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ABSTRAKT

Soucasny rozvoj nocni Zelezni¢ni dopravy piinasi vyzvu v podobé transformace interiéru
lizkovych vozli v moderni a bezpecny prostor pro cestovani napii¢ Evropou. Tato
diplomova prace reaguje na poptavku po vyssi mife soukromi a komfortu, nebot’ soucasné
vozy vétSinou neposkytuji dostatecné soukromi a nenabizi variantu pro osoby cestujici o
samot¢. Navrzeny koncept pfedstavuje inovativni dispozi¢ni uspofdddni kombinujici
podélné¢ a diagondlni fazeni plné uzamykatelnych kabin. Projekt vznikal na zakladé¢
pravidelnych konzultaci se spoleénosti Skoda Group pro ovéfeni vyrobitelnosti a technické
spravnosti. Do navrhu se tak podafilo integrovat samostatné 1izkové jednotky i kabiny pro
dvé osoby respektujici technické parametry vozidel. Vysledkem je uceleny designérsky
navrh s kapacitou 28 lazek, jehoz prioritou je ergonomie, bezpe¢i a zvysSeni standardu
nocniho cestovani. Prace nabizi novy pohled na vyuziti prostoru tak, aby i pfes technické
limity konstrukce zlstala Gstfednim prvkem individudlni potieba cestujiciho. Muze slouzit

jako inspirace pro budouci vyvoj v oblasti udrzitelné mobility.

KLICOVA SLOVA

luzkovy viiz, soukromi v dopravé, kabina, design

ABSTRACT

The current development of night rail transport brings a challenge in the form of
transforming the interior of sleeper cars into a modern and safe space for travel across
Europe. This master's thesis responds to the demand for a higher level of privacy and
comfort, as contemporary cars mostly do not provide sufficient privacy and lack options for
solo travelers. The proposed concept presents an innovative layout combining longitudinal
and diagonal arrangement of fully lockable cabins. The project was developed based on
regular consultations with Skoda Group to verify manufacturability and technical
correctness. Individual sleeper units as well as cabins for two people, respecting the technical
parameters of rolling stock, have thus been successfully integrated into the design. The
outcome is a comprehensive design proposal with a capacity of 28 beds, prioritizing
ergonomics, security, and elevating the standard of night travel. The thesis offers a new
perspective on the use of space so that, despite the technical limitations of the structure, the
individual needs of the passenger remain the central element. It can serve as an inspiration
for future development in the field of sustainable mobility.

KEYWORDS

sleeper car, privacy in transport, cabin, design
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1 UVOD

Zeleznice piedstavuje jeden z kli¢ovych piliiti globalni mobility a v sou¢asnosti prochazi
zasadni transformaci, kterd definuje nové standardy cestovani pro nadchézejici desetileti
orientovana na nizké emise a udrzitelnost. S rostoucim tlakem na dekarbonizaci dopravy
a efektivni vyuzivani energetickych zdrojii se pozornost vetfejnosti opét obraci k no¢nim
vlakovym spojim. Ty se stavaji dilezitou ekologickou alternativou k letecké dopravé na
stiedni a dlouh¢ vzdalenosti v rdmci evropského kontinentu. Aby vSak zeleznice dokazala v
trznim prostfedi plné¢ konkurovat rychlosti letectvi, musi poskytnout takovou uroven
komfortu a soukromi, kterd odpovidd soucasnym uzivatelskym narokiim a standardim

ubytovacich sluzeb 21. stoleti.

Aktudlnost tohoto tématu je podtrzena ménicimi se preferencemi cestujicich, ktefi stale
Castéji vyhledavaji bezpecnd a autonomni feSeni. Tradi¢ni uspotfadani lizkovych
a lehatkovych vozl se sdilenymi kupé Casto nardzi na bariéry v podob¢ nedostatku soukromi,
coz miize byt pro fadu potencidlnich zdkaznikli, zejména pro samostatné cestujici osoby,
limitujicim faktorem. Tato prace se proto vénuje navrhu inovativniho interiéru lizkového
vozu, ktery na tyto potfeby ptimo reaguje. Cilem je vytvorit prostiedi, které cestujicim
nabidne nadstandardni pohodli prostfednictvim konceptu samostatnych, pln¢ uzaviratelnych
luzkovych kabin. Tyto kabiny maji uzivateli poskytnout dostatecny prostor pro praci,

relaxaci i kvalitni spanek, a to vSe pti zachovani pocitu naprostého bezpeci a osobni svobody.

Motivaci pro zpracovani tohoto tématu byla snaha o propojeni moderniho designu
s technickymi pozadavky kladenymi na kolejova vozidla. Navrhnout interiér, ktery je
esteticky kultivovany a zaroven funk¢ni, vyzaduje hluboké porozumeéni ergonomii
a psychologii prostoru. Ctenaf této prace ziska uceleny pohled na proces vzniku takového
interiéru, od tvodnich analyz aZ po finalni konstruk¢ni a materialové feSeni. Prace piiblizuje,
jakym zplsobem lze v omezeném prostoru zelezni¢niho vagonu vytvofit logické
a uzivatelsky pfivétivé uspotradani, které spliluje nejpiisnéjsi bezpecnostni a provozni

parametry.

Cely projekt byl zpracovan ve spolupraci s firmou Skoda Group, coZ umoznilo konfrontovat
designérské vize s redlnymi konstrukénimi limity a vyrobnimi moznostmi. Hlavni vyzvou
prace bylo nalezeni rovnovahy mezi maximalizaci pfepravni kapacity vozu a zajiSténim
vysoké miry individudlniho komfortu. Bylo nutné pracovat se striktné vymezenym
prijezdnym prifezem a integrovat do interiéru nezbytné technologické celky, jako jsou
systémy klimatizace, osvétleni nebo elektroinstalace. Teoreticka ¢ast prace poskytuje ¢tenari
nezbytny kontext skrze analyzu soucasného stavu techniky a resersi existujicich svétovych
feSeni. Praktickym vystupem je designérsky navrh interiéru, ktery usiluje o zvySeni
atraktivity zelezni¢ni dopravy jako komfortniho zplisobu cestovani napii¢ Evropou. Prace
ve svém celku slouZzi jako ukéazka pfistupu k navrhovani dopravnich prostredkd, kde je

kladen primarni diraz na ¢lovéka jako stfedobod celého technického systému.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Resersni metody

Resersni ¢ast diplomové prace byla koncipovdna jako systematicky proces smétujici
k vytvoteni dostate¢né Sirokého, ale zaroven cilen¢ zaméteného informaéniho zékladu pro
navrh lizkového kupé v zelezni¢nim voze. Cilem nebylo pouze shromazdit existujici
poznatky, ale predev§im identifikovat souvislosti mezi ergonomii, dispozi¢nim feSenim,

konstrukénimi principy a materidlovym feSenim.

V uvodni fazi bylo zasadni pfesné vymezeni reSerSniho pozadavku, ze kterého nasledné
vychézela volba klicovych slov. Tato slova byla volena v ¢eském i anglickém jazyce, aby
bylo mozné pracovat i se zahrani¢nimi zdroji, které v oblasti modernich trendii dopravy
nabizeji Sir§i spektrum informaci. K zakladnim terminim byla vyhleddna pfislusna
synonyma a specifické podfazené pojmy, coz umoznilo preciznéjsi filtrovani vysledka

a eliminaci irelevantnich dat.
Pfi samotné praci s informacnimi zdroji byly aplikovany dvé hlavni vyhledavaci strategie:

e Metoda rostouci perly: Tento postup umoznil vyjit z obecného pojmu ,,Sleeper car
in night train“ a postupné jej nabalovat o specifické podkategorie, jako jsou
»privacy®, ,,comfort® ¢i ,,future trends®.

e Metoda stavebnich kamenii: Tato strategie byla vyuzita pro komplexnéjsi dotazy
v odbornych databazich, kde byla klicova slova propojovana pomoci booleovskych
operatorti (napf. Sleeper car AND ergonomics AND design).

Tyto metody zajistily efektivni propojeni technickych parametrii s pozadavky na uzivatelsky
komfort a ergonomii. Jako hlavni zdroje informaci byly zvoleny odborné databaze Google

Scholar, ResearchGate a univerzitni vyhledava¢ Primo.

Pii vybéru podklada bylo dbano na vysokou miru relevance ve vztahu k zadani prace. Proces
probihal ve dvou zékladnich krocich. Nejprve byla provedena hruba selekce na zékladé
nazvu a abstraktd, ¢imz byly vyfazeny zdroje zabyvajici se problematikou pfili§ obecné.
Nésledné probéhla hloubkova analyza obsahu, kterd se zaméfila na konkrétni technologicka

feSeni, materidlové sloZeni a prostorovou optimalizaci lizkovych oddild.
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Mezi vybrané zdroje patii priméarné firemni dokumentace a legislativni normy, které tvofi
teoreticky zaklad prace, a sekundarni zdroje v podob¢ odbornych védeckych publikaci. Tyto
podklady byly v priitbéhu zpracovani prace priabézné dopliovany v zavislosti na aktualnich
potiebach konstrukéniho a designérského feseni. Veskeré zdroje byly pro lepsi prehlednost
kategorizovany podle témat, jako je ergonomie, historie lizkové dopravy a souasné
technologické trendy. Tento systematicky piistup zajistil, Ze vysledny designérsky navrh

vychézi z ovéfenych informaci.

Z hlediska definovani technickych parametri, pozadavkl na vyrobu a materialového sloZeni
byly zasadnim p¥inosem pravidelné konzultace s odborniky spole&nosti Skoda Group. Cenné
poznatky pro praktickou ¢ast prace byly rovnéz ziskany béhem néavstévy vyrobniho zavodu
v Plzni, kterd umoznila hlubsi pochopeni technologickych postupt a konstrukénich limitt,
coz bylo kli¢ové pro findlni syntézu ziskanych poznatk.

2.2 Reserse na stav techniky

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu souCasnych feseni v oblasti dalkové Zelezni¢ni dopravy
se specifickym zaméfenim na lizkové vozy. Cilem reSerSe je zmapovat aktudlni
technologické trendy, materidlové standardy a dispozi¢ni feSeni interiéru, které reflektuji
meénici se potieby moderniho cestujictho. Pozornost je vénovana nejen existujicim
realizacim, ale také vizionarskym konceptlim, které definuji budouci sméfovani segmentu

nocnich vlakt v evropském kontextu.

2.2.1 Motivace

Zvolené téma a nasledny designérsky navrh reflektuji dynamicky vyvoj v oblasti evropské
dalkové dopravy. Hlavni motivace pro implementaci individualnich lidzkovych kabin Ize
rozdélit do dvou stézejnich rovin: environmentalni aspekty a rostouci naroky na soukromi

a komfort cestujicich.

Environmentalni aspekty

V poslednich letech je patrna systémova snaha o obnovu sité no¢nich vlakovych spoji, které
jsou vnimany jako ekologicky Setrnéjsi alternativa k vnitrostatni a kratké mezinarodni
letecké dopravé. Tento trend je podpoten legislativnimi a strategickymi kroky na trovni
Evropské unie, které reaguji na naléhavou poptavku po vytvoreni jednotné evropské
strategie pro noéni vlaky. Zelezni¢ni doprava vykazuje v porovnani s letectvim vyrazné nizsi
emise sklenikovych plynil na osobokilometr (viz Obr. 2-1), coz ji stavi do pozice klicového
nastroje pro dosazeni globalnich cilti dekarbonizace a udrzitelné mobility. [1]
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2009 The Examples of direct emissions in CO2 per passenger-kilometre:

Guardian e 74g from diesel trains on the West Coast Main Line

e 60g from The Caledonian Sleeper

e 27g from electrified trains on the West Coast Main Line
e 24g from Eurostar London to Brussels

e 11g from Eurostar London to Paris

2009 New Studies of “full life cycle” emissions in the USA taking into
Scientist account infrastructure and vehicles’ embedded emissions and
total use over their lifetimes.

Uplifts on direct emissions to allow for embedded emissions:

e 50% for rail
e 30% for car
e 10-20% for air

Emissions vary 8-fold with variations in occupancy or load factor.

Undated UIC and DB Average emissions of COz per passenger-kilometre:

e 190-215g for aircraft
e 15-45g for rail

Between Valence and Marseilles, full life cycle emissions of air
are 15 times those of high-speed rail (although in practice we
have found no evidence of flights between Valence to Marseilles).

On specific routes between cities:

¢ 39.3g (day trains) and 46.9g (night trains), Berlin to Munich
e 5.1g (day trains) and 6.1g (night trains), Paris to Toulouse

Overall emissions per passenger-kilometre from night trains are
estimated to be 20% worse than day trains, possibly because of
the lower number of passengers per metre of vehicle.

Undated Trenitalia Average emissions of CO; per passenger-kilometre:

¢ 180g for air transport

e 85g for “road transport”, understood to be car
e 30g for night trains

s 24g for day trains on the same route

2016 Trafikverket  600g of CO2 per vehicle-kilometre by a bus on rural roads.
180g of CO:z per vehicle-kilometre by a car on rural roads.

Estimates of emissions of hydrocarbons, NOx and particulates
were also included.

Obr. 2-1 Srovnani emisi no¢nich vlaku a jinych druht dopravy v odborné literature [1]
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Aby vsak no¢ni vlaky mohly efektivné konkurovat casové tspote letecké dopravy, musi
nabidnout takovou uroven sluzeb, kterd minimalizuje subjektivné vnimané nevyhody
spojené s dlouhou dobou cesty. Pfekazkou pro Sirsi adopci zeleznice na dalkovych trasach
je Casto nedostateCny komfort ve stavajicich vozech, které neodpovidaji modernim
standardim. Inovativni pfistup k feSeni interiéru je proto nezbytnym piedpokladem pro to,
aby se Zeleznice stala preferovanou a konkurenceschopnou volbou pro Sirokou vetejnost.
Z pohledu designu je nutné hledat feSeni, kterd maximalné vyuziji obestavény prostor vozu
a zaroven poskytnou cestujicimu pocit ptidané hodnoty oproti jinym druhiim dopravy.

Naroky na soukromi a fenomén solo cestovani

Druhou zasadni rovinou motivace je zména v uzivatelskych preferencich, kde se do poptedi
dostavad pozadavek na maximalni miru soukromi a izolaci od okolnich vlivi. Vyzkum
vramci diplomové prace Patricka Netzlaffa, zaméfeny na potencidl nocnich vlakd,
potvrzuje, Ze pocit soukromi a moznost uzavieni se do vlastniho prostoru jsou pro cestujici
rozhodujicimi faktory pfi volbé dopravniho prostfedku. Pravé pocet spolucestujicich
pfi¢emz sdileni prostoru s cizimi osobami by mohlo mnohé respondenty od vyuziti no¢niho
spoje zcela odradit. Tradicni usporadani sdilenych kupé tak ptredstavuje bariéru, ktera
zpusobuje psychické nepohodli a pocit naruseni osobni zony béhem spanku. Moznost zevnit
uzamykatelného prostoru je po omezeném poctu spolucestujicich druhym nejvyznamnéjsim
prvkem komfortu; tento bezpecnostni prvek eliminuje stres spojeny s ochranou osobnich
véci a pfimo tak zvySuje subjektivni vnimani kvality cesty. [2]

S F
Vefyunimpmaﬂt -

0

ES

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

= Number of passengers in the compariment mPossibility to lock the compariment
= Catering on board m Use of a shower on board
= Number of stops

Obr. 2-2 Faktory ovliviiujici pohodli a spokojenost pfi cestovani no€nimi viaky [3]
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Tento narok je dale umocnén rostoucim spolecenskym trendem cestovani o samoté (tzv. solo
travel). Studie zamétené na motivace téchto cestujicich ukazuji, ze tato skupina vyzaduje
vysokou miru autonomie a eliminaci socialniho tlaku spojeného s nevhodnym sdilenim
prostoru. Z hlediska genderové perspektivy je tento diiraz na soukromi a izolaci prostoru
kriti¢téj$i zejména u zen. Vyzkumy naznacuji, Ze u Zenské ¢asti populace je vnimani rizik
spojenych s bezpecnosti v hromadné dopravé intenzivnéjsi, coz ptimo ovliviluje jejich
cestovni rozhodovani. Absence plné¢ oddéleného prostoru mize vést k pocitim zranitelnosti
a zvysené ostrazitosti, které jsou v pfimém rozporu s potiebou kvalitniho odpocinku béhem
nocni prepravy. Koncept plné uzaviratelnych bunék je tedy pfimou reakci na tyto hlubsi
psychologické a socialni potifeby, které jsou v soucasné védecké literatufe jasné
identifikovany jako kli¢ové pro budouci Gspéch no¢ni Zelezni¢ni dopravy. [4; 5]

2.2.2 Designérska analyza

Nasledujici podkapitola se vénuje podrobnému rozboru stavajicich i koncepcnich feSeni
luzkovych vozl, ktera pracuji s principem samostatnych kabin. Analyza se zaméfuje
pfedevsim na dispozi¢ni usporadéni, efektivitu vyuziti omezeného prostoru vozu a aplikaci
prvka zvysujicich uzivatelsky komfort. Ziskané poznatky slouzi jako zakladni stavebni
kamen pro stanoveni vlastni designérské strategie a naslednou formulaci koncepéniho

navrhu.

CD - lehatkovy viiz

Prvnim zisadnim bodem pro pochopeni evoluce nocni dopravy je analyza klasického
lehatkového vozu, ktery je dodnes standardni soudasti flotily Ceskych drah. Tento typ vozu
pfedstavuje tradicni koncept hromadného ubytovani na kolejich, ktery je zalozen na
oddilovém uspofadéani, kde jedno kupé sdili ¢tyfi az Sest cestujicich. Z designérského
hlediska se jednad o feSeni, které v dob& svého vzniku maximalné efektivné vyuZzivalo
dostupnou plochu vozu pro piepravu velkého poctu osob, coz dodnes zlstava jeho hlavni
funkéni vyhodou. Tato koncepce je vhodna pro specifické cilové skupiny, jako jsou rodiny
s détmi nebo uzaviené skupiny pfatel, kterym umoziiuje cestovat v jednom uceleném
prostoru. Pro rodinu poskytuje kupé bezpecné zazemi, kde mohou rodice snadnéji dohlizet
na déti i spolecnd zavazadla, a zarovenn mohou vyuzivat flexibilitu prostoru, ktery dovoluje

snadnou zménu z denniho sezeni (viz Obr. 2-3) na no¢ni Gpravu pro spani (viz Obr. 2-4). [6]
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Obr. 2-3 CD lehatkové kupé — Konfigurace oddilu pro denni cestovani [7]

Obr. 2-4 CD lehatkové kupé — Konfigurace oddilu pro noéni cestovani [7]
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Navzdory témto benefitim vSak klasicky lehatkovy viz nardzi na fadu nevyhod, které
v kontextu soucasnych narokl na cestovani ptisobi jako prezitek a stavaji se hlavni bariérou
v situaci, kdy kupé sdileji cizi osoby. Cestujici je nucen stravit noc v bezprostiedni blizkosti
nezndmych lidi, coz u mnoha jedinct vyvolava pocit diskomfortu a psychické nejistoty.
Tento socidlni tlak je umocnén ergonomickymi nedostatky, jako je nutnost pouzivat
spole¢ny zebtik k vystupu na horni ltizka, coz nevyhnutelné rusi spolucestujici na spodnich
pozicich. Akustické a svételné podminky jsou v otevieném oddilu prakticky neovlivnitelné,
takZze staci jeden cestujici s odliSnym biorytmem, pouzivajici telefon nebo trpici chrapanim,
aby byla kvalita spanku ostatnich zdsadn€¢ znehodnocena. Také bezpecnost osobnich véci je
v tomto uspotfadani problematickd, nebot’ cennosti jsou béhem spanku volné pfistupné
ostatnim v kupé. Pravé tyto faktory poukazuji na zastaralost kolektivniho pojeti noclehu
a zdlraziiuji nezbytnost pfechodu k individudlnim kabindm nebo kapslim, které tyto
konfliktni situace eliminuji a nabizeji cestujicimu plnou kontrolu nad jeho bezprostfednim
okolim. [6]

Technické specifikace a parametry podle zdroje [6]:

e Kapacita vozu: 40-60 mist (v zavislosti na ¢tyflizkové nebo Sestilizkové kupé),

¢ Rozméry lizka: 1740 x 660 mm,

e Zabezpeceni soukromi: Kupé Ize =zevnitf uzamknout na zamek, klicku
a bezpecnostni fetizek,

o Ulozny prostor: Hlavni ulozny prostor se nachazi pod spodnimi sedadly a v hornim
prostoru nad uli¢kou,

e Vybaveni kabiny: Zasuvky na 230 V, vyklopné stolky, vésaky, odkladaci sitky.

OBB Nightjet — Mini Cabins

Jako prvni zastupce lizkového vozu s kabinami pro jednotlivee je zvolen koncept ,,Mini
Cabin“ (viz Obr. 2-5) rakouského dopravce OBB, ktery byl vyvinut ve spolupraci se studiem
PriestmanGoode. Tento systém piedstavuje zadsadni inovaci v segmentu lizkovych vozi a je
implementovan do nové generace souprav Nightjet. Dispozi¢ni feSeni téchto kabin vychazi
z tradi¢niho uspotadani lizkovych oddili pro ¢tyfi osoby, kdy jsou lizka orientovana kolmo
ke sténé vozu. Tato koncepce tézi z psychologického aspektu znadmého prostiedi; pro
cestujiciho nepfedstavuje piechod na individudlni bunku radikdlni prostorovou zmeénu,
nebot’ vyuziva format, ktery je v zeleznicnim dopravé standardem, avSak s vyraznou
pfidanou hodnotou v podobé absolutniho soukromi. Kazdy segment obsahuje Ctyti
samostatné kabiny, dvé dolni a dv€ horni, které jsou od uli¢ky a od sebe navzajem oddéleny
pevnou sténou a posuvnymi panely. [8]
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Obr. 2-5 Vizualizace navrhu Mini Cabins [8]

Pii podrobnéjsi analyze vSak toto uspotadani narazi na nékolik limiti. Vzhledem k orientaci
kolmo na smér jizdy (viz Obr. 2-6) a nutnosti zachovat dostatecnou $itku priichozi ulic¢ky je
délka lizka limitovana na 1900 mm. V porovnani se standardnim rozmérem postele se jedna
o ergonomicky kompromis, ktery doplituje i pomérné subtilni §itka liizka pouhych 635 mm.
Tyto rozméry jsou pro osoby vys$si postavy omezujici, nicméné v ramci lizkovych vozi jde
o bézny ustupek vynuceny limitovanym prijezdnym prufezem vozu a pozadavky na
vysokou kapacitu. Dalsi komplikaci ptedstavuje logistika odbaveni, zatimco v klasickém
kupé probihé ukladani zavazadel a usazovani cestujicich uvnitf uzaviené¢ho oddilu, u Mini
Cabins dochazi k témto koniim pfimo v prostoru ulicky. Minimalni manipulaéni prostor
mezi Ctyfmi jednotkami miiZze pfi soucasném odbavovani vice osob vést k dofasnému
zablokovani priichodnosti celého vozu. [9]

compartment number compartment number
upper berth 104 103 84 83 74 73 64 63 54 53 44 43 34 33 24 23 14 13 upper berth
lower berth 102 101 92 91 82 81 72 71 62 61 52 51 42 & 32 N 2 21 12 11 lower berth
( Y J\ Y J
Couchette car comfort Mini cabin

Obr. 2-6 Schéma dispozice lGzkového vozu s Mini Cabins [10]
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Z hlediska interakce mezi cestujicimi je zajimavym prvkem integrovand zasténa (viz Obr.
2-7) v trovni hlavy, kterou lze otevfit a propojit tak sousedni kabiny. Toto feSeni je vhodné
zejména pro pary, pricemz bezpecnost je zajiSténa nutnosti odemceni zastény z obou stran
soucasn¢. Nevyhodou tohoto prvku je vSak nedostatecnd akustickd izolace, ktera muize

zpusobovat vzajemné ruseni béhem spanku i v momenté, kdy je zasténa uzaviena. [10]

Obr. 2-7 Mini Cabins — Zasténa [9]

Problematické se jevi také vertikdlni usporadani vstupd, které jsou umistény piimo nad
sebou. Toto feSeni zvysuje riziko nehod, kdy cestujici z horni kabiny mize pii neopatrném
vystupovani nechténé¢ zasdhnout osobu v dolni buiice. Pocit stisnénosti se autofi snazili
eliminovat vyuzitim svétlych materiall (viz Obr. 2-8), ptficemz uzivatelsky komfort zvySuje
integrace technologii, jako jsou NFC zamky, bezdratové nabijeni ¢i multifunkéni ovladaci
panely. [10]

Obr. 2-8 Mini Cabins — Horni kabiny [9]
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Technické specifikace a parametry ze zdroju [8; 9; 10]:

e Kapacita vozu: 28 samostatnych kabin Mini Cabin + 3 klasické kupé pro 4 osoby,

e Rozméry kabiny (DxSxV): (1900 x 635 x 900) mm,

e Zabezpeceni soukromi: PIn¢ uzaviratelné kabiny,

e Ulozny prostor: Uzamykatelné skiifiky na pfiru¢ni zavazadla (max. 400 x 550 x 230
mm) a obuv (max. 180 x 570 x 150 mm) umisténé vedle kazdé kabiny

e Vybaveni kabiny: Sklopny stolek se zrcadlem, ¢teci lampicka, bezdratové nabijeni,
zasuvky, vésaky, odkladaci kapsa, ovladaci display.

Lab2050 — Koncept Yolochka

Dal$im analyzovanym subjektem je ,,Yolochka™ (viz Obr. 2-9), vizionaisky koncept
kapslového vozu vyvinuty designérskym studiem Lab2050 ve spolupraci se strojirenskym
holdingem TMH. Tento navrh ptfedstavuje unikatni pojeti vnitini architektury vozu, které se

zasadné odklani od tradi¢nich schémat dalkové Zelezni¢ni dopravy a snazi se o maximalni

prostorovou efektivitu v rdmci standardniho rozméru vozové skiing. [11]

Obr. 2-9 Yolochka — Bo¢ni pohled [11]
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Zakladnim inovativnim prvkem je diagonalni uspotfadani lizek (viz Obr.2-10) pod thlem
vici podélné ose vozu. Toto dispozicni feSeni umoziuje efektivnéji vyuzit Sitku vozu
a nabizi cestujicim del$i lazko, nez jaké umoziuji kolmo orientované kabiny. I ptes tuto
prostorovou optimalizaci se vSak nejednd o plné€ uzaviratelny modul v pravém slova smyslu.
K vymezeni soukromého prostoru zde slouzi pouze textilni zaves, coz s sebou nese vyrazné
limity v podobé prakticky nulové akustické izolace a nedostatecného odstinéni svételného
smogu z ulicky vozu. [12]

N g

Obr. 2-10 Yolochka — Pldorys [11]

Podobné jako u dfive analyzovaného konceptu Mini Cabins, i v tomto piipad¢€ jsou vstupni
otvory do horniho a spodniho ltzka situovany pfimo nad sebou. Toto vertikdlni usporadani
predstavuje potencialni ergonomickou a bezpecnostni kolizi, kdy pfi sou¢asném pohybu
obou cestujicich v prostoru vstupti miize dojit k nechténému fyzickému kontaktu.

Vyznamnym bodem analyzy je feSeni tloznych prostor, které vykazuje uréitou nerovnovahu
mezi hornim a spodnim ltizkem. Hlavni prostor pro objemna zavazadla obou pasazérii se
nachdzi vyhradné pod spodnim lizkem. Pro cestujiciho na horni pozici to predstavuje
bezpecnostni riziko, nebot’ v dobé spanku nema své cennosti pod pfimym dohledem ani
fyzicky uzamcené, coz je v kontrastu s modernimi pozadavky na bezpe¢nost majetku
v hromadné dopravé. Horni lizko je vybaveno pouze menSimi odkladacimi plochami
a poli¢kou (viz Obr. 2-11), coz omezuje uzivatelsky komfort pii manipulaci s osobnimi
predméty. [13]
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Obr. 2-11 Yolochka — Horni kabina [11]

Interiér od studia Lab2050 je doplnén fadou funkénich prvki, které maji zvysit autonomii
cestujiciho v rdmci jeho vymezené zony. Kazdé liizko disponuje individudlnim osvétlenim,
USB porty pro dobijeni elektroniky a integrovanym stolkem. Estetické pojeti vyuziva
moderni materidly a ergonomické tvarovéani, které se snazi o maximalni funkénost
v minimalnim objemu. Ptestoze je Yolochka v soucasnosti ve fazi prototypu a nebyla plné
implementovana do bézného provozu, jeji diagonalni uspotradani nabizi cennou inspiraci pro
feSeni konfliktu mezi délkou lazka a Sitkou ulicky. [11; 12]

Technické specifikace a parametry ze zdrojii [11; 12; 13]:

o Kapacita vozu: az 56 lizek ve voze (v zavislosti na konkrétni modifikaci skiing),

e Zabezpeceni soukromi: Textilni zavés,

e Ulozné prostory: Pod spodnim lizkem, malé police u horniho 1ti7ka,

e Vybaveni kabiny: Integrované odkladaci plochy, USB zasuvky, individualni

osvétleni.
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Skoda Group — Koncept Sleep in Motion

Ttetim analyzovanym subjektem je ,,Sleep in Motion* (viz Obr. 2-12), inovativni koncept
z dilny spole¢nosti Skoda Group. Tento navrh se zaméfuje na efektivni vyuziti obestavéného
prostoru v luzkovych vozech pii zachovani maximélniho soukromi a nadstandardniho
ergonomického standardu pro vSechny cestujici. [14]

Obr. 2-12 Sleep in Motion — Spodni kabina [14]

Zakladnim rysem tohoto konceptu je diagonélni rozmisténi lzek, ptficemz design pracuje
s kabinami umisténymi po obou stranach vozu a ulickou situovanou v jeho sttedové ose (viz
Obr. 2-13). Toto feSeni vSak s sebou nese dait v podobé velmi uzké ulicky, kde limitovany
komunikac¢ni prostor vozu mize predstavovat komplikaci pii mijeni osob nebo manipulaci
s rozmérnéjSimi zavazadly. DalSim limitem je pomérné omezeny tlozny prostor situovany
primarné pod spodni kabinou, coz otevira otazku rovnomérného rozlozeni kapacity pro
zavazadla. [14]
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Obr. 2-13 Sleep in Motion — pohled z ulicky [14]

Na rozdil od ptedchozich analyzovanych feSeni ptfichazi Sleep in Motion se zasadnim
vylepSenim v podobé asymetrického uspotadani vstupti (viz Obr. 2-14). Vstupy do horni
a spodni kabiny nejsou situovany piimo nad sebou, coz vyrazné zvySuje bezpeCnost
1 komfort pifi nastupu a vystupu a eliminuje riziko nechténého kontaktu mezi cestujicimi.
Zésadni konkuren¢ni vyhodou tohoto feseni jsou velkorysé rozméry samotného lazka, které
pln¢ odpovidaji standardiim klasické postele. Matrace dosahuje délky 2000 mm a Sitky az
850 mm, coz v kombinaci s vyskou kabiny 900 mm zajist'uje vysokou miru komfortu i pro
osoby vyssi postavy a umoziuje pohodlné sezeni uvniti buniky. Kabiny jsou navrzeny jako
plné uzaviratelné jednotky, coz odpovidé aktualnim pozadavkiim na soukromi a akustickou
izolaci. [14]

Obr. 2-14 Sleep in Motion — Pracovni model [14]
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Interiér kabiny plsobi diky promyslenému designu a integraci funk¢nich prvka
prostornéj§im dojmem, nez odpovidd jeho redlnym rozmérim. Soucasti vybavy jsou
moderni prvky jako individualné regulovatelné osvétleni, zasuvky pro dobijeni elektroniky
a ulozné systémy pro drobné osobni predméty. Skoda Group timto konceptem ukazuje cestu,
jak zvysit kapacitu no¢nich vlakli bez nutnosti slevovat z pozadavku na vlastni izolovany
prostor. [14]

Technické specifikace a parametry ze zdroje [14]:

e Rozméry kabiny (D x S x V): (2000 x 850 x 900) mm,

e Zabezpeceni soukromi: PIn¢ uzaviratelné, pevné kabiny,

e UloZné prostory: Pod spodnim lizkem,

e Vybaveni kabiny: Ovladaci panel, individudlni osvétleni, dobijeci stanice,
integrovana odkladaci plocha.

Tangerine — Koncept Double Decker Sleeper EMU (CRRC Changchun)

Ctvrtym analyzovanym subjektem je koncept vysokorychlostniho ltizkového vlaku od
¢inského vyrobce CRRC Changchun, vyvinuty ve spolupraci se studiem Tangerine (viz Obr.
2-15). Tento navrh se snazi o radikdlni navySeni kapacity pfi zachovani individudlniho
prostoru pro kazdého cestujiciho. Dispozi¢ni feSeni vyuziva podélné uspotadani lizek podél
obou stén vozu s uli¢kou situovanou v jeho sttedové ose (viz Obr. 2-16), coz vSak pii procesu
odbavovani a ukladani zavazadel vede k Casté blokaci prichodnosti hlavni komunikacni
tepny. Unikatnim rysem tohoto konceptu je stiidavé odsazeni lizek, kdy se pozice piimo
ustény vozu stfidd s lazkem posunutym blize k uli¢ce. Toto ,,zubovité™ uspotfadani
umoznuje, aby kabiny mirné zasahovaly do piidorysu sousedni jednotky, ¢imz pro jednu
kabinu vznikd dodate¢ny prostor pro nohy, zatimco v sousedni bufice je tento objem vyuzit
jako vyvysena odkladaci plocha. [15]
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Obr. 2-15 Double Decker Sleeper EMU [15]

Obr. 2-16 Double Decker Sleeper — pohled z uli¢ky [15]
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Ackoliv se jedné o koncept definujici individudlni prostory, z hlediska soukromi a izolace
vykazuje navrh urcité limity. Odd¢leni od ulicky je feSeno pouze textilnim zavésem a pevné
pfepazky mezi kabinami jsou prisvitné. Tento designovy prvek sice efektivné odbourava
pocit stisnénosti v malém objemu a opticky rozSifuje interiér, zaroven vsak neposkytuje
dostatecnou svételnou izolaci, coz je pro kvalitu spanku v nocnich spojich kritické.
Z dostupnych vizualizaci je patrné, Ze hlavni ulozny prostor pro objemna zavazadla je
situovan pravdépodobné pouze pod spodnimi lizky, coz opét znevyhodiiuje cestujici na
horni urovni, ktefi jsou odkdzani na mensi odkladaci plochy integrované do konstrukce
kabiny. [15]

Interiér je doplnén o moderni funkéni prvky, jako jsou digitalni informacni panely u vstupu
do kazdé bunky, integrované ¢teci lampicky a odkladaci plochy. Koncept CRRC Changchun
pfedstavuje zajimavy smér v maximalizaci kapacity pomoci vertikalniho i horizontalniho
¢lenéni prostoru, avSak z pohledu realné¢ho uzivatelského komfortu naradzi na kompromisy

v oblasti akustického odstinéni a logistiky pohybu ve voze. [15]
Technické specifikace a parametry ze zdroje [15]:

e Zabezpeceni soukromi: Textilni zaves a Castecné prisvitné pevné prepazky,

o Uloiné prostory: Hlavni prostor pod spodnim lizkem, integrované police
v konstrukei,

e Vybaveni kabiny: Digitalni panely, ¢teci osvétleni, odkladaci plochy.

Ippiart studio — Second-Class Night Train (Russian Railways)

Poslednim analyzovanym zastupcem je projekt modernizace vozi druhé tfidy pro Ruské
zeleznice, navrzeny studiem Ippiart. Tento koncept je unikéatni svou hybridni dispozici, ktera
v ramci jednoho oteviené¢ho vozu kombinuje dva odlisné typy ubytovani (viz Obr. 2-17). Na
jedné strané uli¢ky jsou lizka usporadédna v klasickych oddilech pro Ctyfi osoby, zatimco na
protilehlé strané jsou situovana samostatna ltizka pro jednotlivce, orientovana podél stény
vozu. Toto usporddani reaguje na potfebu zachovat vysokou kapacitu vozu a zaroven
nabidnout alternativu cestujicim, ktefi preferuji soukromi pted sdilenym prostorem kupé.
[16]
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Obr. 2-17 Second-class Night Train — schéma dispozice ldzkového vozu [16]

Z hlediska uzivatelského komfortu je vSak nutné podotknout, Ze vymezeni osobniho prostoru
je feSeno pouze pomoci textilnich zavést. Toto feSeni poskytuje jen minimalni miru
soukromi, nebot’ nedokaze efektivné eliminovat hluk ani svétlo v otevieném voze.
Vyraznym funkénim prvkem ndvrhu je modularita spodnich lizek (viz Obr. 2-18), ktera jsou
behem dne koncipovana jako dvé protilehla sedadla se stolkem. Praktické vyuziti této denni
upravy je vsak siln€ limitovano socialni dynamikou mezi cestujicimi. Moznost transformace
lizka na sedadla je plné v kompetenci pasazéra s mistenkou na spodni lizko, coz v praxi
dava smysl predevsim v piipadech, kdy se cestujici na horni a spodni pozici znaji. Pokud
jsou si osoby cizi, dochazi ¢asto k ergonomickym i spolecenskym kolizim ohledné sdileni
prostoru pro sezeni a odpocinek. [16]
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Obr. 2-18 Second-class Night Train — lizka pro jednotlivce [16]

Navrh studia Ippiart se zamétuje na modernizaci tradi¢niho ltizkového vozu prostiednictvim
integrace funk¢nich detaild, jako jsou USB porty, zdsuvky a individudlni osvétleni u kazdého
mista. Horni lizka jsou doplnéna o rozmérné zavazadlové police v nejvyssi ¢asti vozu, které
sice poskytuji dodate¢ny ulozny prostor, ale zaroven vyrazné¢ omezuji vysku nad lizkem
a znemoznuji tak cestujicimu pohodlny sed (viz Obr. 2-19). Pro pasazéry na spodnich
pozicich je ulozny prostor fesen jako volny vyklenek ptimo pod sedadly, uréeny pro snadné
zasunuti zavazadel bez nutnosti manipulace s konstrukci lizka. Celkové projekt predstavuje
evoluci klasického velkoprostorového konceptu, ktery se snazi balancovat mezi zachovanim

maximalni kapacity vozu a ndroky na moderni design interiéru. [16]
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Obr. 2-19 Second-class Night Train — Vertikalni prostor horniho Iizka v poméru k osobé v sedé [16]

Technické specifikace a parametry ze zdroje [16]:

e Kapacita vozu: 54 lizek pro pasazéry,
e Zabezpeceni soukromi: Textilni zavésy,
e Ulozné prostory: Pod spodnimi 1&iZky, horni zavazadlové police,

e Vybaveni: USB porty, zasuvky 230 V, individualni osvétleni, sklopné stolky.

2.2.3 Technicka analyza

Névrh interiéru Zelezni¢niho vozu pro no¢ni dopravu piedstavuje specifickou oblast
pramyslového designu, ktera je tzce spjata s fadou technickych limitt. Na rozdil od statické
architektury budov je interiér vlaku uzavienym systémem, ktery musi bezpe¢n¢ fungovat v
dynamickém prostiedi pii rychlostech ptesahujicich 200 km/h, odolévat neustalym vibracim
a splilovat pifisné mezinarodni bezpecnostni standardy. Kazdy prvek interiéru musi byt
navrZzen s ohledem na omezeny prostor vozu, nizkou hmotnost a maximalni pozarni

odolnost.
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Systémy HVAC

V ramci technické analyzy interiéru liZkového vozu hraje klicovou roli syst¢ém HVAC, ktery
zajiStuje tepelny komfort a kvalitu ovzdu$i. Podle vykresové dokumentace spolecnosti
Skoda Group (viz Obr. 2-20) je tento systém koncipovan jako délena jednotka, coz umoziuje
efektivni distribuci komponent v omezeném prostoru vozu. Pro integraci rozvodi a
funkénich prvkl v horni ¢asti vozu je v navrhu uvazovano se snizenim stropu o 450 mm od
nejvyssiho bodu vozu. Tento prostor, vymezeny spodni hranou interiérového podhledu,
slouzi k umisténi sestavy vyparniku a ventilatorti (pozice 10), zatimco hlavni kondenzacni

jednotka s kompresorem (pozice 9) je situovana v podvozkové ¢asti vozu. [17]
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Obr. 2-20 Vykresova dokumentace no¢niho vozu — umisténi HVAC systému [17]

Funkce systému v lizkovych vozech podléha ptisnym narokiim na nucenou cirkulaci (viz
Obr. 2-21), kdy je upraveny vzduch veden vertikdlnimi kanaly ze spodni jednotky do
stropniho prostoru. Zde dochézi k jeho rozvodu skrze soustavu izolovanych potrubi a plenum
boxt. Vzhledem k vysoké hustoté obsazeni lizkovych oddilt a vyuziti pevného zaskleni
oken musi byt systém navrZen jako nizkorychlostni. Tento pfistup, definovany normou
EN 13129, je nezbytny pro zajisténi dostate¢né¢ vymény vzduchu bez vzniku privanu
a s minimalni hlucnosti, kterd nesmi narusovat spanek cestujicich. Vyhrazeny prostor
450 mm pod stiechou poskytuje kritickou rezervu nejen pro vzduchotechnické potrubi, ale i
pro nezbytnou akustickou a tepelnou izolaci, ktera eliminuje pienos strukturdlniho hluku
avibraci z mechanickych c¢asti klimatizace do obytné zoény. Kontinualni obnova
mikroklimatu je nésledné zajiSténa fizenym pietlakem, kdy znehodnoceny vzduch odchazi
skrze ulicku nebo dedikované odtahové miizky. [18]
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Diagram of typical passenger vehicle showing the layout of the air conditioning and heating equipment.

Obr. 2-21 Schéma typického usporadani klimatizaéniho systému v osobnim voze [19]

Elektroinstalace, osvétleni a akustické systémy

Elektroinstalace interiéru lizkového vozu (viz Obr. 2-22) piedstavuje komplexni systém
zajiStujici napdjeni, distribuci elektrické energie 1 pfenos signdlli mezi jednotlivymi
zafizenimi. V prostfedi kolejového vozidla musi byt navrZzena s ohledem na dynamické
zatizeni, vibrace, teplotni vykyvy a omezeny instalacni prostor. Zasadni roli zde hraje norma
EN 50343, ktera stanovuje pravidla pro instalaci kabelaze na draznich vozidlech, zejména
zpiisob vedeni, upevnéni, znaceni a ochrany vodi¢ii mezi elektrickymi zatizenimi. Norma
definuje pozadavky na mechanickou ochranu kabeld, jejich odolnost viici vibracim a spravné
propojeni jednotlivych systému tak, aby byla zajiSténa provozni bezpecnost a dlouhodoba
spolehlivost. [20]

Obr. 2-22 Elektroinstalace kolejového vozu [21]

35



V kontextu néavrhu lizkového vozu je elektroinstalace integrovana zejména do
podhledovych a sténovych konstrukei, ptipadné do instala¢ni dutiny pod stropem, ktera je
primarné uréena pro rozvody HVAC. Oddéleni silovych a slaboproudych vedeni, prehledné
trasovani kabelt a piistupnost servisnich mist jsou kli¢ové nejen z hlediska bezpecnosti, ale
také z pohledu udrzby béhem zivotniho cyklu vozidla. Veskeré komponenty musi byt
kompatibilni s napdjecim systémem vozidla a spliiovat pozadavky na pozarni bezpecnost dle
evropskych ptedpisi pro kolejova vozidla. [20; 22]

Osvétleni interiéru lizkového vozu plni nejen funkci vizudlni orientace, ale zésadné
ovliviluje komfort cestujicich béhem no¢niho provozu. Navrh musi umoziovat kombinaci
centralniho, orientacniho a individudlné ovlddaného osvétleni v jednotlivych kabinach.
Pozadavky na svételné systémy kolejovych vozidel upravuje norma EN 13272-1, ktera
stanovuje funkéni a vykonové parametry elektrického osvétleni v interiéru vlakl, véetné
pozadavkl na provoz pti béZzném i nouzovém rezimu. [22]

Zvlastni duraz je kladen na nouzové osvétleni (viz Obr. 2-23), které musi ziistat funkéni i pfi
vypadku hlavniho napajeni. Tento systém je zpravidla napojen na zalozni zdroj energie
a aktivuje se automaticky pii poruse hlavniho okruhu. Ulelem je zajistit dostate¢nou
viditelnost tinikovych cest, dveinich prostorti a komunikac¢nich zon tak, aby byla umoznéna
bezpecna evakuace cestujicich. Tyto pozadavky vychazeji jak z normy EN 13272-1, tak
z technickych specifikaci interoperability pro bezpe¢nost v Zelezni¢nich tunelech (TSI
SRT), které stanovuji minimalni podminky pro evakuaci a nouzové situace. [22; 23]

Obr. 2-23 Nouzové osvétleni osobniho viakového vozu [24]
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V prostiedi lizkového vozu je soucasné nezbytné pracovat s vicetroviiovym svételnym
scénafem, ktery zahrnuje tlumené orientacni osvétleni u podlahy, individualni ¢teci lampy 1
plné osvétleni kabiny. Svételné zdroje musi byt navrzeny s ohledem na minimalizaci osInéni,
nizkou hlucnost napdjecich prvkll a energetickou efektivitu, pficemz jejich elektrické
zapojeni a integrace do vozidla podléhd pozadavkim na instalaci dle EN 50343. [20; 22]

Akusticky a hlasici systém je dalSi integralni soucasti elektroinstalace interiéru.
Reproduktory slouzi k pfenosu provoznich informaci, bezpecnostnich hlaSeni
1 mimofadnych ozndmeni, naptiklad v pfipad€ pozaru nebo nutnosti evakuace. Tyto prvky
jsou soucasti komunikacni infrastruktury vozidla a jejich zapojeni podléhd pravidlim
instalace kabelaze podle EN 50343. [20]

Funkéni spolehlivost elektronickych zafizeni instalovanych ve vozidle musi soucasné
odpovidat pozadavkim normy EN 50155, ktera definuje podminky pro elektronicka zatizeni
pouzivana v draznich aplikacich, vetné jejich odolnosti viici teplotnim vykyviim, vibracim,
napétovym zménam a elektromagnetickému ruseni. Z konstrukéniho hlediska je nutné tesit
rovnomérné rozmisténi reproduktort tak, aby bylo zajiSténo srozumitelné Sifeni zvuku
v ulickach i1 uzavienych kabinach, pfi¢emz systém musi byt u¢inny v krizové situaci, avSak

v bézném provozu nesmi naruSovat klidovy charakter no¢ni dopravy. [25]

Elektroinstalace, osvétleni a akustické systémy tvoii propojeny technicky celek, ktery
vyznamné ovliviiuje bezpecnost, funk¢nost i uzivatelsky komfort ltizkového vozu. Jejich
navrh musi respektovat prostorové a hmotnostni limity kolejového vozidla a soucasné
vychazet z platnych evropskych norem upravujicich instalaci elektrickych zatizeni, svételné
podminky i provozni bezpec¢nost draznich systémt.

Rozmérova omezeni a prostorove limity vozidla

Zasadnim technickym faktorem, ktery limituje vnitini uspofadani a rozméry navrhovanych
prvki interiéru, jsou konstrukéni parametry skiing zelezni¢niho vozu. Pro potieby této prace
byly vyuzity podklady a vykresova dokumentace poskytnuta spole¢nosti Skoda Group (viz
Obr. 2-24), které definuji maximalni obestavény prostor.
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Obr. 2-24 Vykresova dokumentace no¢niho vozu [17]

vvvvvvv

vozidla je redukovana tloustkou obvodovych stén (100 mm na kazdé stran€), coz pro navrh
interiéru vymezuje Cistou Sitku 2 625 mm. Vertikalni limit interiéru je striktné vymezen
celkovou vyskou vozu a nezbytnymi technickymi celky. Z celkové vysky 4 050 mm nad
temenem kolejnice je nutné odecist 1 250 mm tvofenych podvozkovou ¢asti a konstrukci
podlahy. DalSich 450 mm v horni ¢asti vozu je vyhrazeno pro instalaci klimatiza¢nich
systému a dalSich rozvodi. Po odecteni téchto technickych celkli ¢ini maximalni vnitini
svétla vyska interiéru 2 350 mm. Tyto hodnoty pfedstavuji fixni rdmec, do kterého musi byt
integrovany nejen samotné ubytovaci jednotky, ale také komunikac¢ni ulicky a technické
zazemi vozu. Piesné dodrzeni téchto kot je nezbytné pro zachovani prijjezdného prifezu

a strukturalni integrity vozidla.

2.2.4 Ergonomie

Tato kapitola se v ramci reSerSe zaméfuje na stanoveni ergonomickych limith
a antropometrickych pozadavki,, které jsou nezbytné pro zajiSténi bezpe€nosti,
fyziologického komfortu a psychické pohody uZivatele v omezeném prostoru lizkového
vozu. Jako vychozi metodické hledisko pro uréeni prostorovych minim slouzi analyza
postavy muze v 99. percentilu (viz Obr. 2-25), coz zarucuje, ze definované parametry budou
inkluzivni i pro rozméroveé nejvyraznéjsi ¢ast populace. Navrhovani pro extrémni hodnoty
je v prostfedi hromadné dopravy klicové; i drobna prostorova kolize miize pti dlouhych
cestaich vyrazné¢ degradovat uzivatelsky zazitek nebo v krizovych situacich ohrozit

bezpecnost uzivatele.

38



—

%)

—

1920

Obr. 2-25 Antropometrické rozméry 99percentiiniho muze v pohledu zepredu a z boku [26]

Pro definici vnitini geometrie 1izkovych modull jsou stéZejni konkrétni télesné rozméry.
Celkova vyska postavy determinuje nezbytnou délku lozné plochy, zatimco vyska v sedu je
uréujici pro stanoveni svétlé vysky v kapsli. Sitka ramen predstavuje limitni rozmér pro §itku
luzka a ulicky. Hloubka a §itka hrudniku jsou parametry zasadni pro umisténi interiérovych
prvkd, jako je pracovni plocha, s cilem zachovat volny manipulac¢ni prostor pred télem

uzivatele.

Rozmeéry ltuzka

Minimalni délka ltizka musi pfesahovat télesnou vysku 99. percentilu (1920 mm) a zaroven
umoznit pfirozenou polohu chodidel bez kontaktu s pevnou piekazkou. U lizkovych
a lehatkovych vozil provozovanych spole¢nosti Ceské dréahy se standardni délka spacich
mist pohybuje v rozmezi 1740-1830 mm v zavislosti na typu vozu. S ohledem na
antropometricka data je vSak za ergonomicky bezpecnou hodnotu pro dospélého ¢lovéka
povazovana délka minimalng 2000 mm (viz Obr. 2-26). Siika ltiZek ve stavajici flotile
Ceskych drah se pohybuje mezi 600740 mm. Minimélni §itka by pfitom méla umoznit
pohodlnou zménu polohy a ¢astecné otoceni téla, pficemz Sifka ramen 99. percentilu
dosahuje az 523 mm. Z téchto métfeni vyplyva doporucend minimalni Sitka lizka cca
700 mm, ptfi¢emz za optimalni z hlediska komfortu jsou povazovany hodnoty 700-900 mm.
[26; 6]
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Obr. 2-26 Rozméry evropskych matraci [27]

Vyska kabiny

Vertikalni prostor nad lizkem musi reflektovat vysku sediciho muze v 99. percentilu, ktera
od podlozky k temeni hlavy ¢ini 980 mm. Tato hodnota predstavuje teoretické maximum
pro zajisténi plného vzpiimeného sedu. Obecné ergonomické pozadavky na obyvatelnost
malych prostor stanovuji jako funkéni minimum vySku nad matraci v rozmezi 900 az
950 mm. Tato vyska je zdsadni pro prevenci klaustrofobnich pociti a umoziuje uzivateli
zakladni pohybov¢ aktivity v jiné nez lezici poloze. [26; 28]

Sitka prachozi ulitky a komunikaéni prostory

Konektivita uvnitt vozu a pohyb cestujicich se zavazadly vyzaduji pfesné vymezeni §itky
komunikac¢ni ulicky. Sitka ramen muze v 99. percentilu dosahuje 523 mm, proto musi
prachozi prostor tuto hodnotu piekracovat a zahrnovat manipulacni rezervu umoznujici

ptirozeny pohyb pii chtzi. [26]

S ohledem na bezpecnost no¢niho provozu, snizené svételné podminky a pohyb cestujicich
s pfiruénimi zavazadly je proto pro navrh individualnich kabin doporufeno pracovat
s rozmezim 600—700 mm. Hodnota 600 mm piedstavuje ergonomicky obhajitelné minimum
umoziujici bezpeény priichod jedné osoby, zatimco 700 mm jiz poskytuje vyrazné vyssi
komfort a pocit prostorové jistoty. Zaroven je vSak nutné respektovat omezeny konstrukéni
profil vozidla a optimalizovat Sitku ulicky tak, aby nebyla nepfimétené redukovana délka
a sitka lizkovych moduli.
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Vstupni otvor do kabiny

Vstup do individuélni 1izkové kabiny pfedstavuje z ergonomického hlediska specifickou
situaci, protoZze neumoziuje vzpiimeny vstup, ale vyzaduje ptedklon trupu nebo Castecny
podiep. Dimenzovani tohoto otvoru proto vychazi z antropometrickych tidaji definujicich

minimalni prostor pro podlézani.

Pro 99. percentil muzské populace je minimalni vyska prostoru pro podlézani stanovena na
800 mm (viz Obr. 2-27). Tato hodnota pfedstavuje mezni rozmér umoziujici prichod osoby
v ptedklonu bez nadmérného omezeni pohybu nebo rizika kontaktu hlavy s horni hranou
otvoru. S ohledem na komfort pohybu a manipulaci s osobnimi vécmi je vSak vhodné

uvazovat mirné navyseni této hodnoty. [26]
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Obr. 2-27 Minimalni vertikalni rozméry prostoru pro plazeni [26]

Sitka otvoru musi soucasné respektovat Sitku ramen 99. percentilu, kterd ¢ini 523 mm,
a zahrnovat manipula¢ni rezervu. Prakticky se proto doporucuje minimalni Sitka pfiblizné
600 mm. [26]

Dimenzovéani vstupniho otvoru je vysledkem vyvézeni antropometrickych pozadavki,
konstrukénich moznosti a subjektivniho vnimani prostoru. Spravné proporce maji zasadni
vliv nejen na fyzickou prichodnost, ale také na pocit bezpec¢i a omezeni klaustrofobniho

efektu v uzaviené kabiné.

Vertikalni komunikace a parametry stupinku

Zajisténi bezpecného pristupu k hornim l0zkovym modulim vyZzaduje specifické
dimenzovani prvkl pro vertikalni pfekonavani vySkovych rozdili. Vzhledem k extrémnimu
prostorovému omezeni interiéru se v lizkovych kapslovych vozech nevyuzivaji klasicka
schodisté, nybrz vertikalni Zebiikové systémy. Pro tyto prvky je klicové zajistit moznost tzv.
tiibodové opory po celou dobu pohybu, coz minimalizuje riziko padu pii dynamickych
razech jedouciho vozidla. [28]
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Z hlediska geometrie Zebtiku jsou stézejni limity definované normou CSN EN 747-1, ktera
se zabyva bezpecnosti patrovych luzek. Vzdalenost od podlahy k horni plose prvniho
naslapného stupné nesmi presdhnout 400 mm (viz Obr. 2-28). Svisld vzdélenost mezi
hornimi plochami sousednich stupiitt musi byt v rozmezi 200-300 mm, coz odpovida
pfirozenému vertikalnimu kroku. Pro stabilitu pfi vystupu je nezbytné, aby ptedni hrany
viech stupiiti leZely na spoleéné piimce s povolenou odchylkou + 20 mm. U¢inna hloubka
stupné musi Cinit nejméné 90 mm a uzite¢na Sifka stupné minimalné 300 mm. Kritickym
bodem z hlediska biomechaniky pohybu je pfechod mezi zebtikem a lizkovym modulem.
Norma CSN EN 747-1 stanovuje, e vzdilenost mezi nejvys§im stupném Zebiiku
a nejvyssim bodem vstupniho otvoru nesmi byt vétsi nez 500 mm. Tento limit zarucuje, Ze
uzivatel pfi vstupu do kabiny nebude muset prekonavat nepfiméfené vysoky stupeii

a zéroven se minimalizuje riziko kolize hlavy s horni hranou modulu. [29]

< 500

200-300

min 90 max 400

min 300

Obr. 2-28 Limitni rozméry vertikalni komunikace

Nedilnou soucasti vertikalni komunikace jsou madla. Pro bezpeéné sevieni rukou dospélého
uzivatele v 99. percentilu je vyzadovan kruhovy prifez madla o priméru 3040 mm
(ptipadné ovalny s odpovidajicim obvodem). Zaroven musi byt mezi madlem a sténou vozu
zachovana volnd mezera miniméln¢ 45 mm, aby nedochazelo ke kontaktu kloubt ruky
s okolni konstrukci. Umisténi madel musi reflektovat dosah pazi uZzivatele tak, aby byla po

celou dobu pohybu zachovana kontinuita opory pfi pfechodu z ulicky do lizkového modulu.
[28]
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Rozméry unikovych cest

Pii navrhu lizkovych modult je vedle ergonomickych parametri nezbytné zohlednit také
striktni bezpecnostni pozadavky na evakuaci osob v krizovych situacich. V prostiedi
zelezni¢ni dopravy, kde je Gnikova cesta omezena tzkou komunikac¢ni ulickou, hraje roli

sekundarni imikové cesta oknem.

Na zékladé konzultace shlavnim inZenyrem spolenosti Skoda Group Miroslavem
Kundratou dne 2. 5. 2025 byly pro navrh interiéru stanoveny limitni rozméry nouzovych
vychodt. Kazda lazkova kabina musi byt vybavena oknem, které po odstranéni ¢i rozbiti
vyplné poskytuje volny prichozi prifez o minimalnich rozmérech 400 X 500 mm. Tento
,evakuacni obdélnik musi zlstat v rdmci vnitini vestavby lizkového modulu zcela volny
anesmi do n¢j zasahovat zadna pevna konstrukéni ¢ast (napi. Zebiik, tlozné prostory ¢i

madla).

2.3 Shrnuti hlavnich zjisténi

Provedend reSerSe a hloubkovéa analyza soucasného stavu v segmentu nocni Zelezni¢ni
dopravy definovaly jasny ramec, ve kterém se musi pohybovat moderni designérsky navrh
lizkového vozu. Analyza trzniho prostiedi ukdzala, Ze renesance nocnich spoji v Evropé
neni pouze docasnym trendem, ale pfimou odpovédi na poptavku po ekologicky udrzitelné
alternativé k letecké doprave. Aby vSak Zeleznice mohla konkurovat jinym typtim dopravy,
musi nabidnout pfidanou hodnotu, kterou je v tomto ptipad¢ predevsim komfortni odpocinek
a vysoka mira soukromi. Zkoumani historie a soucasnosti lizkovych vozi odhalilo zdsadni
posun v paradigmatu vnimani osobniho prostoru. Tradi¢ni uspotfadani se sdilenymi kupé jiz
nevyhovuje ndrokiim moderniho cestujiciho, ktery upiednostiiuje izolovany prostor
poskytujici akustickou i vizudlni bariéru. Koncept samostatnych kabin se tak jevi jako
optimélni odpovéd na potfeby solo cestujicich a zvySujici se naroky na bezpe€nost
a individualni komfort.
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Pii hodnoceni existujicich konceptii byly identifikovany klicové ptfednosti a nedostatky
soucasnych feseni, pfiCemz této problematice byla vénovana zna¢na pozornost z hlediska
prostorové logiky. Jako velmi progresivni se jevi pfistup v projektu Sleep in Motion od
spoleénosti Skoda Group, ktery vyuziva $§ikmé uspofadani lazek. Toto FeSeni umozituje
standardy béznych luzkovych vozl, byt tato Sitka neni konstantni po celé délce ltzka.
Zaroven tento koncept fesi jeden z nejvétSich nedostatkll kapslovych systému, kterym je
pfistup k hornim 14zkiim. Asymetrické uspotfadani vstupti, kdy cestujici do horniho patra
vstupuje z jiné horizontalni pozice nez cestujici dole, eliminuje kolize a zvySuje pocit
soukromi. Srovnani s dalSimi koncepty ukazalo, Ze pro UspéSny navrh je kritické
vybalancovat plochu pro spanek s Gloznymi prostory a plochami pro denni rezim, ptfi¢emz

feseni od Skoda Group se ukazuje jako nejvhodn&jsi predloha pro dalsi rozvoj.

V ramci technické analyzy byly stanoveny limitni parametry vozové skiin¢, podvozkovych
Casti a stropnich komponenti, které striktné omezuji vnitini uspotfadéani interiéru. Klicovym
té je nasledn¢ nutné odecist tloustku hlavni konstrukce, izolace a stén vozu, ¢imz vznika
Cisty vnitini prostor pro navrh. Analyza rovnéz zohlednila umisténi podvozki a souvisejicich
technologii v pod podlahovém prostoru, coz ovliviiuje vySku podlahy. Z horni strany je
prostor obdobné limitovan stropnimi systémy, zejména vzduchotechnikou a klimatizaci
(HVAC), coz ve vysledku urcuje celkovou svétlou vysku interiéru dostupnou pro
dvoutroviové usporadani kapsli. Z hlediska pasivni bezpecnosti pak kazda lazkova kabina
musi bezpodminecné respektovat volny prostor pro nouzovy Unik pies okno o rozmérech
400 x 500 mm. Tento fixni parametr pfedstavuje prostor, ktery nesmi byt naruSen Zadnou
pevnou soucasti interiéru, jako jsou zebtiky, madla nebo tlozné boxy, coz ptimo ovliviiuje

prostorovou dispozici prvkl v blizkosti okenniho otvoru.

Ergonomicka analyza zaméfend na rozméry lidského téla dale zpfesnila prostorové
pozadavky pro vnitini vestavbu, kdy pro zajisténi inkluzivniho designu komfortniho i pro
muze 99. percentilu je nezbytné operovat s vyskou kabiny miniméln¢ 900 mm. Tato hodnota
vychazi z antropometrickych méteni vysky trupu v sedu a je kriticka pro to, aby se uzivatel
mohl v kabiné pohodIné posadit bez nutnosti nepiirozené¢ho predklonu, pficemz jakykoliv
niz§i rozmér by umocnoval pocity klaustrofobie v uzavieném prostoru. Stejnou pozornost
vyzaduje vertikalni komunikace, kde reSerSe potvrdila nutnost dodrZeni specifickych vysek
a hloubek néslapt pro bezpecny vystup k hornim modulim, pfi¢emz systém stupinkd musi
byt navrzen tak, aby prvni ndslap neptekrocil vysku 400 mm nad podlahou ulicky, coz
zajisStuje bezpecny nastup Sirokému spektru uzivateld bez ohledu na jejich télesné proporce.
Teoreticka Cast prace tak definuje soubor pozadavkul, které tvoii zdvazné zadani pro
kreativni proces navrhu vlastniho ltizkového modulu, jenz bude usilovat o optimalni pomér
mezi funk¢nosti, soukromim a uzivatelskou piivétivosti v omezeném prostoru kolejového

vozidla.
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2.4 ldentifikace novosti a prilezitosti

Hlavni prilezitost k inovaci v segmentu no¢ni Zelezni¢ni dopravy spocivd v zdsadnim
pfekonani tradi¢niho vnimani lizkového vozu jako stisnéného a kompromisniho prostoru.
Identifikovana novost navrhu tkvi pfedev§im v ambici pfiblizit rozméry lizka standardim
bézného bytového prostiedi, coz predstavuje kliCovy kvalitativni skok v komfortu spanku
na kolejich a naruSuje dosavadni technické konvence. Pfilezitost se otevira v pokrocilé
integraci tloznych a funkénich prvki pfimo do samotné struktury modulu, ¢imz dojde k
efektivnimu vyuziti kazdého centimetru v omezeném vnitinim objemu vozu, aniz by byl

narusen pocit vzdusnosti.

Novost feSeni se dale zaméfuje na hloubkovou optimalizaci uZivatelského komfortu skrze
precizni ergonomické uspofadani. Cilem je navrhnout vnitini prostor, ktery umozni naprosto
bezkolizni pohyb a intuitivni ovladani vSech prvkl, ¢imz se eliminuji Casté bariéry
u stavajicich dvoutroviiovych systému. Zajisténi snadného a pfirozeného piistupu do
jednotlivych kabin je vnimdno jako zéasadni konkuren¢ni vyhoda, kterd reaguje na
psychologické potieby cestujicich po soukromi a snadné orientaci. Kombinaci téchto
inovativnich pfistupti vznika jedineCna pftilezitost vyrazné€ zvysit celkovou atraktivitu
noc¢niho cestovani. Transformace vlakového vozu v komfortni prostor pro spanek, ktery
nabizi nekompromisni ergonomii a funk¢nost, dokaze oslovit i naro¢nou klientelu hledajici
udrzitelnou, ale vysoce komfortni formu dalkové dopravy. Tento piistup definuje novou
uroven kvality, kde omezeny prostor jiz neni vniman jako piekazka, nybrz jako efektivné

vyfeSeny celek.
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3 CILE PRACE

Tato kapitola navazuje na analytickou ¢ast prace, ktera se zaméfovala na ptrehled souc¢asného
stavu poznani. Uvod kapitoly je vénovan vymezeni problému, definici produktu, specifikaci
spotiebitele a zakaznika a také analyze trhu, cenovych relaci a souvisejicich vyrobnich

technologii. Na zaklad¢ téchto poznatkli byly nasledné stanoveny hlavni a dil¢i cile préce.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Luzkovy viiz predstavuje specifickou kategorii zelezni¢ni dopravy uréenou pro noc¢ni nebo
dalkové cestovani, pfi némz je duiraz kladen na komfort a odpocinek cestujicich. Tato
diplomova prace se zaméfuje na navrh interiéru lizkového vozu se samostatnymi, plné

uzaviratelnymi kabinami, které reaguji na rostouci pozadavek po soukromi béhem cesty.

Produkt lze kategorizovat jako primyslovy vyrobek investicniho charakteru, konkrétné jako
komponentu a soucast dopravniho zatizeni (kolejového vozidla), ktera z hlediska koncového

vyuziti predstavuje zbozi zvlastni poptavky.

3.1.2 Specifikace zakaznika

Zakaznikem je spole¢nost Skoda Group, kterd méa dlouholetou praxi v oblasti méstské
1 zelezni¢ni dopravy. Firma se zam¢tuje na moderni, ekologicka a bezpecnéa dopravni feSeni
pro evropsky trh, kterd odpovidaji soucasnym trendiim v oblasti udrzitelné mobility.
Piestoze ma spole¢nost své hlavni vyvojové a vyrobni zazemi v Ceské republice, piisobi
prostiednictvim vlastnich pobocek a dcefinych spolecnosti i na fadé zahrani¢nich trht. Jeji
vozidla a dopravni systémy jsou v provozu ve vice nez 50 zemich, pficemz mezi klicové
regiony patii zejména Ceska republika, Slovensko, Némecko, Italie, Finsko a Mad'arsko.
[30]

Pozadavkem spolecnosti je vytvofit moderni a atraktivni design lizkového vozu, ktery by
mohl posilit jeji postaveni na evropském trhu a zajistit dlouhodobou konkurenceschopnost
v oblasti no¢ni Zelezni¢ni dopravy. Nové feSeni by mélo reagovat na soucasné potieby

cestujicich a nabidnout vyssi roven komfortu, soukromi a estetické kvality.

46



3.1.3 Specifikace spotiebitele

Spotiebitele je nutné rozdélit do dvou kategorii — priméarniho a sekundarniho. Ob¢ tyto
kategorie bude totiz k produktu pfistupovat z jiné perspektivy, budou mit zcela odlisné
potieby, naroky a zplsob interakce.

PRIMARNI SPOTREBITEL

Primérnim spotiebitelem se uvazuji dopravni spolecnosti, které zajist'uji provoz dalkovych
a no¢nich spojti, naptiklad Regiolet, Ceské Drahy, Leo Express &i zahrani¢ni dopravci
Deutche Bahn nebo Trenitalia. Tyto spole¢nosti rozhoduji o zatazeni nového typu lizkového
vozu do svych souprav a o rozSifeni nabidky sluzeb pro cestujici, kteti béhem cesty

uptednostiiuji soukromi a vyssi komfort.

Z pohledu provozovatele je klicovych aspektem ekonomicka a provozni efektivita. Novy
design lizkového vozu by mél vhodné vyvazovat kapacitni moznosti s dirazem na nizké
naklady na udrzbu, dlouhou Zivotnost a jednoduchou obsluhu.

Stejné tak dulezité je pro provozovatele atraktivita a odliSnost produktu, které mohou zvysit
zajem vetejnosti 0 no¢ni cestovani. Dopravni spolecnosti stale vice dbaji na design a s nim
spjaty zazitek z cestovani. Implementace lizkového vozu se samostatnymi kabinami by
mohla prildkat nové zakazniky, které doposud upiednostiiovali leteckou nebo

automobilovou dopravu.

Primérni spotiebitel proto o¢ekava produkt, ktery bude spliiovat technické a bezpecnostni
pozadavky Zelezni¢niho provozu, zaroven bude nabizet atraktivni formu cestovani schopnou

oslovit nové zdkazniky.

SEKUDARNI SPOTREBITEL

Sekundarnim spotiebitelem jsou pak jednotlivy cestujici, kteti viiz budou vyuzivat béhem
jizdy. Tato skupina je velmi rozmanita, spadaji do ni naptiklad jednotlivci cestujici za praci,
turisti, studenti nebo mladé pary. Spolecnym jmenovatelem je snaha o pohodlné, bezpecné
a klidné cestovani, které¢ umozni kvalitni spanek a regeneraci béhem piepravy.

Pro sekundarniho spotiebitele je kliCova predevs§im mira soukromi, kterou mu interiér nabizi.
Uzaviratelné kabiny poskytuji pocit osobniho prostoru, chranéného pied hlukem a pohybem
ostatnich cestujicich. Dulezitou roli zde hraje také ergonomie a rozmérova pfimétenost
luzka, ktera ovliviiuje kvalitu spanku i celkovy dojem z cesty. Vyznamnym faktorem je i
vizualni atmosféra interiéru tvofend tlumenym osvétlenim, pfijemnymi materidly a

barevnosti, které prispivaji k pocitu bezpeci a klidu.
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Sekundarni spotiebitel také oceni moznost jednoduchého ovladani zédkladnich funkeci, jako
je osvétleni, ventilace nebo regulace teploty. Funkéni detaily, naptiklad odkladaci plochy,
ulozné prostory nebo elektrické zasuvky, zvySuji uzivatelsky komfort a podporuji praktické
vyuziti prostoru. V neposledni fadé je pro cestujiciho dulezitd i hygiena a Cistota interiéru,
které zasadné ovliviiuji vnimani kvality sluzby.

Sekundarni spotiebitel tak hodnoti produkt nejen z hlediska funkc¢nosti, ale i z pohledu
celkové zkusSenosti z cestovani. V idedlnim piipadé¢ by mél lizkovy viiz poskytovat
kombinaci komfortu, estetiky a klidu, kterd dokaze konkurovat jinym formdm dopravy

a motivovat cestujici, aby se pro no¢ni vlak rozhodli opakovang¢.

3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

TRH

Z hlediska mozného uplatnéni produktu Ize jako primarni trh uvazovat predevsim evropské
zemé&, kde ma nocni Zelezni¢ni doprava dlouhodobou tradici nebo v poslednich letech
zaznamenava opétovny rozvoj. Jednd se zejména o oblast stfedni a zapadni Evropy, kde
existuje stabilni infrastruktura no¢nich spoji a zaroven rostouci poptavka po komfortnéjSim
a individualizovaném zptisobu cestovani. Mezi kli¢ové trhy lze zafadit napiiklad Ceskou
republiku, Némecko, Rakousko, Svycarsko, Italii &i Francii, tedy zemé s aktivnimi dopravci
provozujicimi no¢ni vlaky. Do budoucna by bylo mozné uvazovat i o rozsifeni na dalsi

evropské trhy v zavislosti na vyvoji poptavky a dopravni politiky jednotlivych statd.

CENA

Stanoveni ceny produktu je v této fazi prace pouze orientacni a vychazi z obecného srovnani
se souCasnymi Zelezni¢nimi vozidly podobného urceni. Cena by byla ovlivnéna predevsim
mirou technického vybaveni, pouzitymi materidly, poctem kabin ve voze a stupném
individualizace pro konkrétniho dopravce. Lze ptredpokladat, Ze investice do tohoto typu
vozu bude vyss$i nez u standardnich lehatkovych nebo sedadlovych vozi, av§ak nabidne
vy$8i pfidanou hodnotu v podobé komfortu, soukromi a atraktivity pro nové skupiny
cestujicich. Z dlouhodobého hlediska muze takové feSeni piispét ke zvySeni obsazenosti
nocnich spojil a navratnosti investice.

Na zéklad¢ orientacniho srovnani s obdobnymi produkty lze predpokladat, Ze finan¢ni

naro¢nost navrhovaného feseni se bude pohybovat v rozmezi pfiblizn¢ 2—3 miliony K¢.
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POUZITE VYROBNIi TECHNOLOGIE

Pouzité vyrobni technologie se vztahuji pfedevsim k ndvrhu a vyrob¢ interiérovych kabin.
Ty jsou koncipovany jako integrovany systém, jehoz jednotlivé dily jsou postupné
montovany a pevn¢ instalovany piimo uvnitt vozové skiing. Kabiny se skladdaji z nosné
hlinikové konstrukce doplnéné o hlinikové sendviCové panely tvofici stény. Jednotlivé
kabiny jsou do vozu kotveny pomoci systémovych C-drazek, tento ptistup podporuje
efektivni vyrobni proces a zaroven zajiStuje flexibilitu ndvrhu v rdmci dlouhodobého

provozu.

3.1.5 Vymezeni problému

Jednim z hlavnich problému feSen¢ho navrhu je omezeny prostor Zelezni¢niho vozu, ktery
zasadné ovliviiuje moznosti dispozi¢niho uspotfadani interiéru. Navrh musi reagovat na
pevné dané rozmérové a konstrukéni limity vozu, pfi€emz je nutné zajistit dostatecny prostor
nejen pro samotna lizka, ale také pro bezpecny a komfortni pohyb cestujicich v ulickach
a spole¢nych ¢astech vozu. Klicovym tkolem je tedy nalezeni rovnovadhy mezi kapacitou

vozu, velikosti jednotlivych kabin a provoznimi néroky.

S omezenym prostorem Uzce souvisi dalsi zasadni problém, kterym je poskytnuti dostatecné
komfortnich kabin urcenych ke spanku. Kabiny musi nabidnout plnohodnotné lizko
a zékladni funkéni vybaveni, aniz by pulsobily stisnéné¢ nebo nekomfortné. Vzhledem
k malym rozmérim jednotlivych bun¢k je nutné pracovat s jejich prostorovym c¢lenénim

a tvarovanim tak, aby byl prostor vyuzit co nejefektivnéji.

Vyznamnym faktorem je rovnéz psychologické vnimani prostoru cestujicimi. Uzaviené
kabiny mohou u nékterych uZzivatelt vyvoléavat pocity klaustrofobie nebo tizkosti, zejména
béhem nocniho cestovani. Navrh proto musi reflektovat nejen fyzické, ale i subjektivni
potieby uzivatelt. Diilezitou roli zde hraje barevné, materialové a grafické feSeni interiéru,
které mlize vizualné zvétsit prostor, podpofit orientaci a prispet k pocitu klidu a bezpeci.
Cilem je vytvofit prostfedi, které bude plsobit oteviendji, privétivé a nebude negativné
ovliviiovat psychickou pohodu cestujicich.

DalSim problémem je nutnost sladéni ergonomickych pozadavkd s konstrukénimi
a provoznimi omezenimi Zelezni¢ni dopravy. Kabiny musi umoziovat pohodlny vstup,
vystup a zménu polohy mezi sedem a lehem. Zaroven je tieba respektovat bezpecnostni

normy a pozadavky na evakuaci, idrzbu a dlouhodoby provoz.
V ramci této podkapitoly byly vySe uvedené problémy systematicky analyzovany a nasledné
rozpracovany do prehledné tabulky cilti (C), omezeni (O), funkci (F) a prostiedkt (P). Tato

tabulka slouzi jako zdkladni ramec pro dalsi navrhovou f4zi a vymezuje klicové aspekty,

které je nutné v pribéhu vyvoje navrhu zohlednit (viz Tab. 3-1).
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Tab. 3-1 Tabulka cilt, omezeni, funkci a prostfedku

Charakteristika

Poskytnout plné soukromy prostor pro jednotlivce v

Bezkolizni provoz vzhledem k rozmértiim clovéka v

Soulad s konstrukénimi limity vagonu J

Legislativni a technické normy v

Efektivni vyuziti prostoru pfi zachovani komfortu v v
Pfijemné prostfedi k relaxaci a spanku N

Aktivni zachranné systémy (nouzova brzda, alarm...) v
Ergonomicky pfistup N

MozZnost individualni regulace osvétleni a teploty v
Akustické a vizualni oddéleni od okoli v v
Dostate¢né ulozné prostory pro osobni véci v

Snadna udrzba a Cisténi interiéru v
Pouziti nehoflavych a odolnych material( v Vv
Zajisténi pfivodu vzduchu v v
Optimalizace kapacity (26—36 mist ve voze) v

Snadna vyroba a montaz v ramci sériové produkce v

Moznost zmény polohy — sed / leh v
Vyklopny stolek a odkladaci plochy v kabiné v
Grafické znaceni a Cislovani l0zek Vv
MozZnost napajeni osobni elektroniky v
Prvky pasivni bezpecCnosti a stability (madla, nouzové v
osvétleni...)
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3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout interiér lizkového vozu s uzamykatelnymi
kabinami pro jednotlivce, které cestujicim poskytnou maximalni miru soukromi, bezpeci
a pohodli béhem no¢niho cestovani.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

optimalizovat uzivatelsky komfort pfi dodrZeni kapacity v rozmezi 26—36 mist,
navrhnout ergonomické feSeni umoziujici bezkolizni pohyb uZzivateld,

zajistit snadny a intuitivni piistup do jednotlivych kabin,

zajistit individudlni soukromi a bezpe¢nost uzivateld,

ptiblizit rozméry lizka béznym standardiim pouzivanym v bytovém prostiedi,
optimalizovat vnitini prostor kabiny.
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4 KONCEPCNI NAVRH

Tato kapitola se zabyva koncepénim navrhem lizkového vozu se samostatnymi kabinami,
ktery vychazi z poznatkl ziskanych v analytické ¢asti prace a z definovanych cilti a omezeni
navrhu. Na jejich zaklad¢ byly zpracovany tfi variantni navrhy, liSici se predevsim
dispozi¢nim usporaddnim a organizaci prostoru interiéru.

Cilem kapitoly je predstavit jednotlivé koncepcni varianty, popsat principy, ze kterych
vychazeji, a objasnit jejich vyhody i limity. Zavérecna cast kapitoly se nasledné vénuje jejich
vzajemnému porovnani a vyhodnoceni, na jehoz zdkladé je zvolena nejvhodnéjsi varianta
pro dalsi rozpracovani.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Pro stanoveni navrhového postupu a rozpracovani jednotlivych variant byl vytvoren strom
cili, ktery pomohl zptfehlednit a konkretizovat klicové pozadavky nezbytné pro navrh
vhodného designového a konstrukéniho feseni.

design a konstrukce ergonomie funkcnost
Vytvorit konstrukéné proveditelny, bezpec- Zajistit komfortni prostiedi pro kvalitni Nabidnout uzivatelsky privétivé a intui-
ny a vizualné atraktivni lGzkovy viz spanek a odpoéinek béhem jizdy tivni feseni pro cestujici i provozovatele
K Matenalove feseni \ y komfort a prosterove uspefadani \ = Moznost indwidualni regulace osvétieni a teploty
« So konstrukénimi limiy vaganu Sarkolzni ¢ hlecem k rozménim élovexa

- yklopny stalex a odkladaci plochy v kapsli

&ni norem el

&ni dopravy

solnyoh matenali

eény polchy - sed ! leh

+ Snadn 2 ni eleklroniky

« Optimalizace

« Bezpeénostni p ouzova brzda, alam.

+ Efektiv srostory pii zachovani komforlu ni od ckoli + Snadna obsluba a G béhem provozu

« Snadna Gdrzba a &i3téni interiéru

a intuitivni ovladani prvku

* Implementacs prvkd pro bezpetnost ph jlzde \~ Podpera relaxace a osconiho kemforty )

{napf madla, nouzave nsvétient)

¥ pro jednotiivee

« Tréaniivest a servisni dostupnas! kompanentis

Obr. 4-1 Strom cilt

52



4.2 Technicka funkéni analyza

Technickd funk¢ni analyza se zaméfuje na identifikaci a propojeni hlavnich prvki

navrhovaného lizkového vozu se samostatnymi kabinami. Jejim vystupem je schéma typu

Glassbox (viz Obr. 4-2), které prehledné znazorfluje vztahy mezi vstupy systému,

jednotlivymi komponentami a jejich uzivatelskym i provoznim vyuzitim. Zakladnimi vstupy

jsou elektfina, vzduch, uzivatel a obsluha, které ovliviiuji provoz technickych zafizeni

a funkci kabin. Kabina je chapana jako zakladni modul, jenZ integruje prvky zajistujici
komfort, bezpecnost a ovladani prostfedi béhem jizdy. Glassbox slouzi jako podklad pro
dalsi faze navrhu a umoznuje systematické feseni technickych a funkénich vazeb interiéru.

Elektina Vzduch Uzi Obsluha
' N\
wifi
S instrukéni
S, piicgramy
A 3 ulozny
ki rostor
amera pl d‘f'g. =
. abin
protipozarni N—>  Kabiny
systémy pomocné
informaéni Dsholiaie i
systém povichy
2ebiiky
evakuaéni
znageni
madia
rozhlasovy — uligky
systém
okna
i
funkeni
prvky
svétlo  klimatizace V:;‘gzg“ zamek ro:;l;e:ésgvy kladivko  zasuvky
ovladaci &totka
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Nasledné bylo vytvoteno prihledové schéma kabiny (viz Obr. 4-3), jehoz hlavnim ucelem
bylo definovani prvki, které je nezbytné zahrnout do interiéru jednotlivych kabin. Schéma
slouzi jako piehledovy nastroj pro identifikaci komponent zvysujicich komfort a pohodli
cestujicich, jako je polstrovani stén, opérka pod hlavu ¢i matrace, a zaroven funkénich prvki
umoziujicich praktické vyuzivani prostoru, napiiklad vyklopného stolku, tloznych kapes,
zasuvek, ovladaciho panelu nebo integrovaného osvétleni. Soucasti schématu jsou rovnéz
prvky souvisejici se zajisténim bezpecnosti, mezi né€z patii umisténi reproduktorii pro
hlaSeni, nouzového kladivka pro rozbiti okna slouziciho jako tinikovy vychod a dalSich
povinnych bezpe¢nostnich komponent. Velky diiraz je zde kladen také na zajisténi piivodu
Cerstvého vzduchu, jelikoZ po uzavieni kabiny dochazi k eliminaci veskerych jinych
ptirozenych zplsobii vétrani. Barevné rozliSeni jednotlivych ¢asti usnadiiuje orientaci ve
funk¢énim ¢lenéni kabiny a vytvaii podklad pro dalsi detailni rozpracovani navrhu.

® reproduktor

svétlo S privod
"\\\ _~~ vzduchu
. . \\\\; =& , /
ovladaci =~ - - .
display *—18 S — T g Operka
= " hlavy
Kladivko - 1
R kapsa
zasuvky + 1
vypinace
== , ~—® polstrovani
vyklopny = —
stolek \
"% matrace

Obr. 4-3 Priihledové schéma

4.3 Navrh alternativnich reseni

Po analytické fazi prace nasledovalo hledani vhodného dispozi¢niho feSeni lizkového vozu.
Prvotni ¢ast navrhového procesu byla zaméfena na ovéteni riznych zpisobli usporadani
ltzek v piidorysu vozu pomoci jednoduchého schematického znazornéni (viz Obr. 4-4). Tyto
studie slouzily ptedev§im k rychlému porovnani jednotlivych variant z hlediska kapacity,
prostorové narocnosti a zékladni organizace interiéru.

54



V ramci téchto ptdorysnych schémat bylo zkoumano, kolik cestujicich je mozné v daném
uspofadani ve voze ubytovat. Je vSak nutné zdlraznit, Ze zobrazeny pudorys vzdy pracuje
pouze s polovicnim poctem osob oproti realné kapacité vozu, jelikoz se pocita s vertikalnim
uspofadanim kabin. Kazdé pozice v pidorysu totiz reprezentuje dvojici lizek, coz umoziuje

efektivnéjsi vyuZiti prostoru ve vysce vozu.
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Obr. 4-4 Schématické znazornéni zplsobu usporadani

Celkem bylo timto zplisobem provéieno pét zdkladnich koncepénich variant uspofadéni.
Z téchto péti byly nésledné vybrany tfi varianty (viz Obr. 4-5), které byly shledany jako
nejperspektivngj§i pro dalsi rozpracovani. Ctvrta varianta nebyla dale rozvijena z diivodu
své podobnosti se standardnim feSenim, které je bézné¢ vyuzivano u klasickych lizkovych
vozu. Zaroven se jedna o koncept, ktery byl jiz zpracovan do podoby soukromych lizek pro
jednotlivce rakouskou dopravni spole¢nosti OBB, a nepfinasel tedy dostate¢nou miru
inovace. Pata varianta byla naopak vytazena kvili pfili§ vysoké hustoté uspotadani, kterd by
vedla k pocitu stisnénosti a negativné ovlivnila komfort cestujicich.
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Obr. 4-5 Zvolené varianty usporadani

Vybrané tii koncepcéni varianty dale slouzily jako zéklad pro podrobnéjsi navrh kabin, feSeni
vstuptl, uloznych prostor a celkového prostorového charakteru interiéru. Tyto koncepty jiz
byly posuzovany nejen z hlediska kapacity, ale také z pohledu ergonomie, pocitu soukromi
a kvality uZzivatelského zazitku béhem no¢niho cestovani.

4.3.1 Varianta |

Prvni varianta pracuje se Sikmym opakujicim se usporadanim lizkovych kabin. Koncept
vychazi z principu modularniho feSeni, kdy jsou vSechny kabiny navrzeny jako tvarove
1 konstrukéné totozné prvky. Tato skutecnost predstavuje jednu z hlavnich vyhod varianty,
jelikoz umoziuje zjednoduseni vyroby, snizeni vyrobnich nakladl a efektivnéjsi sériovou
produkei.

Z hlediska kapacity se jedna o velmi efektivni feSeni. Pfi tomto uspofadani vzniklo celkem
30 mist k pfespani, konkrétné 28 samostatnych ltzek a jedno rozsitfené 1izko. Toto rozsitené
lizko vSak nema standardni podobu klasického dvojliizka, ale jedna se spise o Sirsi, Sikmé
orientované 1izko urené primarné pro rodice s ditétem. Pro dva dospélé by bylo prostorove
spise stisnéné. Dlivodem jeho zatazeni do dispozice byla snaha maximalné vyuzit celkovou

délku vozu, coz tato rozsSifena varianta umoznila.
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Mezi hlavni nevyhody tohoto feseni patii omezené lozné prostory, které jsou v této varianté
situovany vyhradné pod spodnimi kabinami. Dal§im problematickym aspektem je absence
prostoru pro odbaveni cestujicich a nastup do kabin. Pohyb osob pfi vstupu a ptipravé na
spanek se tak odehrava pifimo v hlavni uli¢ce vozu, coz miize vést k jejimu docasnému
blokovani a snizeni plynulosti provozu. Tyto limity je nutné zohlednit pifi dal$im

rozpracovani navrhu a porovnani s ostatnimi variantami.

Obr. 4-6 Varianta |

4.3.2 Varianta ll

Druhé varianta vychéazi z kombinace dvou odliSnych typi liZzkovych kabin, konkrétné lazka
orientovaného podél boc¢ni stény vozu a Sikmé situovaného lizka. Toto dispozi¢ni feSeni
umoziuje 1épe reagovat na provozni i ergonomické pozadavky interiéru lizkového vozu

vvvvv

Celkové tato varianta nabizi 28 mist k pfespani, z toho 24 samostatnych lizek a 2 dvojltzka.

Na rozdil od prvni varianty maji dvojlizka v tomto usporadani standardni tvar i rozméry,
ajsou tak plnohodnotné vyuzitelnd i pro dva dospé€lé cestujici. Zasadni vyhodou této
varianty je vznik jasn¢ definovaného prostoru pro odbaveni cestujicich a pfistup do
jednotlivych kabin, ktery nenarusuje prichodnost hlavni ulicky. Pohyb osob se tak 1épe
organizuje a nedochézi k jejimu blokovani, coz ptispiva k vyssimu provoznimu komfortu.
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Dal$im vyznamnym benefitem je feSeni uloznych prostor. Kazdé kabiné je pfifazena
samostatnad uzamykatelnd sktiiika, kterd poskytuje dostatek mista pro ulozeni ptirucniho
zavazadla a obuvi. Toto feSeni zvySuje komfort cestujicich a zaroven podporuje piehlednost
a Cistotu interiéru. Nevyhodou varianty je vyssi mira individualizace jednotlivych kabin,
ktera vyplyva z kombinace riznych typa lizek. Tato skute¢nost milize vést k vysSSim
vyrobnim nakladiim oproti varianté s pln¢ sjednocenymi moduly, avSak pfindsi vyrazné
zlepSeni v oblasti funk¢nosti a uzivatelského komfortu.

Obr. 4-7 Varianta |l

4.3.3 Varianta lll

Tteti varianta pracuje s uspotadanim lazkovych kabin podél obou bocnich stén vozu,
pricemz ulicka je vedena stfedem interiéru. Toto feSeni vychdzi z principu symetrického
a pfehledného dispozi¢niho ¢lenéni, které umoziiuje sjednoceni tvarového i konstrukéniho
feSeni vSech kabin. Diky tomu lze ocekavat nizsi vyrobni néklady a efektivnéjsi sériovou
produkei.
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Z hlediska kapacity tato varianta nabizi celkem 28 mist ur¢enych vyhradné pro jednotlivce.
Kazda kabina disponuje dostatenym uloznym prostorem pro zavazadla, coz predstavuje
jednu z hlavnich vyhod tohoto uspotfadani a pozitivné se promitd do komfortu cestujicich.
Nevyhodou vSak je absence dvojliizka, které bylo jednim z dil¢ich cilii nédvrhu, a tim
1 omezend moznost nabidnout soukromé cestovani pro pary ¢i rodice s ditétem.

Jako jeden z hlavnich nedostatkli se u této varianty ukazuje ulicka vedena stiedem vozu.
Ptistup do jednotlivych kabin i odbaveni cestujicich probiha pfimo z tohoto prostoru, coz
muze vést k jeho Castému blokovani a zhorSeni plynulosti pohybu skrze viiz. Zaroven toto
usporadani negativné ovlivituje kvalitu prostiedi ulicky, kterd postrada ptimé denni svétlo,
jelikoz okna jsou situovana vyhradné v kabindch. Centralni komunikaéni prostor tak mize
pusobit uzavien¢ a méné ptrijemné z hlediska uzivatelského komfortu.

Obr. 4-8 Varianta lll
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4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

Pro systematické porovnani vyhod a nevyhod navrzenych variant byla vytvoiena tabulka
(viz Tab. 4-1), kterd vychdzi ze souboru aspektii relevantnich pro dal§i rozhodovéani.
Jednotlivym variantdm byly u kazdého aspektu ptifazeny bodové hodnoty v rozmezi 1-10
podle miry splnéni stanovenych pozadavkl. Na zaklad¢ vysledného bodového hodnoceni
byla jako nejvhodnéjsi pro dalsi rozpracovani zvolena varianta II.

Tab. 4-1 Zhodnoceni variant

Aspekty hodnoceni

Kapacita 7 7 10
Ulozny prostor 10 10 4
Jednoduchost vyroby 9 4 8
Tvarovani 3 9 5
Prostorové usporadani 4 8 6
Originalita 5 9 1
Ergonomie pouzivani 6 7 4
Vizualni soudrZznost 10 8 10
Mira soukromi 9 9 3
Logika pohybu uZivatele 3 7 4
Soucet bodu 66 78 55
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5 PREDBEZNY NAVRH

Piedbézny navrh vychazi z varianty II, ktera kombinuje Sikmé a podélné usporadani kabin.
Tato varianta byla zvolena zejména pro vyvazeny pomér mezi kapacitou, komfortem
uzivateli a provoznimi naroky vozu. Oproti ostatnim variantdm umoznuje vznik
vymezeného prostoru pro odbaveni cestujicich pii soucasném zachovani prichodnosti
ulicky a nabizi dostatecny tlozny prostor.

5.1 Uréeni tvard, rozméru a materialt

511 Tvar

Zakladni objemové a dispozi¢ni feSeni pfedbézného navrhu zlstava oproti variantnimu do
zna¢né miry zachovano. Hlavnim cilem této fize nebyla radikalni zména tvaru, ale jeho
zptesnéni a sjednoceni tak, aby celek pasobil kompaktng, Citeln¢ a zaroven realisticky

z hlediska dal$i vyroby a montaze.

AN AN W7 AW 4

Obr. 5-1 Pfedbézny navrh, pudorys

Celkovy vzhled je zaloZen na rytmickém opakovani modulii kabin, které vytvafi jasnou
strukturu interiéru a podtrhuje logiku zvoleného dispozicniho feSeni. Zaoblené hrany
a plynulé ptechody mezi jednotlivymi objemy reaguji na omezeny prostor vozu a prispivaji
ke zmirnéni pocitu stisnénosti. Zaroven byly v této fazi naznaceno zékladni déleni stén
kabin, aby jiz navrh ¢aste¢né pracoval s redlnou skladbou jednotlivych prvkd.
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Obr. 5-2 Pfedbé&zny navrh

Pfi tvarovani byla vénovana pozornost také priichodnosti uli¢ky a ¢itelnosti vstupti do kabin.
Vstupy jsou tvarové i polohoveé jasné definované, avSak bez detailniho feSeni samotného
interiéru kabin, ktery nebyl v této fazi prioritou. Hlavnim zdmérem bylo nejprve ovéfit
celkové proporce, ergonomii a vzdjemné vztahy jednotlivych objemt tak, aby navrzené

rozméry odpovidaly provoznim i prostorovym narokiim lizkového vozu.

Specificka pozornost byla v rdmci tvarovani vénovana také teSeni dvojlizek. V tomto
ptipadé je vstup do horni i spodni kabiny umistén piimo nad sebou, coz kladlo zvySené
naroky na navrh pfistupu. Z tohoto diivodu byl navrzen posuvny zebiik, ktery umoziuje
bezpecny a komfortni vstup do horni kabiny, aniz by trvale blokoval vstup do spodniho
luzka. Tento posuvny Zebiik je navic doplnén o pruzinovou zapadku, kterd ho ve vysunutém
stavu pevné aretuje, ¢imz je zajisténo, ze se behem vystupu ¢i sestupu cestujiciho nebude
nijak hybat.

Obr. 5-3 Pfedbézny navrh, posuvny Zebfik
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Piedbézny néavrh tak slouZzi jako mezistupeil mezi variantnim feSenim a detailnim navrhem,
ve kterém budou dale rozpracovany interiéry jednotlivych kabin, technické detaily

a konstruk¢éni navaznosti.

5.1.2 Rozmeéry

Rozmérové feSeni predbézného navrhu piimo aplikuje technické limity a prostorové
mantinely definované v kapitole 2.2.3. Konstrukéni parametry vozu poskytnuté spole¢nosti
Skoda Group (viz Obr. 5-4) jednozna¢né ramuji maximalni mozné rozméry interiéru,
zejména Cistou Sitku 2 625 mm a svétlou vysku 2 350 mm, kterd byla v teoretické ¢asti
odvozena od celkovych rozméri skiin€ po odecteni podvozkové a technologické ¢asti. Délka
vyhrazeného tseku 20 830 mm pak urcuje zakladni rastr pro rozvrzeni lizkovych modult.
Tyto fixni parametry tvoii zaklad pro proporéni uspotfaddani dispozice i pro dimenzovani

jednotlivych prvkil s ohledem na ergonomické standardy.
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Obr. 5-4 Vykresova dokumentace no¢niho vozu [17]

Mezi klicové rozméry patiila pfedevsim Sitka centrdlni ulicky, ktera byla stanovena na
600 mm s ohledem na plynuly pohyb cestujicich a obsluhy vozu (viz Obr. 5-5). Rozmér
samotného ltzka byl navrzen na 2 000 x 700 mm, coz umoziuje pfiblizeni se standardnim
rozmérim postele pii zachovani prostorovych limitd interiéru. Diilezitym prvkem jsou také
vstupni dvitka do kabiny, jejichZ rozméry byly stanoveny na vysku 900 mm a $itku 880 mm
tak, aby byl zajiStén pohodlny vstup do kabiny i v omezenych prostorovych podminkéch

vozZu.
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600

Obr. 5-5 Znazornéni ulicky

Dalsi pozornost byla vénovana dimenzovani dopliikovych prvkil, zejména zebiikl
a uloznych prostor. Rozestup mezi jednotlivymi stupinky Zebtiku byl navrZzen na 300 mm,
coz odpovida ergonomickym poZadavkim na bezpeény vystup do horni kabiny. Ulozné
skiiniky urcené pro zavazadla maji objem 100,7 I a vnitini rozméry 465 x 380 x 570 mm,
coz umoziuje uloZeni ptiru¢niho zavazadla a obuvi pro kazdého cestujiciho.

Horni kabina je umisténa ve vySce 1 350 mm nad Grovni podlahy. Vyska stropu uvniti kabin
se pohybuje pfiblizné¢ kolem 970 mm, pfiemz tento rozmér neni v celém prostoru
konstantni. U hornich kabin je vyska ovlivnéna obloukovym tvarem stropu Zelezni¢niho
vozu, coz vede k proménlivé vySce v zavislosti na poloze v kabin€. Navrh s touto skutecnosti
pracuje a zohlediuje ji pfi formovani interiéru tak, aby byl zachovdn maximalni mozny
komfort uzivatele v ramci danych konstrukénich omezeni. Celkové rozmérové feSeni tak
vychdazi z limit vozu a soucasné reflektuje ergonomické a provozni pozadavky kladené na

lizkové kabiny.
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Obr. 5-6 Predbézny navrh, rozméry

5.1.3 Materialy a vyroba

Materidlové a konstrukéni feSeni pfedbézného navrhu vychazi z pozadavki Zelezni¢ni
dopravy na nizkou hmotnost, vysokou odolnost a pozarni bezpe¢nost. Zakladnim materidlem
konstrukéniho feSeni jsou hlinikové sendvicové panely, které tvofi veSkeré stény
jednotlivych kabin.

Nosnou ¢ast kabin dopliuje hlinikova konstrukce, kterd je integrovana do panelové
skotepiny. Jednotlivé moduly kabin jsou mechanicky kotveny k vné&jsi schrance vozu
a upeviiovany pomoci C-drazek, Sroubovych spojt a klipii. Tento zpisob montaze umoziuje
pfesné usazeni modulil, zjednodusuje instalaci i pfipadnou demontaz. Do sendvicovych stén
jsou jiz ve fazi vyroby integrovany vybrané prvky, jako je osvétleni, elektrické zasuvky,
vyklopné stolky, hacky a dalsi dopliky.

Madla a zebiiky jsou navrzeny z nerezové oceli s ohledem na vysoké mechanické namahani
a dlouhodobou odolnost. Pro zvyseni bezpecnosti pii vystupu do hornich kabin jsou naslapy
zebiikli opatfeny protiskluzovym povrchem z PVC. Detaily interiéru, jako jsou ulozné
skiinky a odkladaci plochy, jsou uvazovany z polykarbonatu a plastu ABS FR, které splituji

pozadavky na nehoflavost a zdrovenn umoziuji tvarovou variabilitu.
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Dvitka do kabin jsou navrzena z kompozitni rolety s hlinikovym obloZenim, kterd umoziuje
jejich vedeni po zaoblené draze, ¢imz dochdzi k uspote prostoru pii otevirdni a zaroven je
zachovana potiebnd mira soukromi. Pas zakryvajici spoj mezi spodni a horni kabinou je
feSen z lakovaného hliniku, ¢imz dochazi k vizualnimu sjednoceni interiéru. Lizka jsou
vybavena matracemi z PUR pény, potazenymi nehotlavou ¢alounickou textilii, ktera spliuje
hygienické i bezpecnostni pozadavky zelezni¢ni dopravy.

nerezova ocel lakovany hlinik hlinikovy sendvi¢

- i % kompozitni
Q roleta

¥ \ polykarbonat
4. . +ABSFR

PUR péna +
. nehofland calounicka
S latka

“ nerezova ocel
0 naslapy z PVC

Obr. 5-7 Pfedbézny navrh, materialové feSeni

5.2 Odhad vyrobnich nakladu

Odhad vyrobnich nakladi navrzeného lazkového kupé byl zpracovan na zakladé
predbézného konstrukéniho a materidlového tfeseni navrhu. Naklady byly rozdéleny do
nékolika zékladnich kategorii — konstrukéni €asti, vybaveni, elektroinstalace a systémy
a vyroba a montaz (viz Tab. 5-1).

Nejvétsi podil na celkové cené predstavuji konstrukéni ¢asti, zejména hlinikové sendvi¢ové
panely pouzité pro stény a délici pticky. Ty byly zvoleny s ohledem na nizkou hmotnost,
pevnost a vhodnost pro pouziti v Zelezni¢nich vozidlech. Dalsi vyznamné polozky tvofi
vybaveni interiéru a technické systémy, jako jsou LED osvétleni, NFC zamky a ovladaci
displeje, které zvysuji komfort a uzivatelsky standard kupé.
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Celkova odhadovana cena celého interiéru vagonu Cini ptiblizné 3 585 000 K¢. Tato hodnota
odpovida realizaci prototypu nebo malosériové vyroby. Pii uvazovani sériové vyroby lze
predpokladat snizeni jednotkovych ndkladt, zejména v oblasti materialti a montéze.

Tab. 5-1 Odhad ceny celého interiéru vozu

Konstrukéni ¢asti Odhadovana cena
Hlinikové sendviCové (stény + délici pricky) 2100 000 Ké&
Hlinikova podpurna konstrukce 150 000 K¢&
Roletové kompozitni dvefe 70 000 K¢&
Hlinikové kryci listy 35 000 K&
Dvifka skfinék, kryty 45 000 K¢

Vybaveni

Matrace

Zebtiky a madla
Polstrovani stén
Elektro a systémy
LED osvétleni

NFC zamky
Ovladaci display
Elektricka instalace
Rozhlasovy systém

Vyroba a montaz

Odhadovana cena

90 000 K¢

60 000 K¢

55 000 K¢

Odhadovana cena

70 000 K¢

65 000 K¢

140 000 K¢

80 000 K¢

25000 K¢

600 000 K&

Celkova odhadovana cena 3 585 000 K¢
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6 DETAILNI NAVRH

Od ptredbézného navrhu k navrhu detailnimu bylo provedeno nékolik uprav, které dale
rozvijeji zvoleny koncept. V ramci této faze zlstalo celkové tvarové feSeni exteriéru kabin
i dispozice vozu v souladu s predbéZznym navrhem, nebot’ tyto parametry byly vyhodnoceny
jako vyhovujici jiz v predchozich krocich. Pozornost byla nasledné zamétena na komplexni
zpracovani vizudlni identity vnitiniho vybaveni a tloznych prostor, které byly v diivé;si fazi
definovany pouze z hlediska jejich zakladnich rozméra a pozic. Hlavnim zdmérem bylo
vytvofit tvaroslovi interiéru, které plynule navazuje na charakter exteriéru a sjednocuje cely
modul do jednoho estetického celku. Provedené zmény sméiuji k vyssi uzivatelské
ptivétivosti a k dosazeni finalniho vizudlniho standardu celého lazkového vozu.

V této kapitole je predstaveno celkové detailni feSeni findlniho navrhu. Kapitola shrnuje
feSeni po tvarové, funkeni, ergonomické a barevné strance.

6.1 Tvarové reSeni

6.1.1 Exteriér

»

| 1
| I

Obr. 6-1 Pfedni pohled

Pii tvarovém feSeni exteriéru kabin byl kladen diraz na vytvoteni vizualné kompaktniho
celku, ktery jasn¢ vymezuje soukromy prostor uzivatele. Celkova dispozice vozu a zakladni
geometrie modull ziistaly v souladu s pfedbéznym navrhem, avSak v ramci detailni faze
doslo k tpravé funkénich prvki, které maji piimy vliv na vnéjsi vzhled a uzivatelskou

ergonomii.
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V ramci detailniho navrhu je jiz patrny findlni vzhled vozu s redlnou vyskou stropu. Zatimco
v pfedbézném navrhu bylo uvaZzovano pouze s nutnou prostorovou rezervou pro vedeni
vzduchotechniky, v této fazi bylo provedeno konkrétni tvarové feSeni stropnich podhleda.

Toto zptesnéni definuje vyslednou svétlou vysku interiéru a dotvafi celkovou prostorovou
kompozici lizkového vozu.

Obr. 6-2 Sektor 1 s dvoultzkovymi kabinami

Obr. 6-3 Pohled z ulicky
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Obr. 6-4 Vstup k podéIné kabiné

Vyznamnou zménou prosly ulozné prostory ptistupné z ulicky vozu. Pro dosazeni
maximalni Gspory mista byla u téchto skiin€k zvolena zapusténé uchytky. Hlavnim diivodem
pro toto feSeni byla snaha zamezit kolizim s ostatnimi prvky v bezprosttedni blizkosti, jako
jsou naptiklad madla posuvnych dvitek u spodnich podélnych lizek. Zapusténé uchytky jsou
navrzena jako subtilni horizontalni zafezy integrované piimo do Celnich ploch tloznych
prostor. Toto feSeni umoziuje, aby se jednotlivé pohyblivé ¢asti interiéru mohly volné mijet,
aniz by dochazelo k jejich vzajemnému kontaktu nebo omezeni funk¢énosti. Zaroven dochazi
k optickému sjednoceni vnéjsiho plasté kabin a k potlaceni vizualni roztfisténosti.
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Obr. 6-5 Skfifika na pfiru¢ni zavazadlo

I ptes tyto Upravy zlstava objem jednotlivych boxti o rozmérech 465 x 570 x 380 mm
shodny s parametry stanovenymi v predbézném névrhu. Tato kapacita je plné€ dostacujici pro
ulozeni standardniho pfiru¢niho zavazadla o rozmérech 550 x 400 x 200 mm a soucasné

poskytuje dostatek zbyvajiciho prostoru pro odlozZeni obuvi.

550 mm

e Amm

200 mm

Obr. 6-6 Vyuziti Ulozného prostoru
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Dalsi zasadni Gprava se tyka konstrukéniho feSeni Zebtiku, ktery zajiStuje piistup k horni
diagonalni kabiné. Vzhledem k technickému omezeni stény v misté za zebiikem, kde se
nachazi mechanismus pro zajizdéni posuvnych dveti spodni diagonalni kabiny, nebylo
mozné realizovat kotveni piimo do této plochy. Sitka stény v tomto kritickém bodé neni
dostate¢nd pro bezpecné upevnéni nosnych prvki. Z tohoto ditvodu byl zebiik doplnén
o postranni podptirnou konstrukci. Tato subtilni soustava je kotvena do pevnéjSich ¢asti
stény pod hornim lizkem a v Grovni pod spodnim lizkem. Timto zplisobem je zajiSténa
nezbytna stabilita a nosnost vystupu, aniz by doSlo k ovlivnéni funkénosti dvetniho
mechanismu. Tvarovani této konstrukce je navrzeno tak, aby plynule navazovalo na svislé
linie zebtiku a vizualn€ odpovidalo ostatnim technickym prvkiim v uli¢ce vozu.

(NINTRATANRARER

Obr. 6-7 Zebrik k horni diagonalni kabiné

Tvarové teSeni protéjsi strany ulicky bylo navrzeno s ohledem na maximalni vizuélni
otevienost a plynulost prichoziho prostoru, ktery protina celou délku vozu. Hlavnim
zamérem bylo zajistit dostateCny pfisun pfirozené¢ho svétla do vozu a umoznit cestujicim
neruSeny vyhled na okolni krajinu pomoci rozmérnych oken, kterd opticky rozsituji uzky
profil uli¢ky a ptispivaji k celkovému prosvétleni vnitiniho prostoru. Pfed kazdym okennim
otvorem je instalovano madlo slouzici jako opora pii prichodu béhem jizdy, které je
casteCné¢ zapusténo do prostoru okenniho vyklenku. Toto konstrukéni usporadani
minimalizuje pfesah madla do samotné uli¢ky, ¢imZ je zachovana maximalni prichozi $itka
a eliminovano riziko kolize s uZzivateli pfi zachovani minimalistického charakteru bocni

stény vozu.
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Obr. 6-8 Protéjsi sténa vozu

6.1.2 Interiér kabin

Névrhu interiéru jednotlivych modulii vychézi z funkénich pozadavkl definovanych v ramci
prithledového schématu (viz kap. 4.2). Toto schéma slouzilo primarné k uréeni nezbytnych
prvka vybavy, zatimco jejich findlni rozmisténi a tvarové feSeni bylo predmétem az této

detailni faze.

Interiér kazdého modulu je navrzen s dirazem na maximalni efektivitu vyuziti obestavéného
prostoru. Ackoliv jsou funkéni prvky v jednotlivych kabinach identické, jejich konkrétni
tvarovani a umisténi se liSi v zévislosti na vné&j§i geometrii podélnych, diagonalnich
a dvoultizkovych jednotek. VeSkeré vybaveni je situovano na stény a stropy tak, aby prostor
luzka zGstal zcela volny. Timto uspoifadanim je zajistén dostatecny prostor pro spanek, ktery

predstavuje primarni funkci navrzeného vozu.

V rémci detailniho ndvrhu doslo k nékolika zasadnim technologickym a ergonomickym
upravam. Vyznamnou zménou je feSeni ovladaciho panelu pro regulaci osvétleni a teploty,
kde byl pivodné zvazovany dotykovy displej nahrazen panelem s fyzickymi ovladaci.
Mechanické prvky byly zvoleny pro svou jasnéjsi hmatovou odezvu, vyssi provozni
spolehlivost a ekonomickou efektivitu. K podobné redukci doslo u feSeni opory pii sedu,
kde bylo na zaklad¢ ergonomického vyhodnoceni upusténo od samostatné opérky hlavy
a plocha je feSena pouze pomoci polstrovani stény. Absence pevné opérky umoziuje
uzivateli vétsi volnost pohybu v omezeném prostoru a zaroven reflektuje skutecnost, ze pti

béznych polohach béhem odpocinku neni tento prvek vyzadovan jako nezbytny.

Novym prvkem integrovanym v této fazi je okenni roleta zajiStujici svételny komfort
a soukromi cestujicich. Cely mechanismus je implementovan pifimo do konstrukce stény

vozu, ¢imZ se minimalizuje mnoZzstvi vy¢nivajicich prvka v interiéru.
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Obr. 6-9 Okenni roleta v kabinach

Sténové vybaveni déle doplituje vyklopny stolek s kruhovou prohlubni pro ldhev a systém
uloznych kapes. Hlubsi latkova kapsa je urcena pro informacni materialy, zatimco plytka
sitovd kapsicka na jejim povrchu umoziuje bezpeéné odlozeni drobnych osobnich

pfedméti, jako je mobilni telefon, v bezprostfednim dosahu ltzka.

Obr. 6-10 Vyklopny stolek v pracovni poloze
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Podélné kabiny

Interiér podélnych kabin je navrzen s diirazem na vizualni propojenost vSech funkénich
prvka. Hlavnim sjednocujicim motivem je polstrovani stény, které je koncipovéano jako
souvisly horizontalni pas tdhnouci se od vyklopného stolku az k ovladacimu panelu. Vyska
tohoto polstrovani je po celé délce konstantni a je piesné zarovndna s vnéj$i hranou
sklopeného stolku i s horni hranou ovladaciho panelu. Pro dosazeni maximalni tvarové
plynulosti polstrovani pokracuje i do prostoru pod stolkem, ¢imz s témito komponenty
vytvari jeden kompaktni celek.

Obr. 6-11 Horni podélna kabina

Vyrazné zaobleni jedné z hran vyklopného stolku se zrcadli i v tvarovani polstrovani pod
nim. Toto tvarové sjednoceni vizudln¢€ potlacuje fakt, ze se jednd o rizné funkéni Casti,
a dodava interiéru Cisty, neruSeny charakter.

Uspotadani prvkl v horni a spodni kabiné je v principu identické, dochéazi pouze k jejich
stranovému prohozeni. U horniho 1tzka se ovladaci panel nachézi vlevo a stolek vpravo

(z pohledu sediciho), zatimco u spodniho lizka je panel vpravo a stolek vlevo.
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Obr. 6-12 Spodni podélna kabina

Samotny ovladaci panel je navrzen jako subtilni deska s vyraznym zaoblenim v hornim rohu,
které koresponduje s radiusem ptilehlého polstrovani. Plocha panelu je ¢lenéna do nékolika
urovni. V jedné ¢asti se nachdzeji dva rovnobézné horizontdlni prolisy s pilkruhovym
zakoncenim, které slouzi pro vedeni posuvnych ovladact. Ostatni prvky vyuzivaji motivu
kruhu. Dominantnim prvkem je hlubsi kruhové vybrani pro zasuvku a nad nim umistény
kruhovy vypinac osvétleni. Pfimo pod ovladacim panelem jsou pak situovany textilni lozné

kapsy.
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Obr. 6-13 Ovladaci panel v podélnych kabinach

Stropni ¢ast kabiny je vyuzita pro integraci technickych prvka. Hlavni osvétleni zajistuje
LED pés ve tvaru obdélniku s vyrazné¢ zaoblenymi rohy, ktery svym tvaroslovim
koresponduje s ostatnimi prvky interiéru. Audio systém je feSen minimalisticky pomoci
reproduktoru integrovaného piimo do stropniho panelu. Ten je vizualné€ ptiznan pouze jako
jemna perforace tvorend rastrem malych kruhovych otvorti v ramci vétsi kruhové plochy.
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Diagonalni kabiny

Vnitini uspofadani horni a spodni diagonalni kabiny je totozné a vychdzi ze specifické
geometrie tohoto modulu. Tvarové feSeni jednotlivych komponent, jako je ovladaci panel
a vyklopny stolek, ziistdva sjednocené s podélnymi kabinami, avSak jejich rozmisténi bylo

upraveno s ohledem na Sikmy sklon stény a ergonomické pozadavky uzivatele.

Obr. 6-14 Horni (vlevo) a spodni (vpravo) diagonalni kabina

Vsechny hlavni funk¢ni prvky jsou v tomto ptipadé soustfedény na pravé sténé (z pohledu
sedici osoby). Uspotadani za¢ina vyklopnym stolkem, ktery je situovan v optimalnim dosahu
od mista sedu. Na n¢j navazuje souvisly pas st€énového polstrovani, ktery vizudlné i funkéné
propojuje prostor smérem k oknu, kde je umistén ovladaci panel a pod nim systém textilnich
uloznych kapes. Toto umisténi panelu je ddno vyraznym zaoblenim stény v rohu kabiny,
které neposkytuje vhodnou plochu pro instalaci plochych komponent, a panel je proto
posunut k rovngjsi ¢asti stény u okenniho vyklenku.
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Obr. 6-15 Horni diagonalni kabina, pohled z ulicky

Obr. 6-16 Ovladaci panel v diagonalnich kabinach
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Vzhledem k tomu, ze kazdd diagonalni kabina musi spliiovat pozadavky na pfistup
k inikovému vychodu, vznikd v prostoru pod oknem dodatecnd odkladaci plocha.
Specifickym prvkem diagonalniho modulu je vyklopnéd opérka umisténa na stén¢ naproti
ovladacimu panelu. Jeji integrace je nezbytna, nebot’ samotné tvarovani stény v tomto miste
neposkytuje cestujicimu ptfirozeny a komfortni tthel pro opteni.

Obr. 6-17 Vyklopena opérka

Technické vybaveni stropni ¢asti, zahrnujici obdélnikové LED osvétleni se zaoblenymi
hranami a reproduktor feSeny formou perforace, ziistava v souladu s ostatnimi typy kabin.
Tim je zachovéna vizudlni i funk¢ni identita celého interiéru vozu bez ohledu na prostorové
odlis$nosti jednotlivych moduld.

Dvoultizkova kabina

Dvoultzkové kabiny jsou v rdmci vozu navrzeny pouze dvé, a to ve spodni a horni irovni
na jednom konci vozu. Jejich uspofadani reflektuje pottebu vyssiho komfortu a soukromi
pro dvojici cestujicich, cemuz odpovida i specificka dispozice interiéru, kterd je pro horni
1 spodni kabinu totozna.
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Obr. 6-18 Horni dvoultizkova kabina, pfedni ¢ast

Obr. 6-19 Spodni dvoulizkova kabina, pfedni ¢ast
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Zasadnim rozdilem oproti jednolizkovym modulim je integrace dvou samostatnych
vyklopnych stolki. Stolky jsou situovany symetricky na bo¢ni stény kabiny, ¢imz ma kazdy
cestujici k dispozici vlastni odkladdaci a pracovni plochu. Tvarové sjednoceni prostoru je
docileno souvislym pasem sténového polstrovani, ktery se tdhne od pravého vyklopného

stolku pfes celou zadni sténu az k levému stolku.

Ovladaci panel se v této kabiné nachézi pouze jeden, a to na levé boc¢ni sténé v tésné blizkosti
stolku. Vzhledem k tomu, Ze slouzi pro dvé osoby, bylo upraveno jeho vnitini rozlozeni
prvki. Posuvniky pro regulaci teploty a osvétleni jsou na panelu umistény horizontalné pod
sebou v horni ¢asti. Spodni ¢ast panelu je pak rozd€lena na kruhovy vypinac¢ osvétleni
(vlevo) a dv¢ elektrické zasuvky (vpravo), aby byl zajistén adekvatni ptistup k napéjeni pro
oba uzivatele.

Obr. 6-20 Ovladaci panel v dvoulizkovych kabinach

U nohou cestujicich, na sténé naproti hlavni relaxacni ¢asti, jsou umistény textilni ulozné
kapsy. V rohu u okenni stény vznika v prostoru vyklenku mezi lizkem a konstrukci
navazujici podélné kabiny dodatecnd pevna odkladaci plocha. Tato plocha je vizuédlné

doplnéna kulatym zrcadlem pfipevnénym na sténé¢ nad ni.
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Obr. 6-21 Horni dvoullzkova kabina — zadni ¢ast

Stropni LED osvétleni si zachovava obdélnikovy tvar se zaoblenymi rohy, je vSak umérné
k SirSimu profilu kabiny rozmérové zvétSeno, aby byl prostor rovnomérné prosvétlen.
Reproduktor, fesSeny formou perforace, ziistava v provedeni shodném s ostatnimi typy kabin.

6.2 Konstrukéni a funkéni navrh

Tato Cast prace se zamétuje na technickou realizaci navrzeného konceptu, kde hlavnim cilem
bylo pretavit tvaroslovi a prostorové uspotadani modulii do funkéniho celku. Konstrukéni
feSeni muselo zohlednit nejen piisné prostorové limity zeleznicni dopravy, ale také vysoké
naroky na uzivatelskou ergonomii a technologickou vybavenost jednotlivych kabin.
Nasledujici text detailné rozebird rozmérové parametry, zvolené materidly a vyrobni
procesy, a dale se vénuje specifickym systémiim osvétleni a technickému zpracovani
ovladaciho panelu, ktery tvoii klicové rozhrani mezi cestujicim a prostiedim kabiny.
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6.2.1 Rozmérové resSeni

Finalni rozmérové feSeni pfimo navazuje na technickou analyzu limitd vozové skiiné (viz

kapitola 2.2.3) a rozpracovava parametry stanovené v predbézném névrhu (viz kapitola

5.1.2). Zakladem rozmérového ndvrhu je lazko o rozmérech 2000 x 700 mm, které

predstavuje optimalni kompromis mezi komfortem spanku a efektivnim vyuzitim padorysné

plochy vozu. Konstrukce pln¢ vyuzivéa svétlou vysku interiéru pro vertikélni uspotfadani

dvou kabin nad sebou, ptic¢emz v horni ¢asti byl respektovan prostor pro nezbytné technické

rozvody a izolaci.

2740 420
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2000

2025

700

590

Obr. 6-22 Rozmérové feSeni, kabiny pro jednotlivce
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Obr. 6-23 Rozmérové feSeni, dvoultzkové kabiny
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Obr. 6-24 Rozmérové feSeni, cely viz

85




6.2.2 Materialy a vyroba

CMHR péna

_skelna vata
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— hlinikovy
— sendvi¢
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Obr. 6-25 Rozpad

Materialové feseni interiéru je navrzeno s prioritou na nizkou celkovou hmotnost a striktni
dodrzeni pozarni bezpecnosti v kategorii HL3. Zakladem konstrukce je samonosny skelet
z hlinikovych profild, ktery plni dvoji funkci: definuje prostorovy objem jednotlivych kabin
a zaroven slouzi jako hlavni nosny systém pro horni lizka. Tento skelet zajist'uje stabilitu
celého modulu pfi dynamickém namahéani béhem jizdy a nese horizontalni rost, na kterém
je upevnén hlinikovy sendvi¢ tvofici podlahu horniho patra. Na svislé ¢asti rdmu jsou
z vnitini 1 vnéjsi strany pfipevnény hlinikové sendvicové panely s nehoflavym jadrem,
pficemz prostor mezi nimi vypliuje izolace ze skelné vaty. Ta hraje zdsadni roli pfi
udrzovani tepelného komfortu a zajistuje vysoky utlum hluku mezi sousednimi moduly
a ulickou. Veskeré spoje jsou realizovany pomoci nytl a skrytych mechanickych tchyti,
coz umoznuje efektivni demontdz panelii pti servisnich zasazich do elektroinstalace ¢i

vzduchotechniky.

Vizudlni a komfortni dominantu interiéru tvoii mékky pas sténového polstrovani, ktery
opticky propojuje prostor kabiny. Tento segment sestava z nosné desky a vrstvy nehotlavé
CMHR pény, ktera je potazena certifikovanou technickou textilii v tmavé zihaném odstinu
pro snazsi udrzbu. Polstrovani je na stény upevnéno systémem skrytych plastovych klipt,
coz zajistuje Cisty vzhled bez viditelnych Sroubi. Stejna technologie CMHR pény s vysokou
tvarovou stalosti je vyuzita i u matraci. Ty jsou fezany z jednoho kusu a jejich tvar presné
kopiruje specificky ptudorys daného modulu, ¢imz je maximalné vyuzit prostor pro
odpocinek.
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Vyrobni proces a naslednd montdz probihaji formou postupné instalace jednotlivych
komponent pfimo do vozové skiiné. Tento postup umoziluje precizni licovani dilt
v omezeném prostoru vlaku a postupné propojovani technologickych celkii. Jednotlivé
segmenty kabiny jsou kotveny k podlahovému rostu vozu pres tlumici vrstvu z pryze, ktera
zamezuje prenosu strukturalnich vibraci z podvozku na lizka. Finalni kompletace zahrnuje
osazeni interiérovych prvkd, jako jsou ulozné skiinky z ABS FR ¢i roletové dvete. Vnitini
rozvody jsou s hlavnimi systémy vozu propojeny pomoci konektorti, coZ usnadituje montaz

1 pfipadnou vyménu modulti v budoucnu.

6.2.3 Systém ventilace a cirkulace vzduchu

Klicovym aspektem pro zajiSténi tepelné pohody a vysoké kvality vnitiniho prostredi
v uzavienych lizkovych modulech je systém nuceného vétrani. Pfivod i odvod vzduchu jsou
integrovany piimo do stropni konstrukce kazd¢ kabiny, pficemz intenzitu proudéni muiize
cestujici individualné korigovat prostfednictvim fyzickych ovladact na hlavnim ovladacim

panelu.

Distribuce Cerstvého vzduchu je navrzena tak, aby bylo dosazeno rovnomérného provétrani
celého objemu lizka bez vzniku nepiijemného privanu. V kabinach uréenych pro jednu
osobu jsou instalovany Ctyfi pfivodni vyustky, které jsou pro optimalni cirkulaci rozdéleny
do dvou dvojic. Jedna dvojice se nachdzi v prostoru nad hlavou cestujiciho a druha v zén¢
u nohou. U dvoultizkovych jednotek je pocet ptivodnich bodl zdvojen na celkovych osm
vyustek (Ctyfi nad hlavovou ¢asti a Ctyfi u nohou), coz odpovida zvySenym néaroklim na
vyménu vzduchu pfi plné obsazenosti modulu.

Odtah znehodnoceného vzduchu je vyfeSen konstrukéni mezerou o §ifce 20 mm, ktera se
tahne podél bocni stény v misté jejiho styku se stropnim panelem. Tato Stérbina dosahuje
délky ptiblizné 1500 mm a umoziiuje plynuly odvod vzduchu po celé délce kabiny. Toto
linearni feseni odtahu je zvoleno zamérné, aby vizualné nenarusovalo Cistotu stropni plochy
a zaroven podporovalo efektivni piicné provétravani modulu. Umisténi ventilace na stropé
v kombinaci s neviditelnym odtahovym profilem dopliiuje celkovou koncepci minimalizace

vyCnivajicich prvkl v interiéru a zvySuje tak bezpecnost i estetickou troven celého vozu.
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Obr. 6-26 Strop podélnych kabin

Obr. 6-27 Strop dvoultzkovych kabin



6.2.4 Osvétleni

Osvétleni interiéru je navrzeno tak, aby bylo praktické a zaroveinn dotvéielo celkovou
atmosféru vozu. Je rozdéleno na osvétleni pfimo v kabinach a na osvétleni spole¢né ulicky.

V kazdé kabing se ve stropé nachazi svételny obdélnik. Ten slouzi jako hlavni zdroj svétla
aje do stropu zapustén tak, aby nevycnival a nepiekédzel. Intenzitu svétla si mize kazdy
cestujici nastavit sdm podle toho, co zrovna déla. Lze tak volit mezi plnym jasem pro ¢teni
nebo tlumenym svétlem pro odpocinek.

Ulic¢ka je osvétlena velkymi kruhovymi svétly. Tato svétla jsou v pravidelnych rozestupech
zapusténa do stropu chodby a zajist'uji, aby byla ulicka dostate¢n¢ a rovhomérné nasvicena
pro bezpecny prichod.

Podél protéjsi stény u oken se tdhne souvisly a tenky svételny pas. Ten prochdzi celou délkou
vozu a funguje jako nouzové a orientacni osvétleni. V ptipadé potieby tento prvek jasné
vyznacuje cestu ulickou. Diky svému umisténi u oken navic vizudlné zdiraziuje délku
a rytmus celého vagonu.

{4l

I b

‘{
|
| '\_l, ‘i‘
L1 r‘u]u] |
| 1Y
| | | A
1 y
| 1] U

Vi
|

\ \
Bert |

Obr. 6-28 Strop vozu
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6.2.5 Ovladaci panel

Ovladaci panel piedstavuje hlavni prvek pro interakci cestujiciho s vybavenim kabiny. Panel
ma obdélnikovy tvar a je rozdélen na nékolik funkénich zon. V horni ¢asti se nachazi
vodorovny posuvnik pro plynulou regulaci intenzity osvétleni. Pohybem doleva se jas
snizuje a smérem doprava se zvySuje. Ve stejné urovni vpravo od tohoto posuvniku je

umistén hlavni vypina¢ svétla.

Spodni ¢ast panelu je vénovana tepelnému komfortu a napéjeni elektroniky. Nachézi se zde
druhy vodorovny posuvnik, ktery slouzi k nastaveni teploty v kabin¢. Posunem doleva
cestujici voli nizsi teplotu a posunem doprava vyssi. Pfimo pod vypinacem svétla jsou vedle
sebe umistény dva napajeci porty typu USB-C. Pod touto dvojici portl je pak osazena

24

Obr. 6-29 Ovladaci panel
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6.2.6 Systém zabezpeceni uloznych prostor

Pro zajisténi bezpecnosti osobnich véci cestujicich v ramei lizkovych moduli je navrzen
elektronicky bezkontaktni systém uzamykdni. Vzhledem k dlrazu na vizualni cistotu
interiéru byl zvolen systém tzv. neviditelného zamku, ktery se instaluje z vnitini strany
dvifek skiin€k. Toto feSeni eliminuje potiebu vnéjsich tchytek, zamkovych vlozek €i jinych
mechanickych prvki, které by mohly naruSovat estetiku navrhu. Samotny zdmek pracuje na
principu radiofrekvenéni identifikace (RFID). K odemceni dochazi po pfiblizeni
autorizovaného ¢ipu k plose dvifek v miste, kde je z vnitini strany instalovana ¢teci jednotka.
Absence vystupujicich prvka je klicovd pro zamezeni kolizim s ostatnimi komponenty
v tésné blizkosti, zejména s madly posuvnych dvifek u spodnich luzek.

Obr. 6-30 RFID zamek skfinék

91



6.3 Ergonomicke fesSeni, bezpecCnost a hygiena

6.3.1 Pohyb ve voze

Dispozi¢ni feSeni ulicky pracuje s vytvorenim funkénich zén, které oddéluji hlavni
komunikacni trasu od vstupt do jednotlivych kabin. Diky zkoseni stén a odsazeni vstupnich
otvorti vznika pted kazdou kabinou prostor pro odbaveni cestujiciho. Tento princip zajist'uje,
ze 1 ve chvili, kdy cestujici manipuluje se zavazadlem nebo vstupuje do svého modulu,
zlstava v ulicee stale volny prichozi profil o §ifce 600 mm. Tento prostor je dostatecny pro
plynuly prichod ostatnich osob nebo persondlu, aniz by dochazelo k vzdjemnému
omezovani nebo blokovani chodby.

Obr. 6-31 Priichodnost ulicky

Podél prosklené stény ulicky jsou v Urovni oken umisténa vodorovna madla ve vysce
970 mm nad zemi. Tato vySka byla zvolena tak, aby poskytovala pfirozenou oporu ruky
dospélého cloveéka pii chlizi nebo stani. Madla maji kruhovy prifez o praiméru 40 mm pro
jisty a pevny tichop. Mezi madlem a sklem okna je zachovana mezera 75 mm, ktera zarucuje,
ze lze madlo bezpe¢né uchopit bez rizika kontaktu kloubt ruky se sklenénou vyplni.
Umisténi madel pfimo u oken je navrzeno strategicky tak, aby nijak neomezovala prichozi
profil ulicky o Siftce 600 mm, ale zaroven zistala okamzit€¢ v dosahu pro zvysSeni stability
cestujicich béhem jizdy.
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Obr. 6-32 Madlo v uli¢ce

V prostoru mezi jednotlivymi moduly jsou integrovany ulozné skiiiiky pfistupné piimo
z hlavni ulicky. Tento systém se skldda ze Ctyt samostatnych uzamykatelnych boxt, kdy
kazdy ptipadd jedné kabiné v ramci bloku. Spodni box zafind hned nad urovni podlahy.
Uchytky prvni a druhé skifiiky jsou umisténa ve spoleéné vysce 495 mm nad zemi a jsou
navrzena tak, aby na sebe tvarové navazovala. Stejny princip je pouzit i u horni dvojice box,
kde se uchytky treti a ¢tvrté skiinky nachézeji ve vysce 1465 mm.

Nad témito uzamykatelnymi boxy se v nejvyssi irovni 1960 mm nachazi dodate¢ny tlozny
prostor ve form¢ oteviené poli¢ky. Cely tento modul je do stény zapustén tak, aby nijak
nezasahoval do priichoziho profilu ulicky a zachoval jeji plynulost.

1800

Obr. 6-33 Vyskové urovné skfinék
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Samotné uchytky tloznych boxi jsou navrzena jako zapusténa, coz je praktické feSeni pro
manipulaci v té€sn¢jSim prostoru mezi moduly. Kazdy uchytek mé délku 236 mm, coz
poskytuje dostatecnou plochu pro pohodlny uchop prsty. Hloubka zapusténi tchytku je

17,5 mm.

b
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z

Obr. 6-34 Rozmér madla a otevirani skfifky

6.3.2 Vstupy do kabin a vertikalni komunikace

Ptistup k hornim dvojlizkim zajistuje Zebiik, ktery 1ze posouvat v rozsahu 600 mm. Toto
feSeni umoziuje nastavit polohu Zebiiku tak, aby neblokoval vstup do spodni kabiny. Vstupy
do vSech kabin jsou sjednoceny pro snadny pfistup. Dolni hrana otvoru hornich kabin je ve
vysce 1350 mm nad zemi. Samotné vstupni otvory maji vysku 900 mm a §itku od 880 mm,
coz jsou rozmery odpovidajici ergonomickym pozadavkiim pro pohodlny nastup do modulu.

900

1350

Obr. 6-35 Vstup do horni dvoultzkové kabiny
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Zebiik ma tii stupné o §ifce 500 mm s protiskluzovou tpravou. Prvni stupei je ve vysce
360 mm nad podlahou, rozestupy mezi dal$imi stupni jsou 300 mm a vzdalenost od
posledniho stupné k hrané kabiny ¢ini 390 mm. Za Zebiikem je zachovéan volny prostor

95 mm pro bezpecny naslap.

500

Obr. 6-36 Zebiik k horni dvoultizkové kabiné

U diagonalnich i podélnych kabin pro jednotlivce zajistuji vystup pevné schidky s plnymi
naslapy o hloubce 160 mm a Sifce 550 mm. VySkové rozestupy jsou shodné s posuvnym
zebtikem: prvni stupen je ve vysce 360 mm, dalsi nasleduji po 300 mm a posledni vzdéalenost

k hran¢ kabiny ¢ini 390 mm.

2230

1370

| 300 | 300 ; 390

| 360

Obr. 6-37 Vertikalni komunikace diagonalni kabiny
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Bezpecny néstup do kazdé horni kabiny zajist'uje svislé madlo, které je umisténo v rozmezi
1370 mm az 2230 mm nad zemi. Tato délka a strategické umisténi zarucuji stabilni oporu
po celou dobu vystupu i pii samotném vstupu do modulu, coz odpovida ergonomickym
pozadavkiim na bezpec¢nost.

Samotné madlo mé obdélnikovy prifez o Sifce 38 mm a tlousStce 27 mm se zaoblenymi
hranami, pfi¢emz obvod tohoto prifezu odpovida obvodu kruhu o priméru 37 mm, coz je
idedlni rozmér pro pevny stisk. Pro pohodlny uchop je mezi madlem a sténou ponechana
funkéni mezera 45 mm, kterd poskytuje dostatecny prostor pro ruku a zvysuje stabilitu
uzivatele.

38 72

27

Obr. 6-38 Pomocné madlo k vertikalni komunikaci

Poslednim prvkem jsou svisld madla umisténd na posuvnych dvitkach kabin. Madlo je
vystouplé 32 mm nad povrch dvefi, coz umoznuje snadné nahmatani a pohodlné zaklesnuti
prsttl pro manipulaci. Siika Gichopové &asti je 16 mm. Toto feeni zajistuje intuitivni
otevirani a zavirani kabiny zvenci a diky svému svislému tvaru je snadno dostupné v riznych
vyskéch uchopu.
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Obr. 6-39 Madlo na posuvnych dvirkach kabin

6.3.3 Interiér kabin

Zakladem komfortu v kabinach jsou matrace o Sifce 700 mm. U podélnych kabin (pro
jednotlivce 1 dvojltizka) maji lazka standardni délku 2000 mm. U diagonalni kabiny je tvar
matrace prizpisoben geometrii interiéru tak, aby maximaln¢ vyuzil dostupnou plochu.
Matrace zde dosahuje délky az 2190 mm

2000 F o 2000

Obr. 6-40 Rozméry ltzek

I ptes zkoseni matrace v rozich je pro uzivatele vzdy zachovana uzitna plocha odpovidajici
obdélniku 2000x700 mm, ktery definuje standardni naroky na prostor pro lezeni.
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Obr. 6-41 Uzitna plocha luzka

Pro zajisténi pohodli pii vzptimeném sedu i pohybu na lizku ¢ini svétld vyska od matrace
ke stropu ve vSech typech kabin 970 mm. Tato vyska spolu s Sitkou kabiny definuje
prostorovy ramec pro rozmisténi ovladacich prvku tak, aby respektovaly pfirozeny dosah
paze sedici osoby. U podélnych kabin je nejvzdalengjsi ¢ast panelu od zadni stény vzdalena
636 mm.

970

Obr. 6-42 Dosahy v podélné kabiné
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Na tyto ergonomické zony ovladani navazuje umisténi pracovni plochy. VSechny typy kabin,
vcetné dvoultizkovych, vyuzivaji jednotny standard, kdy je vyklopny stolek o rozméru 400
x 250 mm pfi tplném vyklopeni vzdalen 435 mm od zadni stény kabiny. Tato vzdalenost je
dasledné zachovana, aby poskytovala dostatecny prostor mezi trupem sediciho a hranou
stolku. Jedna z hran pracovni plochy je vyrazné zaoblena, ¢imz tvarové navazuje na linii
polstrovani stény (viz kapitola Tvarovani). Toto feSeni zvySuje bezpecnost pifi pohybu
a vizualné sjednocuje prvky interiéru. Soucasti stolku je také zapusStény drzadk napoji
o priméru 80 mm.

Obr. 6-43 Vyklopny stolek

V diagonalnim modulu je usporddani prvkil podtizeno specifické geometrii prostoru,
pficemz vSechny hlavni funkéni prvky jsou soustfedény na pravé sténé z pohledu sedici
osoby. Podobné¢ jako u podélnych variant je i zde vyklopny stolek v pracovni poloze vzdalen
435 mm od mista sedu, coz zarucuje dostatek volného prostoru pied trupem cestujiciho.
Ovléadaci panel je umistén v pohodlném dosahu paZe a ziistdva snadno pfistupny jak pfi
sklopené, tak pti vyklopené opérce.

Obr. 6-44 Dosahy v diagonalni kabiné
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Zasadnim ergonomickym prvkem je vyklopna opérka na protilehlé sténé. Ta kompenzuje
tupy thel 126,5°, ktery vznikd mezi levou bocni a zadni sténou kabiny, a poskytuje
cestujicimu komfortni a pfirozenou oporu. Mechanismus opérky vyuziva vodici drazku se
zarazkou, ktera ji stabilizuje v thlu 31,5°. Pro nasledné sklopeni je nutné opérku mirnym
tahem k sob€ uvolnit (¢imz se thel kratkodob¢ zvéEtsi na 33°) a poté ji 1ze plynule pfiklopit
zpét ke sténé.

Obr. 6-45 Vyklopna opérka v diagonalni kabiné

Samotna konstrukce ovladaciho panelu klade diraz na intuitivni manipulaci i za sniZené
viditelnosti. Dominantnim prvkem jsou dva posuvné ovladade pro regulaci intenzity
osvétleni a teploty. Jejich valcové hmatniky o priméru 30 mm a vySce 15 mm umoziuji
snadny uchop, kterému napomdahd i jemna textura po obvodu zabrafujici prokluzovani
v prstech. Draha posuvu o délce 132 mm navic dovoluje velmi jemné a presné nastaveni
hodnot. Tyto prvky doplituje hlavni kruhovy vypinac¢ osvétleni o priméru 48 mm, jenz je
diky svému rozméru hmatové jasné odlisitelny od ostatnich komponent a snadno dostupny
i poslepu.

15

Obr. 6-46 Ergonomie ovladaciho panelu

K ovladani posuvnych dvefi zevnitt kabiny slouzi klika s madlem o délce 110 mm, Siice
24 mm a tloustce 10 mm. Kli¢ovym parametrem pro snadnou manipulaci je vzdéalenost
51 mm mezi madlem a plochou dvefi. Tento prostor vytvaii dostateCnou rezervu pro vlozeni

ruky a umoznuje tak pohodlny a bezpe¢ny uchop pfti otevirani i zavirani kabiny.
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Obr. 6-47 Klika na posuvnych dvifkach

6.3.4 Hygiena

Pfi navrhu interiéru byl kladen diiraz na vysoké hygienické standardy, které jsou v prostiedi
luzkovych vozii s vysokym poctem stiidajicich se cestujicich klicové. Hygiena je feSena
pfedevsim volbou materidlt s hladkym povrchem, které jsou snadno omyvatelné
a nendrocné na udrzbu. Tvarovani kabin zdmérné minimalizuje mnozstvi spar a ostrych
rohtl, ve kterych by se mohly usazovat necistoty. Funk¢ni prvky, jako je ovladaci panel nebo
vyklopny stolek, maji plynulé prechody, coz umoziiuje jejich rychlé a efektivni otieni.

Zasadnim aspektem pro hloubkovou udrzbu je mobilita matraci, které nejsou k lizku
pfipevnény napevno. To personalu pii udrzbé umoziuje jejich Gplné vyjmuti z kabiny, ¢imz
se usnadiuje pristup k haie dostupnym mistim v rozich lizka a pod matraci. Barevnost
vSech textilnich prvkil, vcetné uloznych kapes a polstrovani stén, je zdmérné zvolena v
tmavsich odstinech s zihanou texturou. Toto feSeni je zvoleno cilené pro vizualni maskovani
drobnych necistot ¢i skvrn, ¢imz interiér pisobi Cistym dojmem i v naroném provozu s

Castou rotaci cestujicich.
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6.4 Barevné a grafické reseni

6.4.1 Barevné reSeni

Barevné a grafické feSeni interiéru je navrzeno s cilem vytvofit vizudlné piehledné
a uzivatelsky privetivé prostredi, které podporuje intuitivni orientaci cestujicich. V redlné
praxi byva findlni barevnost obvykle definovdna konkrétnim zadavatelem, tedy dopravni
spolecnosti, ktera si timto zptisobem udrzuje svou vizualni identitu napfi¢ vozovym parkem.
Barevné kombinace predstavené v této praci jsou proto koncipovany piedevSim jako
autorsky navrh slouzici k prezentaci koncepcniho feseni a k demonstraci variability celého
systému.

Finalni barevné rfesSeni

Obr. 6-48 Hlavni barevna varianta

Celéd koncepce je postavena na principu neutrdlniho zdkladu, ktery doplituji variabilni
barevné akcenty identifikujici jednotlivé sekce a funkcéni prvky. Barevné schéma se déli na
fixni zékladnu, kterd zlistavd neménna u vSech navrzenych variant, a variabilni dopliky
definujici vizudlni charakter konkrétniho vozu. Pro hlavni plochy stén kabin byl zvolen
odstin RAL 9002. Tato svétla barva opticky rozsifuje stisnény prostor chodby i kabin, ptisobi
hygienickym dojmem a slouzi jako neutralni podklad pro grafické znaceni. Dvitka kabin
v odstinu RAL 7030 vytvareji jemny kontrast k okolnim sténam a efektivné maskuji drobné
provozni znecisténi. Konstrukéni detaily, jako jsou hlinikové kryci listy, jsou sjednoceny do
odstinu RAL 7037. Tato barva zdiiraziiuje technickou strukturu interiéru, dava prostoru
jasny tad a vizualn€ propojuje jednotlivé moduly do harmonického celku.
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RAL 7030 RAL 9002 RAL 7037

Stone grey Grey white Dusty grey

Obr. 6-49 Barevné odstiny zakladu

Dominantnim barevnym akcentem hlavni varianty je olivové zeleny odstin RAL 6013
pouzity na uloznych sktiitkach. Tato barva byla zvolena pro sviij uklidiiujici charakter
a silnou asociaci s pfirodnimi prvky, coz v uzavieném a technologicky orientovaném
prostoru vlaku pomahé snizovat pocit stisnénosti a navozuje atmosféru klidu pro odpocinek.
Zeleny odstin v kombinaci s neutralnim Sedobilym zakladem vytvari vyvazené prostiedi,
které neptisobi rusivé ani pii dlouhém pobytu v kabin€. Pro grafické prvky byla u této
varianty zvolena barva RAL 3005. Tato hluboka ¢ervena zajist'uje diky své sytosti vynikajici
kontrast viic¢i svétlym sténdm, ¢imz garantuje okamzitou Citelnost dulezitych informacnich

prvki i pfi tltumeném no¢nim osvétleni.

RAL 6013 RAL 3005

Reed green Wine red

Obr. 6-50 Barevné odstiny detailt
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Barevné feSeni interiéru kabin plynule navazuje na vnéjs$i vzhled moduld, ¢imz dochazi
k vizualnimu sjednoceni celého prostoru vozu. Hlavnim cilem tohoto konceptu bylo vytvorit
prostredi, které i na malém ptidorysu plisobi vzdusné. Pro vnitini stény i vétSinu ostatnich
prvki byl proto zachovan stejny svétly odstin jako na exteriéru (RAL 9002). Tato volba je
zasadni pro eliminaci pocitu stisnénosti, jelikoz svétld barva opticky kabinu rozsituje
a poméha vytvaret vizualné prehledné prostiedi.

Na matrace a polstrovani stén je aplikovana tmavé Sedé Zihana textilie. Kromé hygienického
hlediska a schopnosti vizualné maskovat drobné necistoty ¢i skvrny vytvari tato tmavsi
plocha ptijemny kontrast ke svétlym sténdm. Tento tmavsi textilni prvek dopliuji okenni
rolety, které jsou vyrobeny z textilie v podobném odstinu, jako maji posuvna dvitka do
kabiny (RAL 7030). Toto barevné sladéni rolet s dvetmi vizudln€ uzavird soukromy prostor
uzivatele a pfispiva k harmonickému plisobeni celé¢ho interiéru.

Aby interiér nepusobil izolovang, jsou vybrané funk¢ni detaily barevné propojeny s vnéjSimi
akcenty celého systému. Olivovée zeleny odstin (RAL 6013), ktery odpovida barveé tlloznych

skiin€k v ulicce, je v ramci interiéru pouzit na povrchy odkladacich ploch a na tdhla umisténa
na ovladacim panelu.

Barevna varianta |

. AHS.

) |
l—'

Obr. 6-51 Barevna varianta |
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U prvni doplitkové varianty je kladen duiraz na vytvofeni moderniho a vysoce
technologického vzhledu. Ulozné skiiiiky jsou navrzeny v pastelové modrém odstinu RAL
5024, ktery je doplnén o grafické znaceni v barvé RAL 7031. Modra barva je v interiérovém
designu chapéna jako barva dlivéry, stability a hygieny. V kontextu no¢niho vlaku navozuje
pocit chladivého klidu, ktery je ideédlni pro relaxaci a hluboky spanek. Tato kombinace
plsobi velmi sofistikované a profesionalné, pficemz jemny piechod mezi modrymi
a Sedomodrymi tony potlacuje vizualni Sum a pfispiva k pocitu uspotrddanosti a bezpeci
v soukromé kabiné.

RAL 7031 RAL 5024

Blue grey Pastel blue

Obr. 6-52 Barevné odstiny detailu varianty |

Barevna varianta |l
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Obr. 6-53 Barevna varianta |l
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Druha doplikova varianta naopak vyuziva principu vysokého kontrastu a dynamiky.
Skiinky jsou vyvedeny ve vyrazné oranzové barvé RAL 2000, kterou dopliiuje svétle modra
grafika v odstinu RAL 5024. Oranzova barva do interiéru vnasi energii, teplo a optimismus,
coz muze pozitivné ovlivnit naladu cestujiciho v rannich hodinach. Tento vyrazny akcent
slouzi jako jasny orientacni bod a dodava prostoru progresivni a mladistvy charakter. Modra
barva grafiky zde funguje jako chladivy protipol, ktery kroti dominanci oranzové a zajistuje,
ze celkovy vizudlni dojem zlstdva v rovnovaze. Toto feSeni je vhodné predevSim pro
moderni spoje cilené na aktivni cestujici, kteti preferuji neottely a odvazny design.

RAL 2000 RAL 5024

Yellow orange Pastel blue

Obr. 6-54 Barevné odstiny detaill varianty Il

6.4.2 Grafické reSeni

Grafické feSeni informacniho systému je navrZeno jako hierarchickd struktura, kterd vede
cestujiciho od vstupu do vozu az ke konkrétnimu luzku. Celd koncepce vyuziva font Satoshi,
ktery svou Cistotou a vybornou Citelnosti podtrhuje minimalisticky vzhled navrhu. Orientace
v prostoru je zaloZena na rozdéleni vozu do Sesti sekci. Pét z nich tvofi ¢tyii standardni
moduly pro jednotlivce, zatimco zbyvajici cast je rozSifena na Sest jednotek, aby pojala dve
dvoultizkové kabiny a ¢&tyfi standardni ldzka. Zakladnim orientaénim prvkem je
velkoformatové Cislo (1-6) umisténé na sténé, které identifikuje danou sekci Ctyt az Sesti
modull. Na toto ¢islo navazuje detailnéjsi znaceni vstupt pomoci pismen A az D pro luzka
jednotlivcl a pismen E a F pro kabiny dvoultizkové. Stejna logika je uplatnéna i u ptidéleni
uloznych prostor, kdy je kazda skiiitka oznacena kombinaci ¢isla sekce a pfislusného
pismene. Zatimco hlavni grafika na sténach vyuziva barvy odpovidajici zvolené varianté,
znaceni na barevnych skiiiikach je pro zajisténi maximalni ¢itelnosti provedeno v bilé barvé.
Tento inverzni piistup zajist'uje, Ze informace o ulozném prostoru je okamzité viditelna i pii

minimalnim osvétleni, coz vyrazné zvysuje komfort obsluhy.
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6.4.3 Logotyp

Pro vizudlni identifikaci navrzeného konceptu lizkového vozu byl vytvofen logotyp
s nazvem CELLULA. Tento ndzev vychazi z latinského vyrazu pro buiiku a pfimo odkazuje
na modularni podstatu celého interiéru, ktery je tvofen jednotlivymi na sebe navazujicimi
obytnymi jednotkami.

Tvaroslovi loga je inspirovano pidorysnym uspotadanim kabin. Vychdzi ze symbolického
znazornéni podélného a diagonalniho modulu z pohledu shora, kde jsou geometrické tvary
ptevedeny do zjednodusené formy. Tti kruhy, pfedstavujici jednotlivé buiiky, na sebe
plynule navazuji a vytvareji kompaktni celek. Oblé tvary loga koresponduji s haptickymi
prvky v interiéru, jako jsou ergonomicky tvarovana madla ¢i zaoblené rohy sténového
polstrovani, ¢imz identita ziskava piivetiveéjsi charakter.

7

Obr. 6-55 Tvaroslovi loga

Vzhledem k tomu, Ze projekt vznikal ve spolupraci s firmou Skoda Group, byl pro textovou
¢ast logotypu zvolen font Skoda Next. Tento bezpatkovy typ pisma svou Cistou geometrii
a modernim vzhledem podtrhuje minimalisticky charakter celého navrhu a zajist'uje vizualni
soudrznost s identitou partnera projektu. Logotyp je navrZzen v nékolika barevnych
provedenich pro rizné typy aplikaci. Zakladni varianta vyuZziva tmavé cervenou barvu RAL
3005 pro graficky symbol, zatimco text CELLULA je pro zajisténi Citelnosti na barevném
podkladu sktin€¢k proveden v bilé barve.
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CELLULA

CELLULA

Obr. 6-56 Logotyp, barevna a ¢ernobila varianta

Logotyp je v interiéru umistén na bocni stranu skfinky prvni sekce, a to v jeji horni ¢asti
u stropu vozu. Touto pozici se logotyp stava integralni soucasti vizualni prezentace celého
konceptu a je dobfe viditelny pii vstupu do lizkové casti.

Obr. 6-57 Aplikace logotypu
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6.5 Udrzitelnost produktu

Konstrukéni feSeni interiéru je navrZeno tak, aby umoznovalo snadny piistup k jednotlivym
komponentiim a jejich ptipadnou opravu ¢i obnovu. Namisto nerozebiratelnych celkl jsou
vyuzity nytové spoje a skryté uchyty, které dovoluji servisni zasahy bez nutnosti vymény
rozséhlych ¢asti interiéru. Zvlastni pozornost je vénovana prvkim, které jsou v provozu
nejvice vystaveny mechanickému naméhani a znecisténi. Polstrovani stén a matrace nejsou
k nosné konstrukci fixovany trvale, coz usnadiiuje jejich rychlou demont4z. Tato moznost
samostatné vymeény textilnich a meékkych ¢asti, které jsou nejvice nachylné k opotiebeni,
vyrazné prodluzuje Zivotnost kabiny jako celku, protoze umozinuje lokalni renovaci interiéru
pti zachovani piivodniho hlinikového skeletu. 1zolaéni vrstva v podobé skelné vaty piispiva
k udrzitelnosti skrze své tepelnéizolacni vlastnosti, které snizuji energetické naroky na
vytapéni a klimatizaci jednotlivych prostor. Pouzity plast ABS FR u interiérovych skiin€k
byl zvolen pro svou vysokou houZevnatost a odolnost v ndro¢ném provozu veiejné dopravy,

pfi¢emz jde o materidl, ktery je v rdmci primyslové recyklace rovnéz dale zpracovatelny.

Mimo materidlové hledisko podporuje produkt udrzitelnost i svou samotnou podstatou.
Rozvoj a modernizace ltizkovych vozli motivuje cestujici k vyuzivani Zelezni¢ni dopravy
jakozto ekologické alternativy k letecké ¢i individualni automobilové dopravé na dlouhé
vzdalenosti. ZvySenim komfortu a efektivity vnitiniho prostoru se tak design stava nastrojem
pro podporu udrzitelné mobility, ktera napoméha snizovat celkovou emisni zatéz v oblasti
dalkového cestovani.

6.6 Hodnoceni kliCovych parametrud

Na zéklad¢ analyzy findlniho konceptu lizkového vozu lze potvrdit, Ze veSkeré stanovené
cile diplomové prace byly Uspé$né zrealizovany. Vysledkem je komplexni navrh, ktery
citlivé reaguje na potieby soucasnych cestujicich a klade diraz zejména na individudlni
soukromi, efektivni vyuZiti vnitiniho objemu a technologickou proveditelnost celého feseni.
Cely proces smétoval k vytvoreni interiéru, ktery maximalné vyuziva prostorové moznosti
vozové skiing, aniz by tim utrpéla bezpecnost nebo uZzivatelsky komfort.
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Stézejnim piinosem prace je konstrukéni feSeni vyuzivajici samonosny hlinikovy skelet,
ktery dovoluje variabilni uspotadani lizkovych jednotek v né€kolika vySkovych urovnich.
Tento systém, pracujici s kombinaci podélného a diagondlniho smérovani modull, umoziuje
optimalizovat kapacitu vozu a zdroven nabizet rliznorodé typy ubytovani. Zatazeni
dvoultzkovych kabin pro pary pfedstavuje pifimou reakci na aktudlni trendy a poptavku
v segmentu dalkové Zelezni¢ni dopravy. Dilezitym aspektem navrhu je také jeho servisni
nenarocnost; diky vyuziti rozebiratelnych spoji a snadno vyménitelného polstrovani je

zajiSténa vysoka provozni efektivita a prodlouzena zivotnost interiéru.

Z hlediska vizualni identity a estetiky se projekt vymyka béznym standardim lazkovych
vozl — interiér byl sjednocen do Cistého tvaroslovi, které respektuje ergonomické normy
a zaroven vizualné komunikuje identitu partnera projektu, spole¢nosti Skoda Group.
Zvolena barevnost spolu s informacnim systémem postavenym na fontech Satoshi a Skoda
Next piispiva k vytvofeni piehledného a intuitivniho prostiedi. Celkovd koncepce je
navrzena s ohledem na moznost snadné obnovy nejvice naméhanych komponentti, coz
potvrzuje udrzitelny charakter navrhu a jeho pfipravenost pro intenzivni vyuziti v dalkovych

spojich.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vypracovani komplexniho designérského navrhu
interiéru lizkového vozu s diirazem na zajisténi maximalni miry soukromi, bezpeci
a uzivatelského pohodli. Tohoto cile bylo dosazeno diky implementaci pln¢ uzamykatelnych
kabin pro jednotlivce, které reaguji na soucasné naroky cestujicich v no¢ni dalkové doprave.
Proces navrhu byl rozdélen do nékolika logickych fazi, které umoznily systematické
naplnéni vSech stanovenych dil¢i cilt.

V tvodni etapé byla provedena technicka a designérska analyza, kterd definovala zakladni
mantinely projektu. Z technického hlediska bylo kli¢ovym zjisténim, Ze vnitini prostor je
striktné limitovan vné&j$im prijezdnym prifezem a konstrukéni délkou skiiné vozu, coz
vyznamné omezovalo dispoziéni moznosti. Designérskéd analyza poukazala na nedostatky
stavajicich feseni, pfedevsim v oblasti absence vizudlni izolace a intuitivniho ovladani prvki
v interiéru. Tyto poznatky se staly zdkladem pro naslednou tvorbu konceptu, kde bylo nutné

nalézt rovnovahu mezi témito konstrukénimi limity a ergonomickymi pozadavky.

V ramci dispozi¢niho feSeni bylo dosazeno stanoveného cile optimalizace kapacity pfi
zachovani vysokého standardu soukromi. Vysledna kapacita 28 mist plné odpovida
pozadavkiim definovanym zadavatelem (v rozmezi 26-36 mist) a predstavuje védomy
kompromis oproti standardnim 40 mistim v béznych lehdtkovych vozech. Prioritizace
kvality prostoru umoznila pfiblizit rozméry lizka standardiim béznym v bytovém sektoru,
¢imz bylo dosazeno jednoho z hlavnich ergonomickych cilii. Inovativni piinos navrhu
spociva predevs§im ve stfidani podélného a diagondlniho uspotfadani kabin. Tato dispozice
umoznila vytvofit logické zénovani interiéru a zajistit, ze hlavni ulicka zistava prichozi

v celé své délce 1 béhem néstupu a vystupu cestujicich.

DalSim pfinosem, podloZzenym reSersni ¢innosti, je asymetrické umisténi vstupnich otvort
do jednotlivych kabin. Diky tomu, Ze vstupy nejsou situovany piimo nad sebou, bylo
eliminovano riziko vzajemného omezovani cestujicich pii manipulaci v ulicce.
U dvoultzkovych kabin byl navrzen posuvny zebiik, ktery usnadiiuje vertikalni pohyb
a zvysSuje bezpecCnost pii pfistupu k hornimu lizku. Design interiéru byl navic doplnén
o intuitivni loZzné boxy ve formé skiinck, které nahrazuji komplikované ulozné systémy

a zvySuji piivétivost prosttedi pro uzivatele.

Spoluprace se spole¢nosti Skoda Group umoznila v pribéhu prace pribézné konfrontovat
vizualni aspekty ndvrhu s redlnymi vyrobnimi moznostmi a konstrukénimi limity. Lze
konstatovat, Ze vSechny stanovené cile byly splnény. Vysledna prace pfindsi ucelenou vizi
interiéru, kde je ¢lovék vniman jako ustfedni prvek technického systému, a pfispiva tak

k diskusi o budoucnosti udrzitelného a zaroven komfortniho cestovani napii¢ Evropou.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Tab. 8-1 Vysledek vyzkumu podle RIV

Druh vysledku Funk¢ni vzorek
Nézev vysledku Lazkové kupé

Autor Bc. Denisa Palenikova
Misto ulozeni vysledku VUT Brno
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VELICIN

CMHR
ABS FR
PC
HVAC
USB
USB-C
LED
NFC
OBB
CD
TMH
CRRC
CSN

EN

mm

km/h

Combustion Modified High Resilience
Akrylonitrilbutadienstyren Flame Retardan
Polykarbonat

Heating, Ventilation and Air Conditioning
Universal Serial Bus

Universal Serial Bus Type-C
Light-Emitting Diode

Near Field Communication
Osterreichische Bundesbahnen

Ceské Drahy

Transmashholding

China Railway Rolling Stock Corporation
¢eské technické normy

European Norm

stupenl

milimetr

volt

kilometr za hodinu
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SUMARIZACNI POSTER

V ramei projektu byl realizovan vyvoj komplexninc
interiéru lizkového vozu nové generace. Hlavnim
cilem bylo navrZeni inovalivniho konceptu, ktery
efeklivné vyvazuje pozadavky na optimalni kapaci-
tu stanovenou zadavalelem a vysoky standard uzi-
valelského komfortu. Cely tviréi proces byl vyrazné
ovlivnén pfisnymi rozmérovymi a legislativnimi
limity, které jsou specifické pro Zelezniéni dopravu
Pozomest byla vénovana ergonomickému feseni
celého prostoru, vEetné samotného lGZka a dloz-
nych systémi. Vysledné tvaroslovi interiéru zameér-
né vyuziva vyrazna zaobleni a plynulé linie, coz pfi-
spiva k vy3si bezpecnosti cestujicich pfi pohybu
a zaroven padporuje estetickou celistvost designu
Vysledkem je uceleny, funkéni a bezpeény koncept,
ktery pfinasi moderni pohled na noéni dalkové ces-
tovani

DESIGN LOZKOVENO KUPE ; CIPLOMOVA PRAGE f Autor S Oeniza Palenikavaa ! Vesous prace Ing Uana Subinava, PhiD 2 VUT v Bme 2 FS0 UK S OPD 7 0G2026
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TECHNICKY POSTER

\/ ramci technického fegeni intenéru byl kladen duraz na matenalovou udrzitelnost, bezpeénost
a efektivni montaz Samotna konstrukce vyuziva prefabrikované moduly kabin, které jsou ve
voze mechanicky kolveny pomoci systémovych C-drazek a pevnostnich Sroubovych spojl.
Tento inovativni pfistup vyrazné podporuje rychlou sénovou vyrobu a usnadnuje pravidelny
servis. Obvodové stény moduld tvofi hlinikové sendviCové panely s izolaéni vrstvou ze skelné
valy pro tepelny a akusticky atlum interiéru.

Drobné detaily a vnitini prvky jsou vyrobeny z vysoce nehoflaveho plastu ABS FR. Rozmérové
fedeni strikiné respektuje limity vagonu a maximalizuje vnitini prostor. UloZné skiifiky jsou vyba-
veny autonomnimi RFID zamky na pfistupovy &ip. Centralnim bodem rozhrani kabiny je integro-
vany ovladaci panel slouzici k regulaci teploty a osvétieni, ktery je pro napajeni elektroniky dopl-
nén o clektrickou zasuvku a USB-C porty.

DESIGN LUZKOVEHO KUPE / DIPLOMOVA FRACL ! Autor. Bu. Denisa Palenikova £ Viedoud! prace. Ing. Dana Fubinova, FRO. : VUT v Biné ! S UK/ OFD J 052028
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ERGONOMICKY POSTER

Pfi navrhu interiéru bylo prioritou vytvofeni uZivatelsky priveti-
veho prostiedi, kleré zohlediiuje antropometrické parametry
Sirokého spektra cestujicich. Vyska stropu v kabiné byla zvole-
na s ohledem na psychologii prostoru tak. aby uzivateli posky-
tovala moznost pohodiného vzpifimeného posazeni. Samotna
lizka pak zajistuji plnohodnotny standard pro leZeni bez
pocitu stisnénosti. V diagonalni kabiné je navic integrovana
vyklapéci opérka, ktera reaquje na specifickou geometrii pro-
storu a umeZzfiuje zaujmout spravnou ergonomickou polehu pfi
sezeni. Snadnou transftormaci intenéru dale pedporuje inte-
grovany vyklapéci stolek. Zvysena pozomest byla vénovana
takeé vertikalni komunikaci; Zebfiky na horni Itizka jsou dopiné-
ny o madla, coz vyrazné zvysuje stabilitu a bezpecnost pii na-
stupovani. Bezpeény pohyb po celém voze zajistuje optimali-
zovand Sitka hlavni uli¢ky.

DESIGN LUZKOVEHO KUPE / DIPLOMOVA PRACE / Autor. Be. Derssa Palenkova / Vecoud prace. Ing. Dana Rubinova, Ph.D. 1 VUT v Brnd / FS1/ UK/ OFD /0512026
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