a stability konstrukce

Musi se prokazovat vyptem nebo zkouSenim, Z&i mavrhovych zatizenich nedojde
k vyznamné trvalé deformaci nebo poruseni konstrukce jako celku, kteréhokolivratvéu
Uchytu vybaveni. PoZzadavek musi byt spiniteligdpdosaZzenim meze pruznosti nebo kluzu
(4.2.2.66). Jestlize je navrh vymezen podminkami mezni pevnosti a/nebo ystglutte
4.2.2.77 a/lnebo 4.2.2.88) musi se tyto podminkydbdodrzet.

Pri porovnani vypoitaného nebo zaieného nagti s nagtim pripustnym musi byt vyuziti
prvku nejvySe 1 podle néasledujici rovnice

U—Rd5<1
=%, S
Kde je

U vyuziti prvku;

Ry hodnota stanovena vygem nebo zkouskou;

S konstrukni hodnota

RL piipustna nebo mezni hodnota

4.2.2.6 Mez pruznosti nebo kluzu

V pripadc, Ze se navrh @vuje pouze vypé&em, musi byt S1 pro kazdy jednotlivy druh
zatizeni roven 1,15. Jestlize se konstnikzatizeni maji asdtovat zkouskou nebo byla shoda
mezi zkouSkou a vygtem dostaténé potvrzena, mize se pro Spouzit 1,0.

U vyuziti prvku

St bezpeénostni sotinitel meze pruznosti nebo kluzu;

R mez pruznosti (&) nebo 0,2% smluvni meze kluzuyg materialu v N/mrf

(podle definice v EN 10002-1)fip respektovani vsechfiglusnych vlivi popsanych v
odstavci 4.2.2.4.

4.2.2.7 Mezni poruchy
Rezervu bezgmosti mezi vyjiménym a konstruénim zatizenim a zatizenimij gterém
dojde k poruSe konstrukce, je nutné zajistit zavedenim beagmiho sotinitele S,

0.5
U — cY2 < 1
m
Kde je
U vyuziti
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S bezp&nostni sodinitel pro mezni poruchu

Rm  mezni zatizeni materidlu v N/mpéi vyjimecném zatizeni

_________ vypasitané napti v N/mn? pri vyjimecném zatizeni

Obvykle se 5= 1,5, hodnotu 5= 1,3 Ize pouzit vigpact, ze se konstrui zatizeni maji
ovérovat zkouSkou, nebo kdyz korelace mezi zkouSkou adtgpobyla dostatan¢ potvrzena.

Kritérium pro mezni poruchy neplati ptasti, které jsou navrzené jako &telnétizenym
zpisobem.

4.2.2.8 Nestabilita
Pro mistni nestability ve formpruzné deformace jetipustné zajistit alternativni cesty
Siteni daného zatiZeni, gpjici kritéria pro mez pruznosti nebo kluzu.

Konstrukce vozidla musi mit rezervu bespesti proti nestabilé vedouci k celkovému
poSkozeni konstrukce tip vyjime¢ném zatizeni. Je-li vypdané napti nebo zatizeni
srovnatelné s kritickym deformiaim nagtim nebo zatizenim, musi byt vyuZziti (podle
nasledujici rovnice) nanejvyse 1.

U=UC—S3$ 1 neboU=ﬁs 1
Och Lep
Kde je
u_ vyuziti

Ss bezp&nostni sodinitel pro nestabilitu

Ogp... Kkritické deformani nagti, v N/mny
vypasitané napti v N/mne

Lo kritické deformé&ni zatizeni, v N

Le vypccitané zatizeni v N

Bezpeénostni sotinitel se musi volit $=1,5.

Kritérium nestability se nepouziva pro konsthok ¢asti, které jsou navrzeny jako
znicitelnétizenym zgisobem.

4.2.2.9 Prokazani tuhosti
Mezni hodnoty tuhosti zatuji, Ze skin vozidla Zistane ve svém vymezeném prostoru a
nedojde k nefjjatelnému dynamickému chovani

4.2.2.10Prokéazani inavové pevnosti
Na konstrukce gini kolejovych vozidel fisobi po dobu jejich Zivotnosti velky fet
dynamickych zatizeni s pramlivou velikosti.

Vlivy téchto zatizeni se nejvice projevuji v kritickych prvcich konstrukémeskozidla.
Priklady takovych prvi jsou:

a) pusobist zatizeni (¢etré Gchyt vybaveni)
b) spoje konstruknich prviki (nag. svary Sroubového spoje)
c) tvaroveé pechody vyvolavajici zvySené koncentracedtiafmagy. rohy dvei a oken)

Dulezita je identifikacedchto kritickych prvk. Nezbytnym mze byt podrobné zkoumani
jednotlivych prvKki. Dilezita je identifikacedchto kritickych prvK.

Unavova pevnost se musi prokazat. Ma se poskieré z nasledujicich metod:
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d) Metoda mezni trvalé pevnosti
e) Metoda kumulativniho poskozeni

4.2.2.11Metoda mezni trvalé pevnosti

Tuto metodu Ize pouzit pro vSechny oblasti, kde se dynamickei maipvSech cyklech
nachazi pod mezni trvalou hodnotou trvalé pevnosti materialu. Jestlizédpeurbipska nebo
narodni norma nebo ekvivalentni zdroj ddayadji mezni hodnotu trvalé pevnosti pro’10
nebo mén, musi se pro zatiZzeni stanovené v 6.6 [10] az 6.8 [10] pouZit tato meznighodnot
Neni-li mezni hodnota trvalé pevnosti definovana, nebo je mezni hodnot& pexahosti
uvedena pro vice nez 1€yklu, je gipustné pro zatizeni stanovena v 6.6 [10] az 6.8 [10] jako
dovolené na§ti pouzit Gnavovou pevnost materialu pré égkhi (protoze plati pro tento pet
cyklu)

PoZadovana unavova pevnost je prokazana, pokudi ngpolana vSemi odpovidajicimi
kombinacemi drutn Gnavovych zatiZzenich definovanych v 6.6 [10] aZ 6.8 [10].

4.2.2.12Metoda kumulativniho poskozeni

Je to alternativni metoda k metoahezni trvalé pevnosti. Reprezentativagsovy pébeh
druhi zatiZzeni definovanych v 6.6 [10] az 6.8 [10] od kazdého zdroje zatiZzeni spopaat
velikosti zatiZzeni a goem cykfi. Musi se brat v ivahu kombinace vSech zatizésdlpicich
soutasre. V takovych pipadech se potom &mé posoudi podle S-N grafu (Wohlerowvikky)
prislusného materialu kazdé poskozeni a celkové poskozeni stanovené podi@platgéen-
Minerovy) hypotézy kumulace poSkozeni.

Je pipustné&asovy piibéh zatizeni a kombinace zatizeni zjednodusit, pokud to nebude mit
vliv na spravnost vysledk

PoZadovana Unavova pevnost je prokadzana, pokud je vysledné poSkozeni kteréhokoliv
kritického prvku viivem vSechifslusSnych kombinaci drihdnavovych zatizeni menSi nez
(1,0). Podob& musi byt u takovych prekmensSi nez jedna kumulativni poSkozeni stanovené
podle cykt zatizeni zrétenych v péibéhu zkouSek, kdyZ se trvala pevnost extrapoluje pro
plnou dobu zivotnosti vozidla.

4.2.2.13Konstruk éni zatizeni
Hodnoty vyjaduji minimalni poZzadavky
Tab. 4.2-1 Hodnoty vyjadjici minimalni pozadavky

Definice Znatka | Popis

Konstrukeni hmotnosf my Konstrulkéni hmotnost skné vozidla v provoznin
skiing vozidla stavu podle EN 15663 bez hmotnosti podvozk
V provoznim stavu

Konstrukéni  hmotnosfy m> Hmotnost vSech ZX&eni pod vypruZzenim gke,
jednoho podvozku nebo véetre hmotnosti tohoto vypruzeni. Hmotndst
pojezdu spojovacich prvik mezi skini vozidla a podvozkern
nebo pojezdem se rovnéme rozctluje do m a mp

=)

Normalni konstruéni ms Hmotnost normalniho konstrékiho uzit€ného
zatizeni zatizeni podle EN 15663

Vyjimec¢neé uziténé my Hmotnost vyjiméného uziteného zatiZzeni podle EN
zatizeni 15663
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Krom¢ druhi zatizeni uvedenych v nasledujicich tabulkdch a vSech dalSich po¥adavk
nebo Uprav uvedenych ve specifikaci musi konstrukce odolat vSem dalSokystabhebo
dynamickym zatiZzenim, jak& se mohou vyskytovatindiwvem krouticiho momentu motoru,
sil brzdovych systénf).

4.2.2.14Podélna staticka zatizeni skiné vozidla

Spolu se zatizenimi uvedenymi v tabulkach Tab. 4.2-2 az Tab. 4.2-8 se rhusivaAu
zatiZzeni vyvolané hmotnostiumii svislém zrychleni 1 g.
Podélné sily v prostoru narazniki anebo srahel

Tab. 4.2-2 Tlakova sila v mistech uchyceni naraznébo spahel [kN]

Lokomotivy Kolejovéa vozidla osobni dopravy Nékladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-I P-Il P-111 P-1V P-Vv F-I F-Il
2000 2000 1500 800 400 200 2000 120
Tab. 4.2-3 Tlakova sila pod Grovni naraznflebo spahel [kN]
Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nékladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-I P-Il P-111 P-1V P-Vv F-I F-Il
- - - - - - 1500 900

Tab. 4.2-4 Tlakova silatigobici na uchyceni uhlépné (pokud jsou narazniky umésty na jednom nebo obou koncich

samotného vozidla) [kN]

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nékladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-II P-llI P-IvV P-v F-1 F-11
- - - - - - 400 400
Tab. 4.2-5 Tahova sila na uchyceniapa [kKN]
Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nékladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-l P-Il P-Ill P-IV P-V F-I F-Ii
1000 1000 1000 600 300 150 1500 1500
1000 1000

Tlakové sily nacelni s&€né

Tlakova sila podle tabulek Tab. 4.2-6,Tab. 4.2-7 a Tab. 4.2-8 musi byt zachgaenam
sprahla/naraznik na opaném konci sking vozidla.

34



Zapadaéeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Katedra konstruovani stioj

Diplova prace, akad.rok 2014/15
Josef Velek

Pokud je konstrukcgeSena jako narazuvzdorné podle EN 15227, Ize pouzit zatéleni

sttny konstrukce vozidla hiipred, nebo za navrzenymi deforénémi oblastmi.

Tab. 4.2-6 Tlakova sila v oblagglniku 150 mm nad Urovni podlahy [KN].

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nékladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-11 P-111 P-1v P-V F-I F-l
400 400 400 - - - - -
Tab. 4.2-7 Tlakova sila ve vySce spodniho ramu ¢éabiho okraje okna)
Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-11 P-111 P-1v P-V F-I F-l
300 300 300 300 - - - -
Tab. 4.2-8 Tlakova sila v Grovni vaznice [kN]
Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-11 P-111 P-1v P-v F-1 F-l
- 300 300 150 - - - -

4.2.2.15Svisla staticka zatizeni

Maximalni provozni zatizeni

Maximalni provozni zatizeni definované v tabulce Tab. 4.2-9 odpovida vyéme
uzitenému zatiZzeni vozidla.

Tab. 4.2-9 Maximalni provozni zatizeni

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-II P-Il P-Iv P-v F-1 F-1l
1,3xgXx 1,3 x g X (m+my) 1,3 x g X (m+mg)
ma

Zdvihani a zvedani

Sily uvedené v tabulkdch Tab. 4.2-10 a Tab. 4.2ig@dgtavuji tihu zvedanych hmotnosti.
Rovnice plati pro dvou podvozkové vozidlo. Stejné zasady se musi pouZzit pro kolejioNa voz
S jinym uspoadanim vypruzeni.
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Zvedand hmotnost je dana hmotnosti prazdného vozidla ¢kmdkladnich voi
zvedanych v lozném stavu). Podl€kierych provoznich pozadafknemusi zahrnovat
podvozky nebo pIné uziteé zatizeni. V takovychtipadech se musi hodnoty.m ms
v nasledujicich tabulkach dosadit jako nulové nebo snizen&it@uumez. Je-li nutné zvedat
vozidla tidy P-l1 az PV v loZeném stavu, musi to byt uvedeno ve specifikaci.

Tab. 4.2-10 Zdvihani a zvedani ve stanovenych gtigta jednom konci vozidla

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nakladnivozy

Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-11 P-111 P-1v P-v F-1 F-l

1,1 x g x (m1+my) 1,0xgx
(m1+m2+m3)

Pozn: Druhy konec vozidla se ma nachazetanb poloze.

Tab. 4.2-11 Zdvihani a zvedani celého vozidla mamtenych mistech

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nékladnivozy

Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-1 P-1 P-111 P-1v P-v F-I F-ll

1,1 x g x (m1+my) 1,0xgx
(ma+ma+ms)

4.2.2.16Kombinace druhi statickych zatizeni skiné vozidla
Pro &ely prokazani dostaieé statické pevnosti se musi brat v Gvahu minigaln
kombinace drut statickych zatizeni, uvedena v tabulce Tab. 4.2-12

Tab. 4.2-12 Kombinace dritstatickych zatizeni $in¢ vozidla

Kolejova vozidla

Lokomotiva osobni dopravy Nakladni vozy
Kombinace )
Kategorie L Kategorie P-1,P-II,P- Kategorie F-1,F-II
11,P-1V,P-V

Tab. 4.2-2agx (m1 +
- Tab. 4.2-23 g x(m1+my) m3)
Tab. 4.2-3 g x(m1+ms)

Tlakova sila a svislé
zatizeni

Tahova sila a svislé

Jativeni - Tab. 4.2-2a g x(m1+mg) | Tab. 4.2-5 g x(m1+m3)

4.2.2.17Mezni staticka zatizeni vazeb

Druhy meznich zatizeni spojni skiné s podvozkem.

Spojeni skiné s podvozkem musi odolat zatizeni podle Tab. 4.2-9 a Tab. 4.2-10.
V kombinaci se zatizenimi vyvolanymi hmotou pfi svislém zrychleni gkn¢ vozidla 1 g
musi kazdy spoj vydrZet také zatiZzeni vyvolana:
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a) Maximalni zrychleni podvozku ve $mu osy x, odpovidajici kategorii podle tabulky
13, v gipadct hnacich podvozk se minimalni zrychleni pro kategorii P-1 rovna 3g.
V ptipact vozidel posunovanych z&kych podminek (n@ppii spoustni ze svazného
pahrbku) se musi brat v ivahu vySsSi hodnoty.

b) Pricnou silou na kazdém podvozku odpovidajici vyjime gicné sile podle definice
v EN 13749, nebo silou vyvolanou na podvozku hmotewinl g, podle toho, ktera
je vetsi.

Druhy meznich zatizeni v mistech uchyceni vybaveni

Pri vypoctech sil v mistech uchyceni vybaveni za provozu vozidla se musi hmagiviati
vynasobit hodnotami zrychleni, stanovenymiv Tab. 4.2-13, Tab. 4.2-14, Tab. 4.2-1&niZatiz
se musi pouzit jednotiv

Minimalnim pozadavkem je, Ze kazdé zatiZeni vyvolané zrychlerfinodanym v Tab.
4.2-13, Tab. 4.2-14, Tab. 4.2-15. se musi individui@lmsuzovat v kombinaci s maximalnimi
zatizenimi, jaka five vyvolat vlastni vybaveni. Pro kombinace se zatizenim vyvolanym
svislym zrychlenim 1g se musi brat v Gvahu zrychleni uvedena v Tab. 4.241.34.2-14.
Zatizeni uvedena v tabulce Tab. 4.2-15 se tyk& vlastni hmotnosti vybaveni. Pokeid m
hmotnost vybaveni nebo &gob jeho uchyceni &nit dynamické vlastnosti vozidla, musi se
prezkoumat vhodnost stanovenych hodnot zrychleni.

Tab. 4.2-13 Zrychleni ve sfu osy x

Lokomotivy Kolejova vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-I P-II P-lll P-IvV P-v F-I F-Il
+39 +5¢ +3g +39 +2g 29 +5¢g
Tab. 4.2-14 Zrychleni ve sfru osy y
Lokomotivy Kolejovéa vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-I P-II P-lll P-1V P-v F-I F-Il
+1g
Tab. 4.2-15 Zrychleni ve smu osy z
Lokomotivy Kolejovéa vozidla osobni dopravy Nakladnivozy
Kategorie Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie | Kategorie
L P-l P-Il P-lll P-1V P-Vv F-l F-Il
(1tc) x g®
2C=2 na konci vozidla a linearné klesa na 0,5 ve stfedu vozidla
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Druhy zékladnich Unavovych zatiZzeni skiné vozidla
Zdroje zatizeni

Musi se popsat vSechny zdroje cyklického zatiZzeni, které mohou vyvolabvéna
poskozeni.

P¥i posuzovani unavovych poskozeni konstrukce vozidla se musi brét v Gvaldujiéisle
stanovené vstupy.

Spektrum uzitetného zatizeni

Pokud se uzitmé zatizeni vyznandmeneni, Ize pro kategorie P-1 az PV, F-I a Fll uzit
normalni konstruéni uzite&né zatizeni gea celou dobu Zivotnosti

Pokud se uzitsé zatizeni vyznangérmeni, musi se ve fortnvhodné pro vypeetni (Eely
ve specifikaci definovat uzitea zatizeni aifslusna doba jejich trvani na kazdé drovni.

Vyznamné zrény uzitgéného zatizeni se mohou vyskytovat ¢asgji v rychlé
dopra¥/metru a v gkterych gipadech nékladni dopravy.

Cykly stavii loZzeny/prazdny

Unavové poskozeni vyvolané cykly sialozeny/prazdny lze povazovat za vyznamné
v pripadech, kdy vozidla maji vysoky pémhmotnosti v lozeném stavu k hmotnosti
v prazdném stavu a dochazi u nictalstym znénam uziténého zatizeni.

Zatizeni vyvolana koleji

ZatiZzeni vyvolana svislymi arignymi nerovnostmi a zborcenim koleje lze stanovit na
zaklad:

a) dynamického modelovani (s vyuzitim Gilgjkajicich se geometrie a nerovnosti koleje)
b) udaji zmerenych na uiené nebo podobné trati

nebo vychézejicich z
c) empirickych udaj (zrychleni, vychylek)

Charakter udaj se bude lisit podle toho, zda se pro konstnilkinavu pouzije metoda
kumulativniho poskozeni nebo metoda trvalé pevnosti.

[10] — (str.30-39)

4.3 Vlastni vypocet pevnosti skiné

Vypocet je proveden pomoci FEM analyzy s pouzitim Wpeého softwaru Nastran
v Siemens NX 8.5. Cely model je diskretizovan na koyepaiet prvki a budou na &)
aplikovany okrajové podminky, které jsou uvedeny v Roti8N EN 12663-1.

Vzhledem kc¢asové narénosti vypd@tia a s ohledem na to, Ze se jedna pouze &eov
vhodné koncepce, nebudoucfidny veskeré z&tovaci stavy dle platnych norem, ale pouze
jejich ¢ast.

V praxi by muselo dojit k podroBj$imu zkoumani v souzni s normami platnymi pro
kolejova vozidla [9], [10], [13].

4.3.1 FEM analyza

S vyvojem peéitacovych systém se stalo otfeni konstrukci pomoci vygti jednodussim.
Diive bylo nutné&eSit piihyby a napti v konstrukcich slozitymi analytickymi metodami nebo
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odbornym nahledem. V dnesni @oéniZzovani naklag snizovani hmotnosti atd. za stale se
zlepSujicich pevnostnich a zZivotnostnich podminek, je nutné konstrukowaivdetailji. K
tomuto &elu slouzi vyhodnoceni konstrukci pomoci FEM analyz. Diky modelovanépme
poctem prvki dojde k zjednoduSeni konstrukce pokrytim W§tpwou siti. Prvky této sit
mohou mitézné tvary, ale dle zkuSenosti je vhodnédaarym tvafim v kritickych oblastech
vyhnout. Vypd@tem na konénoprvkovém modelu je mozné posoudit nejen celé chovani vozu,
jako tomu bylo dive, ale také je mozné &\t napsti v oblastech svéra jinych napojeni.
Zarovel je mozné modelovat kompozitové materialy, lepidla, Srouby a jiné prvigé kiylo
téZké dive posoudit, a proto se Sasto cestou naddimenzovani. Je mozné provésteypo
pevnostni, Unavovy, modalni, praumd okolo i uvnit konstrukce, teplotni a dalsi, ale v této

praci se omezime na vy{®t pevnostni. Progkteré dalSi vypéty by bylo nutné upravit FEM
model.

4.3.2 Souradny systém vozidla:

Legenda
1 orientace sméru jizdy
orientace podéiného sméru

" orientace piiéného sméru

N < X

. orientace svisiého sméru

Obr. 4.3-1 Sotadny systém vozidla [10]
4.3.3 Model:

Vzhledem k symetrii celé konstrukce a okrajovym podminkam okolo dvou hlavnich rovin
XZ a YZ bude provedena analyza pouze na#h&kozu viz Obr. 4.3-2. Jsou pouZity linearni
skaepinové prvky, fevazié typu Quad. Prvky typu Tria jsou eliminovany v oblastech
moznych singularit a v okoli suarPrvky typu Tria vykazuji népsné vypoty v pevnostnich
analyzach. Pro napojeni oplechovani s profily, byly pouzity prvky typu RBE2-righkly pr
V t&chto prvcichz hlediska jejich definice, nevyhodnocujeme dtgslouzi pouze k
pevnému spojeni dvou bibgro grenos sil a deformaci.
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Pocet pouzitych prvka: Quad: . 415236
Tria: ... 6059
RBE2: 9162

Materidlové konstanty*:  E = 206940 [N/mrf

p =0,288

p = 7850 [kg/nd]
E . Youngdiv modul pruznosti v tahu
Mo Poissonovaislo
P Hustota

* Materialové konstanty bylifigvzaty z knihoven softwaru NX8.5

4.3.4 Uchyceni:

Josef Velek

Uchyceni je modelovano v rovinach symetrie symetrickymi okrajovymi paddimi a
v mist uloZeni skiné na podvozek je zamezeno pohybu veérsnz.

4.3.5 Zatizeni:

Z moznych z&7nych stau popsanych v norméach bylo vybranékalik statickych

zatizeni.Viz Tab. 4.3-1.

V ptipact owérovani vSech z&Fnych stau by bylo nutné péitat s celym modelem, jelikoz

nékteré zatzné stavy nejsou symetrické.

Norma dale popisuje dynamické &ié stavy, aléeSeni Unavy by bylo nad ramec této

diplomové prace. Pro kompletni&eni vozu by bylo vhodné provést crash analyzu, ale to by

bylo opét nad ramec této diplomové préace.

4.3.6 Zatézovaci stavy dle konstrukni kategorie P-II

Tab. 4.3-1 Zatzovaci stavy

Staticka zatizeni $lne vozidla

Smer zatiZzeni X Y z
1500'kN % uc,hvyce'n
saa | el o o
4.2-2
1000'kN % uc,hvyce'n
saz | gmstanell o o
4.2-5
1,3xgx (m+ my)
Stav 3 0 0 viz.
Tab. 4.2-9
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Staticka zatizeni gln¢ vozidla

Smer zatizeni X Y z
1500 kN v uchycen|
~ £ 7™ re X rT\]_ + rm
Stay 4 sprahla (zatizeni 5 g ( )
tlakem viz. Tab. viz. Tab. 4.2-12
4.2-12
1000 kN v uchycen| g X (my + my)
sprahla (zatizeni .
SIEVE tlakem viz. Tab. 0 viz.
4.2-12 Tab. 4.2-12

4.3.7 Dovolen& nagti pro vyjime¢né zatizeni

Pripustné namahani oceli S235 a S355 se podle odstavce normy [10] se odvijeod mez
kluzu.

Tab. 4.3-2 Dovolena nap

Dovolené nagti
) ] ; " po uvazeni
Dovolené nagti | Dovolené nagti bezpeénostniho
“ c o koeficientu
Vrubova Tlou&’ka plechu S e
kategorie [mm] pro pro 1,15
[MPa] [MPa] [MPa]
S235 | S355
Do 16 355 308
ZaKkladni 2176 & do 40 235 345 204 300
material
Nad 40 a do 6( 335 291
Do 16 323 280
Oblast svaru | Nad 16 a do 40 214 313 186 272
Nad 40 a do 6( 304 264

4.3.8 Posouzeni vysledk

Vzhledem k absenci zkousky je dle normy [10] vhodné posuzovat konstrukci grestpe
minimalreé 1,15. Meze, &¢i nimZ je konstrukce posuzovana, vychazi z Tab. 4.3-2. Svary jako
takové nejsou vyhodnocovany. Je vyhodnocovana pouze ¢apdivnéna oblast.
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Obr. 4.3-2 Okrajové podminky

Units = mm

Obr. 4.3-3 Stav 1 - Posunuti ve&mX [mm]
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20667

231.00

205.33

g 179.67

[Element 4809913, Node 4718361

b 359933 Nemm* 2{MPa) ) |

Element 4435705, Node 41:(’35:'581(

128.33 I
1343628 Nimm*2{MPa)

1326.202 Nimm~2({hPa}

I o287 [Element 4434978, Node 4365179

51.33 {Element 4427715, Node 4358509
i1368.408 Nimm*2{hMPa)
2567 zZC
Element £427737 . Noa
I 378 284 NimmaZ(Pa)
ol Yt
X -
Units = Nlmm"2{MPa) -
XC

Obr. 4.3-4 Stav 1 - Napéti von Mises [MPa]

Units = mm

Obr. 4.3-5 Stav 2 - Posunuti ve&mX [mm]
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154.00
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Obr. 4.3-6 Stav 2 - Napéti von Mises [MPa]
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Obr. 4.3-7 Stav 3 - Posunuti ve&mZ [mm]
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! 282.33
20667
231.00

179.67

! 154.00

mm 148.33

508.985 Nimm"2(hiPa) 371,282 Nimm*2(MPa)

‘ 77.00 !
/
l 51.33 / L
. Element 4170139, Nade 4109432 Element 4170498 Noce 4112387
I 2567

Units = Nimm"2{MPa)

Obr. 4.3-8 Stav 3 - Napéti von Mises [MPa]
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23100
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Obr. 4.3-9 Stav 3 - N&g von Mises [MPa]
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Units = mm

Obr. 4.3-10 Stav 4 - Kombinované posunuti [mm)]

[Element 4729099, Node 4643870

[Element 4743642, Node 4656704 {311,959 Nfmm*2{MPa)

|

. 1329.679 Nimm*2(liPa)
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. \ “II
l 282.33

- 25667

231.00

205.33

Element 4130804, Node 4120572
1342.9681 Nimm*2({MPa}

Units = Nimm*2(MPa)

Obr. 4.3-11 Stav 4 - N&f von Mises [MPa]
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Units = mm

Obr. 4.3-12 Stav 5 - Kombinované posunuti [mm)]
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Obr. 4.3-13 Stav 5 - N&f von Mises [MPa]
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Z obrazk ¢islo Obr. 4.3-3 az Obr. 4.3-13 je patrné, Ze u konstrukektenych mistech
dochazi k pekrateni dovolenych nagi. Jako kritick& mista se jevi oblasti fotivei. Dvee
byvaji u konstrukci gkni castym problematickym mistem. Rohy tivieoken se chovaji jako
vruby, kde dochazi ke koncentraci BpV praxi secasto vyuziva rohovnik které radiem
tento vrubcasténe eliminuji. Tyto rohovniky nejsou ve vypm vzhledem ke slozitosti
celkového vypoétového modelu zahrnuty.

DalSim kritickym mistem je oblast napojeni ploSné vyztuhy na vahgouaprofil. Tato
vyztuha se jevi jako nevhodna. Ke snizeniétiap tomto mist by byla vhodnéa vyztuha L-
profilu, ktera by lépe roznesla ndjpdo vice materialu.

N LAY

V misg€ uloZeni hlavniho ificniku na podvozek vznikaji vy3Si raipoproti dovolenym.
Tento problematicky uzel by se dalifegit zvySenim sily materialaipniku v oblasti navi@ni
nosného ukosového hranolu, neboisgbeni hranolu, tak, aby jeho kontakiast se spodnim
platem hlavniho ficniku byla delSi a bez ostrych hran

Poslednim kritickym mistem je oblast 1. patra, kde by gibtddimenzovan vyds nosnych
profilt jak z hlediska nati, tak z hlediska fithybi. Pro odstragni tohoto problému by bylo
vhodné zvysit péet pricnych nosnilt, pogipact i zmenit jejich pritez. DalSim prvkem, ktery
bude mit piznivy vliv na pfihyb €chto nosnych profil podlahy, a neni ve vyptu zahrnut, je
hlavni kryci¢ast. Tatocast mize byt tvdena vinovcovym plechem, jako tomu je u hlavnich
podlah nebo deskami, které mohou liggeho slozeni, né&gstji s vyuzitim deva.
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5 Technicko ekonomické zhodnoceni

V sowasné dob jsou ceny letecké dopravy na nizké darovni diky provozu
nizkonakladovych spoteosti. Na trhu s dopravou se vyskytuje mnozstvi kreativnich
provozovatel, kte‘i nabizeji ve svych vozech moZnost zakouperieveni, tisku, nebo
vyuziti lokalni internetové sit Podobné podminky iieme vesrs vidkt nagic evropskym
kontinentem. Proto se museji vyrobci kolejovych vozidel chovat inovatMezi inovativni
cile by nElo patit zvySeni kvality nabizenych sluzeb, a tim i zvySeni atraktivit ko]
dopravy. Mnoha op#&tni nesou fivétivé vysledky jiz nyni. Spolehlivi aigsna mezinarodni
nakladni Zelezgni doprava ma potencial odtgh pretZzované daldini siti. S komemim
uspichem se otviraji také nové vysokorychlostnigtratle vysokorychlostni jednotky mohou
jezdit rychlostmi pesahujici 300 km, coz vyznathazkracuje dobu stravenou na cestach a
umoziuje zdanli¥ neproduktivni dobu vyuzZivat produkti&nKolejova vozidla tedy exceluji
zejména v oblastech s vysokou a pravidelnou dopravou. To jsou oblasti zejména kyexzi vel
mesty. DalSi parketou kolejové dopravy je pokryvanigotoldani Zijicich na venko¥ nebo
v malych néstech dentise dopravovat za praci dé§ich ngst.

V pocatku 20. stoleti proSla Zelezni vozidla pro regionélni dopravu logickym vyvojem.
Z pacétku bylo vyuzivano parnich lokomotiv a tratzpisobeny jejich technickym moznostem.

V 30. letech se zaly objevovat a rychle ogdc¢ovat lehké motorové vozy, kterym se
prezdivalo kolejové autobusy. Mezi Sedesatymi a sedmdesatymi lehf@efymena parnich
lokomotiv za dieselové nebo elektrické. V letech devadesatychésewvaty rekteré velmi
lehké vozy pro regionalni dopravu, bohuzel vSak nebyly schopny nabidnout kipstadelli;
proto se od nicasem upustilo.

Kolejova doprava musi byt nejen ekonomicky vyhodn4, ale i pro cestujici atraktivni, musi
je motivovat k upednostiovani hromadné dopravytga pouzivanim osobniho automobilu.
Zakladnim ukolem jefigvedeni osobnich vidkdo vyssi kvalitativni kategorie. Tato kvalita je
dana jak pohodlim cestujiciho, tak i vyraznym zvySenim cestovni rychitest® vyplyva z
vice faktofi. Pohodli cestujiciho zafi§je interiér vozidla. Vzhled interiéru, barevné siaid
Cistota a funknost velmi ovliviuje cestujici.[26]

Vysoka spolehlivost a minimalni udrzbova ndmost vedou k tomu, Ze nerozpojitelné
provedeni jednotky neni v provozu komplikaci, vozidlo zajizdi do depa kdalzzto gkolika
tydnech provozu. Tato optim&nnavrZzena konfigurace vozidla vyhovuje v prakticky
neznménéné podob velmi Siroké skupi& odkEratell, coZz ma pozitivni dopad na cenu vozidla.
Kumulace dodavek téh stejnych vozidel pro &Si i menSi Zeleziini spol€nosti ma za
nasledek produkt, ktery vyuziva vSechrgdnosti hromadné vyroby — kratké dodaci terminy,
prizniva cena, dostupnost nadhradnicli,ddropracované adrzbové technologie.[26]

Je Zejmé, Ze moderni technologicky vyzralé jednotky je vygakonométéjSi provozovat
nez udrzovat ne doé cestujicimi vnimanérestarlé vozy s vysokymi naklady na pohonné
hmoty a nevhodnou ippravni kapacitou. Z ekonomického hlediska je tedy vy&édn
investovat do nové techniky, nez udrzovat starou techniku.
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6 Zavér
Cilem préace této prace je navrhnout konstrukiéngkegionalni jednotky s nestandardnimi
prvky. Koncepce gkn¢ ma sphovat veskeré pozadavky dané &mnou legislativou a dale pak

zohledhovat pozadavky trhu. Cela stavbarisk m& byt modularni pro lepSitippisobeni
zakaznikm.

Z navrhu vzesla diferencialni ocelovarigks prvky gihradové konstrukce. 8k je
osazena vyhledovou kabinou, ktera ozvlastni vozidldealyuje jej k vyuZziti gedevsim
oblastech bohatych na krajinu. Prostoru pod kabinou bylo vyuZzito pro muttifupkostor,
ktery bude vybaven dlefgni zakaznik. Cast tohoto prostoru jefedutena pro WC bitku
s parametry vhodnymi pro vyuziti vokéri. Dale byl splé&n pozadavek na nizkou nastupni
hranu, kter&ini pouhych 560 mm. & skiné 2880 mm roviZ zarwuje dostatek prostoru pro
vS8echny cestujici. Cela konstrukce byla gtena vypétem pomoci metody koteych prvki,
kde bylo odhaleno &kolik mist, kde sotasny stav rozpracovanosti modelu nevyhovuje
poZzadavkm. U €chto mist byla navrZena opeani, kterd by vysledky posunula k poZzadovanym
hodnotam.

V praxi by muselo dojit k dalSim cykh vypaitd, nez by byly odhaleny a odstegny
vSechny vady. Navrhem k¢ se zabyva Siroky tym lidi a cela podoba korgekaroserie je
uzpisobena i dalSim technickym pozadawk(nag. rozvodim vzduchu, topeni a oseni a
elektroinstalace). Tato prace se vSak &dlm pouze na konce€pi reSeni a nazdda sner
budouci nové cesty.

V zawru byla cela studie zpracovana do vykresové dokumentace, ktefiéojeop této
prace.
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