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1. Uvod

Tato diplomova prace vychazi z preddiplomového
projektu, ktery obsahuje resersni studii problému
kolejové dopravy v méstskych aglomeracich.Tato prace
mi poskytla nezbytné nutné informace pro nasledujici
tvUrci ¢ast diplomové prace, tedy komplexni navrh
inovativniho feseni kolejového vozidla méstské
hromadné dopravy respektujici vsechny ergonomické,
estetické, a v neposledni fadé technické pozadavky na
néj kladené.

Nutnost pfepravy osob provazilidstvo od prvopocatku.
Dulezité je vymezit adefinovat, coznamena v soucasné
dobé pojem kolejové vozidlo méstské hromadné do-
pravy (tramvaj). Tramvaje jsou dulezitou soucasti hro-
madné prepravy osob v méstskych a pfiméstskych
aglomeracich.Vradé pripadd maji nezastupitelnouroli.
Pfepravuji vétsi pocty osob nez autobusy nebo trolej-
busy a jsou pfitom ekologictéjsi a vétsinou i rychlejsi.
Diky mensimu valivému odporu a vy3sim prepravnim
moznostem maji nizsi spotfebu energie na jednu
prepravovanou osobu. Tento pomér kapacity versus
energie je velice dllezitym pofizovacim faktorem.

Dalsi vystupem z preddiplomového projektu byl
jasné naznaceny smér, kterym se bude navrh nového
feSeni ubirat.Navrh je zaloZzen na konceptu nejnize
umisténém podvozku na svété a moznost vnimat
méstskou a pfiméstskou krajinu intenzivnéji nez kdy
dfiv, a to diky co mozna nejvétsi prosklené plose.

Samotna diplomova prace predstavi podstatna fakta
ziskané resersni studii. Pfevazné se bude zabyvat
vlastnim procesem navrhovani, popisem variantnich
studii designu a predevsim popisem a rozborem
findlniho feseni.
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B L A = &
Obr. 2 Parni tramvaj (v Cele s lokomotivou Caroline) v
centru mésta

Obr. 3V Kogifich provozoval soukromou drahu starosta
Matéj Hlavacek v roce 1897.

Obr. 4 Prvni ¢tyfnapravovy podvozkovy velkoprosto-
rovy vlz fady T, tyto vozy byly postupné vyfazovany v

2.Vyvojova / technicka / designérska
analyza tématu

2.1 Vyvoj tramvajové dopravy
Prvni linka konské tramvaje byla zfizena v roce 1832
v New Yorku. Pocinaje rokem 1845 se zacaly budovat
tramvajové linky také v Evropé. Nejprve na nich jezdily
tramvaje na korisky pohon, pozdéji se objevily parni
tramvaje.

Prvni elektrickd tramvajovd linka byla postavena v
Berliné v roce 1881.

Zlata éra tramvaji byla ve 20. az 30. letech 20. stoleti,
kdy byly autobusy teprve experimentalni formou do-
pravy a tramvaje tak nemély Zddnou konkurenci, navic
mésta rychle rostla.

Po druhé svétové viélce byly tramvajové linky v fadé
mést Evropy i USA rudeny. Byly vnimany jako nemod-
erni zpUsob dopravy a to diky kvuli rychlému rozvoji
autobusU, zplsobenému zdokonalenim technologie
spalovaciho motoru.

Po povale¢ném upadku tramvajové dopravy, hlavné v
USA a v 70. letech také v CSSR, zahajila Ropna krize v
roce 1973 éru renesance tramvaji, ktera trva dodnes v
Zapadni Evropé a pronika i do Ameriky. V fadé mést
v tramvajové dopravé spatfuji jednu z cest k fedeni
problém vyvolanych individuéaIni automobilovou do-
pravou.

2.2 Technické aspekty

2.2.1 Elektricky pohon
je oznaceni pro soubor viech technickych prostfedki
zajistujicich pohon néjakého strojniho mechanismu
za pomoci elektrické energie, zpravidla za pomoci
néjakého elektromotoru. Ten pak obvykle tvofi zaklad-
ni ¢ast elektrického pohonu.

Dalsimi prvky elektrického pohonu jsou pak napdjeci,
regulacni, ovladaci, fidici, signaliza¢ni zafizeni a dalsi
prvky, jenz prakticky zajistuji pozadované param-
etry pfemény elektrické energie dodévané z vnéjsiho
prostiedi (napfiklad z napajeci elektrorozvodné sité, z
baterie apod.) na mechanickou energii pozadovanych
parametr(. Soucasti pohonu tedy byva i celd fada
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dalsich elektrickych strojq, pfistroju ¢ijinych specializo-
vanych zafizeni (napf. fizeny usmériiovac elektrického
proudu, méfici pfistroje, signalizacni prvky, vypinace
proudu, motorové jistice, rizné regulac¢ni mechanismy
véetné ovladaciho pocitace atd.).

S béznymi elektrickymi pohony se velmi casto set-
kavame napf. u kolejovych Zelezni¢nich vozidel, tram-
vaji, trolejbusl a mnoha dalsich strojnich mechanisma.
Elektricky pohon pak zpravidla tvofi podstatnou ¢ast
elektrické vybaveni prislusného stroje. [I]

2.2.2 Elektromotor
je elektricky, obvykle tocivy stroj, ménici elektrickou
energii na mechanickou praci. Opa¢nou pieménu,
tedy zménu mechanické prace na elektrickou energii,
provadi generator napf. dynamo, ¢i alternator. Casto
byvaji tato zafizeni velmi podobna ¢i zcela identicka.

[11]

2.2.3 Trakéni motor (druh elektromotoru)

Elektricka lokomotiva ke svému pohonu vyuziva elek-
tromotor. Ten byva bud' stejnosmérny (obvykle sério-
vy, u lokomotiv s pulsni regulaci cize buzeny), nebo
stfidavy - synchronni nebo asynchronni.
Typ motoru nemusi odpovidat napdjeci soustave,
nebot elektrickd energie mlze byt do pozadované
formy upravena. Dalsim dulezitym parametrem je
zpUsob regulace otacek. U stejnosmérnych soustav je
nejstarsim zpdsobem odporova regulace vykonu.

2.2.4 Regulace vykonu

Odporova regulace vykonu

Proud motoru je regulovan postupnym vyfazovanim
rozjezdovych odporli zapojenych do série s motorem
tak, aby nedoslo k pretizeni motoru, popfipadé k
prekroCeni meze adheze a proklouznuti dvojkoli, a
to obvykle az do uplného vyrazeni odporu. Vyhodou
je jednoduchost konstrukce, nevyhodou jsou vysoké
energetické ztraty pfi jizdé na odporovych stupnich,
nebot se prebytecna energie v odporové kaskadé
méni v odpadni teplo.

Tyristorova regulace vykonu
S rozvojem vykonovych polovodi¢ovych soucastek

Design of tram vehicle city mass transport

a
Obr. 6 Trakéni asynchronni motor TAM 1051 C6 - Pra-

goimex

| s : g
Obr. 7 Trakéni asynchronni motor TAM 1051 C6 - Pra-
goimex

Obr. 8 Trakéni stejnosmérny motor TDM 5005
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Obr. 9 Trakéni asynchronni motor TAM 1004 C/R - Pra-
goimex

Obr. 10 Pfevodova skfin H80 kW

Obr. 11 Nabije¢ baterii NB2-41 - Skoda Holding

Obr. 12 Nastupni ostrivek 7 nizkopodlazni tramvaj

se zacala pouzivat zejména tyristorova regulace,
ktera je narozdil od odporové regulace vykonu ob-
vykle efektivnéjsi a ekonomicky vyhodnéjsi. Ztraty
vykonu v polovodi¢ovych soucastkach jsou totiz
nizké, avSak na rozdil od odporové regulace trvalé.
Nevyhodou je slozitéjsi konstrukce a nutnost filtrovani
parazitnich vy3sich harmonickych kmitoctd, které
mohou zpUsobovat nezddouci ruseni sdélovacich
a zabezpelovacich zafizeni instalovanych podél
Zelezni¢ni traté.

Moderni elektrické lokomotivy pouzivaji motory
zaloZené natocivém magnetickém poli, jejichZregulace
je realizovana pomoci polovodic¢ovych frekvencnich
ménicu (za pouziti vykonovych tyristor( i tranzistor().
Ménice, resp. jejich vstupni filtry mohou byt pfipojené
na stejnosmérném systému pfimo na trolejové napéti,
nebo pres primarni méni¢ na obvod se snizenym
napétim. Na stfidavém systému jsou napajeny pres
transformator a fizeny usmérfiova¢ umoznujici i re-
kuperaci. Tento zpusob regulace je nejekonomictéjsi
a asynchronni motory jsou velmi spolehlivé a levné
v provozu, protoze neobsahuji komutator a kartace
(vyrazné jednousi je pravidelnd provozni udrzba).
[IIT]

2.2.5 Rekuperace

je proces premény kinetické energie dopravniho
prostfedku zpét na vyuzitelnou elektrickou energii pfi
elektrodynamickém brzdéni. Tato energie se bud uk-
lada do akumulator( pfimo v dopravnim prostiedku,
nebo se vraci do napajeci soustavy (na rozdil od elek-
trodynamického brzdéni bez rekuperace, kdy se zis-
kand energie mafi v odpornicich).

Rekuperace se vyuziva zejména u kolejovych vozidel
s elektrickou trakci (tramvaje, elektrické jednotky a
elektrické lokomotivy), ale je mozné se s nim setkatiu
vozidel silni¢nich nebo s hybridni trakci (napt. hybridni
lokomotivy, nebo elektromobily ¢i hybridni automo-
bily). [IV]

2.2.6 Podvozek
Tramvajové vozidlo je pfi jizdé neseno a vedeno tram-
vajovou trati, kterd je definovana smérovymi a sklon-
ovymi poméry. Charakterizuji ji zakladni konstrukéni
parametry (napf. rozchod koleji,typ kolejnic, minimal-
ni pomér oblouku, prljezdny prifez trati, maximalni
napravové zatizeni). Vyvoj nizkopodlaznich tramvaji
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zacal ve svété v poloviné 80. let 20. stoleti. Jeho sna-
hou je umoznit pohodiny a bezpecny nastup a vyst-
up z vozidla osobam se snizenou schopnosti pohybu
(zdravotné handicapovani cestujici, starsi lidi, matky s
détmi aj.), tj. vytvofit ve vozidle v prostoru pro cestujici
nizkou podlahu ve vysce nastupniho ostrlvku, tj. cca
350 mm nad rovinou temene koleje.

Reseni nizkopodlaznosti si vyzadalo:

- vyvinout zcela nové konstrukeni usporfadani vozové
skiiné - ¢lankova vozidla

- fesSit zcela nové konstrukce tramvajovych podvozku a

nové zpusoby pohonu tramvajovych kol asynchronni-

minebo synchronnimitrakénimi motory, nebot muselo

dojit k uvolnéni prostoru pro vytvoreni nizkopodlazni

pruchozi ulicky nad podvozky.

Zakladni typy nizkopodlaznich tramvaji

Moderni nizkopodlazni tramvaje jsou feSeny pouze
jako prachozi ¢lankova vozidla. Obecné Ize konstato-
vat, ze nizkopodlazni tramvaje jsou s pfihlédnutim na
cenu vozidla a na pozadavky zdkaznika rozvijeny ve
dvou zékladnich trendech:

castecné nizkopodlazni tramvaje
(vysSka podlahy 600/350 mm)

»100 %" nizkopodlazni tramvaje
(vySka podlahy 350 mm a nizsi)

V mé praci se zabyvam ,100%" nizkopodlaznosti, pro-
to zde uvedu zakladni 3 typy,100%" nizkopodlaznich
tramvaji. Na pocatku 90. let minulého stoleti byly ve
vyvoji tohoto typu tramvaji s vyskou podlahy 3500
mm nad rovinou temenem koleje rozvijeny tfi vyvo-
jové tendence, které s oznacenim jednotlivych typl
tramvaji dokumentuje obrazek XX.

Z ¢ankovych tramvaji s jednondpravovymi podvozky
se podafilo uspét pouze tramvaji ULF 197 (Ultra Low
Floor) viz obr. XX, ktera je s nejnizsi podlahou na svété
207 mm ve tfi- a péti¢lankovém provedeni provozo-
vana ve Vidni a patfi mezi nejdrazsi tramvaje svéta.
(Tento typ podvozku pouziji v diplomové praci)

Design of tram vehicle city mass transport

Vivojové trendy u 100%4 nizkopodlainich framvaji
(z pohledu koncepce fefeni vozsve skitnb )

rramvs,[g s dvoundpravowymi trakénimi podvozky oto&né ulofenymi pod vozovou skfini
@) s nedélenou siTinl— prototyp varmvaje § 350 LVR
b) #iElankova ramva] — prototyp tramvaje Urbes 3.

Clankové tramvaje s jednonapravovymi podozky
2} dvou- a titlankové tramvaje 3 podvozky ped vozovou skiinl — prototypy ramvaje VOV

B 5
| Vicecldnkové tramvaje s , neotoinymi * podvozky

bJ ff- & pétitiankové tramvaje s sontalovymi podvozky v mezivozewich prchocech - ULF 197

# s nesenymi Elanky, zavidenymi na podvoziowyeh Slancich vozida - napl. GITADIS | COBRA .
COMBINO (1 a7 generace), SIRIO. VARIOBAHN  INCENTRO, EUROTRAM, CITYWAY,
CITYRUNNER '

) tvoFen pouze packmzkovirmi Hanky - nap. Brémska GTEN, Frankfur - typ R34, Warzbursis T+
COMEINO - 3 penerace (Bugapzdf) B i

Obr. 14 Vyvojové trendy

Obr. 16 Ty¢ovy sbéra¢ s kladkou
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Obr17 Tramvajov antograf

br. 18 Polopantograf

Obr. 19 Pozice brzdového kotouce na napravé - Inekon
Trams

Obr. 20 Brydovy kotouc¢ - Inekon Trams

2.2.7 Sbérac

Sbérac slouzi k napajeni vozidel elektrickym proudem.
Z hlediska zplGsobu napajeni vozidel mizeme sbérace
rozdélit na:

- sbérace pro trolejové vedeni
- sbérace pro privodni kolejnici

Sbérace pro trolejové vedeni tvofi tfi zakladni typy:

- ty€ovy sbérac
-lyra
- pantograf (polopantograf)
v dnesni dobé nejvice pouzivany

Polopantograf

Snaha o odleh¢eni konstrukce sbérace vedla ke kon-
strukci polopantografu. Pantografovy princip zlstal
zachovan. Konstrukce se sklada ze spodniho a horniho
ramene, spodni rameno miva nejc¢astéji podobu trub-
ky, horni byva z trubek nebo pasu, a to bud' v podobé
tyCe nebo pismene V rozevieného na strané smykadla.
Tato nosna konstrukce je doplnéna tahly, takze celek
tvofi pantografovy mechanismus. Vyhodou polopan-
tografu je nizsi hmotnost i moment setrvacnosti, takze
|épe udrzuje kontakt s troleji. Pro vysoké rychlosti
byvaji sbérate osazeny i rldznymi aerodynamickymi
ploskami vyvaZujicimi aerodynamické sily pUsobici
na sbérac. Neméné dulezité je i sekundarni vypruzeni
smykadla (liziny), které vyrovnava drobné, ale rychlé
zmény polohy vozidla vici troleji a zabranuje tak
jiskreni. Smykadla se pouzivaji stejna jako u klasického
pantografu. [V]

2.2.8 Bezpecnost u tramvaji

Hlavnim bezpecénostnim prvkem u tramvaiji jsou brzdy.
Vétsinu brzdného vykonu vykonava elektrodynamicka
brzda.V pfipadé vypadku elektrodynamické brzdy
prebird automaticky celou brzdnou praci systém
hydraulické brzdy az do uplného zastaveni vozidla.
Treci kotoucova brzda vozidla je hydraulicky ovladana
elektrickym tlakovym agregatem. Parkovaci brzda je
zajisténa mechanickou treci kotou¢ovou brzdou.
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Vyhled z vozidla

Pro zajiSténi bezpecnosti tramvaje je dllezZité zajis-
tit Fidi¢i dostate¢ny vyhled z vozidla. Ridi¢ musi byt
schopen bezpecného rozhodovani za jizdy (pfehled o
déninakomunikaciavokolivozidla) i ve stanici (Nastup
a vystup cestujicich). Svyym zornym polem je schopen
prehlédnout oblast vedle (velice dllezZité misto je na
levé strané tésné za fidicem) a pred vozidlem. Vyhled
je vSak omezen prednimi sloupky (A) karoserie. Vyhled
za vozidlo fidi¢i umoznuji zafizeni pro nepfimy vyhled.
Témito zafizenimi mohou byt konvenéni zpétna
zrcatka nebo moderni systémy kamera/monitor. Tato
zafizeni pro nepfimy vyhled fadime do bezpecnostni
vybavy vozidel.
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Obr. 20 Rozsah zorného pole

Zachytné tyce

Slouzi pro zajisténi bezpecnosti cestujicich béhem
jizdy. Prostor pro cestujici by mél byt, a vétsinou je
vhodné vybaven dostate¢nym poctem zachytnych
tyci a madel. Na stropé viech dild vozu jsou upevnény
vodorovné zachytné tyce, které prochdzeji téméf
celym vozem. Tyto tyce byvaji ve vySce 1950 az 2100  0br.22 Interiér tramvaje Skoda ForCity -
mm nad podlahou. Zahnuté konce téchto ty¢i jsou Zéchytna madla

pfivafené do pfirub, a ty jsou pak pfisroubovany do
stropu. Soucasti vodorovnych tyci jsou svislé zachytné
tyce. Pro usnadnéni vstupu a vystupu cestujicich jsou
u vsech dvefi pfipevnéna madla.

2.3 Designérska analyza soucasnych modelt

2.3.1 Soucasny model - Le Tram
Ukazkou francouzské designérské skoly je tramvaj Le
Tram z Marseille.
Jako jednu z nejvice plsobivych casti celkové pov-  Obr.23TramvajLaTram
edeného netradi¢niho designu tramvaje bych volil
predni Celo tramvaje. Je tvofeno nékolika zajimavymi
liniemi, které mu dodavaji svérazny vyraz.
Zapornéladénélinie vymezujioblast ¢elniho sférického
skla. Rdm skla je tvofen horni a spodnim ¢elni maskou.
Do horni masky je zaclenén velky kruhovy reflektor
(dalkového svétla). Ve spodni masky jsou umistény
kruhové potkavaci a smérové reflektory, které dotvafi
celkovy dojem.
Bocni linie jsou v souladu s jednoduchym tvarovanim.
Pfevazujicim prvkem je dominantni bocni ténované
sklo. Bo¢ni sloupky jsou zapustény pod tonované sklo, ~ Obr-24Interiér tramvaje - Le Tram

=
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Obr. 25 Koncept tramvaje Alstom

Obr. 26 Maglev

Obr. 27 Maglev SMT

Sestero dvefi pro cestujici, kazdé o 3ifi 1,30 m, oteviraji
v zastavkach dostatec¢ny objem bocni plochy celého
vozu, coz umozni rychly vystup a nastup cestujicich.
Velice vkusnym dopliikem je vrchni zebrovani vyve-
dené v plastu.

2.3.2 Budoucnost
Budoucnosti z pohledu designu souvisi s rozvojem (i
objevem novych technologii.
Moznym krokem kupfedu je uz existujici systém mag-
netické levitace (maglev). Tato technologie uziva tzv.
magneticky polstai ktery vozidlo nadnasi. Dopredny
pohyb je zajiStovan pohybujicim se magnetickym
polem. Tato technologie je velice zajimava ale do
méstského provozu se pfilis nehodi, a to diky tomu, ze
musi mit specialni drahu (kolejisté).
Zajimavou technologii zittka jsou nanotechnologie.
Dle odbornikli z vyzkumu a vyvoje se viechny voz-
idla budoucnosti (i téch kolejovych) nebudou ani tak
moc lisit v rychlosti, ale spiSe svou konstrukci a ma-
teridly, které budou pfi vyrobé pouzivany. Konstrukci
a vyvojem novych modernich kolejovych vozidel a
vozidel vieobecné se mulze predpokladat stejny di
podobny vyvoj jako u automobild ¢&i letadel. Vysled-
kem by mohla byt vozidla, pro ktery byl na nedavném
EuroNanoForu pouzit termin ,Nanotech-car’, nebo
v nasem pfipadé Nanotech-rail vehicle ¢i Nanotech-
tram. Jde ale jesté o hudbu budoucnosti. Rlzni od-
bornici se shodli, Ze jsme schopni vyrabét laky odolné
proti poskrabani a proti zeZloutnuti, resp. starnuti. Tuto
odolnost ziska dosud bézné pouzivany lak diky tomu,
Zze se do ného pfida nano prasek z oxidu kiemiku,
jehoz zrni¢cka budou mit priimér cca 10 nanometrq,
tj. 10 miliardtin metru. DalSim pfikladem vyuziti nano-
technologie by mohlo byt samo ¢istici sklo v oknech
vozidel, které budou mit na svém povrchu mikrosko-
picky malé vycnélky, po niz bude stékat voda zaroven
s necistotou - tzv. princip lotosového kvétu, ktery je
znamy z pfirody. Dal3i m pfikladem je jil, ktery je slozen
z deskovych vrstev poskladanych na sebe. Jestlize tyto
vrstvicky od sebe oddélime a kombinujeme vrstvicku
s plastem, ziskdame novy plast, ktery je vysoce odolny
proti ohni.
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3.Cile

Cilem diplomové prace je komplexné navrhnout
inovativni kolejové vozidlo méstské hromadné do-
pravy. Bude se jednat o specializované kolejové voz-
idlo - tramvaj. V soucasné dobé je tramvaj pomérné
rozsifena a pfimo vold o inovaci, ktera souvisi s celk-
ovym prechodem na jiny zpUsob konstrukce, zvétseni
a zlepseni prepravni kapacity. Nedilnou soucasti dipl-
omové prace je i nastinéni technického feseni. Jiz ve
fazi prvnich skic je jasné, Zze pokud fesime jinou kon-
cepci tramvaje, vyplyne fada technickych probléma.
Z hlediska technického bude tfeba napfiklad zvolit
odpovidajici vnéjsi rozméry s ohledem na funkci . Dale
pak volba koncepce konstrukce v souvislosti s volbou
pohonu apod. Diplomova prace by tedy méla fesit
kolejové vozidlo méstské hromadné dopravy v SirSich
souvislostech, inovativné, ergonomicky, technicky.
Veskeré pouzité technologie ¢i konstrukéni celky by
mély byt podlozeny fakty, a nebo alesport mit rediny
zaklad.

Na kolejové vozidlo méstské hromadné dopravy je
mozné nahlizet z rGznych Uhld pohledu, a to technick-
ého, ergonomického a designérského. Podle tohoto
roz¢lenéni se vymezi cile a bude se popisovatinasled-
né fedeni diplomové prace.

3.1 Technické
Kzdsadnim technickym pozadavki se musifaditdlouha
Zivotnost, vysoka spolehlivosta co mozna nejjednodusi
udrzba. Zajimava je i netradi¢ni konstrukce, umisténi
pohonnych a podpUrnych systém(. V pribéhu dlouhé
Zivotnosti se zcela urcité pocita s modernizaci tech-
nickych prvk( a také prvk{ v interiéru.

3.2 Ergonomické

Cilem v ergonomické oblasti je zajistit maximalni
mozné pohodli a vysokou miru bezpecnosti pro
vsechny skupiny prepravovanych osob, véetné fidice.
Velmi dulezité jsou vyhledy z vozidla jak pro fidice,
tak i pro cestujici. Proto je mym cilem navrhnout vyssi
prosvétlenost interiéru a umoznit pasazérim snazsi a
kvalitnéjsi rozhled (vytvofrit lepsi propojeni s méstskou
¢i pfiméstskou krajinou)
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3.3 Designérské
Cilem designu je najit feseni, které bude nad¢asové a
nebude podléhat aktualnim médnim trendlm. Postup
mé prace bude smérem z interiéru do exteriéru. Diky
této vizi bych mél byt schopen zajistit ergonomicky in-
teriér a vizualné zajimavy a funkZni exteriér.
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Obr. 28 Zakladni navrhy

Obr. 29 Skici 1

VARIANTNI STUDIE DESIGNU / Bc. David Pokorny

4, Variantni studie designu

Tvorbé variantnich studii pfedchazela resSersni prace,
diky které se objevilafada nedostatkd soucasnych kole-
jovych vozidel. Hlavnim problémem, s nimz se vétsina
soucasnych model{l potyka, je skloubeni vyspélé tech-
nologie s ergonomicky a tvarové vyspélym designem.
Tato technicky velmi sloZita zafizeni si Zadaji nejen pro-
fesiondlnivyraz,ale je nutné utvrdit obsluhu ¢ipasazéra
o jejich funkénosti a prakti¢nosti v bézném provozu.
Prikladem mdze byt tramvaj Skoda 13T Porche , ktera
je po vizuadlni strdnce zajimavé zpracovana, oviem jeji
ergonomie a naslednd udrzba zasadnim zplisobem
ovliviuji celkovy dojem.

4.1 Stanoveni cilt

Mym cilem je snizeni podvozku kolejového vozidla,
a tim dosahnout bezbariérového vstupu i vystupu z
vozidla srovnatelné s Tramvaji ULF 197 (viz. Designér-
ska analyza) Dal$im cilem je umoznit obsluze (fidici) a
cestujicim komfortni vyhled z vozu. Spojit pfijemné s
uzite¢nym tim, Ze fidici dopfeji dostatecny rozhled z
kabiny vozu a pasazérim poskytnu netradi¢ni vnimani
méstské a pfiméstské krajiny intenzivnéji, nez kdy dfiv,
a to diky co mozna nejvétsi prosklené plose.

4.2 Pozadavky

Pfi navrhovani je dobré postupovat systematicky, pro-
to je dobré si ujasnit jednotlivé pozadavky a zakladni
ideologii. Prvni a zékladni ideou tohoto konceptu je
systematicky postup prace, a to z interiéru k exteriéru.
K volbé této slozitéjSi moznosti mé vedla zkuSenost se
soudobymi kolejovymi vozi méstské hromadné do-
pravy, které maji tvarové velice zajimavy exteriér, ale
interiér velice pokulhava.

4.3 Hledani novych koncepti
Hledani novych konceptl byl vénovan samostatny se-
mestr pfeddiplomového projektu, kde byly zhodnoce-
ny argumenty pro a protidanému koncep&nimu fedeni.
Nejdfive byla energie zaméfena na hledani vhodné
konstrukce a pohonu soupravy. Dalsi fazi bylo hledani
tvarovani kabiny a prepravnich prostor(i s dirazem na
vyhled z vozidla. Prvotni koncept byl velice futuristicky,
ovsem diplomova prace fesi kolejové vozidlo v SirSich
souvislostech. Tato prace se snazi vyfesit zadané téma
inovativné, ergonomicky a detailné, véetné nastinéni
technického reseni. Proto veskeré zminované technol-
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ogie a konstruk¢ni celky musi byt postaveny na redl-
ném zadkladu a byt podlozeny fakty. Vice se variantnim
studiim vénuji nasledujici kapitoly.

4.4 Prvotni vize

Prvotnivize vychazizvyse uvedenychcild.Jedenzmych
cila bylo vytvorit kolejové vozidlo, ve kterém bude mit
posadka (fidi¢ a cestujici) moznost vnimat venkovni
krajinu netradi¢nim zplsobem. Proto bylo mouinspiru-
jici vizi kolejové vozidlo vytvorené jen ze sklenénych
tabuli. DalSim postupem bylo pfiblizit se postupné k
redlnym moznostem této doby. Rozdélil jsem vozidlo
do nékolika segmentu. Pokud si jednoduse popiseme
zakladni schéma, tak zjistime, ze prvky jsou rozdéleny
na prepravni a motorové sekce. Z tohoto konceptu vy-
plyvd mnozstvi technickych a daldich otaznikd, proto
se jimi v diplomové praci dale jiz zabyvat v diplomové
praci.

4.5 Varianty

Dalsi postupny krok spociva v upfesiiovani tvarového
feSeni a vytvoreni nékolika

variant, na které navazuje finalni feSeni. Pro presnéjsi
ujasnéni tvar( a ergonomickych byly vytvoreny jed-
noduché 3D modely. Dllezitym aspektem prvni vari-
anty bylo pouziti klasického dvounapravového pod-
vozku tvaru pismene H. Diky zvolenému postupu
jsem nejdrive pfikladal dliraz na kapacitu a umisténi
dllezitych bodu jako jsou mista pro vozickare kocarky
a rozmisténi sedadel. Co se tyka vnéjsiho tvarovani
jsou k dispozici skici.

Druhd varianta je jiz zpracovdana na podvozkové
platformé vozG ULF. Dilezité odlisnosti oproti final-
ni varianté jsou ve sklonu a tvarovani predni a zadni
masky a v profilovani motorovych segmentu. Diky
zvolenym cillm (umoznit posadce lepsi vyhled) je
tvarovani predni masky negativné sklonéno a tim
umoznuje lepsi a pohodIngjsi rozhled a zabranuje
nepfijemnym odleskim. Nevyhody tohoto fedeni je
nedokonald aerodynamika pfi vyssich rychlostech a
velké nebezpedi pfi moznych autonehodach. Zadni
¢ast kopiruje zakladni rozméry a ideu predni casti.
Hlavni zména je v konstrukci rdamu a deformacnich
zonach. Snaha o nalezeni nejlepsi a nejsnazsi mozné
varianty byli vytvofeny navrhy dvou krytu motorové-
ho prostoru. Prvni je charakteristicky tim Ze je v jedné
linii s boc¢nici a je feSen velice stfidmé. Druhy je feSen
v opac¢ném duchu. Segmenty vystupuji oproti bocnici.
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Obr. 30 Skici 2

Obr. 31 Skici 3

Obr. 32

Obr. 33
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Diky tomuto vystoupeni mohou mit vice tvarované
perforované praduchy.

4.6 Hledani vyrazu

V této fazi je zfejmé, Ze dalsi prace bude probihat na
zakladé druhé varianty. Je potfeba vtisknout kole-
jovému vozidlu tvar, kterd nejvice ovlivni tvarovani
(pfednich a zadnich svitilen, pfedni a zadni masky)
a dojem, kterym bude tramvaj pUsobit na okolni
prostfedi . Na obr. 35 - 40 vidime nékolik variant
mozného tvarovani predni a zadni masky v ndvaznosti
Obr. 34 Stavajici fesent na tvar svétlometl a celkovy dojem.

Obr. 35 Navrh 1 ¢elo (Mroz) Obr. 36 Navrh 2 ¢elo (Kobilka) Obr. 37 Navrh 3 ¢elo

4w mh 4 mh 4 mh

Obr. 38 Navrh 1 zadni ¢ast Obr. 39 Navrh 2 zadni ¢ast Obr. 40 Navrh 3 zadni ¢ast
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VSTUP VYSTUP

4 1t
Clovék <——> Stroj

X

Prostredi

Obr. 41 Zakladni systém

podlaha ve vysce 210 mm nad TK

podlaha ve vysce 350 mm nad TK misto pro bezbariérovy nastup

Obr. 42 Rozdilna vyska podlahy

Obr. 43 Prvni dvefe, stanovisté fidi¢e

Obr. 44Dvefe - tlacitko OTEVRENI/
tlacitko pro VZICKARE

ERGONOMICKE RESENI

5. Ergonomické reseni

“Zakladem ergonomie je fesSeni systému Clovék-stroj-
prostiedi, jehoZ nejpodstatnéjsSim prvkem je clovék.
Tento systém pak na néj zpétné plsobi. Na ergonomii
je, aby toto pUsobeni bylo mozno povazovat za klad-
né. Jediné v takovém pfipadé totiz mize byt vystup ze
systému, tzn. vykonavana ¢innost, efektivni.’ [VI]

5.1 Nastupovani, vystupovani
Ndastupni hrana dvefi umisténych na pravé strané tram-
vaje je u klasickych nizkopodlaznich tramvaji ve vysce
kolem 350 - 450 mm (dfive 900 mm) nad temenem
kolejnic, coz se blizi urovni nastupnich ostriivk( zas-
tavek. Problém nastava tehdy, kdyz nastupni ostrivek
chybi. Z tohoto divodu je pouzity kombinovany sys-
tém konstrukce, ktery tento problém fesi. Podlaha
tramvaje s touto konstrukci je ve vysce 210 mm
a 350 mm nad temenem kolejnic. Niz3i ndstupni hrana
umozniuje snazsi nastup a vystup cestujicich do, ¢i
z vozidla.Timto feSenim je zarucena celkova
bezbariérovost v jakémkoli misté trati.

5.2 Dvere

Vozidlo je na pravé strané ve sméru jizdy vybaveno
¢tyfmi vné pfedsuvnymi dvoukfidlymi dvefmi (jedny
na kazdém c¢lanku), které oteviraji 40% bocni plochy
celého vozu, coz umozni rychly vystup a nastup cestu-
jicich. Kazdé dvere o velkosti 1500 mm jsou vybaveny
vlastni fidici jednotkou, kterd se stard o vlastni chod
dvefi a komunikaci s centralni fidici jednotkou vozidla.
V prostoru prvnich dvou dvouk¥idlych dveti je prostor
pro prepravu vozikll osob se snizenou pohyblivosti a
kocarkd. Tlacitka nastupu a vystupu jsou umisténa
ve vysce 1100 mm od temene kolejnic coz je ergo-
nomicky vyhodné i pro mensi osoby ¢i déti. Tlacitko
pro vozitkare je umisténo 900 mm nad temenem
kolejisté.

5.3 Stanovisté ridice
Prostoru cestujicich je oddélen od stanovisté fidice,
které plné vyhovuje modernim pozadavkim na ov-
ladani vozidla. Ergonomicky uspofadany fidici panel
spojeny se sedadlem fidice poskytuje maximalni
pfehled o funkci vozidla i pohodlny pfistup ke viem
ovladacim prvkdm. PohodIné, vzduchem odpruzené
sedadlo umoznuje dokonalé prizplisobeni. Elektricky
vyhfivané celni polosvérické okno umoziuje fidici
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bezpecny vyhled za viech podminek. O tepelnou po-
hodu fidice se stara nezavislé ndporové topeni a klima-
tizace.

5.4 Ergonomie vyhledu

Jednomistna kabina fidi¢e je navrzena s ohledem na
optimalni vyhled. Jedinym moznym problémem jsou
A sloupky karosérie. | presto je duraz kladen nejen
na pudorysné vyhledové poméry, ale i na prostorové
uhly, zejména pak vyhled tésné pred vozidlo a vyhled
na levou stranu tésné za fidice (zkusenosti z praxe). Z
nasledujicich obrazkd jsou patrné konkrétni uhlové
hodnoty vyhledu ¢lovéka z vozidla. Z obrazk( nize
vyplyva, Ze zorné pole je v plné Sifi celého funkéniho
uhlového rozsahu 120°.

5.5 Interiér

Interiér je feSen tak, aby vysel vstfic potiebam Sirokého
spektra cestujicich. Velky rozdil rozmisténi sedadel je
mezi sttednimi a krajnimi ¢lanky. Prvni dva ¢lanky jsou
feSeny nizkopodlazné s vyskou podlahy 210 mm nad
temenem kolejisté, protoze jsou pfevazné vyuzivany
starSimi spoluobcany, vozickafi a osobami s détmi
a kocarky. Tento prostor je uzpUsoben pro pohyb
vozickaru, a diky tomu je zde méné sedadel.

Zadni ¢lanky jsou feSeny jako zéna uréend pro ces-
tujici, ktefi cestuji na delsi vzdalenosti. Je zde méné
prostoru pro stani. Sedadla jsou rozmisténa podobné
jako v ostatnich tramvajich. Po levé strané jsou ve
dvou fadach, pravé strané a pak v jedné fadé. Cely in-
teriér je prosvétlen dennim svétlem, diky caste¢nému
proskleni stfechy a v no¢nich hodinach jsou pfes cely
strop vsech dild soupravy umistény dvé fady zérivek.
Nad kazdymi dvefmi jsou umisténa diodova svétla.
Ovladaci tlacitka jsou barevné a svételné zvyraznéna.
O tepelnou pohodu se ve vozidle stara vykonné pod-
sedadlové topeni a stie$ni ventilace s moznosti ohfevu
Cerstvého vzduchu. Snadnéjsi orientaci cestujicich na-
pomaha prehledny informacni systém.

5.6 Sedadla cestujicich
Rozmisténi sedadel je ukdazano na obr. 49. Kapacita
tramvaje je 31 sedicich a 128 stojicich (8 os/m?) = 159
cestujicich a pfi hustoté osob (5 os/m? je kapacita
31 sedicich a 80 stojicich je celkovy pocet 111 cestu-
jicich. Sedadla jsou upevnéna pomoci ramu se Sikmou
vzpérou k bocnici tramvaje. Podlaha pod sedaky tak
zlstava volna a jeji Cisténi je snazsi. Zakladni seddk a
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Obr. 45 Vertikalni thel vyhledu
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Obr. 48 Navhy tvaru seddku spojené se zachytnou tyci
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Obr. 49 Sedadla - pozice a romisténi

ERGONOMICKE RESENI / Bc. David Pokorny

opéradlo sedadlajsou zhotoveny z tvarované preklizky.
Vsechny sedadla jsou opatiena madly, kterd jsou
prichycena v plastovém pouzdru. To je pak upevnéno
Srouby k opérce.

5.7 Informacni panely
Elektronicky informaéni systém vozidla je vybaven
prvky pro informovani cestujicich ve vozidle i na
nastupisti. Informacni systém je v provedeni vhodném
pro osoby se snizenou pohyblivosti, osoby
neslysici a nevidomé. V kabiné fidi¢e jsou umistény
videomonitory, které umoznuji sledovat veskeré déni
vné i vevnitf vozidla a mit tak dostatecny prehled o
celkové situaci
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Obr. 50 Finalni fe$eni - obr. 1

Obr. 51 Findlni feseni - obr. 2

Obr. 53 Findlni feseni - obr. 4

TVAROVE RESENI / Bc. David Pokorny

6. Tvarové reseni

6.1 Exteriér
Na obr. 50 - 53 vidime finalIni fe3eni exteriéru vozidla
s jasné definovanym tvarem. Celkovy tvar tramvaje
je kompaktni, coz souvisi s jeho funkci a dlohodobim
uzivanim. Pfedni ¢asti vozidla dominuje centralné
umisténa kabina Fidi¢e. Celo tramvaje je charak-
terizovano nékolika liniemi, které mu dodavaji Cisty
moderni vyraz. Kladné klenutd linie vymezuje oblast
predniho sférického skla. Vznikly obrys je nadale
zdUraznén svétlomety. Linie svitilen a smérovych
ukazatell je netradi¢né spojena v jedno centralni
svétlo, které je dale déleno na nezbytné nutné prvky,
a to diodové obrysové a potkavaci svétlomety, dalk-
ovymi svétlomety a diodové ukazatele sméru, které
jsou zaclenény do A sloupkd karosérie. Negativné
lomena linie dale vymezuje oblast vyklopného
laminatového panelu. Pod timto panelem jsou
ulozena zalamovaci sprfahadlo. Tyto dveé linie ndm
zdlraznuji dlilezité oblasti kolejového vozidla. Kladné
klenutd kfivka zdarazruje oblast prepravniho pros-
toru, zaporné lomena kfivka zdlrazruje konstrukéni
prvky (rdam). Stejnym ¢lenénim je tvofena i zadni ¢ast
tramvaje.
Boc¢ni linie jsou v souladu s jednoduchym tvarovanim.
Zakladnim prvkem bo¢niho pohledu je vertikalni
a horizontalni ¢lenéni. Davod vertikalniho ¢lenéni
je jednoduchy. Je to snaha o zdlraznéni pohon-
ného a konstrukéniho feseni a rozdéleni tramvaje do
prepravnich sekci pro méné pohyblivé obcany (predni
¢ast) a pro bézné pohybujici se osoby (zadni ¢ast).
Ddavodem horizontalniho déleni je snaha o vizudlni
usazeni tramvaje. Horizontalni pas v dolni ¢asti je
veden kolem celého obvodu tramvaje a ta diky této
Upravé pusobi stabilné a bezpecné. DalSim prvkem,
ktery vizualné naznacuje bezpecnostni zénu je zko-
sené boc¢ni sklo v pfedni a zadni ¢asti. Pfevazujicim
dominantnim prvkem je ténované sklo. Linie sklanéni
narusena boc¢nimi sloupky, které jsou zapustény pod
tonované sklo.
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6.2 Interiér
Jedna se o zcela nizkopodlazni tramvaj s kombino-
vanou vyskou podlahy. Podlaha vozu je ulozena ve
dvou vyskach, a to 350 mm a 210 mm nad temenem
kolejnic. PohodIny nastup, vystup, ale i pfijemna
pfeprava je vyraznym plusem, jak pro cestujici, tak
pro obsluhu. Prostorny a velice prosvétleny interiér
ktery pocita s dostatkem mista pro osoby se snizenou
pohyblivosti i pro osoby s kocarky. Diky nizko ulozené
nastupni hrané dvefi je zajisténa celkova bezbariéro-
vost vozu. Interiér po vzhledové strance je velice
Cisty a stylové jednotny. Dominantnim prvkem in-
teriéru jsou sedadla a stropni panel. V feseni téchto
zakladnich prvkd je vidét zakladni myslenka kon-
ceptu, a to jednoduchost a prakti¢nost. Jednoduché
tvarovani s kombinaci zajimavych materialt a barev
pusobi osobitym a luxusnim dojmem Kombinace
pouzitych materialQ je velice pestra. Je zde pouzit
kov na zachytné tyce a na ramy sedadel, dale plast na
chyty a opérné body. V interiéru je pouzito dfevo, a to
jako hlavni material u sedadel. Barvy v interiéru jsou
zajimavé volené a kombinované. Pracovisteé fidice se
nachazi v oddélené klimatizované predni ¢asti vozid-
la. Tato ¢ast je oddélena tdnovanym sklem. Podobné
jako u soucasnych modell je tu zajimavé a inovativné
propracovany ovladaci pult za¢lenény do sedadla
fidice s intuitivnim ovladanim a také je tu spojena
funkce topeni a vétrani. Rizeni vozu usnaduji
pocitacové systémy. Vozidlo je standardné vybaveno
kamerovym systémem, ktery snima prostor exteriér
vozu, a to zejména ndastupni a vystupni prostor a in-
teriér tramvaje. Ridi¢ v3e sleduje na dvou monitorech.
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Obr. 55 Interiér - obr. 2

r

Obr. 56 Interiér - obr. 3
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6.3 Detaily

Predni i zadni svétlomety jsou vybaveny LED tech-
nologii. Tato technologie umoziiuje nejen velmi
elegantni tvarovani svétlometd, ale ma i velmi malou
spotiebu elektrické energie a optimalni svételné
vlastnosti. Navic tato technologie umoznuje zvétsit
svitici plochu, a tim zvysit bezpeénost provozu.

K prosvétleni kabiny fidice a cestujicich je stfecha
vozidla opatfena stfeSnimi okny, které Ize otevirat.
Tyto sklenéné pasy se tdhnou pres celou délku stiechy
a zabezpecuji optimalni svételnou pohodu nejen v
interiéru kabiny, ale i v prostoru pro cestujici.

Obr. 57 Predni maska - svétlomety

Konstrukce uchyceni sedadel ma modifikované
uchyceni rdmu je zakotveno do bo¢nice podobné
jako u predchoziho uchyceni. Ale v tomto pripadé je
nosny ram pribézny a prochazi celkovou konstrukci
sedacky. Slouzi také jako madlo za které se m{iZou
cestujici drzet.

Chlazeni

Obr. 58 Zadni maska - svétlomety Tramvaj je vybavena u¢innym chlazenim zakladnich
prvku jako je pohonna jednotka, transformator,
odporniky a ménice. Chlazeni pohonné ¢asti zajistuji
priduchy na bocnich stranach pohonnych segment.
Zbylé prvky jsou chlazeny bo¢nimi priduchy.

Obr. 60 Zakladni konstrukce sedadla - Modra = ram, Obr. 61 Zobrazeni ¢astecné prosklené kabiny
Okrova = sedak, Srafy = bo¢nice
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7. Barevné a grafické reseni

Nedilnou soucasti navrhovaného konceptu musi byt
nejen kvalitni primyslovy, ale taky graficky design.Jeho
aplikaci mze byt dosazeno atraktivnéjsiho vysledku.
Grafické feseni zahrnuje barevnost navrhovaného voz-
idla jak v interiéru, tak v exteriéru, jenz je dulezitym
egonomickym faktorem ovliviujicim vysledny dojem
z vozidla a zasadné ovliviiuje potencidlniho kupujice.
Barevnost musi korespondovat s funkci navrzeného
stroje a méla by ji jeSté vice zdliraznit. Na obr. 62 - 67 je
nékolik pfikladd barevného reseni. Barevnost tramva-
jového vozidla souvisi pfedevsim s podnikovou barvou
a celkovym vizudInim stylem pfepravni firmy ¢i mésta.

Obr. 63 Navrh grafického stylu 1

Obr. 64 Barevné kombinace - zluta a modra Obr. 65 Barevné kombinace - vinova a bila (zluty interiér)

Obr. 66 Barevné kombinace - zelend a bila (Zluty interiér)

Obr. 67 Barevné kombinace - modra a bila (Zluty interiér)
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Obr. 68 onstrkuce kabiny (ndvrh - nutno ovéfit)

Obr. 70 Usporadani

Obr. 69 konstrukce kabiny - usporadani

Chlazeni

Odpornik

Ménic¢ napéti
Topeni, Ele. systémy
Klimatizace (napor. topeni)
Tlumig, Klec tlumice
Pruzina

Primarni tlumeni
Brzdy

Prevodovka

Motor

Brzdové kotouce

8. Provozné - technologické reseni

8.1 Konstrukce

Kostra skfiné vozidla je dynamicky odolna svafovana
konstrukce z kvalitni oceli se zvySenou korozivzdornos-
ti. Celni partie sestava znékolika snadno vyménitelnych
laminatovych tvarovych dill sendvi¢ové konstrukce,
které jsou uchyceny diky ddmysinému zachyceni po-
moci suchych zipU (stejny zplsob jako u tramvaji
ve Strasburgu). Bo¢ni oblozZeni je tvofeno lepenymi
velkoploSnymi laminatovymi dily.

8.2 Bezpecnost

Tramvaj je navrzena pro vyrobu i pouziti v blizké bu-
doucnosti. D& se predpokladat, Ze tramvaje budou
vice vybaveny aktivnimi bezpecnostnimi prvky. Ale uz
ted’jsou tramvaje vybaveny pasivnimi bezpecnostnimi
prvky, napfiklad pfedni deformaéni zénou, nebo polo-
hou fidice, kterd je vy$ nez u klasického vozidla. Tyto
prvky eliminuji mozné nasledky eventudlni nehody.

8.3 Zakladni usporadani
Usporfadani jednotlivych zakladnich funkénich casti
je vidét na obr. 70. Z téchto obrazkd je patrné zbytk-
ové vyuziti vSech volnych mist a zakladni prostorové
déleni.
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8.4 Zakladni rozméry
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Obr. 71 Zakladni rozméry
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9. Rozbor finalniho designérského navrhu

Tato kapitola se bude zabyvat rozborem technické,
ergonomické, psychologické, estetické, ekonomické
a socialni funkce findlniho designu kolejového vozidla
méstské hromadné dopravy.

9.1 Technicky

Konstrukénifedenikolejového vozidla bylo konzultova-
no s odborniky a je podlozeno dostupnymi materidly a
cti veSkeré pozadavky na néj kladené. Diplomovy pro-
jekt se snazi respektovat moderni trendy a reseni, které
jsou s vyhledem do blizké budoucnosti uskutecnitelné.
Tvarovani jednotlivych konstrukénich celkd respektuje
soudobé vyrobni technologie a na prvni pohled je pr-
ezentuje. Krytovani tramvaje vyuziva velmi jednodu-
ché laminatové konstrukce. Plastové komponenty v
interiéru jsou vyrabény pomoci tlakového vstfikovani
plastu.

9.2 Ergonomicky

Tramvaj je kazdodennim potfebou mnoha cestujicich
ve méstech. Proto byla ergonomii vénovana velka po-
zornost. Prvnim ddlezitym kritériem byl vyhled z vozu
v souladu s ergonomii, a to vyhled z kabiny fidi¢e a
z prostoru pro cestujici. Polopanoramatické okno
v kabiné fidice umozniuje volny vyhled v prevazné
¢asti vyhledového spektra. Vyhled prepravovanych
pasazér(l se rozsiril o ¢astecné prosklenou stiechu a
také o zvétdeni proskleni v oblasti bo¢nic. Ergonomie
sezeni a ovladani by mohlo byt predmétem dalsi dipl-
omové prace. Rovnéz pfistup do tramvaje byl fesen
pfisné ergonomicky (napf. volbou konstrukce).

9.3 Psychologicky

Z hlediska psychologie mizeme koncept rozdélit do
dvou zakladnich ¢&asti. Prvni ¢ast je vnimani navrhu
z hlediska prostredi, ve kterém se tramvaj pohybuje.
Pokud si pfedstavime tramvaj v ulicich mést, pUsobi
velmi kompaktnim dojmem. Pohled na tramvaj bez-
esporu navozuje myslenky ekologi¢nosti, Cistoty a
pouziti nejmodernéjsi technologie. To je dano zejmé-
na celkovym tvarovanim karoserie.

Druhd cast je pusobeni na uzivatele tramvaje, a to
fidice potazmo na cestujici. Proto je navrzen tak, aby
plnil funkéni poZzadavky ergonomie.
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9.4 - 9.5 Esteticky, Ekonomicky

Estetické - kolejové vozidlo (Tramvaj) je kompaktni,
tvaroveé cisté, moderni, a tim schopné provozu. Eko-
nomicky aspekt - je potfeba predem predeslat, ze se
jednd o mezikoncept pro skutecny model tramvaje
pro blizkou budoucnost. To je dano zejména volbou
konstrukce, pohonu a pouzitymi technologiemi. Real-
izace této tramvaje by byla dnes uz mozna, ale nékteré
komponenty by byly velice drahé (apod.). Kdybychom
chtéli tento model vyrabét jiz dnes, cena tohoto kon-
ceptu by byla ve stejné vysi s tramvaji od spole¢nosti
Siemenc, jejiz cena se pohybuje za 30m tramvaj 2,5
mil. € a za 40 m 3,5 mil. €.

9.6 Socialni

Diky kolejovému vozidlu méstské hromadné dopravy
odpada kazdodenni starost dojizdéjicich o obtiznou
a mnohdy zdlouhavou dopravu do centra metropole.
Zpfijemnéni a zjednodu$eni cesty do zaméstnani
¢i do Skoly zajiStuji pravidelné tramvajové spoje do
centra i v centru. ProtoZe kolejova doprava vyuziva k
pohybu kolejisté nehrozi zde nebezpedi zacpy. Zména
povétrnostnich podminek zde také nehraje dulezitou
roli.
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10. Zavér

Tvorba designu tramvaji které v budoucich letech
nahradi stavajici vozovy park je tézky ukol jelikoz
v fadach dosluhujicich kolejovych vozu jsou velice
Uspésné tramvaje napf. T3. Skloubit tradici a moderni
design nebyva vzdy nejjednodussi, navic ve méstech
kde se tramvaj provozuiji jiz nékolik desitek let. Proto
predlozeny navrh je jednou z moznosti jak posunout
tramvajovou dopravu ve méstech dopfedu. Doufejme
Ze na moderni tramvaje bude nahlizeno nejen jako na
nutny dopravni prostfedek ale jako na nedilny klenot
toho urcitého mésta.
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PHi ani je dobré proto
dobré si ujasnit jednotlivé poZadavky a zékladm |deolog||

DETAILY

Predni i zadni svétlomety jsou vybaveny LED

BAREVNOST

Tato technologie umoZfiuje nejen velmi elegantni
tvarovani ale ma i velmi malou spotfebu

Prvni a zakladni ideou tohoto konceptu je
postup préce, a to z interiéru k exteriéru. K volbé této
slozit&jsi moznosti mé vedla zku3enost se soudobymi
kolejovymi vozi méstské hromadné dopravy, které maji
tvarové velice zajimavy exteriér, ale interiér velice
pokulhéva.

INTERIER

Interiér je feSen tak, aby vy3el vstfic potfebdm 3irokého
spektra cestujicich. Velky rozdil rozmisténi sedadel je mezi
stfednimi a krajnimi &lanky. Prvni dva €lanky jsou feseny
nizkopodlazné s vydkou podlahy 210 mm nad temenem
kolejigté protoze jsou pfevézné vyuzlvény star3imi
prostor je uzpiisoben pro pohyb vozigkatd, a diky tomu je
zdeménésedadel.

EXTERIER

Celkovy tvar jej i i i
a dlohodobim uzvvémm Predni ¢asti vozidla dominuje
centralné umisténa kabina Fidice. Celo tramvaje je
charakterizovéno nékolika liniemi, které mu dodavaji &isty
modernivyraz.

K prosvétleni kabiny fidi¢e a cestujicich je stfecha vozidla
opattena stfe$nimi okny, které Ize otevirat. Tyto sklenéné
pésy se tahnou pres celou délku strechy a zabezpeéuji
optimélni svételnou pohodu nejen v interiéru kabiny, ale i
Vv prostoru pro cestujici.

REKLAMA

Reklamni plochy ve vozidle jsou umist&ny na stropnim
panelu (boénice panelu), Na botnici stropniho panelu
j i vrému,

Jiny zptisob umisténi reklamy na vozidio je celoplosna
reklama na vngjs.
vidétstrukturureklamnisité.

konceptu musi byt nejen
kvalitni priimyslovy, ale taky graficky design.Jeho aplikaci
muaze byt dosazeno atraktivngjsiho vysledku. Grafické
feSeni zahrnuje barevnost navrhovaného vozidla jak v
interiéru, tak v exteriéru, jenZ je dlleZitym egonomickym
faktorem ovliviiujicim vysledny dojem zvozidla
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Ergonomicky poster

Nastup / Vystup

Usporadani interiéru

Sedadla

Vyhled

Obsluha
Krytovani

NASTUP/VYSTUP

Nastupni hrana dvefi umisténych na pravé strané
tramvaje je u klasickych nizkopodlaznich tramvaji ve
vysce kolem 350 - 450 mm (dfive 900 mm) nad temenem
kolejnic, coZ se bliZf drovni néstupnich ostriivkd zastavek.
Problém nastéva tehdy, kdyZ nastupni ostrivek chybi. Z
tohoto diivodu je pouzity kombinovany systém
konstrukce, ktery tento problém fesi. Podlaha tramvaje s

VYHLED

Jednomistnd kabina fidie je navrzena s ohledem na
optimalni vyhled. Jedinym moznym problémem jsou A
sloupky karosérie. | presto je diraz kladen nejen na
pidorysné vyhledové poméry, ale i na prostorové uhly,
zejména pak vyhled t&sné pred vozidlo a vyhled na levou
stranu t&sné za fidi€e (zkuenosti z praxe). Z nasledujicich
obrézkd jsou patrné konkrétni Ghlové hodnoty vyhledu
¢lovékazvozidla.

USPORADANIINTERIERU

Uspofadani interiéru je Je velice podobné tramvaji ULF
ktera jezdi ve Vidni. Rozmisténi sedacek ve stfedni &asti je
nésledujicl. Deset sedacek je umisténo ve sméru jizdy na
levé stran&. Dvé sedatky z tohoto vy¢tu jsou umistény
kolmo na smér jizdy. Na néstupni strané vozu jsou
umistény dvé sedacky. Jedna je napravo ve sméru vstupu
do vozidla a druhé nalevo. Sedacka napravo mé sklopny
sedak (moZnost umisténi kocarku).

touto konstrukei je ve vysce 210 mm a 350 mm nad
temenem kolejnic.

Autor:
BC. DAVID POKORNY

Vedouci prace:
Doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.

Nézev préce:

Design kolejového vozidla

méstské hromadné dopravy

(Design of a rail vehicle for a city transport system)

SEDADLA OBSLUHA
Sedadla jsou upevnéna pomocf rému se 3ikmou vzpérou k Vstup do kabiny fidite je z prostoru cestujicich, diky
boénici Podlah: volnaajejf posuvnym dvefim. Obsluzny pult fidice je koncipovan s

Cisténi je snazsi. Zakladni seddk a opéradlo sedadla jsou
zhotoveny z tvarované preklizky. Viechny sedadla jsou
P dly, které jsou pri v é d

vizionafskym pfistupem. Ovlddaci pult je zabudovén do

Toje pak upevnénorouby kopérce.

KRYTOVANI
Vétdina partii se sestdva ze snadno vyménitelnych
inatovych tvarovych dili icové , které

jsou uchyceny diky dimysinému zachyceni pomoci
suchych zipl (stejny zpi jako u tramvaji ve

Bognl obloZen je tvofeno lepenymi velkoplodnymi
laminatovymidily.

Vysokeé uceni technické v Brné

Fakulta strojnfho inZenyrstvi

Ustav konstruovani

Obor pramyslovy design ve strojirenstvi

m Institute of Machine

and Industrial Design
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e TECHNICKY POSTER

Technicky poster

Pohon

Rozméry
Usporadani
Konstrukce

Kapacita

POHON USPORADANI KONSTRUKCE
Pohon je zajitén diky 3esti trakénim, vzduchem chlazenym Chlazen - K vozidla je dynamicky odol é
motorlim. Umisténf téchto agregétdi je vertikdlné nad Odioiic - konstrukce z kvalitni oceli se zvy3enou
koly. Tato koncepce je velice vjhodna pro bezbari¢rovy B korozivzdornosti. Celni partije se sestévaji z nékolika
pistuparovnomémérazdsienfhmotnost. Ménié napéti - snadno vyménitelnych lamintovych tvarovych dil&
sendvicové konstrukce, které jsou uchyceny diky
Topeni, Ele. systémy diimysInému zachyceni pomocisuchach zipa.
Klimatizace (npor. topeni) -
Tlumig, Klec tlumice | ]
Pruzina ‘
At Primarni tlumeni -
BC. DAVID POKORNY Brzdy -
Vedouci prace: Plevodovka
Doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D. Motor -
Nézev prace: Brzdové kotouge

Design kolejového vozidla
méstské hromadné dopravy
(Design of a rail vehicle for a city transport system)

KAPACITA

Kapacita tramvaje je 31 sedicich a 128 stojicich (8
os/m?) = 159 cestujicich a pfi hustoté osob (5 0s/m?)
je kapacita 31 sedicich a 80 stojicich je celkovy pocet
111 cestujicich.

ROZMERY

Rozméry kolejového vozidla jsou:

DELKA - 18 700 mm

SIRKA - 2500 mm

VYSKA (bez pantografu) - 3100 mm
VYSKA (S PANTOGRAFEM) - 3600 mm

Vysokeé uceni technické v Brné

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav konstruovani

Obor pramyslovy design ve strojirenstvi

U< Institute of Machine

/

and Industrial Design

2500mm
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