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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva navrhem exteriéru vliakové elektrické jednotky neboli
EMU. Pozornost bude vénovana predevsim Celu, které je nasazeno na tvar skiin¢ podle
zadani Skoda Group, se ktera na této praci spolupracuje. Cilem je analyzovat evropsky trh
a nasledné pro n¢j navrhnout jednotku, kterd bude piijata napfi¢ odliSnymi vkusy stath
zdpadni Evropy. Na tento problém v prubéhu prace prichazi odlisna feSeni, ktera postupné
vedou k jeho Gspésnému vyieseni. Prace ¢tenafi ukazuje proces a dokumentuje tvorbu az po
fin@ni navrh.

KLICOVA SLOVA

elektricka jednotka, regiondlni vlak, primyslovy design, transport design, ¢elo vozidla,
design exteriéru, vizualni identita, Skoda Group, EMU

ABSTRACT

This master's thesis focuses on the exterior design of an Electric Multiple Unit (EMU).
Primary attention is given to the front-end design, which is adapted to the carbody geometry
specified by Skoda Group, the collaborating partner on this project. The objective is to
analyze the European market and subsequently design a unit capable of appealing to the
diverse aesthetic preferences across Western European countries. Throughout the thesis,
various design approaches are explored, progressively leading to a successful resolution of
this challenge. The work guides the reader through the entire design process, documenting
the development from initial concepts to the final design.

KEYWORDS

electric multiple unit, regional train, industrial design, transport design, train front end,
exterior design, visua identity, Skoda Group, EMU
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1 UVOD

Vlakova doprava je jednim znejpohodIngjsich, nejefektivnéjSich a nejekologictéjsich
moznosti soucasného transportu. Diky témto kvalitam a také jedné z nejhustsich siti Zeleznic
na svété se kolejova doprava stala jednim se zakladnich pilifa v Evropé. Na pomysiném
vrcholu evropské Zeleznice stoji Ceska republika, ktera ma druhou nejvyssi hustotu trati
v pom¢éru s rozlohou statu. [1]

Obrazek 1-1 Hustota zelezni¢nich trati v Evropé [1]

Zelezniéni primysl je nejstar$i formou piepravy, a tak i kdyz je ¢asto oznadovan i za jeden
z nejkonzervativnéjsich, dokazal od svych pocatki projit nékolika zasadnimi zménami. Od
prvotnich parnich lokomotiv, pfes jejich elektrifikaci aZ po soucasné teSeni v podobé
Elektrické jednotky. Tento typ vozidla se zkratkou ,,EMU* stdle nabird na popularité jak
mezi cestujicimi, tak dopravci.

14



Jelikoz se jednéa o nedé¢litelnou jednotku, je pro cestujici vyrazné ptijemnéjsi piesun mezi
jednotlivymi vagony. Z venku pisobi uceleny vzhled 1épe a vzbuzuje v ¢loveéku vétsi duvéru
nez soupravy s lokomotivou, kterd je Casto jiného, stylu, barvy a stafi. Podobné¢ na tom
mnohdy byvaji i jednotlivé vozy, jeZ se nemusi shodovat v exteriéru, ani v interiéru.
V neposledni fad¢ je potieba vzpomenout i nizkopodlazni feseni, které¢ elektrické jednotky
oproti klasickym vlakiim nabizeji. Pro naptiklad star§i obyvatelstvo, nebo lidi S riznymi
handicapy se jedna o velmi vyraznou vyhodu pii nastupu a vystupu a je to jednim z hlavnich
faktort pro rostouci popularitu u cestujicich.

Cilem této prace je navrhnout vlakovou jednotku pro mensiho vyrobce. Ten si nemuze
dovolit upravovat své modely piesné na miru kazdému statu Evropy, jako to d€laji drazni
giganti. Misto toho bude navrzen jeden design exteriéru regionalniho vlaku, ktery ma
spliovat estetické a kulturni potteby vicero zemi a bude slouzit jako univerzalni platforma
pro evropské Zeleznice. Navic se tento ukol bude potykat s problémem, kterym je
konzervativnost drazniho primyslu a ptisné technické pozadavky.

Prace postupuje od reSerSni designérské analyzy, kterd mapuje nejpopuldrnéjsi vlaky
Evropy, pies ideové skici a zjednoduSené variantni navrhy az po finalni feSeni, které vznika
kulminaci celého dosavadniho postupu. Vysledkem je univerzani regionani vlakova

jednotka, kterd spliuje vychozi podminky a dil¢i cile urcené v prabehu prace.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ReSersni metody

16

Reserse je jednim ze zakladnich stavebnich kament diplomové prace a ¢asto i jednim
Z faktora, které urci jeji vyslednou kvalitu. Z toho divodu je potieba postupovat
systematicky a efektivné. Snahou bylo vénovat se primarnim informac¢nim zdrojim,
jako jsou webové stranky vyrobct a provozovateld, produktové katalogy, koncepéni
préce, patenty a piislusna legislativa. Velkou vyhodou zde také byl i fakt, Ze tento
dokument vznika ve spolupraci se Skoda Group.

Pted zacatkem samotné reserSe bylo potieba si stanovit zakladni otazky a nasledné
sepsani kli¢ovych slov, véetné synonym. Humornym problémem s hleddnim zdrojii
V cizim jazyce byla anglicka zkratka EMU, kde €asto mezi nalezenymi zdroji byla
napiiklad stavba arozbor stejnojmenného nelétavého ptaka a také s ,,Economic and
monetary union®. Tuto duplicitu se vSak upravenim hledanych pojmu podatilo rychle
eliminovat.

Jelikoz se jedné o stroj, jehoz funkEnost a rozméry jsou vazany na koleje, neni zde
pfilis prostoru pro experimentaci s novymi formami a konstrukénimi pfistupy, které
by nélezely designérovi. Z toho diivodu se reSerSe bude zaobirat stavbou jednotky
pouze do té miry, ktera je potfebna k plnému porozuméni provozu a fungovani vlaku
bez nutnosti pfijit s revoluénim feSenim v oblasti chodu soupravy. VEtsi pozornost,
co se tyce poctu zdrojii bude vénovana designovym pfistupim a formam, které se ne
vzdy musi projevit v textové podobé, ale spiSe v procesu havrhovani.

vvvvvv

komponent, jako je naptiklad Dellner, dale databaze ScienceDirect, Casopis
Railvolution, kniha Rail Vehicle Technology a dale fizeni normami pfisluSnymi
tomuto tématul.

Pro tuto praci vSak vyzkum neprobihal pouze teoreticky, ale 1 prakticky v podobé
exkurze depakolgovych vozidel v Brné-Malométicich. Tam jsem v doprovodu pana
inZzenyra Josefa Pince zkoumal fungovani, ovladani a vyhledy z kabin, ale také
funkéni prvky, stfeSni komponenty a konstrukci cela zpohledu bezpecnosti
akrytovacich moznosti.



2.2 ResSerse na stav techniky

Pted zacatkem navrhovaciho procesu bylo dilezité provést analyzu trhu, ktera ma odhalit
Sjakymi problémy se stavajici elektrické jednotky potykaji a ur€it kam sméiuji soucasné
trendy. Tato podkapitola mé z tohoto udélat jasné zavéry, které budou slouzit jako podklad

pro tvurci proces.

2.2.1 Motivace

Téma designu elektrické jednotky neni zvoleno nahodné¢, ale reaguje na aktudlni globalni
transformaci Vv oblasti mobility. Zelezniéni doprava zaZiva tichou renesanci, kterd je
pohanéna pozadavky na dekarbonizaci a rostouci poptavkou cestujicich po komfortu
a konektivité. [2] Tato podkapitola analyzuje klicové faktory, které poukazuji na dileZitost
vyvoje novych elektrickych jednotek.

Prizkum trhu a ristovy potencial

Prvnim a zcela zasadnim motivatorem je rostouci poptavkanovych vozidel. Podle evropské
asociace UNIFE vykazuje trh skolejovymi vozidly trvaly nartst. V letech 2021-2023 rostl
globalni trh tempem 2,7 % ro¢né a dosahl objemu pies 200 miliard EUR. [3] V tomto obdobi

byla vSak svétova ekonomika oslabena pandemii, a tak je vyhled do roku 2030 jesté
pravé onim tahounem tohoto rtstu. Zejména v Evropé a Asii, kde dochazi k masivni nahradé

star§ich dieselovych souprav za elektrické v rdmci snahy o bezemisni dopravu a trh napiiklad
v zapadni Evropé roste az o 7 % ro¢né. [3][2]

Globalni trh Zelezni¢niho primyslu

240,8

XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX |||| |||| ||||
I ‘lll |“\
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Emld. €

Obrazek 2-1 Globalni trh Zelezni¢niho pramyslu podle dat UNIFE [3]
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Ekologie a legislativni ramec

Silnym impulsem pro vyvoj a implementaci nhovych EMU je evropska environmentdni
politika. Strategie European Green Deal stanovuje ambicidzni cile pro dopravni sektor, ktery
je zodpovédny za Ctvrtinu emisi sklenikovych plynt v EU. Cilem je snizit emise z dopravy
0 90 % do roku 2050, coz je podle mnoha odborniki nedosazitelné. Hromadné doprava do
500 km ma navic byt uhlikové neutralni. [4]

Zeleznice je v tomto planu kli¢ovym faktorem, protoZe produkuje vyrazné méné emisi CO:
za osobu na kilometr ve srovnani se silni¢ni, nebo leteckou dopravou. Prvni je vSak potieba
elektrifikovat Zelezni¢ni traté. Zatim je tomu tak pfevazné u hlavnich dopravnich trati mezi
velkymi mésty, ale méné osidlené oblasti zde zaostavaji. Ve vysledku neni modernizace trati
ani zdaleka u konce, coZ plati dvojnasob piedevsim pro vychodni Evropu a bohuzel i Ceskou

~ s

republiku, které v tomto métitku husta sit’ zeleznic spise skodi.

Obrézek 2-2 Podil elektrifikovanych trati v Evropé [1]

Urbanizace

Tretim pilitfem motivace je sociodemograficky vyvoj. S rostouci urbanizaci se mésta
potykaji sneudrzitelnou dopravni situaci. Regionalni a piiméstské elektrické jednotky
pfedstavuji moznost zefektivnit pfepravu velkého mnoZstvi osob bez zatézovani center meést

auty. Tento pfechod mezi upiednostiiovanym typem transportu se nazyva Modal Shift.

18



2.2.2 Designérska analyza

Pro definovani spravného sméru nového navrhu je nezbytné dikladn¢ zmapovat soucasny
stav na trhu. Tato podkapitola se vénuje srovnavaci analyze deseti vybranych elektrickych
jednotek, které reprezentuji aktualni evropskou $picku a pfimou konkurenci pro navrhovany
koncept.

Stadler FLIRT 160

Svycarska spoleénost Stadler Rail se v poslednich dekédéch vypracovala na jednoho
Z technologickych lidrii svétového Zelezni¢niho trhu. Vlajkovou lodi jejiho portfolia je
platforma FLIRT (Fast Light Innovative Regiona Train), do které spada i anayzovana
jednotka. Svice nez 2 500 prodanymi kusy ve vice nez 20 zemich svéta se jedna o jeden
predevsim vysoké mife modularity, kde je vyrobce ochoten flexibilné ptizptisobit vozidlo
specifickym pozadavkim zakaznika bez ztraty identity produktu. [5]

v

Soucasna generace (FLIRT 3 a nov¢jsi) je charakteristickd svym pragmatickym, funkénim
designem. Ackoliv mlze na prvni pohled plsobit konzervativnim dojmem, podafilo se
Stadleru vytvofit silnou vizudlni identitu pomoci minimalistickych prostiedkd.
Dominantnim prvkem je charakteristické zalomeni spodni hrany ¢elniho skla do tvaru
pfipominajici pismeno V. Tento prvek Svycarské designové Cistoty se tak jasné
rozpoznatelnym symbolem. Motiv je dale podtrZzen lemovanim, které v horni ¢asti plynule
integruje vrcholové svétlo povinného navéstniho trojuhelniku, pficemz piechod mezi
prosklenou plochou a karoserii je feSen hladkym licovanim.

-

\  FLIRT 1607

Obrazek 2-3 Stadler FLIRT 160 [50]
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Svétlomety jsou integrovany do jednoho kompaktniho bloku s klasickym, avsak vysoce
funk¢nim tvarovanim. Designérska prace s liniemi je zde precizni. Horni hrana svételného
modulu je rovnob&Zzna se spodni linkou ¢elniho skla, coz vytvari harmonicky celek. Spodni
hrana svétel naopak vizudln€é koresponduje s tvarem kapsy spiahla. Funkcnost feSeni
podtrhuje i snadno demontovany spodni kryt pod svétly, ktery usnadiiuje servisni piistup.

Vyraznym prvkem ¢ela jsou ptiznané deformaéni prvky (absorbéry). Ty putisobi jako
samostatné objemy i diky specifickému umisténi délicich spar. Klicova horizontalni spéra je
umisténa v presné definované vzdalenosti od stfedu narazniku. Symetricky ke spodni hrané
Krytu. Tato spara neni maskovana barevnym schématem, ¢imz se stava dominantni délici

linii, ktera ¢leni plochu okolo svétel a dodava celu technicky vyraz.

Vyznamnym tématem u regiondlnich jednotek je vizualni feSeni stieSni trakéni vyzbroje,
protoze se tyto vlaky nepohybuji extrémni rychlosti, technika na stfeSe Casto zlstava
obnazena kvuli chlazeni a udrzbé, coz muze pusobit rusive. Stadler zde zvolil kompromisni
esteticky zdatilé feSeni. V predni ¢asti vozu je bo¢ni oplechovani vytazeno vyse a ¢elo je
kompletn¢ zakrytovano aerodynamickym krytem. Smérem dozadu se linie Krytovani
snizuje, ¢imZ bylo docileno ¢isté siluety pifi Celnim pohledu, aniz by byla omezena

pristupnost komponent pro udrzbu ve stfedni ¢asti VOzu.

Celkov¢ se jedna o velmi kvalitni provedeni, oblibené ve vicero zemich. Predev§im pak
Némecku, Rakousku, Svycarsku, ale také ve Skandinavii. [5]

Stadler FLIRT 160

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota
Integrace technologii Déleni karoserie
Nadcasovost Dynamika
Privétivost

Obrazek 2-4 Radarovy graf Stadler FLIRT 160
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Alstom Coradia Stream (Pop)

Alstom francouzsky gigant Zelezni¢niho primyslu upevnil v roce 2021 svou pozici akvizici
spole¢nosti Bombardier Transportation ¢imZ se stal 2 nejvétsim vyrobcem kolejovych
vozidel na svété. [6] Spolecnost stavi na silné designérské tradici, ktera v sobé snoubi

francouzsky cit pro eleganci s italskym dlrazem na emoce.

Model Coradia Stream predstavuje moderni platformu nizkopodlaznich elektrickych
jednotek pro regionalni a meziméstskou dopravu. Z designérského hlediska se jedna
o vysoce variabilni produkt. Vyrobce vyuzivd modularitu karoserie k vytvofeni
personalizovaného designu pro konkrétni narodni trhy. Ackoliv vSechny varianty sdileji
stejny technologicky zaklad jejich exteriérové tvaroslovi se lisi do té miry, aby reflektovalo
specificky vkus daného regionu.

4

Nejrozsifengjsi a designové nejvyraznéjsi iteraci je verze pro italského dopravce Trenitalia
oznacovana jako ,,Pop“. Na rozdil od konkuren¢nich vozidel zde dominuji mékké organické
kiivky, které plynule pfechazeji do ostiejSich linii na bocnicich. Zasadnim rozdilem je
celkova silueta cela. Alstom zde pracuje s vyrazngj$im sklonem, coz v kombinaci s oblym
lemovanim ¢elniho skla zvyraziuje dynamiku a vizuani rychlost vozidla.

NejkontroverznéjS$im prvkem designu jsou svétlomety. Jedna se o velké ovalné moduly,
které na prvni pohled postradaji ptimou geometrickou vazbu na ostatni linky karoserie. Na
zakladé toho putsobi vozidlo piatelsky a usmévavé. Dani za tento piistup je vSak urcita
vizualni nahodilost, kdy svétla ptisobi jako samostatné prvky vlozené do hmoty ¢ela. Tuto
roztfisténost se vyrobce snazi eliminovat pomoci vyrazné grafiky, ktera opticky propojuje
svétla se zbytkem masky. Z hlediska udrzby se vSak toto feSeni jevi jako problematické,
protoZe absence délenych servisnich krytd mtze komplikovat opravy po drobnych kolizich.

LI

Obrazek 2-5 Alstom Stream Coradia Italie [51]
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Absorbéry jsou u verze Pop plné integrovany pod vnéjsi plast’ a naruSeni Cistoty tvaru
technickymi prvky je zde minimani. Ac¢koliv tento pfistup prodrazuje opravy i pii stietech
s mensi zveéii, z estetického hlediska pfispiva kK piivétivému méné technickému vzhledu,

ktery nevyvolava u cestujicich respekt, ale spiSe sympatii.

e "!r!@&

7 i

Obréazek 2-8 Coradia Stream [51] Obréazek 2-9 Coradia Stream Nizozemi [51]

Obrazek 2-7 Coradia Stream Dansko [52] Obrazek 2-6 Coradia Stream Némecko [51]

Platforma Coradia Stream je dikazem, ze jeden technicky zaklad muze mit pfili§ mnoho
tvafi. Zatimco Pop cili na emoce a hravost vitanou v jizni Evropé, varianty urené pro severni
trhy sazeji na stfizlivejsi, ostieji fezané tvary. Pii objektivnim srovnéni se severni verze jevi
jako designové univerzalngjsi a perspektivnéjsi, nebot’ jejich vizualni jazyk je pfijatelny
napfi¢ Evropou, zatimco vyrazné organicka italskd verze mulZe v konzervativnéjSich

regionech plisobit nemistné.
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Alstom Coradia Stream Pop

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota
Integrace technologif Déleni karoserie
Nadcasovost Dynamika
Privétivost

Obrazek 2-10 Radarovy graf Alstom Coradia Stream Pop

Siemens Mireo

Siemens Mohbility je dlouhodobym technologickym rivalem francouzského Alstomu.
Designova filozofie znacky tradiéné vychazi z principti funkcionalniho minimalismu
a preciznosti. V poslednich letech se vSak vyvoj siln€ orientuje na redukci hmotnosti
a snizovani energetické naro¢nosti, coz se u nové platformy Mireo vyrazné propsalo i do
vng&jSiho tvaroslovi. [7]

Design elektrické jednotky Mireo predstavuje v portfoliu znacky urcitou anomalii a je
vefejnosti ¢asto vniman jako kontroverzni. Odklani se od tradi¢nich ¢istych ploch ajevelmi
expresivni. Dominantnim prvkem je komplexni modelace ¢elni masky. Pusobi dojmem, jako
by hmota svétlometii vytlacovala okolni plochy vpted. Toto feSeni dodava vlaku agresivni
vyraz, avSak za cenu urcité vizualni komplikovanosti. Problematickym diisledkem tohoto
vtlatovani hmoty je zZeni spodni ¢asti ¢elniho skla. Tento designovy zasah sice podporuje
dynamicky vzhled, ale potencialné omezuje periferni vyhled strojvedouciho smérem dold
ado stran.

Samotné svétlomety maji ostré, geometrické rysy, které koresponduji s agresivnim ladénim
masky a dodédvaji jednotce patfi¢nou vizuadlni dynamiku. Z hlediska provozniho designu se
vSak feSeni jevi jako problematické. Svétla jsou integrovdna do rozmérného kusu
kompozitniho oplasténi, ktery saha az doll a pln€ prekryva deformacni zony. Tato absence
segmentace karoserie znamena, ze i pti mensim stietu s piekazkou ¢i zvéfi bude nutné
vymeénit cely velky dil masky. To pfedstavuje zbyte¢nou financni i Casovou zatéz pro
provozovatele, coZ je v rozporu s jinak pragmatickym pfistupem Siemensu.
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Pozitivnim prvkem je robustné feSeny deflektor ve spodni ¢asti. Vzhledem k vizuadlné velmi
Siroké a oteviené kapse sprahla plni tento prvek dilezitou estetickou funkci. Opticky
uzemnuje ¢elo a dodava vlaku pocit stability a bezpeci. Pti pohledu na zbytek vozidla se
vSak vraci typickd némecka stfidmost a preciznost. Zde narazime na hlavni designovy rozpor
modelu Mireo. Kontrast mezi extrémné slozitym c¢elem a zbytkem soupravy putsobi
nekonzistentné. Vlak budi dojem, jako by designéti hledali kompromis mezi inovativnim
organickym pfistupem a pfisnou geometrii, aniz by se plné ptiklonili k jednomu sméru.
I pfes tuto stylistickou nejednoznacnost se vSak jedna o vozidlo, které je na kolgjich
nepiehlédnutelné a jasné identifikovatelné.

Obrazek 2-11 Siemens Mireo [53]

Siemens Mireo

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota
Integrace technologii Déleni karoserie
Nadcasovost Dynamika
Privétivost

Obrazek 2-12 Radarovy graf Siemens Mireo
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Siemens Desiro (Classic)

Tento model byl do vybéru zatfazen jako piimy kontrast k pfedchozimu zastupci téhoz
vyrobce. Zatimco Siemens Mireo reprezentuje soucasny trend agresivity a fasetovani, Desiro
Classic je u¢ebnicovym piikladem takzvaného biodesignu. Jeho tvaroslovi je definovano
mékkymi, organickymi kiivkami, které evokuji ptirodni formy. Tento nadcasovy a efektivni
design definoval vzhled evropské regionalni Zeleznice na vice nez dvé desetileti a mnozi
odbornici jej dodnes povazuji za esteticky zdaftilej$i nez novéjsi generace.

Unikénim a dnes jiz malokdy vidanym prvkem je feSeni Celni masky. Designéti zde
aplikovali princip maximalni integrace pod jedinou plochu. P¥imo pod linii ¢elniho skla se
nachazi proskleny segment, ktery pod spoleénym polykarbonatovym krytem sdruzuje
svétlomety a prvky vizudlniho informac¢niho systému. Toto feSeni nemd v segmentu
regionalnich vlakti obdoby. Kromé¢ estetické Cistoty ma i pragmaticky funkéni dtvod.
Vzhledem k vyraznému sklonu ¢elniho skla by umisténi informacnich paneld klasicky za
sklo kabiny mohlo zptsobovat nezadouci odlesky nebo zhorSenou citelnost. Vysunuti téchto
prvka do samostatné vitriny pod hlavni okno tento problém elegantné eliminuje a zlepSuje

¢itelnost pro cestujici na nastupisti.

Spodni ¢ast ¢ela plynule navazuje na prosklenou vrchni partii. Deformacni prvky jsou zde
zcela kryty pod hladkym oplasténim, coz piispiva k jednolitému vzhledu. Za pozornost stoji
feSeni deflektoru pro ochranu podvozku. Na rozdil od mnoha konkurentd, kde ptsobi pluh,
jako je dodate¢né namontovana radlice, je zde plné integrovan do tvaru karoserie a tvofi jeji

ptirozené zakonceni.

Cela jednotka je navrzena tak, aby z obrysu vozidla vy¢nivalo naprosté minimum prvkd.
Tento pfistup je dnes standardem u vysokorychlostnich jednotek kvili aerodynamickému
hluku, avsak Siemens ji aplikoval jiz pfed 20 lety u vlaku regionalniho. Vysledkem je
vozidlo, které pisobi kompaktng, logicky c¢lenitym dojmem a vyzatfuje piivétivost

a spolehlivost, aniz by se muselo k uchylovat k agresivnim vizualnim gestim.

Obrazek 2-13 Siemens Desiro (Classic) [54]
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Siemens Desiro Classic

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota

Déleni karoserie

Integrace technologif

Nadcasovost Dynamika

Privétivost

Obrazek 2-14 Radarovy graf Siemens Desiro Classic

Skoda 7Ev (RegioPanter)

Tento vy&et by nebyl kompletni bez zastupce doméciho primyslu. Skoda Group se ukazala
jako silny stiedoevropsky vyrobce ucelenych jednotek. Modelova rodina 7Ev zndma pod
obchodnim nazvem RegioPanter, piedstavuje kli¢ovy produkt, ktery odstartoval novou éru
Ceské regionalni Zeleznice a piinesl skokové zvyseni standardu cestovani (nizkopodlaznost,

klimatizace). Pro ucely analyzy je zvolena nova verze, ktera je designové vyspélejsi.

Pii ¢elnim pohledu upoutd pozornost specifické feSeni prechodti mezi kabinou a stfechou.
Dominantnim prvkem jsou masivni bo¢ni nab&hy, které jsou pro zvyraznéni barevné
odliseny od zbytku skfiné. Tyto robustni dily plni dtlezitou psychologickou funkci.
Dodavaji €elu, vizualni hmotu a evokuji pocit konstrukéni pevnosti a pasivni bezpecnosti.
Prechod téchto krytd do zbytku vozidla je feSen plynulou kiivkou, kterd sjednocuje ¢elo s
bo¢nicemi jednim tahem. Diky tomuto silnému prvku mohl zbytek karoserie zlstat tvarovée
stiidmy a €isty, aniZ by celek plisobil nudné.

PGvodni kruhova svétla, ktera pusobila ponékud nevyraznym dojmem, byla nahrazena
modernimi moduly. Nova svétla jsou ohraniena ostfe fezanym kosodelnikem. Tato zména,
dodala tvafi vlaku tolik potfebnou dynamiku a jasny sebevédomy vyraz. Je to dikaz, jak 1
drobna zména v grafice svétel dokaze proménit vnimani celého vozidla.
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Ve spodni casti cela nalezneme nekrytované deformacni prvky. Ackoliv je v soucasnosti
trendem tyto prvky schovavat, zde jgich technicky vzhled koresponduje scelkovym
robustnim vyznénim vozidla a podtrhuje dojem spolehlivosti. Konstrukénim specifikem,
které ovliviiuje i vn&js$i dojem jednotky je koncepce podvozkii. Na rozdil od mnoha
konkurentti, které vyuzivaji sdilené Jakobsovy podvozky mezi vozy, stoji kazdy viz
RegioPanteru nadvou vlastnich.
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Obréazek 2-15 Skoda 7Ev (facelift 2020) [13]

Skoda 7Ev (2020)

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota
Integrace technologii Déleni karoserie
Nadcasovost Dynamika
Privétivost

Obréazek 2-16 Radarovy graf Skoda 7Ev (2020)
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Bombardier Omneo (Regio 2N)

Tento vlak by vyvinut francouzskym vyrobcem Bombardier, ktery pozdéji odkoupil Alstom.
Vznikl jako odpoveéd’ na extrémni zatizeni pfiméstskych trati kolem Pafize a velkych mést.
[8]

Unikatnim rysem je hybridni architektura soupravy, nejedna se o klasicky patrovy vlak, ale
o stfidani jednopodlaznich a dvoupodlaznich vozl. Koncepce spociva v tom, ze kratké
jednopodlazni vozy nesou na stfeSe veSkerou tézkou trakéni vyzbroj a technické
komponenty, zatimco vlozené dvoupodlazni vozy jsou oprostény od techniky a slouzi Cisté
pro cestujici. Vyhodou tohoto feseni je zachovani plynulé stieSni linie. Toto efektivni
uspoiadani pozdé&ji adoptoval i konkurence naptiklad u modelu Siemens Desiro HC.

Designéti vénovali velkou pozornost detailim, které formuluji ,,tvai* vlaku. Zajimavym
prvek je integrace zvukového vystrazného sytému, ktery je symetricky zakomponovan po
stranach horniho navéstniho svétla, coz je u kolejovych vozidel netradi¢ni feSeni.
Dominantnim prvkem masky jsou vSak dva hlavni svétlomety. Ty dodavaji Omneu
dynamicky, az dravy vyraz. Kli¢ova je zde jejich geometrické vazba na prolis, ktery definuje
tvar Cela. Bez této kiivky by umisténi a tvar svétel plisobily nahodile, avSak takto tvoii

promysleny celek.

Ve spodni ¢asti Cela jsou deformacni prvky plné€ integrovany pod karoserii, coz Cisti siluetu
a navadi zrak divaka smérem ke kapse sptahla. Kterd je zvyraznénd tvarovym vybranim.
Z estetického hlediska je viak problematicka piilisna segmentace karoserie. Celo je slozeno
z velkého mnozstvi dild, coz vytvaii hustou sit’ viditelnych dé€licich spar. Tato vizudlni
rozttisténost oslabuje udernost jinak ¢istého designu a mlize evokovat dojem robota nebo
skladanky.

Obréazek 2-17 Bombardier Omneo [55]
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Bombardier Omneo

Identita znacky

Bezpecnostni architektura Designova Cistota
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Obréazek 2-18 Radarovy graf Bombardier Omneo

Hitachi Caravaggio (Rock)

U tohoto vlaku dochézi ke stfetu dvou svétii. Vyrobcem je Hitachi Rail, ktery vznikl, kdyz
Hitachi koupil italského vyrobce AnsaldoBreda. [9] Vysedné vozidlo tak kombinuje
japonsky daraz na technologie a spolehlivost s italskym citem pro expresivni design.
Ackoliv se jedna o dvoupodlazni jednotku, jeji design je natolik specificky a sportovni, Ze
si zaslouZzi srovnani i v kontextu dynamickych jednopodlaznich vlak.

Jiz na prvni pohled je ziejmé, Ze Hitachi voli zcela odlisny pfistup nez konkurence.
Dominantnim prvkem je striktni vizualni segmentace Cela a bokid vozidla. Bo¢ni stény
a stfecha vytvareji masivni ram, ktery piesahuje pfed samotnou ¢elni masku. Tento motiv
1ze vzdalené ptirovnat k ¢eskému RegioPanteru. Zasadni rozdil je vSak provedeni. Zatimco
u Skody piedchazeji boéni nabéhy do &ela plynule u Hitachi je hrana ostra, zvyraznéna
a vytvafi hluboké zapusténi masky. Diky tomuto feSeni je vSak na kolejich naprosto

nezaménitelny.

Samotna plocha cela uzaviend v tomto ramu plsobi velmi plochym, aZ dvourozmérnym
dojmem, jako by byla do ramu pouze vlozena. Toto feSeni evokuje masku sportovniho
automobilu, coz podporuje dynamiku, ale nese s sebou funkéni omezeni. Svétlomety jsou
umistény na vnitini, zapus§téné strané tohoto ramu, ackoliv jejich tzky tvar koresponduje s
agresivnim vizualem, jejich utopena pozice je problematicka z hlediska bezpe¢nosti. Pfi
pohledu z boku je viditelnost svétel omezena piecnivajici tim ramem, coz je u kolejovych
vozidel nezadouci jev. Plisobi to dojmem, jako by pro svétla nezbylo jinde misto a musela
byt vtésnand do stisnéného prostoru v rozich.
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Zatimco horni polovina cela se snazi o dokonalou hladkost a aerodynamiku, spodni cast

priznava surovou techniku. Sprahlo a absorbéry jsou zde prakticky pln¢ obnazené. Vyrobce
se zde omezil pouze na naznak zakrytovani v oblasti narazniki, aby nenarus$il ostrou
klinovou siluetu piid€. Vysledkem je silny vizudlni kontrast.

AN

Obréazek 2-19 Hitachi Caravaggio [56]

Hitachi Caravaggio

Identita znacky
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Obrazek 2-20 Radarovy graf Hitachi Caravaggio
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Pesa EIf 2

Spolecnost Pesa Bydgoszcz je nejvétsSim polskym vyrobcem kolejovych vozidel a na trhu se
profiluje velmi specifickym designovym jazykem. Na rozdil od konzervativni némecké ¢i
Svycarské Skoly se Pesa neboji ostrych hran a expresivnich tvart, které dodavaji vozidlim
nezaménitelnou tvar. Modelova tada EIf (Electric Low Floor) je urcena pro regionalni
ameziregiondlni dopravu ajeji druhd generace tento dravy styl posouva jesté dale.

Zatimco horni polovina kabiny vychazi z pomérné standardnich, logickych tvari, veskerou
pozornost na sebe strhava spodni partie. Designéti zde zvolili odvazné feseni. Prostor pro
spfahlo a deformaéni prvky integrovali do jednoho masivniho bloku, ktery je vyrazné
predsunut pied zbytek Cela. Vznika tak dominantni objem pfipominajici masivni spodni
Celist. Tento prvek nejenze kryje technické komponenty, ale definuje celou architekturu
pridé. Aby tento vystouply blok neptsobil jako cizi téleso, je vizudlné¢ propojen s Celnim
oknem pomoci ¢erného lakovani.

Svétlomety jsou tzké, ostie fezané a protazené do boki. V kombinaci s masivnimi Celisti
vytvareji silny zoomorfni efekt. Vlak zamérné evokuje dravou Selmu. Tento pfistup je pro
Pesu typicky. Cilem je vyvolat emoci a pocit dynamiky i u stojiciho vozidla. Ac¢koliv jde
o riskantni strategii, kterd mulZe polarizovat nazory, zajiStuje vlaku okamzitou
rozpoznatel nost na trhu.

Pii pohledu z boku se ukazuje logicka provazanost tvaru. Profil ¢ela tvoii jeden plynuly
radius, kterému se podfizuje i grafika a vyfezy kolem podvozku. Zgjimavym detailem, je
feSeni deflektort pro ochranu podvozku. Vzhledem k tomu, ze krytovani absorbérii zasahuje
nizko, nezbylo pro pluh mnoho mista. Vyrobce to vyftesil prvkem, ktery vybiha zpod
karoserie. Pluh tak plni svou ochrannou funkci, ale vizualné nekonkuruje dominantnimu
bloku spfahla. Tim bylo zamezeno piesycenosti prostoru ve spodni ¢asti, kterd jinak by
pusobila ptilis téZce.

o
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Obrazek 2-21 Pesa EIf2 [57]
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Obréazek 2-22 Radarovy graf Pesa EIf2

CRRC Sirius

Cinsky vyrobce CRRC Zhuzhou Locomotive je bezkonkurenénd nejvétsim vyrobcem
kolejovych vozidel na svété. Pfrevazné se vsak jedna o domaci trh. Model Siriusbyl navrzen
pfimo pro Leo Express tak, aby spliioval piisné evropské normy a mél byt pro CRRC
vstupenkou na evropsky trh. [10] Po dodani prvnich tii jednotek vSak Leo Express smlouvu
vypovéedél a vlaky tak byly pronajaty RegioJetu. Ani ten nakonec vlaky neodkoupil, a tak uz
zde ngjezdi. [11; 12] Z designového hlediska se jedna o velmi zgjimavou studii asijského
pohledu na evropsky viak.

Exteriér zde sazi na mékké tvaroslovi. Celkova silueta vychazi z jednoduchého oblouku
a pusobi univerzalnim, nekonfliktnim dojmem. Specifickym prvkem je feSeni svétlometa.
Designéti pouzili klasické kruhové moduly. Ty ale nejsou skryty pod krycim sklem nybrz
jsou vsazeny do elipsovitého vybrani v karoserii. Toto feSeni v kombinaci s organickym
tvarem cCelniho okna dava vlaku retro-futuristicky vyraz, ktery funguje ptekvapive
harmonicky.

NejvyraznéjSim prvkem je feSeni Spicky Cela. Sirius disponuje plné zakrytovanym prostorem
spiahla a deformaénich prvku. Jedna se o sofistikovany sytém s odsuvnym krytem, ktery se
pii nutnosti spojeni souprav zasune do karoserie. Tento piistup je typicky spise
u vysokorychlostnich jednotek. Jedna se tak o nadstandartni feSeni, které vyrazné eliminuje

.

vizualni Sum ve spodni ¢asti masky. Celo diky tomu piisobi celistvé a elegantné.
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Kwvalitni zpracovani exteriéru podtrhuje i feSeni stiechy, kde jsou technické komponenty
zakryty bocnimi kapotdzemi, coz sjednocuje siluetu vozu. Deflektor je posunut vice dozadu,

aby nenaruSoval dominantni oblouk cela. Celkové Sirius pusobi designové dospélym
asolidnim dojmem.

Obrazek 2-23 CRRC Sirius [58]

CRRC Sirius
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Obrazek 2-24 Radarovy graf CRRC Sirius
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Newag Impuls (1. generace)

Podobné jako konkurencni Pesa, i spole¢nost Newag demonstruje odvahu polské
designérské Skoly opoustét zab&hlé standardy. Zatimco zapadni produkce Casto sméfuje
k technické strohosti, polsti designéfi se neboji emoci a inspirace v piirodé. Prvni generace
jednotky Impuls je toho dikazem. Jeji tvaroslovi je organické, odvazné a nese silné
zoomorfni rysy, které evokuji plazi, ¢i jestéti estetiku.

Nejvyraznéjsim prvkem piidé je specifickd modelace spodni ¢asti. Kapsa sptahla neni pouze
technickym otvorem, ale je stylizovana do tvaru Sirokého oblouku, ktery pfipomind usmeév.
Samotné spiahlo v tomto kontextu pisobi jako jazyk, coz podtrhuje zivocisny charakter
designu. Deformacni prvky jsou integrovany do objemu karoserie, avsak jejich pozice je na
vnitinich sténach spiahlové kapsy pfiznana, coz ukazuje, ze pro tento tvar bylo nutno udélat
par kompromisti. Na hodni kfivku zde plynule navazuji hlavni svétlomety. Ty jsou velmi
uzké, protazené do bokli a smérem vzad se dynamicky zvedaji. Tim kompletuji dravy,

Selmovity vyraz masky.

Velké €elni sklo poskytuje strojvedoucimu nadstandartni periferni vyhled. Designéti zde
pracyji soptickym klamem. Pomoci ¢erné masky a krytovani stéract protahuji prosklenou
plochu niZe, nez kde redlné konci, ¢cimz ¢elo odleh¢uji. Unikatnim detailem je pifechod A-
sloupkll do stfechy. Po stranach vybihaji vyrazné hiebeny, které plynule navadéji zrak na
stiechu a vytvareji tak izolovany ostrivek pro horni navéstni svétlo. Tento ptistup je velmi
netradi¢ni. Zatimco konkurence se snazi horni svétlo spiSe potlacit, nebo zapustit, Newag j€)
hrdé¢ vystavuje jako klenot.

Zajimavé je teSena také spodni hrana karoserie. Misto obvyklého technického vyiezu pro
podvozek vyrobce zvolil plynulé snizovani karoserie smérem k nosu. Toto kapotovani
podporuje aerodynamicky a zviteci vzhled, ackoliv miize opticky zvySovat hmotu v ptedni
¢asti. Slabsi strankou je vSak feSeni stfechy. NaraZime zde na vizualni nesourodost stfeSnich

komponent, ktery narusuje jinak povedeny designovy celek.

Obrazek 2-25 Newag Impuls [59]
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Obréazek 2-26 Radarovy graf Newag Impuls

2.2.3 Technicka analyza

Legislativni rozméry a mantinely

Navrh kolejového vozidla nevznikd na Cistém papiru, ale je ptisné determinovan souborem
fyzickych a legislativnich omezeni, kterd definuji maximéalni moZny objem vozidla.
Designér se tak pohybuje ve vymezeném prostoru, kde jakékoliv prekroceni hranic miize
vést ke kolizi sinfrastrukturou (nastupisté, tunely...).

Z&ladnim prostorovym limitem je obrys pro vozidla. V evropském kontextu je tato
problematika feSena normou CSN EN 15273, ktera definuje referenéni profily. Jsou zde
zohlednény vertikalni pruZeni, bo¢ni posuvy a naklony skiin¢ vlivem odsttedivych sil pfi
prijezdu obloukem. Vozidlo musi byt navrZeno tak, aby ani pfi maximalnim opotiebeni kol
anejnepiizniveéj$im zatiZeni nedoslo ke kontaktu s pevnymi prekadzkami jako jsou nastupiste,
¢i navéstidla. Nejéastéji vyuzivanymi profily jsou G1 a G2 s sitkou okolo 2 800 mm. Zde
s §ifkou 2 820 mm spada také ¢esky RegioPanter. [13] Tato $itka je idealni, jelikoZ zde neni
tolik omezeni jako u SirSich priijezdnich profila.

Kromé fyzickych rozméri je konstrukce fizena také Evropskou unii, konkrétné Technickymi
specifikacemi prointeroperabilitu (TSI). Z hlediskadesignu celé jednotky je nejvyznamngjsi
ptredpis TSI PRM, ktery se zabyva piistupnosti pro osoby s omezenou schopnosti pohybu.
Pozadavek na bezbariérovy pfistup vynutil zménu koncepce regionalnich vlaki smérem

k nizkopodlaznim.
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Aby byla podlaha v urovni nastupisté, musel byt eliminovan prostor pod ramem vozu, kam
se v starSich konstrukei umistovala vétSina technologii. Tézka zatizeni, jako jsou trakéni
ménice, klimatiza¢ni jednotky, ¢i transformatory, musela byt piesunuta na stiechu vozu,
¢imz byl zcela zménéna silueta vlaku. Hlavnim estetickym problémem této zmény je, Ze pod
vozem nemusely byt komponenty krytovéany, jelikoz k nim nebyla vedena pozornost. Pti

soucasném umisténi jsou velmi na o¢ich a vynutily si tak alespon ¢astecné bo¢ni krytovani.

Rizeny vSak nejsou jen celkové rozméry ale také poloha nékterych funkénich prvki.
Naptiklad je urCena vyska osy spiahla. Jeho nomindlni vySka nad temenem kolejnice je
1025 mm stoleranci +15 mm / -5 mm. [14] Tyto hodnoty jsou dany z historického stiedu
naraznikl vlaki a tolerance se uvadi nejen kvili vyrobé, ale také, protoze kola vlaku se
provozem opotiebovavaji a zmensuji tak svilj primér. Poloha vrcholu sprahla vii¢i roving
absorbert je také dana. Sptahlo se v zata¢kach nataci spoleéné s podvozkem, a tak musi
vyCnivat dostate¢né na to, aby pii prijezdu zataCkou o poloméru 150 m nedoslo k jeich
kontaktu. [15] Ve vysledku se jedna o thel vyboceni do 12°, avsak musi byt dimenzovany
na natoCeni az 25° z dtvodu esovitého propojeni vyhybek v depu. Zaroven musi byt
kompenzovany konvexni a konkavni zmény sklonu trati a dynamické pohyby vypruZeni.
Vertikalni ndklony vSak nemaji pfili§ vysoké pozadavky a nebudou konstrukei ¢ela vyrazné
omezovat, avSak vyiez musi také umoznovat nejen natoceni, ale i posuny sptahla. A to £300
mm horizontaln¢ a +£150 mm vertikalng. [16]

Taktéz je pfedepsano umisténi postrannich absorberti. Standartni rozte¢ stiedt je 1 750 mm
a jejich vyska nad temenem kolejnice musi byt v rozmezi 940 a 1065 mm za vSech
okolnosti. [17] Je to dano umisténim naraznik® nakladnich vozu z divodu druhého scénate
crashové normy. Samotné rozméry desky byvaji okolo 350 x 350 mm.

Konstrukce hrubé stavby a materialy

Navrh hrubé stavby elektrické jednotky a obecné vlaki je vysledkem hledani kompromisu
mezi maximalizaci tuhosti a minimalizaci hmotnosti. V§e musi navic podléhat narodnim a
mezindrodnim normam, jako jsou normy TSI LOC&PAS pro interoperabilitu. Zde je mimo
jiné limitovana maximdalni hmotnost na napravu na 22,5 tuny, a to z divodu mensiho
opotiebeni kolgjnice. [18] Druhym divodem je energeticka naro¢nost na provoz jednotky.
Regionalni vlaky obsluhuji velké mnozstvi stanic, takze musi ¢asto akcelerovat. Zde hragje
hmotnost soupravy extrémni roli, a tak i provozovatelé maji zdjem o sniZeni celkové
hmotnosti.
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Vyznamnou normou, ktera dale uréuje konstrukei tzv. carbody shell je norma CSN EN
12663-1+A2 zabyvajici se pevnostnimi pozadavky skiini kolejovych vozidel. Tato norma
kategorizuje vozidla do pevnostnich tfid. Jednotky pro regionalni dopravu obvykle spadaji
do kategorie F-I1 (standartni vozidla pro pevnou formaci). Pro tuto kategorii musi skiin bez
trvalé deformace prenést statické zatizeni tlakové o sile 1 500 kKN atahové o sile 1 000 kN.
[19] Konstrukce v§ak musi pogitat také s odolnosti proti narazu, kterou predepisuje CSN EN
15227+A1. Zde jsou piedepsany Ctyii scénare kolize kolizi, které musi vozidlo zvladnout
tak, aby byl zachovan prostor pro pieZiti strojvedouciho a cestujicich. [20]

Velmi dilezitym faktorem pii konstrukci skiiné je material. Ackoli se kdysi jednalo
o ocelové konstrukce, nyni moderni EMU vyuzivaji integralni hlinikové stavby.
Technologicky vyuziti hliniku umoznilo také rozsifeni technologie extruze (vytlacovani).
Moderni jednotky, jako jsou Skoda RegioPanter nebo Siemens Mireo, vyuZivaji stavby,
ktera je svafovana z velkoplosnych extrudovanych profilt (Sitka az 800 mm). [21][22]
Takoveé profily mohou obsahovat vzduchové kandly a c-drazky pro upevnéni interiérovych
panelli, sedacek a technického vybaveni. Také tato technologie umoziiuje koncentraci
materialu pouze tam, kde je nezbytny, ¢imz dochazi k proménlivé tloust'ce stény. Vysedny
efekt je az 30% uspora hmotnosti pii zachovani mechanickych vlastnosti. Kostru vétsiny
profild bocnic, stfechy a podlahy tvoii slitiny 6xxx (Al-Mg-Si), jako je napiiklad
EN AW 6005 T6. [23] Vyhodou je tepelnad zpracovatelnost, dobra svafitelnost a vyborna
extrudovatel nost.

Samotné spojovani hlinikovych profili je proces, ktery definuje vyslednou kvalitu
a zivotnost skiiné. Tradi¢ni metodou je robotické svafovani tavnou elektrodou v inertnim
plynu (MIG). Tato technologie je vysoce flexibilni a zvlada i sloZitou geometrii spojl, avSak
nevyhodou je vznik Siroké tepelné ovlivnéné oblasti, kde dochazi k degradaci mechanickych

vlastnosti materialu a tepelnym deformacim plecht.

Na zékladé téchto nevyhod se rozviji nova technologie frikéniho svafovani promiSenim
(FSW), kterou vyuziva i Skoda Group. Pii této metodé se rotujici nastroj zano#i do spary
mezi spojované materidly a svym otaCenim a posunem generuje tieci teplo. Materidl se
zahieje do plastického stavu a je mechanicky promisen. Jednd se v podstaté o svafovani
v tuhém stavu. [24]

Mezi vyhody patfi: - minimalni deformace paneld
- svar bez pori a trhlin
- svar je plochy
- neprodukuji se skodlivé plyny ani zateni
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Obrazek 2-28 Technologie FSW [24]

Po spojeni hrubé stavby se skiin upne do obrabéciho centra. Stroj pomoci dotykovych sond
zam¢fi realnou polohu dilu, provede transformaci souradného systému a nasledné

S ptresnosti na setiny milimetru obrobi dosedaci plochy pro okna a dvefe, montdzni body
pro interiér a podvozky a otvory pro kabeldz. V ostravském zavodé¢ je pro tyto ucely
nasazeno portalové obrabéci centrum. Jedna se o jedno z nejvétSich obrabécich center

v Evropé, schopné pojmout obrobek s podstavou 39 x 4,5 metru. Stroj disponuje dvéma
nezavislymi pétiosymi hlavami, které mohou simultanné pracovat. [25]

Obrazek 2-27 Hlinikova skfin RegioPanteru [60]
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Obrazek 2-29 Vnitfek skfiné RegioPanteru [60]

Zatimco vétSina vozu je hlinikova, kabina strojvedouciho byvéa Casto feSena jako samostatny
modul z vysokopevnostni oceli. [26] Vznika tak hybridni konstrukce. Spojeni svarem by
bylo velmi problematické, a tak se vyuziva Sroubovych spojii s izolaénimi podlozkami, které
predchazeji galvanické korozi. Toto propojeni hlinikového tubusu s ocelovymi moduly se
fe$i mechanickymi spoji s izola¢nimi vrstvami. Nejen, ze se tak ptedchazi problému
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svafovani odliSnych materiali, ale také je tim umoznéna vymeéna pouze crash boxu v piipadé
mens$i nehody. [27] U zahrani¢nich generaci se vSak Skoda snaZzi pfechazet na celohlinikové

feSeni s vyuzitim masivnich kovanych, nebo obrabénych dili pro A-sloupky. [28]

Crash Management

Ackoli se tato pace vénuje predevsim designu, ¢elo je plné ovlivnéno pasivni bezpecnosti
(crashworthiness). Zatimco aktivni bezpecnost zahrnuje systémy, které maji nehodam
predchézet, pasivni bezpe€nosti piedstavuje posledni linii v okamziku, kdy je kolize
nevyhnutelnd. Jejim cilem je minimalizovat nasledky srazky.

V historii se pii konstrukci zelezni¢nich vozidel spoléhalo na maximalni tuhost
a predpokladalo se, Ze pevna konstrukce svou tuhosti cestujici ochrani. Tuha vozidla bohuzel
jen prenaSeji pfetizeni piimo na cestujici, jelikoz se nedeformuje a zastavi okamzité.
Moderni piistup je zaloZen na fizeni narazové energie a pracuje sobéti specifickych ¢asti
vozidla. Celo vlaku je navrzeno jako série deformaénich zon, které se hrouti pedvidatelnym
zpisobem a tim se prodluzuje draha pro zastaveni vozidla. Vysledkem je snizeni maximalni

sily puisobici na pasazéry. [29]
Névrh &ela viech kolejovych vozidel je v EU striktné diktovan normou CSN EN 15227. Ta

sjednotila narodni pfedpisy a stanovuje kolizni scénéte, které musi vozidlo ustat. Zaroven
zde existuji Ctyfi kategorie podle zptisobu provozu (C-I az C-1V). Regionani elektrické
jednotky spadaji do té nejpiisnéjsi, C-I.

Prvni scénaf fesi Celni srazku dvou identickych jednotek. Pocita se zde s kolizni rychlosti
36 km/h, kde musi oba viaky byt schopny pohltit svou vlastni kinetickou energii. Kdyz
bychom za ptiklad vzali tfivozovou jednotku RegioPanter, kterd vazi cca 150 tun, zjistili
bychom, ze kazdy vlak musi poditat s energii 7,5 MJ.

Druhy scénaf se soustiedi na naraz do nakladniho vozu. Bere se v potaz jeho hmotnost 80
tun opét pfi rychlosti 36 km/h. Tento piiklad je rozdilny, jelikoZ tyto vozy nemaji v prvni

linii spféhlo, a tak se pocita pouze s kontaktem narazniki dvou vozidel.

Tteti scénaf se zaobira narazem do tézkého silni¢niho vozidla na piejezdu. Norma pracuje
spiekazkou o hmotnosti 15 tun a rychlosti vlaku 110 km/h. Zde neni hlavnim rizikem
narazova energie, ale lokalni penetrace kabiny. Pfekazky tohoto typu nejsou pfipraveny na
narazy z boku, a tak nemusi byt misto narazu vzdy v piedvidané vysce.

Posledni scénéi fesi naraz do nizké prekazky (osobni automobil, zvite). V tomto piipadé
neni pfesnd hmotnost ani rychlost stanovena, ale uvazuje se o scénafi, ktery testuje
ptedevs§im funkci odhrnovace. Cilem je zabranit tomu, aby se piekdzka dostala pod kola
vlaku a zpusobila tak jeho vykolejeni. Tento prvek musi byt dostatecné pevny na to, aby
ustal statické zatiZzeni 30 kN v ose a 15 kN na jeho krajich. Pro Gispé$né splnéni normy musi
byt soucasné splnéno n¢kolik podminek. Zachovani prostoru pro pieziti, omezeni zpomaleni
pod hodnotu 5 g, nesmi dojit k tzv. nadjeti ani bo¢nimu vyboceni. [20]
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U modernich EMU je spfahlo mnohem vice nez jen spojovaci element. Tvofi také prvni
stupefi sytému fizeni narazové energie. V piipadé Skody je ¢astym dodavatelem téchto ¢asti
Svédska firma Dellner s hlavou typu 12. [30] Soucasti hlavy je také elektrické spojeni, které
slouzi pro ovladani dveti, ptenos dat kamer a dalSich dat pii spojeni vicero jednotek.

Obrazek 2-31 Automatické sprahlo Dellner typu 12 [61]

Hlava sptéhla obsahuje zapadkovy mechanismus, ktery ma za ukol zajistit pevné spojeni bez
vili. Celni deska musi pienaset tlakové sily piimo do diiku spiahla. Na spodni strané se
nachazi elektricka a pneumaticka hlava, kterd systém ovlada. Uvniti diiku se nachézi plyno-
hydraulicka vloZka. Tlumi¢ funguje na principu viskozniho tfeni. Pravidelné néarazy pfi
spojovani vozidel probihaji pti rychlostech do 5 km/h. Pii nich pist vytlacuje olej tim stylem,
Ze ¢im rychlejsi je naraz, tim vétsi odpor tlumi€ klade.

Pokud energie naraz piekroc¢i kapacitu tlumice, aktivuje se deformacni trubka. Typicky se
vyuziva princip rozSifovani trubky. Ocelova trubka je protlacovana ptes kuzelovy trn o
vétsim priméru. Dochazi k masivni plastické deformaci, kde se energie spotiebovava na

pfeménu krystalické mfizky kovu na tfeni mezi obéma ¢astmi.

Obrazek 2-32 RozSifovani deformacni trubky [62]
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Podstatnym prvkem, ktery nésleduje pii vyCerpani deformacni kapacity trubky jsou stfizné
Srouby. Aby sila plisobici na cestujici prudce nevzrostla, je ukotveni sptahla vybaveno
sttiznou pojistkou. Pii dosazeni kritické sily se kalibrované Srouby prestiihnou, celé spiahlo
se uvolni a ustoupi z cesty prekazce. Tim jsou do obranné linie posunuty absorbéry. [31]

Velkym nebezpecim pii Celni srazce vlakl je tzv. nadjeti, kdy se jedno vozidlo nadzvedne
a jeho podvozek projede mékkou nastavbou druhého vozu. Aby se tomuto piedeslo, jsou
bo¢ni deformaéni moduly integrovény tzv. anticlimbery. Skoda tyto soudasti odebira od
némecké firmy EST. [32] Jedna se 0 ocelové desky s vyraznym zebrovanim umisténym na
Cele absorbért. Jejich funkci je, Ze pfi kontaktu s absorbéry jiné jednotky do sebe tyto ¢asti
zapadnou a vytvoii pevné vertikalni spojeni, které nadjeti zabrani a vozidla jsou tak nucena
se deformovat. [33] Tento prvek je velmi dulezity a napiiklad u RegioPanteru neni
krytovany. Pokud by ale krytovan byl, design by musel zajistit, aby se pfi narazu kryty v této
oblasti okamzité rozpadly, ¢i odklopily, aby nebranili zaklesnuti.

Absorber se skl&daz vnitini trubky a vnéjsiho pouzdra. Zatimco Dellner vyuziva rozsifovani
trubky, EST vyuZiva jejiho loupani. Pfi narazu je trubka tlacena proti loupacimu nozi.

Nastroj loupe vrstvu materidlu, ¢imz se brzdi.

Obrazek 2-33 Zaklesnuti dvou jednotek [63]
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Pojezdovy systém

Skoda Group vyuziva koncepci ¢asteéné nizkopodlaznich jednotek, coZ je déno klasickym
uspotadanim podvozki. Jednotky mohou byt sestavovany jako dvouvozové az pétivozové
soupravy. Zakladnim aspektem je, ze kazdy viz ma dva své vlastni podvozky. Typické
usporadani naprav pro dvouvozovou jednotku je Bo'2" + 2'Bo’. To znamena, Ze se stiidaji
motorové podvozky Bo” a vle¢né 2°. [34] Hnaci podvozek obsahuje na rozdil od bézného
dva asynchronni trakéni motory a pfevody.

Obréazek 2-34 Hnaci podvozek Siemens SF 6500 [64]

Z&ladem podvozku je svafovany ocelovy ram ve tvaru dvojitého H, tvofeny dvéma
podélniky a dvéma pfi¢niky. Ram je dimenzovan podle normy CSN EN 13749, ktera
definuje metody urcovani konstrukénich pozadavki. [35] Standard, pro vyrobu svafovanych
ramu podvozku i u Alstomu je konstruk¢ni ocel, ¢asto tiidy S335J2+N. [36] Oznaceni ,,J2°

garantuje vrubovou houzevnatost az do -20 °C a ,,+N* zna¢i normaliza¢ni Zihani.

Systém vypruzeni je dvoustupiiovy. Primarni zajistuje kontakt s kolejnici a prvotni filtraci
narazii. Toho je nejéast&ji docileno pomoci ocelovych vinutych pruzin v kombinaci
svertikalnimi  hydraulickymi tlumi¢i. Sekundarni pruzeni nese hmotnost karoserie
acestujicich. Sedi na nich ptimo a v zatackach se deformuji do stran, ¢imZ umoziuji zatocit
1 pies ,,pevné*“ dvoubodové uchyceni. Jedna se o pneumatické pruziny tvaru meéchu
o pruméru cca 600 mm a pracuji spole¢né s horizontalnimi tlumici vrtivych pohybi.

K zapojeni podvozkii existuji dva piistupy. Klasicky, ktery vyuziva Skoda, a poté vyuziti
Jacobsovych podvozkl. V takovém ptipadé dochazi ke sdileni jednoho podvozku dvéma
vagony, coz vyrazné snizuje jejich celkovy pocet a také valivy odpor. Dalsi vyhodou je
moznost celkového nizkopodlaZzniho feSeni. Problémem vSak mtiZe byt ptili§ velka hmotnost
na jednu napravu a piipadna logistika pii opravach.
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Obrazek 2-35 Grafické porovnani odliSnych rozmisténi podvozk

Trakéni systém

Jednotky typu RegioPanter jsou navrzeny jako dvousystémové. S moznosti provozu na
soustavéch 3 kV DC a 25 kV 50 Hz AC. Tato univerzaita klade velké naroky na vstupni

cast trak¢niho fetézce a musi byt obslouzena vétsim mnozstvim komponent.

Prvnim sty¢nym bodem, kde se odehrava pienos energie z infrastruktury je sbéra¢ proudu.
Vyuzivaji se moderni jednoramenné pantografy, které musi zajistit spolehlivy kontakt
strolejovym dratem pii vSech rychlostech. Sklada se ze zdkladniho ramu, spodniho ramene,

horniho ramene a smykadla. Vyska se ptizptisobuje pomoci pneumatického sytému.

Obrazek 2-36 Pantgraf od Faiveley Transport [65]

Dalsi komponentou jsou bleskojistky. V bézném provozu se chovaji jako izolant, ale pfi
piekro€eni prahového napéti se jejich odpor skokové snizi a svedou energii prepéti do kostry
vozidla, kterd ji nasledn¢ vede do zemé&. Tento systém je extrémné dulezity pro ochranu dalsi

elektroniky.
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Obrazek 2-37 Bleskojiska Faiveley Transport [66]

Vzhledem k dvousystémové povaze je stiecha vybavena dvéma typy hlavnich vypinacu.
Vakuovy vypina¢ VCB pro vétev AC a pro vétev DC je uréen rychlovypina¢ HSCB. Jejich
cilem je odpojit jednotku pii poruchach sité, podobné jako u bleskojistek. Bleskojistka vsak
fesi napéti a hlavni vypinac fesi proud.

V rezimu napdjeni stfidavym proudem nachdzi uplatnéni trakéni transformator a meénic.
Jejich kol je pfipravit stabilni stejnosmérné napéti pro meziobvod, ktery je spoleény pro
oba systémy, a to nezavisle na kolisani napéti v troleji. Konstantni hodnota byva okolo
3000 V.

Soucasti energetického managementu je brzdovy odpornik. Elektricka jednotka musi vyt
schopna brzdit i v situaci, kdy trolejova sit’ neni schopna pfejmout rekuperovanou energii.
Pokud pii elektrodynamickém brzdéni stoupne napéti v meziobvodu nad bezpecnou mez,
fidici jednotka pfesmeéruje energii do brzdovych odpornikili na stfese vozidla, kde je energie
marena. Odporniky jsou intenzivné chlazeny ventilatory, aby nedoslo k jejich poskozeni.

Nasleduje trakéni stiidac, coZ je zafizeni, které prevadi stejnosmérné napéti na tiifdzové
stiidavé napéti s proménnou frekvenci a amplitudou pro napéjeni asynchronnich motort.

Koncovym bodem elektrické ¢asti fetézce je asynchronni trakéni motor. U RegioPanterti je
nasazen motor vlastni produkce Skoda ML 3942 o vykonu 340 kW. [37] Pienos to&ivého
momentu je zajiStén mechanickym systémem, ktery musi zvladat nejen pienos sil, ale 1
vzajemné pohyby mezi odpruzenym ramem podvozku a neodpruzenym dvojkolim. Motor i
prevodovka jsou plné spojeny a zavéseny na ramu podvozku. Hiidel v§ak nepohani ngpravu
pfimo. Misto toho prochdzi moment pfes zubovou, nebo membranovou spojku a torzni
hiidel.
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Obréazek 2-38 Motor Skoda ML 3942 [67]

Pievodovka je jednostupiiova s ¢elnim Sikmym ozubenim. Mazani je zajisténo brodénim
Skandlky ptivadéjicimi olej lozisklim. Vzhledem k Sirokému rozsahu provoznich teplot se
vyuzivaji syntetické pievodové oleje s vysokym viskoznim indexem.

Brzdovy systém a pneumatika

Brzdovy systém vychazi z pozadavki vozidla na maximalni rychlosti 160 km/h a naslednou
absorpci kinetické energie vliaku v kratkém ¢ase. Podle norem mezinarodni Zelezniéni unie
a EN norem musi vozidlo disponovat n¢kolika nezavislymi brzdovymi okruhy. Selhani jedné
komponenty totiz nesmi vést k tiplnému vypadku brzdéni. Brzdna vzdalenost z rychlosti 160
km/h musi byt na stanovené draze (cca 1 000 m) a opakované brzdéni nesmi vést ke snizeni
uc¢innosti. [38]

Zdrojem energie pro pneumaticky brzdovy systém, vypruzeni, ovladdani dveii a dalsi
pomocné systémy je vzduch stlaéeny kompresorem. V prvnim stupni je vytvoien tlak cca 2
bar, nasledné je vzduch ochlazen a stlacen ve druhém stupni na kone¢ny tlak 10 bar. Stlaceny
vzduch je nasycen vodni parou s ma vysokou teplotu. Pokud by vstoupil piimo do brzdového
systému, doslo by pii ochlazeni ke kondenzaci vody, coz by mohlo vést k totalnimu selhani
brzd. Z toho diivodu se jednotky vybavuji dochlazovacem a susickou.

Vyuzivaji se mechanické treci brzdy kotoucového typu, které maji stabilni soucinitel tfeni.
Jejich umisténi je odliSné na motorovych a hnanych podvozcich je odliSné. Na hnacich neni
misto pro klasické brzdové kotouce, a tak jsou disky montovany piimo na disky kol. U
tazenych podvozki jsou namontovany brzdy piimo na hiidel napravy.
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Dalsi soucasti tohoto systému je elektrodynamicka brzda. Vyuziva principu reverzibility
elektrického stroje, kdy pii brzdéni prechdzeji trakéni motory do rezimu generatoru. Posledni
zachrana je poté magneticka kolejnicova brzda. Vyuziva se jako zachranna brzda, nebo pfi
rychlo¢inném brzdéni.

Obrazek 2-39 Kompressor Knorr-Bremse [68]

Packaging

P#i navrhovani exteriéru nelze design oddélit od vyrobni reality. Celo vozidla je komplexni
sestavou sklolaminatovych dikt, ocelovych vyztuh a optickych systému. Kazda ¢ast ptitom
plni svou funkci a podléha patficnym poZadavkim.

Zakladnim konstrukénim prvkem je elastické lepeni. Pfechod od mechanického spojovani
Proces lepeni se ¥idi normou CSN EN 17460, ktera definuje lepeni jako proces, jehoz kvalitu
nelze dobfe ovéfit nedestruktivnim zkouSenim. Z toho diivodu se vyzaduje absolutni
kontrola procesu. Spoje se zde déli do tii kategorii podle nasledku jejich selhani. Do tiidy
Al snejvy$Sim bezpecnostnim rizikem se tadi ztrata Celniho skla za jizdy, uvolnéni
stieSniho panelu a podobné. Do A2 se fadi naptiklad ztrata t€snosti bo¢niho okna a do tfidy

cvwr

Okna se tedy lepi pfimo na nalakovany hlinikovy rém, coz s sebou nese par problému.
Jelikoz maji oba materidly vyrazné odliSné rozdily tepelné roztaznosti, musi lepidlo byt
schopno pracovat se smykovou deformaci a musi tomu byt také uzplisobena také velikost
vrstvy (cca7 mm). [40]
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Pro ¢elni masku se vyuziva kompozitnich dila z plastu vyztuzeného skelnymi vlakny (GRP).
Tyto dily nejsou funkéni z hlediska srazky, ale plni funkci estetickou, aerodynamickou
a funkci nosice svétel. Vyroba probiha metodou ru¢ni laminace, nebo vakuové infuze.
Konstrukce je ¢asto sendvicova s pénovym jadrem, coz zvysSuje tuhost pti zachovani nizké
hmotnosti. [41]

Montaz dilu na kovovou karoserii opét vyzaduje feSeni rozdilné teplotni roztaznosti, vibrace
avyrobni tolerance. Pro spravné upevnéni masky se vyuziva systému nastavitelnych konzol,
které se pred dotazenim daji ptizpiisobit tak, aby vSe sedélo. Ovalné otvory umoziuji posuv
pfed dotazenim. Mezi konzolou a laminatem jsou vloZeny pryZové silentbloky, které chrani
pied vibracemi a ¢aste¢né eliminuji pnuti.

Obrazek 2-40 Nastavitelna sada pro uchyceni ¢ela [69]

Moderni jednotky vyuzivaji LED technologii osvétleni. Tyto moduly se nemontuji do
laminatu, ae jsou uchyceny piimo do konstrukce kabiny. Laminatova maska je vybavena
pouze vytezy a tésnénim.

Hlinikova karoserie musi odolavat korozi a zachovat si dokonay povrch po celou dobu
provozu osobniho vlaku, tedy ptes 30 let. Tomu odpovidai jejich povrchova Uprava. Pied
lakovanim prochazi skiin mechanickym otryskanim, které sednoti drsnost povrchu a dae
chemickym c¢isténim. Nésleduje antikorozni epoxidova zaklad a poté proces vyrovnavani
nerovnosti pomoci epoxidovych tmell. Prvni se stérkou nanasi hruby tmel, ktery se pozdé;ji
brousi excentrickymi bruskami. Nasleduje jemny tmel slouzici k zaplnéni péri v hrubém
tmelu, a nakonec stiikaci tmel, ktery po jemném brouseni vytvofi jednolitou vrstvu. Poté je
na fad¢ natér. Ten se sklada z primeru, plnice, baze a ¢iré¢ho laku. Posledni vrstva ¢irého laku
slouzi jako ochrana proti graffiti. [42]
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Obrazek 2-41 Manualni lakovaci centrum [42]
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Osvétleni

Meze vnéjsiho osvétleni vlaku uréuji opét dokumenty TSI, které zpracovava norma CSN EN
15153-1. Celni svétlomety musi byt tvofeny dvéma bilymi svétly na éele vlaku o teploté cca
4 000 K. Jejich vyska nad temenem kolejnice musi byt v rozmezi 1 500 az 2 000 mm. Diky
umisténi v téchto hodnotach svétla pfili§ neoslituji a konstrukéné vychazi do oblasti pod
¢elnim sklem. Rozte¢ mezi stfedy musi byt minimédlné 1 000 mm. V ose svétlometu je pii
plné sile vyzadovana svitivost v rozmezi 12 000 az 70 000 cd. Je v8ak vhodné smé&fovat spise
K horni hranici, aby byla nasvétlena vzdalenost co nejvyssi. Pro tlumena svétla, vyuzivana
pii mijeni vlakt je rozsah snizen na 2 000 az 15 000 cd.

Celkoveé musi byt ob& ¢ela oznacena svételnym trojuhelnikem. Horni navéstni svétlo musi
byt umisténo centralné nad ¢elnim sklem, ¢imz se zbylymi svétly tento tvar vytvori. Na
rozdil od svétlomett, které maji spise uzsi svételny kuzel, u navéstnich svétel je Siroky, aby
byl vlak viditelny i z boku. Rozsah svitivosti je zde 300 az 700 cd.

Pro ¢ervena koncova svétla jsou pozadavky nejniz§i. Musi byt jasné viditelna, avSak ne
jasna, aby nebyla zaménéna za tratovy signal STOP. Rozmezi je 15 az 100 cd. Odstin
odpovidgjici vinoveé délce cca 630 nm. [43]

Casto je aplikovano feseni sdruzenych svitidel, které ma v sobé& integrovano vice funkei.
V sekei jedna je Celni svétlomet vyuZivajici projektorovou cocku pti maximalni dosvit, ktery
obstaravatzv. full beami dimmed beam. Druha sekce byva tvofena LED diodami a obstarava

bilé navéstni svétlo a koncové Eervené.

Material kryciho skla svétlometu byva polykarbonat (PC). Ten musi byt opatien jesté
ochrannou vrstvou, kterd jej chrani pted abrazi z okolniho prostiedi, kterda by vedla ke
zmatnéni krytu a naslednému rozptylu svétla. Také je potfebnd UV stabilizace, aby kryt

neZloutl a neménilo se tak vyzatované barevné spektrum.

Obrazek 2-43 Svétlomet Pesa EIf [70]
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2.2.4 Ergonomie

Vyhled z kabiny

Ergonomie a lidsky faktor jsou velmi dualezité¢ aspekty, na které se pfi navrhu exteriéru
elektrickych jednotek musi dbat. Funguje jako rozhrani mezi strojem a tfemi skupinami
uzivatelii: strojvedoucim, personalem udrzby a cestujicimi.

vvvvvv

Touto problematikou se zabyva norma CSN EN 16186-1+A1, ktera definuje geometrické
a optické pozadavky na Celni skla. Zakladem ergonomické analyzy je definice referen¢niho
bodu oka (ERP), ktery reprezentuje virtudlni bod v prostoru a polohu oci strojvedouciho pii
zaujeti spravné ergonomické polohy na sedadle. [44]

Obréazek 2-44 Sedaci télesné rozméry [44]
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Poloha o¢i je definovana vzhledem k referen¢nimu bodu sedadla, tedy 635 mm nad nim.
Norma pocita s binokularnim vidénim a definuje tak dva body vzdalené od sebe 65 mm,
symetricky rozmistény kolem osy fidiCe. Protoze populace fidi¢th vykazuje znacnou
variabilitu, normy vyzaduji, aby konstrukce kabiny umoziovala nastaveni sedadla tak, aby
se polohy o¢i dostaly osoby od 5. percentilu (mala Zena) az do 95. percentilu (vysoky muz).
V praxi tedy musi byt Celni sklo navrzeno tak, aby i mald zena vidéla pfes hranu pultu
navéstidlo tésné pred vozem a zaroven aby vysoky muz nemél vyhled zakryt horni hranou
okna

Jelikoz jsou skla vysoka, vétSinou je kritickym parametrem spodni tzv. uhel odriznuti. Ten
nemusi ovliviiovat pouze velikost okna, ale také vySka ovladaciho pultu. Norma uvadi, ze
fidi¢ musi byt schopen vidét na zem pied Spicku vlaku ve vzdalenosti alespont 15 metra.
V protipolu je potieba vidét bod ve vzdalenosti 6,3 m ve vzdalenosti 10 m. [44]

Obrazek 2-45 Predepsany vyhled strojvedouciho [44]
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Horizontalni vyhled je ¢asto omezen A-sloupky, které musi mit masivni konstrukci z divodu
splnéni normy CSN EN 15227. Kvali tomu mohou vznikat tzv. mrtvé thly. Viz. obrézek 2-
46 je videt, kolik venkovniho prostoru tyto bezpecnostni prvky zakryji.

Obrazek 2-46 Vnitfek kabiny RegioPanteru

Pro zaruceni dobrého vyhledu tedy nejsou stanoveny pouze zorné uhly, ale také minimalni
rozméry sklenéné plochy (Sitka 800 a vyska 600 mm). Také sklon ¢elniho skla ma vliv na
kvalitu vidéni. Zatimco z aerodynamického hlediska se preferuje plossi thel, pro lepsi
optické vlastnosti je lepsi kolmost. Vzdalenost oc¢i strojvedouciho k ¢elnimu sklu musi byt
v rozmezi 500 az 1 715 mm s doporu¢enym maximem 1 500 mm. Kabiny musi mit také
alespon jedno boéni oteviraci okno na kazdé stran¢ pro komunikaci s pozemnim personaem.
Jejich minimalni rozméry jsou 200 x 300 mm. [44]

Udrzba a manipulace

Zatimco ergonomie fidiCe se fesi Casto, udrzba exteriéru je také podstatny faktor, ktery mtze
pfi spravném designu sniZit provozni naklady a zvySit bezpecnost persondlu. Vzhledem
k vysce vozidla je obtizny piistup ze zemé. Casto se tak na potiebna mista umist'uji madla,
¢i stupacky, které proces pravidelné udrzby usnadiiuji a zrychluji.
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Ve standartnim provozu je potieba dbat na bezpecnost piedev§im pii posunu a spojovani
vicero jednotek. Tzv. Bernsky prostor je volny prostor na ¢elech vozidel, ktery musi zlstat
prazdny pro bezpe¢nou praci pracovnika. Tyto rozméry piedepisuje norma CSN EN 16839.
Minimalni vyzadované rozméry jsou Sitka 400 mm na kazdou stranu od osy sptahla, vyska
2 000 mm a hloubka 300 mm. Zde nesmi byt umisténa ani madla, ¢i stupacky, aby na tomto
misté mohl ¢loveék bezpecné stat. [45]

Obrazek 2-47 Povinné volné prostory na Cele [45]
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Pristupnost pro cestujici

vvvvvv

Interoperability — Persons with Reduced Mobility). Ten zajistuje, aby bylo vozidlo
pouzitelné pro 0soby na voziku, nevidomé, star$i osoby, ¢i rodice s koc¢arky. Podminky
pro splnéni zpracovava normy. Pro tuto praci jsou relevantni CSN EN 16584
aCSN EN 16586-2.

CSN EN 16586 je rozdélena do nékolika ¢asti. Jeji druha &ast se zaobird mezerou mezi
nastupistém a vlakem, specifikuje zatizeni, kterd tuto mezeru eliminuji a uréuje podminky
pro nastup. Prvnim parametrem, ktery je zde ur¢en jsou minimalni rozméry hlavnich dvefi.
Ty jsou stanoveny na vysSku 1 950 mm a $itku 1 000 mm. Vzdalenost vlaku od néstupiste je
stanovena na maximalné¢ 75 mm v horizontalni rovin¢ a 50 mm ve vertikalni. Na hranach
jsou také Casto pryzové povlaky, aby neproklouzlo napiiklad kolecko voziku. [46]

Dimensions in millimetres

/7 /. /.

=50

=50

Obrazek 2-48 Maximalni mezera pro nastup do vlaku [46]

V piipadech, kde nemtize byt tato ptistupnost zajisténa musi byt poskytnutapomoc v podobé
vysuvného schodku nebo rampy. Pro najezdové rampy plati, ze musi byt dodrZzena minimalni
Sitka 800 mm S tim, Ze pfi §ifi mensi nez 1 000 mm musi byt opatfena o 50 mm vyvySenymi
hranami branicimi padu. Dale sklon nesmi piekrocit 10,2°, aby bylo zajisténo bezpecné
pouzivani. Rampa také musi byt schopna unést zatizeni 300 kg. Pokud podminky nevyhovuyji
ani vyuziti rampy, musi byt pouzit vytah. VSechny hrany musi byt navic oznaceny podle
nasledujici normy. [46]

Norma CSN EN 16584 je také rozdélena do vice ¢asti. Ta prvni se zabyva kontrastem
a bezpecnostnim zna¢enim. Zaméiuje se na hodnotu odrazivosti svétla LRV, jejiz teoreticka
stupnice je od 0 do 100. V realném prostiedi se samoziejmé nenachazi povrchy, které by
viechno svétlo odrazily, ¢i pohltily. Cerné materialy se pohybuji okolo hodnot odrazu 6,
zatimco Cisté bild okolo 80. Tato norma tedy stanovuje minimani rozdil hodnot LRV mezi
predmétem a jeho pozadim podle tabulek v jejich piilohach. [47]
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Obrazek 2-49 Maximalni sklon rampy pro vozi¢ky [46]

Jsou zde také lemovany minimalni rozméry lemovani ovladacich tlacitek a kontrastni
znaceni na podlaze u dvefi. V pfipadé, kde se jedna o nizkopodlazni ptistup, staci aby byly
kontrastni pasy Siroké 45 az 55 mm doplnény o druhou trovenl kontrastu v podobé pésu
o minimalni sifce 200 mm. Pokud by se jednalo o pfipad jednotky, kde jsou pro nastup
pouzivany schody, musela by byt pfidana jesté dalsi uroven znaceni. [47]

Obrézek 2-50 Minimalni znaceni hrany dvefi [47]

56



2.3 Shrnuti hlavnich zjisténi

Na zavér reSerse se patii poohlédnout a zhodnotit zjisténé informace a vyvodit zavéry. Téma
elektrické jednotky jako takové je velmi perspektivni. I kdyZz se nejednad o zcela novou
technologii, ziskava stale vétsi vyuziti a stoupa i zajem. Ukazuje to i celosvétove rostouci
trh skolejovymi vozidly, kde pravé elektrické jednotky jsou onim tahounem. [48] Obzvlaste
v Evrop¢ dochazi k jejich rozvoji. Dlivodem je tlak na snizovani emisi a také normy TSI,
které tla¢i na inkluzivitu a s ni spojeny nizkopodlazni nastup do vlaku.

m DMU
W Hybrid
mEMU

Obrazek 2-51 Trh kolejovych jednotek podle typu pohonu [48]

Pti analyze evropskych souprav vyplynul jednoznaény vzor designu pro jednotlivé vyrobce
a zemé. Vyrobci jako Stadler a Siemens jdou nejéastéji stylem pragmatického minimalismu.
Vlak nema jasny vyraz, coz v§ak nebrani jeho projevu a Zddnym zplisobem mu to neskodi,
spiSe to vyzvedava funk¢nost a Cisté linie. Zaroven je naptiklad jednotka FLIRT 160
perfektnim piikladem, Ze 1 malo sta¢i k tomu, aby bylo vozidlo okamzité spojovano
svyrobcem. Takové jednotky maji vétsi ispéch v zemich jako je Némecko, ¢i Svycarsko
a ukazuje to na fakt, ze se zde preferuje efektivita nad zdobnosti.

Druhou stranou evropské designové mince predstavuji vyrobci typu Pesa ¢i Newag. Ti se
snazi v pozorovateli vyvolat emoce a dat vlaku jasné¢ identifikovatelny vyraz. Tento pfistup
je velmi popularni napiiklad v Polsku, kde maji stejné jako v Itdlii a Francii réadi
dynamictéjsi jednotky a vétsi sklon cel. Bohuzel se vSak v mnoha piipadech tohoto stylu

muZe objevovat drazsi, ¢i pracnéjsi udrzba nebo mensi divéryhodnost, coz brani vétSimu

roz$ifeni.
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Na pomyslné hran¢ se objevuje Alstom. Jakozto nejvétsi vyrobee v Evropé si mtize dovolit
postavit na jedné platformé vlaky s odlisnou karoserii a cilit tak na vicero zemi. Svlij model
Coradia Stream, ktery ptivodné zaznamenal s velmi organickym a expresivnim tvarovanim
ohromny uspéch v Itdlii, proménuje do n¢kolika stiidmé&jsich a techni¢téjsich variant. Diky
tomuto pfistupu se mu podafilo prodat nékteré jednotky i do Déanska, ¢i Némecka.

Samotny ndvrh uz je velmi slozitd zalezitost. Vysledek totiz podléha nespoctu vyhlasek
anorem. Jsou fizeny nejen celkové rozméry, ale také mnoho pevnych bodu cela. Ptikladem
je umisténi a sila svétel, poloha spiahla a pozice absorbert. V§e musi navic splitovat predpisy
deformacni, bezpecnostni a ergonomicke jak pro strojvedouciho, tak udrzbu. Celkové se tak
jedna o slozitou disciplinu, ktera kloubi dané body, s proveditelnou vyrobou a proménlivym
vkusem cestujicich v Evropé.

2.4 Identifikace novosti a pfilezitosti

Ackoli z reSerSe nevzesly jasné moznosti pro nové pristupy, nejednd se o Spatnou zpravu.
Drazni primysl je velmi konzervativni a nemusel by tuto zménu pfijmout. Neznamena to

vSak, ze na soucasném trhu neexistuji ptilezitosti, kterych by se tento navrh mohl chopit.

Hlavni pfilezitosti je navrhnout elektrickou jednotku, kterd se pokusi splnit pozadavky obou
poli evropského vkusu. Eliminovat roztfiSténost expresivnich Cel a navrhnout jej tak, aby
pusobilo unifikovang, s promyslenym rozmisténim délicich spar. Zaroven musi byt design
dostate¢né zajimavy pro vkus jiznich statl. Evokovat dynamiku a rychlost, stejné jako
solidni konstrukeci a spolehlivost pro zemé zdpadu kontinentu.

Malo vyrobct také experimentuje se svétly. Samoziejmé, ze jejich hruba pozice je dana, ale
forma ohrani¢eni a zakomponovani do karoserie uZ je pomérné volna. Jedna se pfitom
o podstatny aspekt Cela a neni vhodné, aby byl jeho vzhled konformni napii¢ vyrobci
a zemémi. Bude se vSak jednat o hledani rovnovdhy mezi klasikou a pfehnanym
experimentem, ktery miizeme pozorovat u jednotky Caravaggio.

Velkym prvkem, ktery bude potieba zvladnout neni jen Celo, ale také stfeSni boc¢nice, které
Z nastupiste udrzuji estetiku vlaku na Grovni a skryvaji pted cestujicimi neestetické funkéni
komponenty na stieSe. Jejich integrace bude kli¢ova pro dojem, ktery na stanici vlak
zanecha, protoZe se jedna o stranu, ze které bude vlak vnimat velky pocet lidi, ktefi dobihaji
na peron az po piijezdu jednotky.
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3 CILE PRACE

Tato kapitola ma za ukol definovat zakladni klasifikaci produktu, popsat z4jmy a potieby
zakaznika a spottebitele, definovat trh, cenu a vyrobni technologie. Na zéklad¢ predchozi
kapitoly zde také bude vyvozen zavér z reSerse a vystupy ve form¢ hlavnich a dil¢ich cili,
této prace. Jedna se o velmi dulezitou kapitolu, ktera urcuje smér, jakym se bude tviarci
proces ubirat a takeé jaké problémy zde budou feseny.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Elektrick&jednotkaje kolgjové vozidlo, fungujici na elektiinu, vyuzivané pro prepravu osob
pfevazné v regionalni a mezimé&stské doprave. Jedna se o nedélitelnou soupravu vozi, kterd
ma adekvatni poCet a rozmisténi trak¢énich motort. Ty jsou uloZeny piimo v podvozku vlaku,
&¢imz je maximalizovan vnitini prostor pro cestujici. Celo jednotky ma jednu hlavni funkci
a dvé vedlejsi. Bezpecnost, ktera definuje hruby vzhled jednotky a vnitini konstrukci. A dale
aerodynamické a esteticka funkce.

Jednd se o investiéni statek, ktery je uren pro dlouhodobé uzivani. Konkrétnéji
o strojirensky produkt, ktery je pfredmétem B2B trhu a jehoZ vyvoj podléha piisnym
legislativnim normam. Je taktéz pfedmétem strategickych pozadavki jednotlivych
dopravci.

3.1.2 Specifikace zakaznika

Zakaznikem je dopravni spolecnost narodniho, regionalniho, ¢i soukromého charakteru,
ktera se specializuje na vefejnou Zelezniéni dopravu na meziméstskych linkach
a aglomeracich. Jgim cilem je modernizace svého vozového parku a zvySeni
konkurenceschopnosti. Prioritou je zde vysoké provozni spolehlivost.

Z hlediska designu exteriéru klade zdkaznik diiraz na vizualni identitu. Ta zde nebyva Casto
docilena odliSnym modelem elektrické jednotky, ale spiSe grafikou spole¢nosti. Proto musi
byt krytovani navrzeno tak, aby bylo kompatibilni s vicero grafickymi identitami riznych
dopravnich spolecnosti.
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Dilezita je také prakticnost feSeni ¢ela. Z hlediska proudéni vzduchu zde u rychlosti do
160 km/h neni pfili§ mnoho pozadavki, avSak nesmi zde vznikat vzduchové kapsy. [49]
Zéaroven musi byt umoznéna snadnd Cistitelnost, minimalizace ploch, kde by mohly
v zimnich obdobich vznikat nanosy sn¢hu, a moznost rychlé vymeény komponentii v ptipadé

béznych poskozeni, ¢i stietil se zveri.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Spottebitelem je v tomto ptipad¢ kraj, ¢i riizné dopravni spolec¢nosti. Elektrickd jednotka pro
n¢ predstavuje dlouhodobou strategickou investici. Klicova je proto silna vizualni identita,

ktera bude reprezentovat rozvoj regionu a také zvysSovat atraktivitu sluzby v ocich vetejnosti.

Dale je kladen diraz na minimalizaci finan¢nich ndkladi na Zivotni cyklus jednotky.
Exteriér, a predev§sim celo, jsou denné vystavovany intenzivnimu namdhani. Je tedy
vyzadovan design, ktery je nejen esteticky poutavy, ale predevSim funkéni. Idealnim
vydedkem by tedy byl navrh, ktery najde nejlepsi rovnovahu mezi atraktivnim vzhledem,
provozni efektivitou arobustnosti v provozu.

3.1.4 Specifikace primarniho uzivatele

Jako primarni uzivatel byl stanoven strojvedouci. Pro néj je elektricka jednotka
kazdodennim pracovistém. Z hlediska designu Cela je pro néj klicovy nezkresleny a Siroky

vyhled na trat’ a navéstidla, coZ by znamenalo minimalizaci Sifky sloupkd.

Kromé& samotného fizeni vlaku pfichazi primarni uZivatel do ptimého fyzického kontaktu
s exteriérem béhem piedepsanych technickych kontrol. Navrh tedy musi obsahovat 1 funk¢ni
prvky, jakymi jsou skryta madla a podobné. Dale pracovnik od ¢ela ocekava, ze bude plnit
funkci ochranného S§titu, ktery mu v ptipad¢ kolize s jinou soupravou, ¢i prekdzkou na trati

poskytne maximalni Sanci na pteziti.

3.1.5 Specifikace sekundarniho uzivatele

Sekundarnim uZzivatelem je servisni technik a pracovnik udrzby. Jeho interakce s vozidlem
je Cisté pragmaticka. Exteriér elektrické jednotky pro né€j nepiedstavuje esteticky objekt, ale
soubor technologii, které je nutné udrzovat v bezchybném kazdodennim chodu. Hlavnim
cilem je zde provést potfebné kontroly a opravy v co nejmensim provoznim case, aby byla
minimalizovana doba odstavky v depu.

Pro tyto ukony je potfeba, aby se jim design do urcité miry podtidil. Patii zde snadna vymeéna
spotiebnich dild, jako jsou naptfiklad moduly vnéjsiho osvétleni, dopliiovani kapalin, ¢iSténi
kritickych prvkl a podobné.
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Podstatnym pozadavkem sekundarniho uzivatele je jednoducha demontovatelnost. Pti
poskozeni laminatovych kryt, ¢i naraznikl se o¢ekava intuitivni déleni a systém uchyceni,
ktery nevyzaduje pro jednotlivé ¢asti jiné nafadi, nebo odli§né piistupy. Reseni designu spér
tak pfimo ovliviiuje naro¢nost a efektivitu prace technika. Na misté tedy bude ergonomické
umisténi stupacek a madel pro piistup k hornim partiim karoserie.

3.1.6 Specifikace terciarniho uzivatele

Jako posledni, avsak neméné dilezity typ uzivatele, byl stanoven cestujici. Pro n¢j jednotka
nepfedstavuje pracovni nastroj, ale prostfedek osobni dopravy. Je to pravé on, kterého
nejvice ovlivni komfort a subjektivni vnimani kvality, coz ve vysledku urcuje ekonomicky
uspéch provozu. Jeho interakce s exteriérem vozu je ¢isté vizualni a komunika¢ni. Jedna se
pro n¢j o piislib kvality sluzby, kterd ho ¢eka uvnitf.

Uzivatel pii pfijezdu vlaku, nebo pfichodu na néstupist¢ podvédomé vozidlo hodnoti.
Vzbuzuje to v ném urcité emoce. A 1 kdyz se pocity, které chtéji jednotlivé dopravni
spole¢nosti miize liSit, na zakladech, jako je napiiklad bezpecnost, modernita a Cistota se
shodne drtiva vétSina. Ve vysledku tak tvarovani Cela a grafické feseni hraji zdsadni roli ve
vnimani konkrétniho dopravce.

Nesmi také byt opomijeny pozadavky cestujicich se snizenou schopnosti pohybu a orientace.
Jim by mél design jasné€ signalizovat bezbariérovy piistup a navadét je ke vstupim do
vozidla. Nastup do vlaku mutze byt vysledkem riznych okolnosti velmi hekticky, a tak je
dalezité navigovat uzivatele pomoci informaénich tabuli pfimo na boku vlaku, které mu

mohou predat kritické informace.

3.1.7 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

Cilovym trhem navrhované elektrické jednotky je stfedni a zapadni Evropa. Jak jiz
vyplynulo z reserse, jedna se o trh velmi riznorody. V zemich, které maji své ,,narodni

vewr

podvédomé nebo timyslnég, v otevienych tendrech upfednostiiuji prave tyto spolecnosti.

Na druhé strané fakt, ze je poptavka po elektrickych jednotkach akcelerovana tlakem
Evropské unie. Ta cili na nizkoemisni mobilitu a zvySovani atraktivity hromadné dopravy.
[4] Produkt necili na segment vysokorychlostnich vlakd, ale soustfedi se na regionalni
a mezimestskou dopravu do rychlosti 160 km/h, ktera je pateti vefejného transportu.
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Sohledem na velikost cilového trhu a dlouhou ptfedpoklddanou Zivotnosti produktu byl
optimisticky odhadnut celkovy objem vyroby na 150 kusti. Jedné se o ptiblizné polovinu
doposud vyrobenych jednotek RegioPanter od Skoda Transportation. P¥i tomto objemu uz
se damluvit o malosériové az stiednésériové vyrobé, coz umoziuje investice do kvalitnich
forem. Pokud by vsak navrzena elektricka jednotka slavila Gspéch, muze se kone¢ny objem
série velmi lisit. Pokud vezmeme v potaz bestseller, jakym je naptiklad fada FLIRT od
Stadleru, tak ta dosahla po¢tu vyrobenych kust pres 2700, [50] coz ve vysledku naklady na

vyrobu jeste drasticky snizuje a vysoce zveda zisk na jednom kusu.

Co se tyCe vyroby exteriérovych casti, v této chvili neni prfedpokladan zadny alternativni
pristup. Nosna kostra kabiny bude svafovana z ocelovych profilli pro zajisténi pevnosti
a crash odolnosti. Vnéjsi vrstva po bocich vlaku bude vyrobena z tazenych a ohybanych
hlinikovych plechi, které budou mezi sebou spojeny metodou FSW (friction stir welding).
Na ¢elni masku se predpoklada vyuziti kompozitnich materialti na bazi skelnych vlaken. Pro
stanovenou velikost série se jevi jako ided ni technologie vakuové infuze nebo RTM (resin
a kvalitou povrchu. Bonusem vyuZiti tohoto typu materiald je navic nizka hmotnost, ktera

hraje zasadni roli pii Casté akceleraci vlaku. [49]

Stanovena cenaje u téchto produktii velmi ovlivnéna naklady na vyrobu. Jelikoz se jedna o
stomilionové ¢astky za jeden kus, nema vyrobce Sanci pozadovat marzi v tadu
nékolikanasobku vyrobni ceny, jako je tomu naptiklad v jinych odvétvich byznysu. Navic
musi cenova politika reflektovat vysokou konkurenci na trhu. O¢ekavané vyrobni naklady
jsou predbézné stanoveny na 130 milionti korun. Pofizovaci ¢astka vSak neni jedinym
rozhodujicim faktorem pii vybéru elektrické jednotky. Roli zde hraje i nakladnost na udrzbu
a provoz. Cilem je navrhnout produkt, jehoZ cena za sedadlo bude schopna konkurovat
i velkosériovym platformam typu Stadler FLIRT, ¢i Alstom Coradia. Pokud budou tyto
zakladni poZadavky splnény, bude pak jako rozhodujici faktor design a provedeni finalniho
produktu.

3.1.8 Vymezeni problému

Pti navrhu exteriéru kolejového vozidla celi designér ptimému rozporu tviréi svobody
a technickych pozadavki. Prvnim problémem je pevné dané vymezeni prostoru, se kterym
lze pracovat. Kdyz k tomu piipo¢teme také pozadavky na crashovou bezpecnost, zjistime,
ze designér zde netvoti volné dilo, ale v podstaté obléka pevné danou kostru plnou
deformacnich a funkénich ¢lend. Kazd4 odchylka vydobyta lep§im vzhledem miize byt
kontrovana bojem o misto v kabing strojvedouciho.
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Druhy rozmér problému je sociokulturni a esteticky. Vzhledem k tomu, Ze je navrh mifen
na trh stfedni a zapadni Evropy, musi vysledny vizual pocitat s velmi odliSnymi
preferencemi napfi¢ jednotlivymi staty. Zatimco némecky mluvici zem¢ upiednostiiuji
funk¢éni, az strohy design, romanské zemé preferuji k fluidnim a expresivnim tvarim. Pro
uspésny navrh vozidla pro takto heterogenni trh bude potieba vyfesit slozitou rovnici mezi
designem, ktery bude dostatecné zapamatovatelny, ale zarovein musi byt atraktivni jak pro
objednatel e s konzervativnéjsim, tak progresivnim vkusem.

Tabulka 3-1 Tabulka cilli, omezeni, funkci a prostfedku
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3.2 Cile vyvoje

Tato podkapitola vytvaii na zaklad¢ analyzy trhu, zjisténych uzivatelskych potieb
a technickych pozadavki jasné definovany hlavni a vedlejsi cile této prace. Na zakladé nich
pak bude vytvaien designérsky navrh.

3.2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové préce je navrhnout exteriér elektrické jednotky, ktery bude
fungovat jako univerzalni platforma pro Zelezni¢ni trh stfedni a zapadni Evropy. Vzhledem
k tomu, Ze cilova skupina zahrnuje zakazniky svelmi variabilnim souborem vkusu

a preferenci, je prioritou vytvofeni tzv. designové diplomacie.

Vysledny navrh by se nemél prezentovat vyhranénym stylem, ktery by mohl zaviit vratka
do nékterych oblasti. SpiSe zde bude snaha o nalezeni sofistikovaného, nadcasového
designu, ktery umoznuje snadnou adaptaci pro konkrétniho provozovatele. Navrh musi
zustat dostatecné charismaticky a neptisobit fadné a pfilis ,,bez nézoru,” aby potencialni
zakazniky upoutal a zGstal atraktivni po dobu Zivotnosti vozidla piiblizné tiicet let.

3.2.2 Dilci cile

Pro usnadnéni dosazeni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile, které obsahuji

pozadavky funkéni, estetické a technické:

» Vytvofeni flexibilniho vizudlniho jazyka

= Vzhled v ramci mezi identity Skoda Transportation

= Aerodynamicka optimalizace pro rychlosti do 160 km/h

= Nizké ekonomické naro¢nost na provoz a udrzbu

* Integrace pasivni bezpe€nosti

* Normovany vyhled a ergonomie exteriéru mifena na pasazéry
* Definice unikatniho svételného podpisu

= Komunikace s cestujicimi formou informac¢nich systému
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4 KONCEPCNIi NAVRH

V této kapitole jsou pietransformovana dosavadni teoreticka vychodiska, stanovené cile
a technické pozadavky do konkrétngjSich vizudlnich fteSeni. Proces postupuje pies
rekapitulaci cilti a limith az po tvorbu napadii a vizuala pro variantni navrhy. Cilem této
kapitoly je prozkoumat rizné ptistupy k designu Cela elektrické jednotky a nasledny vybér
nejperspektivnéjsiho sméru pomoci komparativni analyzy.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

4.1.1 Specifikace cilu

Tato podkapitola slouzi jako mustek mezi analytickou ¢asti a praktickym navrhovanim. Pro
vétsi prehlednost byl vytvorfen strom cilii. Ten vizualizuje jiz stanovené priority do formy
napomocné pii fazi skicovani. Cile zde jsou logicky rozdéleny do tii hlavnich oblasti: Design
a konstrukce, funk¢nost a ergonomie.

Vysledny diagram slouzi jako komplexni priivodce pro tvorbu a nésledné hodnoceni

variantnich navrhti. Zajist'uje, aby zaddny z klicovych aspektti nebyl opomenut.

Elektricka jednotka

Ergonomie

Pro strojvedouciho
» Dostate¢ny vyhled dle norem
» Odpovidajici bo¢ni okénko
» Vyska ovladaciho panelu
» Supervize kamer
Pro servisniho technika
» Snadna vymeéna krytovani
» Jednoduchy pfistup
Pro cestujici
* Informacni panely
+ Jasné ovladani dvefi
» Snadny vystup a nastup
» PloSina pro handicapované
* Madla pro hure pohyblivé
» Pocit bezpeci a modernosti

[ Design a konstrukce J

Flexibilita platformy
« Univerzalni design pro rGzné
grafické manualy

Identita znacky

+ Respektovani DNA Skoda
Transportation

Perspektivni design

« Vzhled odpovidajici zapadni Evropé

* Flexibilni vizualni jazyk

* Moralni Zivotnost 30 let
Svételny podpis

* Unikatni vzhled svétel

« Grafika denniho sviceni
Vizualni dynamika

« Celo evokuijici rychlost
Integrace technologii

« Estetické zakoponovani senzort

« Otazka krytovani stresnich
komponent

Obrazek 4-1 Strom cild

Aerodynamika

* Vzhled odpovidajici
rychlostem do 160 km/h

Pasivni bezpe¢nost
* Integrace deformacnich prvku
Modularita cela
« Segmentace masky pro
levné&jsi opravy
Technologie vyroby

« Tvarovani respektujici limity
vakuové infuze

Svételny vykon

« Dosvit a svitivost hlavnich
reflektort dle norem

Integrace technologii
* Dobra pristupnost Spfahla
« PFijem energie pantografem
« SpInéni obrysovych norem
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4.1.2 Specifikace omezeni

Zatimco predchozi podkapitola znédzornovala ambice projektu a idealni stav, zde jsou naopak
vymezeny a vizualizovany nepiekrocitelné hranice. V kontextu kolgjovych vozidel je tento
soubor limitd daleko pevnéji uréen nez napiiklad u automobild. Je z velké ¢asti definovan

fyzikélnimi zakony, legislativou a vyrobnimi moznostmi.

Nerespektovéani kteréhokoliv z téchto pozadavku by vedlo k vytvofeni produktu, ktery by
byl neschopny homologace, nebo by byl ekonomicky, ¢i vyrobné nepfipustny. Pro
piehlednost byl obdobné vytvofen strom omezeni.

Obrazek 4-2 Strom omezeni
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4.2 Technicka funkéni analyza

V této casti byly popsany a analyzovéany jednotlivé funkéni prvky a faktory plisobici na
elektrickou jednotku. Hlavnim tucelem bylo znazornéni jejich vztahG a vzajemnych
vyznamil. Proto byl vytvofen schématicky ptrehled, ve kterém byly komponenty systému
rozmistény tak, aby nasledovaly postup ptikazl, ovladani a toku energie. Vznikly jednotlivé
»proudy®, které se v urcitych mistech navzajem kifizuji a vytvafi tak sit pomyslného
funk¢niho produktu.

Svételné signaly

( Pantograf )
Hlavni vypinacé J— Zvukové signaly

Transformétor Ovladac| ELT

Kompresor e  Pneum. system

Dvere

| l
3

Trakéni ménié¢ |—= L[ jednotka

( frevoaovka ) —J Spiinio

BV cimsicncs
( Kola f——————

Obrazek 4-3 Glassbox

JelikoZ nenti tato prace koncipovana jako vize, jsou zde vyuzivany soucasné postupy vyroby,
pfistupy k potfebnym komponentdm a také jejich rozmisténi. Spoluprice se Skoda
Transportation je hlavnim ucelem vzniku tohoto projektu a objektivnim cilem je pouze
vytvofit novy designovy pristup, ktery bude reprezentativnim ¢lankem ceského vyrobce na
trhu zapadni Evropy. Designérovi zde nepfislusi pfichazet s novymi koncepty ve smyslu
chodu el ektrické jednotky.
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4.3 Navrh alternativnich reseni

Pfi procesu skicovani byl zvolen maly experiment. Mezi nékterymi designéry se Casto
debatuje, zda lepsi vysledky ptinasi ideace bez reSerSe anebo s ni. Jedné se o klasicky
konflikt nesvazané kreativity a vécného navrhovani.

Zde byly tedy zvoleny oba postupy. Nejdiive nezatizeny pohled na véc a jeho transformace
na papir a po provedeni reSerSe piiSlo na fadu ucelné¢ navrhovani. Nutno podotknout, Ze
Vv prvnim pfipad€ byly skici vice riiznorodé, avSak piekvapenim bylo jejich porovnani
se skute¢nymi proporcemi cela, kde se strany se pii predstavé vlaku jevi v jiném pom¢éru,
nez skutecné jsou. Ackoliv tato faze pfinesla spoustu prvkd, které byly ve vysledku
implementovany do nasledujicich skic, po upraveni proporci nebyl zadny navrh vybrén jako
perspektivni.

Obrazek 4-4 Skici €. 1
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I tak byl ale tento postup velkym piinosem. Samotna uprava skic totiz podnitila vznik
nckolika novych napadu, které byly zakomponovany do poreSerSové faze skicovani. Ta uz

.....

produktim.

Je vSak mozné, ze to nebylo pouhym vyzkumem trhu, ale také ulezenim tématu a cvikem
nabytym pii pocatecnich fazich. Ve vysledku by se dal tento postup oznacit za velmi plodny
a urcité dobrou volbou pro budouci projekty.

ﬂuol’o.h=-uwwa

S N

Obréazek 4-5 Skici ¢. 2
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Pti navrhovani byly elektrické jednotky pomysiné rozdéleny na rizné piistupy feSeni Cela.
Prvni moznosti bylo piedsunuti celé celni plochy na troven absorbérti, ¢imz vznika jednolita
plocha, kde neni potieba se zabyvat krytovanim jednotlivych prvkl. Takovy piistup nabizi
velkou volnost, avSak pii potencialni kolizi by se musela ménit velka ¢ast karoserie.

Druha moznost je pfiznani naraznikd, ale v té mife, ze jsou krytovany ve svém tésném okoli.
Tato moznost piisobi nejvyspéleji a zda se byt hlavnim adeptem na koneény ptistup. Posledni
moznost by se dala ozna¢it za Gisté strojaisky piistup. Celo dopfedu neposouvat a nechat
absorbéry obnazené a pouze tr€ici ze zbytku napravy. Kviili tomu, Ze tento smér by mohl
vypadat reprezentativné pouze v souvislosti svelmi organickym vzhledem, ktery neni
idedlni volba pro ¢elo dopravniho prostfedku tohoto typu, nebude pravdépodobné vybran
mezi variantni navrhy.

Obrazek 4-6 Skici ¢. 3

Prvkem, ktery vSechny navrhy propojuje je sptdhlo. To bylo z ekonomickych divodii
zvoleno nekrytované, a tak se jedna o sttedovy bod mnoha zdejSich skic. Spolecné

S absorbéry tvoii dominantni dvojici, kterd udava smér vzhledu vlaku.

Na zavér byl, jako odména, zvolen vice experimentalni pifistup ke skicovéani. Dalo by se fict,
ze davka prvotniho volného pohybu tuzky v uz zazitych mezich. Ackoli se jedna o uvolnéné
pokusy, jejich potencidl je diky prob&hlému procesu zcela obstojny a daji se povazovat za
plnohodnotné konkurenty predeslym navrhiim. V ramci skicovani bylo vytvofeno okolo
sedmdeséti perspektivnich Cel a nespocet zahozenych napadu. I to je faktor, ktery by mél
zarucit kvalitni vystupy této prace a vést ke kone¢nému designu.
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Z konecného poctu skic bylo vybrano dvacet nejlépe vypadajicich piistupti, které byly pro
snaz$i identifikaci dobrého navrhu pfetvoreny do jednoduchého digitalniho 3D modelu
pomoci Subdivision Surfaces. Tento krok se ukézal kli¢ovy pro identifikaci slabsich navrht

a prispél k jejich rychlejsi eliminaci.

Obrazek 4-7 Pfedbézné vybrané navrhy

Prvotni tfidéni ptfedbéznych modell postupovalo velmi rychle. Béhem par minut byl soubor
navrhi elektrickych jednotek zredukovan na pouhych Sest. Poté uz byl vybér mnohem t€zsi,
avsak zvolené tfi designy, které si vyslouzily rozpracovani do variantnich névrhii, ptisobi
velmi slibng. Pfi findlnim vybéru byl bran v potaz také pozadavek na to, aby se od sebe
navrhy neliSily pouze v detailech. Vybrana trojice toto splituje a piinasi nejen odlisné
estetické kvality, ale také jinou uroven krytovani narazniki, coz s sebou nese také jiné
naklady na kazdodenni udrzbu.

Obrazek 4-8 Tfi vybrané varianty
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4.3.1 Variantal

Pro prvni variantu byl vybran navrh, ktery ma kotfeny v klasickych designerskych piistupech
tykajici se lokomotiv a vlakii obecné. Cilem zde bylo vytvofit jednotku, ktera nebude
komplikovana a bude cestujicimu navozovat pocit klidu a bezpeéi. Tento design je
jednoduchy a ptimy. Hlavnim prvkem je zde barevné odlisSeny profil, ktery lemuje ¢elni sklo
a pokracuje dale po délce celého vlaku. Jsou do né& také v ptislusnych mistech
zakomponované svétlomety, které po dvou svych stranach kopiruji tento tvar. Horni strany

svétel se svazuji smérem do stfedu Cela, coz je pro vysledny design klicové.

Obréazek 4-9 Varianta 1

Ve spodni ¢asti piechazi télo jednotky plynule do krytovani absorbérti. Mezi Celni a bocni
stranou vznika hrana, ktera vede oko pozorujiciho od vrchni €asti, na kterou se lidé vétSinou

soustiedi jako prvni, az k narazové ploSe absorbért.

Jako celek ptsobi diky malo ¢lenitému povrchu velmi stabilné a silné. Jako cekajici byk. Je
to dusledkem nendsilné kombinace jednoduchych tvarti, které ¢lovéka nezatézuji svou
prezenci. Pozvolny nabéh krytovani naraznikt navic evokuje rychlost a jasné definuje smér
pohybu, coZ ptidava tomuto navrhu kredibilitu a dosahuje cileného pocitu, ktery mé
cestujicimu navozovat.
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Obréazek 4-10 Varianta 1 - ¢elni pohled

Rozmisténi spar karoserie je zde situovano ptedevSim v hranach, aby nebyly Cdisté
jednoduché tvary ruseny. Naopak jsou linie touto volbou zvyraznény. Bez tohoto prvku by
mohl vysledny design pusobit prazdné a nevyrazné. Na samotném ¢ele nad prostorem pro
sptahlo jsou umistény symetricky dal$i dvé konstrukéni spary, které idealné lemuji prostor
pro ptipadné logo vyrobce, ¢i dopravce.

Obrazek 4-11 Varianta 1 — ortografické pohledy
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4.3.2 Varianta ll

Druhé varianta se soustfedi na hledani moznosti vizualu ¢ela bez zasahu do jednolitého tvaru
a bez krytovani absorbért. V piekladu limitace designu pouze na déleni ploch. Jelikoz
idedini vychozi tvar je zde velmi obly, byly podle toho navrhovany i jednotlivé prvky.
Jednim z hlavnich prvka je ¢elni sklo. Jeho nenasilny prubéh je hlavnim faktorem, ktery
dodava klid celé predni ¢asti.

Svétla zde jsou rozdélena do tii Casti, které vSak vizualné diky své blizkosti a uniformnimu
vzhledu stale plisobi ucelené. Sklon, mezery 1 sefiznuti jednotlivych linii napovidd smér
jizdy a s ¢elnim sklem jsou v jejich nejbliz§im misté také rovnobézné. Ackoliv se tak jedna
o velmi odlisné prvky, je pozorovatel schopen je vnimat jako jeden celek.

Obrazek 4-12 Varianta 2

Narazniky jsou zde tedy obnazené a spolecné se sprahlem se staraji o technicky vypadajici
strojni Cast. Pravé toto mize apelovat na nadSence klasickych vlakd, u kterych by silné
inovovana horni ¢ast nemusela mit aspéch. I pies tento kontrast si navzajem tyto sektory
nepiekazi.

Celistvost c¢ela této jednotky by se pifi pouhém popisu jednotky a bez znazornéni na
vizualizaci mohla zdat jako nemozna. Prvkem, ktery vSe poutd dohromady je odliSeny
barevny profil navazujici na svétla jednotky. Nejen, ze dodava vizualné silu svétlometiim,
ale zaroven opticky plynule provazuje bo¢ni stranu s ¢elem. I bez tvarovani povrchu tedy
dosahuje pomysiného vzezieni pismene ,,X*“, o které¢ bylo ve skicach vicekrat pokouseno
s neuspokojivymi vysledky.
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Obréazek 4-13 Varianta 2 - ¢elni pohled

Spéry hraji u této varianty velkou roli, ovS§em zcela opacnou oproti predchozimu navrhu.

Kvili malo ¢lenitému vychozimu tvaru zde moznost umisténi do hran nebyla, misto toho je

vvvvv

rozmisténi okolo svétel podporuje jejich unikatnost a vyrazné napomaha navodit findni

zamraceny vyraz této jednotky.

M(1:100) 2800

4550
4
\

Obrazek 4-14 Varianta 2 — ortografické pohledy
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4.3.3 Varianta lll

Tteti zvolena varianta pfinasi nejvice distinktivni a také nejvice inovativni piistup. Cilem
této varianty je vytvorit dynamicky vzhled, ktery je dan pevnymi liniemi a ktery doda
cestujicimu pocit, ze jede v prémiovém vlaku. Nastdva zde navrat ke krytovanym
absorbériim.

Celni sklo je zde velmi pravidelné. Ma tvar étyfuhelniku se zkosenymi rohy. S timto Gkosem
koresponduji svétla, ktera se smérem dolti a do stfedu sbihaji. Vytvari podlouhly profil, ktery
ve tmé bude jasn¢ definovat vzhled této elektrické jednotky. Na tento prvek pak navazuje
odliSeny barevny profil, ktery se potdhne po délce celého vlaku a bude tak vizualné

propojovat vSechny vagony.

Obréazek 4-15 Varianta 3

Krytovani narazniki zde neni tak tésné jako u prvni varianty, ale o néco volnéjsi, coz
umoznuje jej vyuzit jako dalsi prvek, ktery pomiize vést oko pozorovatele do sttedu cela
jednotky. Tam muze byt umisténo logo vyrobce, ¢i dopravcee, pro které se jedna o pozitivné
hodnoceny bonus. Tuto funkci v§ak neobstarava pouze karoserie kolem absorbért, ale podili

se na tom spolecné s tkosem celniho skla a sklonem svétel.

Ve vysledku se jedné o velmi netradi¢ni vzhled jednotky, ktery kombinuje provazani cela se
zbytkem téla v horni ¢asti, a naopak velmi definované oddéleni ve spodni ¢asti. Tento
kontrast napomaha dynamice a pocitu netradi¢niho, avSak pohodIného cestovani, které ma
tato jednotka pro cestujici navozovat.
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Obréazek 4-17 Varianta 3 — Celni pohled

V piipad¢ této varianty opét nastava odliSna situace v porovnani spiedchozimi navrhy.
Tvarovani je zde velmi clenité a dynamické, takze pfilisSné mnozstvi délicich spar by
zpusobovalo vizudlni pfesyceni. Z toho divodu jsou umistény do predéli mezi svétly
a zbytkem karoserie a také jsou hrany boc¢nich kusti protazeny az za samotné ¢elo, ¢imz je
dosaZena relativni vzduSnost kompozice.

Obrazek 4-16 Varianta 3 — ortogonalni pohledy
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4.4 Analyza alternativnich reSeni a vybér nejlepsiho

Tato podkapitola se vénuje zpétné analyze a porovnani jednotlivych variantnich navrha.
Jelikoz maji vSechny tii sviij jedineCny piistup, je mozné se v této fazi soustredit vice na to,
co jednotlivé sméry ptinasi nez na subjektivni dojmy. I tak je naro¢né, aby toto rozhodnuti
nebylo do jisté miry podvédome ovlivnéno vlastnimi preferencemi.

Kdyz se na tfi rozpracované zastupce podivame vedle sebe, (viz. obr. 4-18) zcela urcité nas
na prvni pohled nezaujme varianta I. Pisobi klidn¢, stabiln€ a vyuziva tvary a feSeni, které
zapadaji mezi existujici vlaky. V tom muze ¢asteéné lezet jeji sila. Pokud nebude piilis

vystupovat od konkurence a nebude prili§ vystiedni, je zde mensi riziko, ze nebude vysledny

vwr

U varianty II je vychozi tvar jest¢ mén¢ vyrazny. Celek je vSak povySen nad bézna feSeni
diky svétlometiim, které jsou rozdéleny do tii ¢asti. Jakozto vétsi celek uz ve velké mite
ovliviuji vzhled ¢ela a zcela urcité se jedna o dominantni prvek tohoto vlaku. Z toho divodu
jim je podfizeno také teSeni spar. Ty vychazeji z prvotniho navrhu, kde byl zamyslen
barevné odliSeny barevny profil pro zvyraznéni svétel. Tato ndhrada se vSak ve vysledku
ukézala jako lepsi alternativa.

Posledni navrh je zcela ur€ité nejvystfednéjsi. Jak svétla, tak zakomponovani absorberti jsou
velmi dravé, avSak dobfe spolu s ukosem celniho skla koresponduji. Design zde spliuje
vSechny stanovené parametry, které byly stanoveny v cilech préce. Je dynamicky, ale
zaroven piesny a naprosto jednoznacné se odliSuje od konkurence. Pfi vybéru finalniho
feSeni se vSak mize jednat 1 o nevyhodu. Opaéné, nez u prvni varianty se prave originalita
této varianty miiZe po jisté dob¢ zdat jako pfilis.

Obréazek 4-18 Tfi rozpracované varianty
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Je zcela samoziejmé, Ze vybrana jednotka musi projit jesté velkymi ipravami. Nejen co se
tyCe drobnych iteraci vychoziho tvaru, ale také pfejimani prvkt z nevybranych variant, nebo
dokonce z prvotnich navrhi. Vysledna jednotka musi byt totiz natolik univerzalni, aby ji
akceptovali napfic¢ Evropou.

Nez bude uéinén finalni vybér, je u tohoto typu produktu vhodné podrobit vychozi tvary
jednotlivych variantnich navrhii aerodynamické analyze pro rychlost 120 km/h. Ta bude
probihat pomoci softwaru Autodesk CFD. Ackoliv odpor vzduchu neni pro regionalni vlaky
velkym problémem a pravdépodobné tento test nepovede k eliminaci jednotlivych variant,
pomtZe to identifikovat pfipadné problémové partie, které budou muset byt upraveny pfii
rozpracovani predbézného a findlniho navrhu.

Kdyz porovname prvni simulaci (viz. obr. 4-19) sdruhou, (viz. obr. 4-20) je viditelné, ze
ostfej$i bocni hrana ma velky vliv na celkovy tlak ptsobici na Celo jednotky. Ackoliv
dosahuji podobné maximani hodnoty statického tlaku, u varianty Il je toto maximum
limitovano pouze na Celni plochy absorbert, zatimco u zbytku téla lze pozorovat rapidni
pokles. Piekvapujici vysledek je mozné pozorovat u analyzy tieti varianty, (viz. obr. 4-21)
kde byly obavy, Ze ostry zlom mezi krytovanim absorberti a ¢elem kabiny bude zptisobovat
vznik vzduchové kapsy. Ukazuje se ale, Ze nejen, Ze celkova maximalni hodnota tlaku je
niz8i nez u prvni varianty, ale také rozprostfeni hodnot vice pfipomina vysledky druhého
navrhu. To miize byt zptisobeno tim, ze vzduch je od zacatku kontaktu s celem veden
smérem nahoru, zatimco v pfipad¢ prvniho navrhu dochazi k rychlé zméné sméru az do

témet kolmé roviny.
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Obréazek 4-19 Aerodynamické simulace varianty 1
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Obréazek 4-21 Aerodynamicka simulace varianty 2
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Obréazek 4-20 Aerodynamicka simulace varianty 3

Dale byla vytvotena tabulka kritérii, které musi varianty spliiovat. Témto podminkam byly
pritazeny odpovidajici vaha na zékladé jejich dulezitosti. Kazda kategorie pak byla
obodovana, aby byla uréena objektivné nejperspektivnéjsi varianta. Byly zde hodnoceny
kategorie jako vyhled z kabiny, préce sabsorbery a spiahlem, vizudlni korespondence
sidentitou Skoda Transportation, originalita navrhu a dalsi. (viz. tab. 4-1)
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navrh emoce u koncového zdkaznika. Zatimco nékteré jednotky cili na neutralitu, jiné na
silny prvni dojem. Zde se jevi jako lepsi volba spise prvotni dojem. Hlavnim divodem je
pfili§ zazita spoluprace s firmami jako Stadler, ¢i Siemens a némecky mluvicimi staty. Ta je

-------

silného domaciho vyrobce, a tak je Sance na uchyceni na tamé&js$im trhu vyssi.

I tak budou u finalni varianty hrat velkou roli pfesné kiivky a pocit precizniho provedeni.
To ze ve druhotném rozdéleni cilového trhu jsou zvoleny predevsim jizni zemée neznamena,
7¢ bude na némecky mluvici zemé zcela zanevieno. Proto se jako neleps$i moznost jevi
varianta lll, ktery bude v nasledujici kapitole déle rozpracovana. Vychozi tvar se mize zdat
pon¢kud netradi¢ni, ale ukédzalo se, ze i1 experimentalnéjsi designy typu Siemens Mireo si
mohou ziskat svou popularitu.

Tabulka 4-1 Tabulka hodnoceni variantnich navrhi
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5 PREDBEZNY NAVRH

Tato kapitola se vénuje rozvijeni navrhu tieti varianty. V jegjim rdmci bude finalizovan
vychozi tvar, v€etné alternace svétlometl, krytovani absorbert a uzptisobeni proveditelnosti
jednotlivych casti, jako naptiklad Celni sklo, které nesmi vychazet z pfilis sférického tvaru.
Déle budou pfesnéji urCeny pouzité materialy, vyrobni néklady a predpokladany objem
vyroby.

5.1 Urdeni tvard, rozmérd a materiald

5.1.1 Rozméry

Vzhledem k povaze tématu jsou celkové rozméry pevné dany a neni mozné je ménit.
Rozchod kolgji je standartnich 1 435 mm a zbylé rozméry jsou dany prijezdnimi profily
GLl/G2. Zde spadaji i vSechny piedstavené varianty s Sitkou vozu 2 800 mm a vyskou okolo
4500 mm. Navrh je stavén na tvar skiing, ktery uréila firma Skoda Group. Tento faktor

znaén¢ limituje moznosti feSeni, avSak dava tématu jasny rozmér a cil.

Celkova délka vlaku se bude odvijet od poétu zapojenych vozi. Jeden segment od Skoda
Group mé délku ptiblizn¢ 26 000 mm. Tyto hodnoty se ale mohou lisit u jinych vyrobcu,
kde napiiklad u Stadleru je tato délka jen okolo 17 000 mm. Jednotky se nabizi
v konfiguracich od dvou do ¢tyf, az osmi vagont, V zavislosti na jejich rozméry a pouZzité
typy podvozkd.

Obrazek 5-1 Profil dvouvozové a ¢tyfvozové jednotky
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5.1.2 Tvarovani

Vychozi plocha

Finalizace byla systematicky rozdélena do n¢kolika krokd. Prvni bylo vytvoieno 84 variaci
Celni plochy, kterd koneény tvar nejlépe definuje. Mezi sledované rozdily patii rozdilné
sklony cel, jeho zakfiveni ve spodni ¢asti, ndvaznost na bo¢ni stény, ukos navazujiciho
krytovani absorberti a plynulost jejich ndvaznosti. Pro zvyraznéni rozdili bylo pii vybéru

priabézné ménéno zobrazeni mezi lesklym natérem a matnou EMapou.

Jelikoz se jedna o vysoky pocet, bylapotieba toto ¢islo zredukovat. Proces probihal dvéma
nezavislymi sméry. V jednom se navzgem eiminovaly navrhy se stejnymi vychozimi
plochami a ve druhém se stejnymi radiusy. Tato volba byla ucinéna za ucelem ovéfeni, zda
se oba sméry doberou stejnému vysledku. Pokud ano, jednalo by se o diikkaz, ze vybrana
iterace je skute¢né nejlepsi. Pti vybéru byl bran ohled i na to, Ze ¢elo jednotky musi fungovat
dobfe nejen jako predni ¢ast, ale také jako zad’, coz se u nejuzsiho vybéru ukazalo jako
rozhodujici faktor.

Obrazek 5-2 Zuzeny vybér iteraci hlavni plochy

Celkové se ukazalo, ze navrhy s nejpiikiejsi ¢elni plochou byly vizualné nejlépe hodnoceny
od ptfimého pohledu az do ihlu 45 stupnii. Jakmile vSak uhel piekrocil tuto hranici a blizil
se k bo¢nimu profilu, nastal rapidni propad v jeich estetickém vnimani. Tento pokles byl
natolik zéasadni, ze vétSina variant vychazejicich ztéto geometrie neprosla ani prvnim

elimina¢nim kolem.
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Zaroven iterace s velmi oblou vychozi geometrii a plynulejsi navaznosti se také neukazaly
jako vhodna cesta. Pii velkém radiusu u napojeni absorberd se stdvala z navrhu velmi
nevyrazna plocha, ve které se ztracely piivodni tvary. Samo o sob¢ by se nejednalo o prilis
negativni zjiSténi, pokud by si tyto ndvrhy zachovaly estetickou troven. K tomu vSak u velké
¢asti z nich nedoslo. Pfi porovnani finalistli obou eliminacnich procest se ukazalo, ze ne
vSechny navrhy se zde shoduji. Tento fakt neznamené automatické vytazeni zbylych variant,
ale pfi nerozhodné situaci budou znevyhodnény.

Nebylo by vsak spravné, aby byl findlni vybér podvariant vybraného navrhu rozhodnut bez
dokonceného tvaru. Proto byly po ziZeni moznosti na tfi zastupce nahozeny zbyvajici
plochy, které dotvoii predbézné télo.

Obrazek 5-3 Vybrané varianty finalniho tvaru

Svétla a ¢elni sklo

Dvé rozdilné ¢asti, které je vSak potfeba navrhovat a vybirat spole¢né. Pro oba prvky plati,
ze stejné jako télo vlaku vychazi, nebo kombinuje navrhy z pfechozich variant. V tomto
ptipadé¢ bude tato inspirace pfitomna spiSe u celniho skla, zatimco svétla jsou u zvolené treti

varianty velmi specifické pro navrh, a tudiz zde bude snaha pouze pro leh¢i alternaci.

Pti kombinovani navrhd vzniklo celkem 267 moznosti, na které bylo jak pfi tvorbé, tak pii
nasledném tfidéni vynaloZeno velké mnozstvi Gsili a ¢asu. Z prvotni ideje protazeni profilu
svétel bylo v pribeéhu procesu upusténo a byly navrhovany obdobna svétla bez néj, coz vSak
nabizelo daleko vice moznosti zakonceni svétlometil. To se pozdéji ukéazalo jako vlivny
faktor, ktery umoznoval daleko vétsi volnost ndvrhu a §irsi Skéalu drobnych tprav ve vyrazu
cela.
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Obrazek 5-4 Vybrané kombinace svétel a ¢elniho skla

Tento krok byl ucinén z divodu piiliSné stisnénosti prostoru ¢ela a muize byt kdykoli
nahrazen ve finalnim feSeni grafikou na karoserii, pfipadné suplovan umisténim délicich

spar. Pro finalni feSeni byl v§ak vybran navrh, kde jsou svétla tohoto prvku zbavena

Obrazek 5-5 Finalni varianta svétel a ¢elniho skla
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Svétlomety

Finadlnim krokem pro dokonceni navrhu je volba svétel. Celkovy tvar svételného modulu uz
byl vybran na zaklad¢ korespondence mezi ¢elni plochou a tvarem skla, a tak je tato ¢ast

zamétena predevsim na svétlomet doplnény o svételny podpis.

Zde je dulezité zminit, Ze veskeré navrhy maji osu hlavniho svételného bodu umistény ve
spodni ¢asti z divodu limitu maximalni vySky tohoto zdroje stanovené piislusnymi
normami. I tak se zde ale nabizi n¢kolik moznosti, které jsou od sebe navzajem velmi
odli$né. Skici viz. obr. 5-6 ndm je ukazuji.

Hlavni svételny bod mtize byt doplnén o klasické kruhové svételné prvky, ¢i ptipadné
svétlovody lemujici celkovy obrys svétel. DalSim piistupem je doplnéni o mensi bodové
zdroje, které jsou vkusnym a nenasilnym doplitkem utvéiejici konecny vzhled vozu. Ve
skicach jsou také vyobrazeny tzv. infinity lights, ¢i svételné body s proménlivym svételnym
vykonem, které jsou popularnim feSenim naptiklad v automotive.

V této fazi ndvrhu neni vyobrazeno horni navéstni svétlo. To bude doplnéno az v konecném

feSeni tak, aby korespondovalo se zvolenym stylem hlavnich svétlomett. Jejich kone¢ny

vybér bude probihat pomoci projekce na koneéném tvarovém feSeni, aby se zamezilo

zkresleni skic.
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6 DETAILNI NAVRH

Vysledné feSeni ma jako hlavni pfedlohu tfeti variantni navrh, avSak i tak ma od néj svym
vizualem pomérné daleko. Velka ¢ast prvki byla vytvoiena propojenim s druhou variantou,
coz navodilo zcela novy smér, kterym se proces ubiral. Poté nasledoval itera¢ni proces, ktery
mél za cil najit a nuance a ovéfit, zda v daném sméru byly vybrany idedlni poméry stran,

umisténi sveétel a feSeni vnitinich svétlometu.

6.1 Tvaroveé reSeni

Hlavnim cilem bylo propojit vkusy stati pfevazné zapadni Evropy do jednoho celku.
Podminkou v§ak bylo napasovat &elo na vychozi tvar skiing, kterou vyrabi Skoda Group,
coz do zna¢né miry tento proces limitovalo. Vysledny ndvrh je kulminaci vSech vnéjSich
vstupil a vytvaii jedinenou kompozici propojujici italskou organiku a némeckou ptesnost

do designu sjasné danym zékladem a jemnym finiSem.

6.1.1 Celni pohled

Navrh ¢elni masky primarné vychazel z oblasti absorbert. Dulezitym vizuanim prvkem je
zde obnazena celni plocha anticlimberi. Ty byly v pivodnim variantnim navrhu plné
krytovany, od ¢ehoz bylo ale nakonec ptedevsim z ekonomickych divodi upusténo. Ve
vysledku tento krok pomohl také ukotvit celkovou kompozici a umocnit vizualné silu vlaku.

Integrace naraznikti do celkového objemu masky, tak to je feSeno tim zplsobem je feSena
plochou tazenou od jejich horni hrany. Ta je vedena pod takovym thlem, aby spole¢né se
zakiivenim hlavniho téla vytvafela lem ve tvaru pismene U. Pro dosazeni ptirozeného
vzhledu je ve stykové oblasti aplikovan plynuly piechod s kiivostni kontinuitou G2.

Dalsi klicovou pasazi je sprahlova komora. Jeji hrana sméfuje proti praseciku vyse
zminénych ¢asti karoserie. Pravé v bod¢ dotyku téchto kiivek je vedena horizontélni linie
sméfujici k ose vozidla. Tim vznika jasné vymezeny prostor pro Samotné spiahlo a také
uzemnény zéklad, od kterého se odviji zbytek navrhu.

Tvar jiz zminéného lemu kopiruje vnéjsi hrana svétel, kterd je nad néj mirn€é odsazena.
Spole¢né se zkosenou spodni hranou, sméfujici do osy vozidla a také predeslymi zminénymi
prvky funguji jako optické ohnisko, ktery tahne oko pozorovatele pravé na stfed masky.
Pokud se podivame na cely tvar svétel, zjistime, Ze se smérem dolil rozsifuje. Divodem je,
ze hlavni svételny bod je umistén ve spodni Casti, kde je na néj potieba vétsi prostor. Zbytek
je pak vyhrazen pro svételny podpis vozidla a nehraje zasadni roli v ¢elnim svételném
trojuhelniku.
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Horni svétlomet, vychézejici z tvaru zaobleného rovnoramenného lichobézniku, se smérem
vzhiru zuzuje. Tim vizudlné uzavira pomyslné pismeno V, které sviraji oba spodni

svétlomety. Tato trojice svétel tak tvofi vyvazeny a kompaktni celek s jasnou hierarchii.

Zrcadlové k vrchnimu svételnému bodu je tvarovano c&elni sklo. Vychazi zopa¢né
orientovaného lichobézniku, ktery je ve dvou spodnich rozich zkosen, aby plynule navazal
na spodni ¢ast. Povrch skla je trochu zapustén oproti zbytku povrchu. Tento rozdil se smérem
shora doll zvétSuje, aby vytvofil dostatecny prostor pro stérac, ktery vychazi ze sttedového
dilu karoserie. Aby to bylo mozné, musel zde byt vytvoren priraz. Ten je mensim méfitkem

spodni linie Celniho skla, ¢imZ je dosazeno toho, aby neptisobil tolik rusive.

Obrazek 6-1 Detailni navrh — €elni pohled 1
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Obréazek 6-2 Detailni navrh — ¢elni pohled 2

Na cylindrickou plochu hlavniho okna pak navazuje stfesni kryt. V jeho styku sboénim
krytem tak vznika zlom, ktery je smérem dozadu lehce zmirnén diky pozvolnému prechodu
Z téméf valcového tvaru na vice sféricky. Jedna se o definitivné nejlepsi feSeni problému,
ktery vznikd tim, Ze vychozi skiii nema zadny zlom, kterého by se dalo chytit. Pokud
bychom na stfeSe chtéli zachovat plynulou ndvaznost, ziskala by stfecha velké mnozstvi
nechténého objemu a také vysky, ktera by ve vysledku samoziejmé zvysila i odpor vzduchu.

Poslednim kusem, ktery kompletuje ¢elni pohled je bezpecnostni pluh. I pfes to, Ze se mize
zdat, ze nema pftiliSny vliv na celkovy dojem, jednd se o ¢ast, ktera by svou nepiitomnosti
dokézala vyrazn€ zménit estetiku ¢ela. Neni zde ptili§ moZnosti, avSak navaznost na hranicni
ktivky spodniho bo¢niho krytu, je findlnim krokem k jednotnému vzhledu cela.
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Neopominutelnym prvkem je také déleni karoserie. Ve znacné mife pfispiva celkovému
designu a dokaze cely navrh pozvednou jesté¢ vySe. I zde se objevuje znacné funkcéni
a vyrobni omezeni, které nadvrh spar komplikuje. Jasnym feSenim dé€leni stieSni Casti je
navazat na linku boc¢ni strany ¢elniho skla a protdhnout ji ddle. Usnadni se tim vyroba a bo¢ni
kryt tim opticky nabude jesté vice na sile.

Obrazek 6-3 Detailni ndvrh — Celni pohled 3
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se z diivodu srazek se zvéii, ¢i podobnych incidentti méni daleko Castéji, a tak je dilezité,
aby byly spravné oddéleny od zbytku. Ve findlnim feSeni byla vychozi spara navrzena tak,
ze kopiruje pfechod mezi hlavnim télem a krytovdnim naraznikd a poté se odklomuje
a prebira stejny sklon, jakym se rozevira celni sklo. Bod odklonu je stanoven tak, aby se
spara potkala se svétlometem v radiusu mezi jeho hranami. Na tuto linii pak navazuje nad
svétlem spara, kterd je kolma k jeho télu a také k hran¢ tikosu hlavniho okna. Umisténi
tohoto pred¢€lu je stanoveno tak, aby i pfes zménu sméru a preruseni svétlometem bylo jasné,

ze se jedna o pokracovani spodni spary.

V odklonu spodni spary navazuje predé€l odd€lujici bocni kryt absorbert. I kdyz je vychozi
linie po celé déice horizontdni, v bod¢, kde se vychozi linie potkavaji, je od vodorovného
sméru upusténo a linka se staci lehce nahoru, aby nevznikala pfili§ ostra hrana.

6.1.2 Bocni pohled

Z boc¢niho pohledu ma designer jesté mensi volnost nez z ¢elniho. O to vice v tomto piipadé,
kdy je dan tvar a rozméry skiin€. Rozmisténi oken a dvefi tak bylo ponechdno podle

osvédcenych existujicich standardi. I tak zde jsou ale problémy, které se daji fesit.

Obrazek 6-4 Detailni navrh — boéni pohled 1
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Tim hlavnim je viditelnost stfesSnich komponent. Jejich pfitomnost siln¢ naruSuje celkovy
dojem zvlaku, a tak jsou zde implementovany stfeSni bo¢nice. I nizkd bariéra velmi
efektivné sjednocuje tubus a pouze vycnivajici stieSni vyzbroj neni tak vizualné agresivni.
Dalsim faktorem zde je i to, Ze pozorovatel bude vzdy stat nize, nez je stfecha vlaku, atak
zde thel pohledu hraje velkou roli i u mensi bariéry. Vyhodou malych bo¢nic je, Ze nemusi
mit praduchy pro vétrani, které by jinak n€které komponenty potiebovaly.

Pro navazéni na celo musel byt pirekovan vyskovy deficit. To je dosazeno plynulym
zvedanim boc¢nice az po GO ndvaznost v urovni stiechy. Nabizela se zde i varianta plynulého
prolnuti téchto dvou linii, ale vysledny segment pusobil ptilis téZzce a dodaval celku zbytecny

objem ve vrchni ¢asti, cozZ je nezddouci efekt.

Na opacném konci skiin¢ hraje dlilezitou roli zase spodni hrana. Zde byl pii navrhu problém
najit spravny zpusob napojeni na karoserii ¢ela z divodu artikulovaného kryti absorberti
karoserii. Zatimco nékteré vlaky na tomto misté maji pouze protazenou hlavni plochu nize,
V tomto ptipad¢ je toto feSeni neproveditelné. Vybihajici segmenty az prilis jasné definuji
bod, kde karoserie konci. Pokud by se tento pfistup provedl, ¢elo by zacalo vypadat vice
jako vodni plavidlo. Takovato asociace je zde velmi nevhodna a nechténa.

Obrazek 6-5 Detailni navrh — bo¢ni pohled 2

Télo tedy musi vepiedu konlit na spodni hran€ naraznikli. ProtoZe se jedna o velmi
podobnou vySku, nabizi se zde vést linii rovnou na vrchni hranu prostoru pro podvozek
jednotky. V takové situaci bohuzel navozuje karoserie dojem, Zze je pouze poloZena na
napravé, a e zde neni dobie vyfeseny spoj. Resenim tedy je zopakovat sklon, kterym je
prostor pro podvozek ohrani¢en a v prubéhu odbocit volnou kiivkou opét smérem nahoru az
po spodni hranu absorberti. Vysledkem je ladny ptechod, ktery skvéle ohranicuje skiin,
podvozek i samotné €elo. Opticky rozdil mezi vyskou spodni hrany skiin¢ a ¢ela je navic

zjemnén diky zkoseni ve spodni ¢asti vozu.

Déleni karoserie je zde plné€ podfizeno funkci. Spara okolo bo¢niho skla kabiny plné kopiruje
jeho radius. Pod oknem pokracuje déle, zatimco nad oknem je protaZzena pouze o vzdalenost
mezi ni samotnou a sklem a poté uhyba vertikalné nahoru, kde rozdéluje stiechu a prvni

boc¢nici.
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6.1.3 Volny pohled

Celni a bo¢ni pohled jsou dilezité pro vytvofeni ndvaznosti. Ve skute¢ném svété viak
nenastévaji, a tak je dulezité, aby se jejich pristupy harmonicky potkaly i v bézné
perspektivé. Proto bylo v pribéhu navrhového procesu pravidelné kontrolovano, jak ptisobi
celek z vicero pohledovych uhlu.

Obrazek 6-6 Detailni navrh — volny pohled 1

A

Vychozim objemem je vozova skiifi, v jejiz horni ¢asti se neobjevuje zadny prolis, nebo
zvyraznéna hrana. Aby vSak celkovy objem také nepusobil pfili§ neutrdln€, musela zde byt
vytvoifena zékladni linie nesouct tvar ¢ela. Jejimi idedlnimi vychozimi body je vnéj$i hrana
absorbertl a spara oddélujici vozovou skiin a bo¢nice. V prvni ¢asti se hrana vytvari snadno,
ale t€lo vozu a kryty stfeSni vyzbroje na sebe navazuji plynule a se musi pfechod mezi ¢elem
a bokem vlaku postupné vytracet. I pfes toto spiSe ideové napojeni byla ponechana plynula
navaznost hrany na sparu.
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Obrazek 6-7 Detailni navrh — volny pohled 2

Obréazek 6-8 Detailni navrh — volny pohled 3
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6.1.4 Svétlomety

Diky protahlému profilu obrysu svétlometu, je uvniti prostor pro vytvoieni unikatniho
svételného podpisu. V hlavnich modulech je nejsilngjsi svételny zdroj umistén do spodni
¢asti pro splnéni normovanych pozadavkl. Ve zbytku téla jsou dopliujici body, které se
zmensuji, aby podléhaly zuzujicimu se profilu. VSechny jsou poté provazany svételnym
pasem, ktery lemuje vnéjsi strany svétlometi a dodava jim celistvost. Vrchni svétlo sviti

Cvwr

a pouze zménéna barva sviceni na ¢ervenou a vytazen horni zdroj.

Obrazek 6-9 Predni a zadni svétla

Vlak je koncipovan pro mensiho vyrobce, ktery si nemiize dovolit délat zasadni upravy na
svych vozech. Aby zde vSak byla jistd mira personalizace, byla navrZena jesté¢ druhé sada
svétel. Jedna se o pfipad, ze by zdkaznik poZadoval dravéjsi vyraz, ktery mu obycejna
kruhovéa svétla nemohou poskytnout.
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Puvodnim konceptem druhé sady byly tzv. infinity lights. Bohuzel je zde né€kolik problému.
Hlavni plocha svételného krytu je zahnutd, a navic by pfitomnost polopropustného zrcadla
branila spravnému dosahu svételného paprsku. Zde vSak ptichdzi vyhoda hluboké
konstrukce svétel, kterd umoznuje dosahnout podobného efektu jinym zpiisobem. Po obvodu
svétlometu bude veden na vytaZzeném profilu svételny pasek. Obrys bude obsazen
a zopakovan na méné vysunutém profilu. Takto se vytvofi celkem 5 urovni, z nichz kazda
je odsazena vice dozadu a sviti snizsi intenzitou. Vyjimkou je pata ¢ast, ktera je ve formé
svételné plochy vypliujici zbytek prostoru a slouzi zde jako hlavni svételny zdroj.

Obdobnym pfistupem je feSeno i vrchni svétlo.

Obrazek 6-11 Alternativni sada svétel

Obrazek 6-10 Porovnani svételnych alternativ
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6.2 Konstrukéni a funkéni navrh

Tato podkapitola pfedstavuje most mezi estetickou vizi a primyslovou realitou. V kontextu
transportniho designu, a obzvlast¢ pti navrhovani kolejovych vozidel, je naprosto zasadni
navazat vnéj$i tvar na vnitini konstrukci. Zdatily primyslovy design proto nesmi koncit
pouze u vizudlné atraktivnich vnéjSich ploch. Jeho hodnota spoc¢ivd Vv tom, ze nabizi
komplexni a vyrobitelné feSeni. Aby to bylo mozné, je nutné ptedtim vlak dekonstruovat na
mensi funkéni celky.

Obréazek 6-12 Technicky rozpad

Nasledujici podkapitoly proto detailné rozebiraji stavbu jednotky. Pfechazeji od definovani
pevného zakladu, pies zndzornéni funkénich komponent az po ¢lenéni karoserie. Cilem této
Casti je prokazat, ze navrzeny design nejen komunikuje dynamiku a moderni charakter vliaku,
ale je také pIné piipraven obstat v reAlném provozu.
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6.2.1 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce se sklada ze dvou zékladnich casti. Prvni je vozova skiin, jejiz tvar byl
dan zadanim. Jedna se o velkou konstrukci v jednom celku, kteraje spojenaz extrudovanych
hlinikovych profild. Vyhoda této technologie je mozZnost koncentrace materidu
Vv potiebnych oblastech. Jednotlivych kusti bude provedeno svarovanim. V idedlnim ptipadé
technologii tfeciho svarovani promisenim. Konkrétni zvoleny material je slitina EN AW
6005 T6, ktery disponuje dobrou svafitelnosti a extrudovatelnosti. Po spojeni se hrubastavba
upne do obrabéciho centra, ktery zahladi piipadné nerovnosti, svary a obrobi dosedaci

plochy pro okna a dvefe.

Obrazek 6-13 Hruba stavba vozu

Druhou ¢&asti je samostatny modul kabiny strojvedouciho. Ten je z divodu bezpec¢nosti
tvofen vysokopevnostni oceli, jejiz jednotlivé dily jsou svafeny do jednoho kusu
pfipominajici klec. Pro moZnost vedeni kabeldze jsou navic do urcitych ¢asti vytvoreny
otvory. Hotovy kus se nasadi na skfin. ProtoZe se jedna o odliSné materidly a byl by problém
provést svar, spojeni bude provedeno Sroubovanymi spoji s izola¢nimi podlozkami. Toto
feSeni bude tlumit vibrace a zaroven se tim piedchazi galvanické korozi. Vznikla spara se
nakonec ptekryje tésnici gumou.

Cela konstrukce samoziejmeé stoji na podvozcich, které jsou feSeny klasickym rozlozenim
na zacatku a na konci kazdého segmentu. Timto stylem se nedd dosahnout nizkopodlaznosti
Vv celém voze jako u vyuziti Jacobsovych podvozk, ale na druhou stranu je mnohem snazsi
servis jednotky v ptipadé, kde je potieba vozy rozpojit.
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Obréazek 6-14 Bezpecnostni kostra kabiny

6.2.2 Stfesni vyzbroj

Elektricka jednotka je oproti vétSiné primyslovych produktd specifickd tim, ze nema
funkéni komponenty umistény uvnitt, ale na stteSe. Hlavnim diivodem je zvétSeni celkového
prostoru pro cestujici a pozadavky na nizkopodlazni nastup. Pro stfesni vyzbroj je pouzita
standartni sestava komponent. Ukolem zde nebylo tyto prvky pretvaret, ale zajistit jejich
optimalni zéstavbu.

Jelikoz se jedna o regiondlni jednotku, stfeSni komponenty nejsou plné zakrytované. Nejsou
zde tak ptisné pozadavky naaerodynamiku z dtivodu nizsi pramérné rychlosti, a navic neni
potieba fesit otvory pro chlazeni prvkl s vysokou provozni teplotou. Piikladem jsou brzdoveé

odporniky, trakéni ménice a klimatiza¢ni jednotky.

Samoziejmé, ze celkova absence krytovani vyzbroje by vSak nebyla ptivétiva pro celkovy
vzhled vlaku. Proto jsou na stfechu umistény bo¢nice o vysce okolo 300 mm, coz odpovida
ptiblizné pozici hrany, ve které vnéjsi strana kontejnerti s komponenty zacind uhybat
smérem k ose vozidla. Jednad se o tak stfidmou formu krytovani, Ze neni potieba feSit
priduchy chlazeni, ale zaroven je docileno sjednoceni bo¢ni strany vlaku a estetické Cistoty.
Délka jednotlivych segmenti je 2 500 mm.

Mimo ovlédaci elektroniku v kabin¢ strojvedouciho, jsou v§echny komponenty podilejici se
na preméné energie na pohyb umistény na stfeSe. Vyjimkou jsou samoziejmé trakéni

motory, které jsou umistény v podvozcich.
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Obrazek 6-15 Funkéni schéma

6.2.3 Tazny a deformacni modul

Charakteristickd pasaz, kterou sdili vSichni zastupci tohoto typu kolejovych vozidel. Tento
prostor funguje jako rozhrani mezi esteticky c¢istym designem a mechanickou ¢asti pro
spojovani jednotek, ¢i krizovou zatézi béhem kolize. U vysledného navrhu tak nejde o
volnou kreaci, ale o striktni podfizeni prostorovym, kinematickym a bezpe¢nostnim normam
a nasledné hledani moznosti v jgjich mezich.
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Mechanismus spiahla neni jen staticky prvek. Pro idedlni mozné spojeni vicero jednotek se
musi osa natacet podle potieb trati a vytvari tak tzv. kinematickou obalku. Ta definuje
maximalni prostor, ktery téleso pii svém pohybu vyplni. Je zde nutné pocitat i s extrémnimi
stavy, jako je horizontalni vykyv nutny pro prujezd ostrymi oblouky a vyhybkami v depech,
kde se casto dosahuje hodnot az 20° od podélné osy. Pro situace, kde vlak najizdi na kopec,
¢i do doliku, musi se osa hybat také vertikaln€ az 6° od osy. I pfi limitnich hodnotach obou
0s ngjednou nesmi dojit ke kolizi ocelového ramene s krytem karoserie.

Obrazek 6-16 Natoceni spfahla — horni pohled

Sptahlo modernich jednotek uz ale neplni pouze spojovaci funkci. Je prvni v linii pfi narazu
sprekdzkou na ose trati. Proto ma v sob€ vlastni deformacni trubku a trhaci Srouby. Po
vycerpani jeho absorpEnich moZnosti zacnou pohlcovat energii narazniky. Na jejich celnich
plochéch jsou tzv. anticlimbery. Jgjich Ukolem je se zakousnout do piekazky a zabranit tomu,
aby jeden vlak najel na druhy, coz by byla fatalni situace nejen pro strojvedouciho, ale také
cestujici. Z toho divodu je jejich piedni plocha obnazena, aby nemohlo nastat, Ze by jejich
ucel nebyl splnén.

102



Obrazek 6-17 Kinematicka obalka spfahla

Obrazek 6-18 Sprahlo a anticlimbery
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6.2.4 Clenéni karoserie

Provedeni déleni masky je nedilnou soucasti navrhovaciho procesu. Nejen, ze by jako jeden
celek bylo ¢elo velmi financné a vyrobné naro¢né, prodrazil by se také provoz a byl by
nakladnéjsi servis. Navic se jedna o nastroj, kterym lze design pozvednou jesté¢ o uroven
vyse. Pfi navrhu je potfeba myslet i na to, aby se dal dil vyrobit laminaci do formy, a tudiz
nemél zadné podkoseni. I ptes ptisné pozadavky se da pocet dilu, ze kterych se ¢elo sklada
omezit tak, aby nebylo Clenéni pfili§ rusivé.

Z provozniho hlediska je nekritictéjsi umisténi délicich spar ve spodni Casti jednotky.
V zhledem k tomu, Ze i drobnéjsi kolize maji nejcastéji za nasledek znic¢eni piedniho bo¢niho
krytu, musela byt tato ¢ast navrzena jako samostatn¢ odnimatelny segment. Zminény pied¢l
vychazi horizontalné ze spoje hrubé stavby a masky, obepina prostor absorberu a konc¢i ve
zlomu sptéhlové komory.

Obrazek 6-19 Poradi skladani dil( karoserie
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Stiedovy dil masky ma zaklad v nepravidelném Sestihranu. Do jeho objemu jsou prostoroveé
zapustény hlavni svétlomety, coz Celu dava vyraznéjsi hloubku a sofistikovanost. Spodni
hrana tohoto dilu kopiruje tvar spfdhlové komory. Na ni navazuje délici spara umisténa
V misté prolnuti dvou hlavnich objemt karoserie. Tato linie nasledné ptebira tihel rozevieni

¢elniho skla a stoupd vzhiru az k horni hran€ svétlometu, na kterou se napojuje kolmo.

Posledni vyznamny piedél se nachdzi v pfirozeném zlomu mezi stie$ni plochou a hlavnim
bo¢nim profilem masky. Z ¢elniho pohledu funguje spéara jako pfimé prodlouzeni hrany
hlavniho okna, coz celému navrhu dodava vizudlni Cistotu a piimocarost. Ackoliv timto
délenim vzniké plosné rozsahly bocni dil, z hlediska udrzby to neptedstavuje komplikaci.
Diky jeho vysoké pozici nad kolejemi je totiz riziko mechanického poskozeni provozem
naprosto minimalni.

Poslednim kusem skladacky je navazani prvni stfe$ni boc¢nice, ktera se od zbytku pozvolné
zveda nahoru a kon¢i pfesné v misté stieSniho zlomu, diky ¢emuz je dokonale provazano
celo se zbytkem vlaku. Samotné boc¢nice pak maji pied¢l ptiblizné kazdych 2 500 mm.
Vsechny laminatové kusy jsou opatfeny minimélnim radiusem 4 mm, aby nenastavaly

komplikace pfi jejich vyrobé.

Jednotlivé laminatové dily do sebe zapadaji podle logické navaznosti na pravdépodobnost
vymény pii srdzce. V prvni linii je jiz zminény kryt absorberu, nésleduje centralni dil,
stiesni, a nakonec hlavni bo¢ni kus. Ur€eni tohoto pofadi bylo podstatné pro vytvoifeni
prekrytych spar.

Obrazek 6-20 Detail preplatovaného spoje
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6.3 Rozmeérové a ergonomické feseni

Obalkové rozméry vlaku jsou pevné stanovené hodnoty, které se mohou zasadné liSit jen
v celkové délce. A to podle toho, zda se zapoji dva, tii, nebo &tyfi vozy za sebe. Délka
jednoho vozu je 26 100 mm, coz pfi nejkrat§im mozném spojeni dava po pfipocteni
ptechodového mezikusu vychazi na celkovou délku dvouvozové jednotky 52 600 mm.

Obrazek 6-21 Délkové rozmeéry podle poctu zapojenych vozu

Také dalsi dva obdlkové rozméry jsou zcela standartni. VySka jednotky je od temene
kolgjnice 4 330 mm a praimérna vyska zvednutého pantografu je ptiblizné 5 500 mm. Na
Sitku ma vlak 2 800 mm a je dimenzovan na standartni evropskou rozte¢ kolgnic 1 435 mm.
Samoziejmosti bylo také dodrzeni dil¢ich pozadovanych rozmért. Mezi hlavni patii vyska
osy spfahla 1 025 mm, rozte¢ absorberti 875 mm a jejich poloha nad temenem kolejnice se
také pohybuje v povoleném rozmezi, konkrétni hodnota je 980 mm.

Jejich dodrzeni bylo pfi navrhu do jist¢ miry omezujici, ale na druhou stranu se jedna
o diilezity aspekt, ktery cely vlak dava do jasnych souvislosti. Je to jednim z diivodu, proc¢
je obtizné pfijit se zcela novym konceptem vlaku. U regiondlnich jednotek je velkd ast
vzhledu zajisténa sprahlem a absorbery, zatimco u dalkovych, kde uz jsou tyto komponenty
kvali odporu vzduchu kryté, je zase tvar kabiny a karoserie siln¢ ovlivnén praveé
aerodynamickymi pozadavky.
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Obrazek 6-22 Ortogonalni pohledy cela
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Mimo hlavni rozméry, které jsou piedepsany pro interoperabilitu vozidla, jsou zasadni také
strojvedouciho na drahu. I zde jsou samoziejmé piedpisy, které musi byt dodrZeny.
Konkrétné musi byt strojvedoucimu umoznéno vidét objekty, které¢ jsou ve vzdalenosti
deseti metrti pted plochou absorbert ve vysce 6,3 m a posunuty o tii a pil metru od osy
koleji. Na spodni stran¢ musi vidét objekty ve vysce temene kolejnice ve vzdalenosti 15 m
aposunuté 3,15 m od osy.

Na tyto pozadavky bylo pfi navrhu mysleno. Nejen, Ze byly splnény, ale v nékterych
smérech také vyraznym rozdilem pickonany. Obrazek 6-23 ¢ervenou barvou vizualizuje
Vv prostoru plochu zorného pole, ktera je stanovena normou. Do roviny tvofené Ctyfmi
hrani¢nimi body je poté zelenou barvou promitnuta plocha konkrétniho feseni, kterou je
strojvedouci schopen pozorovat. Lze zde vidét, oproti normovanému vyhledu se zorné pole
protind skolejemi o pfiblizné 2,3 metru dfive.

Obrazek 6-23 Zorné pole strojvedouciho ve 3D

Samotny nejblizsi bod, ktery 1ze na kolejich pozorovat nema az tak velky vliv. Standartni
regionalni vlak totiz ze své maximalni rychlosti zabrzdi na draze jen o néco malo kratsi nez
vyhledu do stran. Ziska se tim vétsi povédomi o trase pied jednotkou a celkové mlize mit
velmi pozitivni vliv na psychickou stranku strojvedouciho, ktery si nebude ptipadat tak
stisnéné.
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Pro lepsi pfedstavu o zorném poli strojvedouciho slouzi obrazek 6-24. Naprvni jmenovaném
je z ¢elniho pohledu vyobrazena plocha obsahla vyhledem z kabiny ve vzdalenosti deseti
metrt pred ¢elem absorberti. Vyhled neni roz§ifen jen do boku ale i smérem nahoru, oddaluje

posledni mozny moment ¢teni informace z horniho navéstidla.

Obréazek 6-24 Zorné pole ve vzdalenosti 10 metra

Z ergonomického hlediska je na Cele jeSté jedna dulezitd pasaz. Moderni vlaky jsou sice
opatfeny sptfahly s automatickym napojenim. Pokud vSak tento pokus selze, musi jit
propojeni provést pracovnik. Z toho divodu je vytyéen tzv. Bernsky prostor, ve kterém musi
byt pro ¢loveéka vytyceno dostatecné mista, ve kterém bude pii spojovani jednotek v bezpeci.
Minimalni objem mezi absorbéry a sptdhlem je 400 x 300 x 2000 mm.
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Obréazek 6-25 Ergonomie — Bernsky prostor

Obrazek 6-26 RozloZeni kabiny strojvedouciho
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6.4 Grafické reSeni

Kolejova vozidla jsou feSenim loga vyrobku a grafického zpracovani pon€kud specifické.
Zatimco u vétSiny pramyslovych produkt je design i s barevnym délenim feSen vyrobcem,
u elektrickych jednotek tomu tak neni. Grafické provedeni karoserie je navrzeno Cisté jen
pro prezentacni ucely, ale ve skute¢ném provozu poté vyuzivano neni. Misto toho se po
uzavieni zakdzky na vlak aplikuje vizuélni identita dopravce, ktery vlak kupuje a bude ho
provozovat.

6.4.1 Logo

Jednim z mala grafickych prvki, které na jednotce zistanou je nazev modelu. Ten se
obvykle umist'uje na bok vozu s klasickou velikosti pies jeden metr na délku. Pro tento viak
byly navrzeny dvé pomysiné urovné grafického oznaceni.

Tou prvni je znak slogotypem. Znak vychazi z obrysu navrzenych svétel, ktera jsou
posunuta blize k sob¢ a pretransformovana tak, aby méla jejich obrysova obalka tvar ¢tverce.
Vysledny obrazec pfipominéd pismeno V, ¢i piipadné o¢i rozhnévaného ducha. Na zaklad¢
této podobnosti bylo dédno jednotce oznaceni V43, obchodni nazev Spirit. Ten miiZze byt
vykladan jako spirit of Europe, coz je podstata této diplomové prace.

Vv

vychozi plochy a vyska textu dosahuje dvou tietin této hodnoty. Pro samotny text byl pouzit
font Syncopate bold.

Obréazek 6-27 Vodici linky loga

Druhou trovni oznaceni je ¢elni znak. Ten bude vyuZzivan pouze v koncep¢ni a piedvadéci
fazi vyvoje, protoze jej v provozu nahrazuje logo dopravce, ktery si vliak zakoupi. Nenese
tedy nejvyssi prioritu, ale hlavné demonstruje kompozi¢ni prostor pro jiné logo.
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| tak ae funguje s finalnim navrhem velmi dobie. Jedna se o osové soumérné logo podle
dvou hlavnich os. Je zde opét pouzit namét svétlometu se ¢tvercovou obalkou. Kompozice
az prekvapivé dobie maskuje pifimou souvislost s designem vlaku.

Obrazek 6-28 Celni znak

Obrazek 6-29 Aplikace ¢elniho znaku
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Obrazek 6-30 Aplikace boc¢niho loga

6.4.2 Grafické resSeni

Jak jiz bylo naznaceno, klasické grafické provedeni navrzené vyrobcem slouZi predev§im
pro marketingové ucely, tendry a podobné. Z toho diivodu byl pro tento design vytvofen
pouze jeden navrh grafického zpracovani. Bude vSak doplnén o aplikaci vizudlnich identit
tii evropskych dopravci. Tento postup velmi tvrdym zplsobem provéii redlnou
aplikovatelnost navrzené elektrické jednotky na trhu.

Originalni navrzena grafika sazi na jednoduchost. Aby co negjvice vyniklo tvarovéni, tak bylo
jako hlavni barva vyuzita bila. Ta byla aplikovana na celé ¢elo a vétSinu téla vlaku. Na zbytek
byla pouzit odstin modré barvy, konkrétné RAL 260 60 15, ktery idedlnim zpiisobem
doplituje hlavni bilou, ¢erné dopliiky a teply odstin svétel.

Oddéleny barevny profil se tdhne po délce celé jednotky. Z divodu vyuziti klasickych
podvozkil je vyska oken napfi¢ soupravou skokové odlisSna. Barevné rozde€leni tento fakt
vizualné neguje a ptimo kontruje jinak kompozi¢né nevhodnému rozdéleni trupu. Zakonceni
je navrzeno tak, aby jednoduchym zptisobem rozdélilo mezeru mezi bo¢nim okénkem
kabiny a prvnim oknem ¢asti pro cestujici. Zvoleny sklon je pouzit tak, aby navézal na
spodni hranu kabiny. Rohy jsou zaobleny apozicovany tak, aby radius barevného rozdé€leni
zacCinal ve stejném miste, jako zaobleni rohii oken vlaku. Celkové tento jednoduchy prvek
dokazal dokonale provazat jednotku a dopomoci ji prodat své tvarové kvality.
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Obréazek 6-31 Navaznost grafického feSeni na tvar

@ O

260 60 15 9004 9016
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Obrazek 6-32 Navrzené barevné feSeni podle RAL

Pro aplikaci vizudlni identity byli vybrani dopravci, kteti obsluhuji zapadni, ¢i stfedni
Evropu a maji navzajem nejvice odlisné barevné i grafické feseni. Po koupi vlaku se na
konkrétnim provedeni grafiky vZdy domlouvaji vyrobce spole¢né s dopravcem a na zakladé
toho, kde je dopravce schopen ustoupit pak vznika finalni ndvrh. V této praci je aplikace
provadeéna tak, aby byla pozménéna co nejméng.

Prvnim zvolenym dopravcem, jehoZ barvy a ploSné rozdéleni na sebe V43 Spirit vezme je
rakousky CityJet. Poznavacimi znaky je ¢erveny spodni profil, ktery na ¢ele ustupuje horni
bilé. Ty jsou doplnény o ¢ernou stiechu ¢ela, lemovani oken a dvefi. Pfi této varianté ndvrh
uspé€l na vybornou. Dilezitym faktorem je i to, Ze spodni Casto vyméiované dily nejsou

tvofeny vicero barvami, coZ jejich vyménu opé€t o néco usnadiiuje a zleviiuje.

Obrazek 6-33 CityJet barvy podle RAL
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Obrazek 6-34 CityJet identita — vizualizace 1

Obréazek 6-35 CityJet identita — vizualizace 2
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Pro druhou aplikaci firemnich barev byl vybran mezinarodni dopravce Leo Express. Na
drtivou vétsinu vSech povrcht je aplikovana grafitové Cerna. Vyjimkou je zlutooranzové
lemovani ¢elniho skla, stfecha a dvefe. Mimo to se zde objevuji pouze firemni loga a
ptipadné dopliikové informace. Jedna se o diametraln¢ odlisné grafické feseni od ostatnich

dopravct a o to dulezitéjsi je touto formou navrh otestovat.

© e O

2000 9011 9003

s Graphite black Signal white

22
O

Yellow orat

Obréazek 6-36 Leo Express barvy podle RAL

Obrazek 6-37 LeoExpress identita — vizualizace 2
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Obrazek 6-39 Leo Express identita — vizualizace 2

Posledni dopravce, jehoz vizualni identita zde bude aplikovana je némecky bwegt. Hlavnimi
poznavacimi znaky jsou cernoseda stfecha, lemovani ¢elniho skla a profily spojujici okna
pro cestujici. To je doplnéno o zluté dvefe a stejnobarevny lem, ktery je veden po horni
strané t€la, obepina se okolo ¢elniho skla a vytvaii tak limec kabiny. Tato barva neni ve
vzorniku RAL, ale jedna se o barvu Pantone 116 C, ktera je v barevném RAL oznaceni
aproximovana. Na zbytek téla je pouzita dopravni bila. | zde tvarovani ¢ela a umisténi
délicich spar velmi podporuje aplikované grafické feseni. Prikladem je vyuZiti stfeSnich
bocnic pro zluty profil. Jedné se o dalsi kusy, kde se nebude muset fesit slozita aplikace
polept, nebo je barevné rozdélovat. Spirit tak obstal v téchto testech a jeho design se tak da
oznacit jako zdafily a ptivétivy k riznym grafickym aplikacim.

Obrazek 6-38 Bwegt barvy podle RAL
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Obrazek 6-40 Bwegt identita — vizualizace 1

Obrazek 6-41 Bwegt identita — vizualizace 2
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6.5 Udrzitelnost produktu

Udrzitelnost a snizovani uhlikové stopy predstavuji jedno z formujicich témat celosvétového
primyslu i dopravy. Z hlediska plosného dopadu na zivotni prostiedi je podpora hromadné
zelezni¢ni dopravy tim nejefektivnéj$im feSenim. Oproti individudlni automobilové doprave
nabizi nejen zlomkovou spotiebu energie a emisi v piepoctu na jednoho cestujiciho, ale
zaroven aktivné piispiva k redukci dopravnich kolon, které jsou primarnim zdrojem

neefektivné produkovanych emisi ve méstech.

Navrzeny koncept Spirit spada do kategorie regionalnich elektrickych jednotek, které tvoii
pater pfiméstské dopravy. Z ekologického hlediska predstavuje absolutni Spicku. Na rozdil
od dieselovych souprav negeneruje zadné lokalni emise a na rozdil od modernich
bateriovych jednotek (BEMU) se vyhyba nutnosti instalace masivnich trakénich baterii,
které predstavuji obrovskou tézebni a recykla¢ni zatéz. Jedinou, avSak z ekologického
hlediska akceptovatelnou nevyhodou, zistava zavislost vozidla na plné elektrifikovanétrati,
coz znevyhodnuje tento koncept v odlehlejSich oblastech.

Z hlediska energetické naro¢nosti samotného provozu je nutné zohlednit profil regionalnich
trati. Vzhledem k ¢astym zastavkam, opakovanym rozjezdim a maximalni konstrukéni
rychlosti 160 km/h neni spotieba elektrické energie primarné ovlivnéna odporem vzduchu,
ale celkovou hmotnosti vozidla. Z toho divodu je navrh ¢elni masky koncipovan racionalné,
bez aplikace objemnych aerodynamickych kryti sptéhlové komory, ¢i narazovych
absorbert. Jejich pfitomnost by vlaku nepfinesla vyraznou energetickou usporu, ale vyrazné
by prodrazila opravy piipadnych kolizi.

Hlavni obélka cela je tvofena kompozity ze skelnych vldken, které maji jen velmi omezené
moznosti recyklace. Tato pocatecni environmentalni z4téZ je vSak Caste¢né vykoupena
extrémni zivotnosti dild, kterd bézn& piesahuje hranici tficeti let. Kompozitni materialy
nabizeji absolutni odolnost vii¢i korozi a tinav€ materidlu. Tim zdsadné pfekonavaji ocel 1
bézné termoplasty a nevyzaduji pfed€asné vymeny v pribéhu zivota vozidla. Samoziejmé
za predpokladu, Ze nebudou mechanicky poruseny jinym zptisobem.

S materialovym feSenim jde ruku v ruce servisni modularita. Z hlediska udrzitelnosti je
nejkritictéjSim faktorem prevence vzniku piebyteéného odpadu pii havariich. Diky
optimalizaci sparofezu a déleni karoserie do menSich segmentli neni nutné pii drobnych
a Castych kolizich se zvitaty menit vétsi ¢ast ¢ela. Ty jsou zachyceny pouze spodnimi snadno
vymeénitelnymi kryty. Toto feSeni radikalné sniZzuje nejen mnozstvi produkovaného odpadu,
ale omezuje i uhlikovou stopu spojenou s vyrobou alakovanim.
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6.6 Hodnoceni kliCovych parametru

Zaverecné hodnoceni kliCovych parametra oveiuje, nakolik navrzeny koncept regionalni
elektrické jednotky Spirit spliiuje vytycené pozadavky z hlediska primyslového designu,
technologické proveditelnosti, norem a ekonomiky provozu. Névrh byl konfrontovén
Srealnymi limity drazniho primyslu a jeho tspésnost lze definovat v oblastech estetické
hodnoty designu, vyrobni proveditelnosti, pasivni bezpecnosti a ekonomiky provozu.

Hlavnim klicovym parametrem je bez pochyby vysledny navrzeny design a nésledna
aplikovatelnost grafického zpracovani dopravcti. Vysledek se samoziejmé nedd hodnotit
zcela objektivné, ale kdyz se podivame na cil prace, jeji vystavéni a kone¢ny navrh, zcela
urcité se to da povazovat za zdarny vysledek. Vlak i pfes kulminaci riznych podnéti
zZ odlisnych kultur ptisobi jednotné, a ne jako mix nehodicich se prvka. Zarovein se podafilo
najit idealni pomeér toho jakym zpiisobem zapada a vystupuje na evropském zelezni¢nim
trhu.

Aby se dalo ale tento pfinos povazovat za skutecny, musi byt navrh zcela vyrobitelny.
Predstaveny koncept pln€ respektuje specifika stfednésériové vyroby draznich vozidel.
Z hlediska produkce hlavnich sklolaminatovych ¢4sti masky jsou veskeré pohledové plochy
a navazujici lemy navrzeny s odpovidajicimi tkosy. Diky tomuto doslo ke zjednoduseni
konstrukce forem a tim padem i po¢atecnich investi¢nich nakladd. Ty jsou také limitovany
diky vyuziti mnoha piedesle existujicich Casti jako jsou stfeSni komponenty, podvozky
a vozova skiin. V detailu Celnich svétlomett byla z divodu optimalizace vyroby opusténa
idea vstfikovanych dild. Navrh uspéSné implementuje vyuzZiti standardizovanych
homologovanych LED projektorti zasazenych do jednoduse vyrobitelnych lizek, ¢imz je
zarucena vysoka nakladova efektivita. Pokud by vSak mél zakaznik zajem, je mozné tyto
svétlomety nahradit 1 alternativnimi, které vSak nepracuji se standardizovanymi kruhovymi
zdroji.

Z&sadnim parametrem névrhu je kompatibilita karoserie sbezpeénostnimi piedpisy,
zeiména snormou EN 15227 na pozadavky odolnosti proti narazu. Design masky byl od
pocatku koncipovan tak, aby obalka nezasahovala do konstrukce hlavnich deformacnich
¢lend, jako jsou absorbery a spiahlo. Volba nepouzit celoplosné aerodynamické krytovani
spodni ¢asti se ukazala jako vyhodna hned dvakrat. Eliminuje pravdépodobnost zalomeni
karoserie v anticlimberech, ¢imz by byla zcela vyfazena jejich funkce a také esteticky
ukotvuje celo.
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Uspéchem je také udrzeni pedpokladanych nékladi na udrzbu v priibéhu Zivotniho cyklu
vozidla. Tohoto cile bylo dosazeno racionalnim rozdélenim karoserie prostfednictvim
logického rozmisténi spar. Zejména v nejexponovanéjsi spodni Casti Cela byla vytvoifen
Systém samostatné¢ odnimatelnych boc¢nich krytd deformacnich prvki. Pii dobrych
av regionalnim provozu Castych nehodach, jako jsou stiety se zvefi, tento postup umoziuje
rychlou a nizkondkladovou vyménu pouze dotceného segmentu bez nutnosti slozité
demontaze.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat komplexni koncepéni navrh exteriéru nové
regiondlni elektrické jednotky. Navrh se zamétoval na Celo a prejimal vychozi tvar vozové
skiin€¢. Hlavni ambici tohoto projektu nebylo pouze vytvorit lokalné orientované vozidlo,
ale definovat plnohodnotnou univerzani designovou platformu s celoevropskym piesahem.
Platformu, ktera obstoji Vv kontextu piisnych technologickych, bezpec¢nostnich
a ekonomickych pozadavki soucasného drazniho priimyslu a stane se sebevédomym ¢lenem
udrzitelné hromadné dopravy.

Podstatou predstaveného designového feseni je propojeni kontrastnich evropskych piistupii
k transportnimu designu. Tvaroslovi jednotky Spirit piimo vychazi zreSerSe a analyzy
soucasnych vozidel provozovanych napii¢ kontinentem. Néavrh v sobé na jedné strané
integruje ptisnou racionalitu, inZzenyrskou Cistotu a funk¢nost, ktera je typicka pro némecké,
¢i Svycarské vyrobee. Na druhé strané tuto strohost obohacuje o dynamiku, eleganci a silny
emoc¢ni naboj, jenz je charakteristicky pro vlakové soupravy z jiznich ¢asti Evropy.

Vysledkem této vizualni a funkéni fuze je design, ktery funguje jako dokonale adaptibilni
zaklad. Karoserie je ale také navrzena s myslenkou vyuziti potencidlnimi provozovateli.
Racionalni vedeni d€licich spar zarucuje, ze je tato platforma pfipravena na bezproblémovou

aplikaci raznych korporatnich identit.

Béhem celého procesu navrhovani bylo nutné neustdle balancovat mezi touto vizudlni
koncepci a netiprosnymi limity. Koncept plné respektuje ptisnou evropskou normu EN
15227 pro pasivni bezpe€nost. Pragmatické rozhodnuti nenavrhovat celoplo$né krytovani
spodni ¢asti masky zajistilo bezkolizni prostor pro automatické spiahlo, garantovalo
okamzity ptistup k absorpénim prvkim a eliminovalo s tim spojené provozni problémy.
Integrace standardizovanych LED projektorti navic prokazuje, Ze i pfes zachovani nizSich
nakladu 1ze docilit nestandartniho designu za standartni cenu.

StéZejni bylo také uzplisobeni servisni modularity. Zejména pak samostatné odnimatelné
bocni segmenty krytujici absorbery, diky kterym se podaftilo optimalizovat life cycle cost.
Pii frekventovanych nehodéch, jakymi jsou stiety se zv€fi na lokélnich tratich, toto feSeni
umoznuje bleskovou vyménu pouze zni¢ené¢ho dilu. Minimalizuje se tak objem vznikajiciho
nerecyklovatelného kompozitniho odpadu a zasadné se zkracuji finan¢né nakladné odstéavky
vozidel v depech.

Zpracovani této diplomové prace potvrdilo, Ze role primyslového designéra nespociva
vV pouhém povrchovém stylizovani tvart, ale v komplexnim kompromisem mezi konstrukci,
technologii vyroby, ekonomikou provozu a vnimanim konec¢ného uzivatele. Piedstaveny
koncept regionalni jednotky je toho dikazem. Demonstruje vyzralou, technicky podlozenou
a vysoce adaptibilni vizi celoevropského vlaku, ktery je ptfipraven plnit naroky udrzitelné
Zelezni¢ni dopravy 21. stoleti.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku Funkéni vzorek
Nazev vysledku Elektrickajednotka
Autor Bec. Jifi Stranik
Misto ulozeni vysledku VUT Brno

Tabulka 8-1 Vysledek vyzkumu podle RIV
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VELICIN

AC
CO:
CSN EN
DC
EMU
ERP
FSW
HSCB
LED
LRV
MIG

TSI

TSI LOC PAS

TSI PRM

UNIFE

uv
VCB

Alternating Current (sttidavy elektricky proud)

Oxid uhlicity

Ceska technicka norma piejimajici evropskou normu
Direct Current (stejnosmérny elektricky proud)

Electric Multiple Unit (el ektricka ucelena jednotka)

Eye refference Point (vztazny bod oka)

Friction Stir Welding (svafovani tfenim s promisenim)
High Speed Circuit Breaker (stejnosmérny rychlovypinac)
Light-Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

Light Reflectance Value (hodnota odrazivosti svétla)

Metal Inert Gas (obloukové svafovani tavici se elektrodou

V ochranné atmosféie inertniho plynu
Polykarbonét

Reichs-Ausschuss fr Lieferbedingungen
(mezinarodné€ uznavany standardizovany vzornik barev)

Technica Specifications for Interoperability
(Technické specifikace pro interoperabilitu)

TSI for Locomotives and Passenger Carriages (TSI pro
lokomotivy a kolejova vozidla pro osobni dopravu

TSI for Persons with Reduced Mobility (TSI pro osoby
s omezenou schopnosti pohybu a orientace)

Union of European Railway Industries
(Unie evropského Zelezni¢niho praimyslu)

Ultraviolet (ultrafialové zareni)

Vacuum Circuit Breaker (vakuovy vypinac)

133



bar
cd
Hz

km
kN
kV
kw

MJ

mm

nm

Pa

°C
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Bar (jednotkatlaku; 1 bar = 100 000 Pa)
Kandela (zakladni jednotka svitivosti)

Hertz (jednotka frekvence)

Kelvin (u osvétleni teplota chromati¢nosti)
Kilometr (dil¢i jednotka délky)

Kilonewton (jednotka sily)

Kilovolt (dil¢i jednotka elektrického napéti)
Kilowatt (dil¢i jednotka vykonu)

Metr (zakladni jednotka délky)

Megajoule (dil¢i jednotka energie a prace)
Milimetr (dil¢i jednotka délky)

Nanometr (v optice vinova délka svétla)
Pascal (z&kladni jednotka tlaku)

Tuna (metricka tuna, jednotka hmotnosti; 1 t = 1 000 kg)
Volt (zékladni jednotka elektrického napéti)
Uhlovy stupei

Stupen Celsia (jednotka teploty)
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SPITIT

ERGONOMICKY POSTER

Pro chod viaku je z ergonomického hlediska zcela nejddleitdji! vihled strojvedoucth

na fraf. Proto bylo zaji$téno nadstandartni zorné pole (vyznagené zelen), kieré ve viech
smérech prekonévé normované pozadavky (vyznagené Zervens). Moderni jednotky jsou
pro pipad nutnosti spojent vybaveny spihlem s ickym spojovacim mechani
Pokud viok elektronika selze, je nucen tento Ukon manudlné provést pracovnik. Z toho
divodu must bt mexi spfahlem o absorbary vytyZan prostor, kde mu nehrozi £4dné
nebezpedi.

i 6650

Mi160)
3500

8430

6300

520

3150

Vzdaélenost od gela 10m H 3820
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SPIVIT

TECHNICKY POSTER Stfoni kryt

Kostra kabiny

Vrchni svétlo Stfesni bocnice

Celni sklo

Bocni kryt

Hlavni svétlomet

Stredovy kryt

Absorber

Bocni kryt absorbéru

Spidhlo

Spodni pluh Pozdvozek

Technické feseni névrhu stoji na podkladech klasického funkénit lozeni modernich

jednotek. Viechny komponenty s vyjimkou trakénich motord jsou umistény na stese,

&imz je dosazen nizkopodlazni néstup. Kusy karoserie se v délicich sparach prekryvai
a dodévaif tak Zelu celistvost. Kvoli této volbs viak muselo byt uréeno pofadi, ve kierém
jsou sklédény na vnitini kosiru kabiny. To bylo uzpbsobeno predpokladané pravidel
jejich vymény na zakladé astych kolizi se zvéri.

Pomocné zdroje

Bleskojistky

Pantograf

Trakéni

Chladié

Pulzni

Klimatizace

Kompresor

vypinaé
Brzdovy odpornik

Trakéni ménié

Trakéni motory
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SPIFIT

SUMARIZACNI POSTER

V43 Spirit je elektrické vlakové jednotka uréena pro regionalni dopravy. Névrh
je koncipovén pro menstho vyrobce, ktery cili na trh stiedni a zépadni Evropy,
ale nemize si dovolit vytvaret vyrazné zmény na tvarovéni viaku. Tomu odpovidal o a
Pro otestovéni, zda je navrh pFipraven jit na trh, byly na néj aplikovéany grafické
identity t#i evropskych dopravcd.

M{540)
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