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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

Bakalafska prace se zabyva navrhem lGZzkového kupé elektrické kolejové jednotky. V Gvodu se
zaméruje na reSersi elektrickych jednotek, pfedevsim jejich konstrukci, design a ergonomii.
V dalsi ¢asti prace se zabyva lGzkovymi vozy a jejich konstrukci, designem a ergonomii. Poté se
zaméfuje na samotny navrh. V po&atku zpracovdvdm dodané podklady firmou Skoda
Transport. Nasleduje skicovdanim a modelovanim ve virtudlnim prostoru. Na zavér navrhu jsou
provadény vizualizace findlniho navrhu. V samotném zavéru byla je provedena somatograficka
studie.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

The bachelor thesis deals with the design of a sleeper coupe of an electric rail unit. In the
introduction it focuses on the research of electric units, especially their construction, design
and ergonomics. The next part of the thesis deals with sleeper cars and their construction,
design and ergonomics. It then focuses on the design itself. In the beginning | process the
documents supplied by Skoda Transport. This is followed by sketching and modelling in virtual
space. At the end of the design process, visualizations of the final design are made. At the very
end a somatographic study is carried out.
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Uvod

Bakalarska prace se bude zabyvat navrhem l0Gzkového kupé elektrické kolejové jednotky
s dlrazem na funkcni design, ergonomii a vyuziti udrzitelnych materidld. Vysledny koncept
je navrzen jako moduldrni a prostorové Usporné reSeni uréené predevsim pro nocni spoje
a nizkonakladovou Zelezni¢ni dopravu. Prace vznikla ve spolupréci s firmou Skoda Transport.

V teoretické ¢asti prace se budu zabyvat resersi souc¢asnych elektrickych jednotek a lGZkovych
vozl, zamérena na jejich konstrukéni, designérské a ergonomické vlastnosti. Nasledujici ¢ast
bude vénovana samotnému navrhu kupé. V pocatku se budu vénovat hledani zakladnich tvard
a napadl pomoci skicovani. Po rozkresleni zakladnich navrhli pfejdu na prevadéni navrhi do
virtudlniho prostoru. Nakonec bych chtél za pomoci somatografické studie ovérit maj navrh
a vytvorit vizualizace finalniho feseni.



1 RESERSE SOUCASNYCH ELEKTRICKYCH JEDNOTEK

Tato Cast reSerSe se zaméfime na elektrické kolejové jednotky (viz obrazek 1),
které predstavuji kliCcovy prostfedek regionalni Zelezni¢ni dopravy. Hlavnimi vyhodami téchto
jednotek jsou vysoka rychlost, pohodIinost a efektivni pfeprava cestujicich. Elektrické jednotky
Ize definovat jako ,ucelené soupravy tvorené elektrickymi vozy“, které funguji jako celek.

Jednim z hlavnich rozdil oproti klasickym vlakovym soupravam tazenych lokomotivou je fakt,
Ze u elektrickych jednotek nelze libovolné upravovat pocet vozi v soupravé. Vyhodou je vsak
moznost snadného obousmérného (vratného) provozu, jelikoZz kabina strojvedouciho se
nachazi na obou koncich jednotky. V kazdé zemi se pouZziva jiny typ elektrickych jednotek.
V &eské zemi je nejroziifendjsi jednotkou RegioPanter, ktery je hlavni flotilou Ceskych drah.

:ra 1 —Iektricka’ jdntka RegioPaner po ualiaci !

1 CESKE DRAHY. Elektrickd jednota RegioPanter po dualizaci [online]. 2021 [cit. 1.5.2025]. Dostupné
z: Ceské drahy prevzaly prvni RegioPanter po dualizaci - Zdopravy.cz
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https://zdopravy.cz/ceske-drahy-prevzaly-prvni-regiopanter-po-dualizaci-84054/

1.1 Konstrukce

Moderni elektrické jednotky jsou navrhovany jako nizkopodlazni s dirazem na bezbariérovy
pristup. Podle usporadani mohou byt jednopodlazni (viz obrazek 2 — Vlevo) nebo dvoupodlazni
(viz obrazek 2 — Vpravo). ,Soupravy jsou vétsinou dvou vozové nebo tii vozové. Jednotky jsou
konstruovdny pro rychlost az 160 Km/h. Vlaky jsou v dnesni tobé také vybaveny bezpecnostnim
systémem ETCS pro vétsi bezpedi“ 2

Obrazek 2 - Elektrické jednotky — Vlevo: Jednopodlazni elektrickd jednotka® - Vpravo:
DvoupodlaZni elektrickd jednotka *

V konstrukci elektrické jednotky Ize rozlisit nékolik zakladnich prvk(: rdm vozidla, pojezdové
ustroji, ndstavbu, tazné a narazejici Ustroji, brzdovy systém a hnaci zafizeni. Ram predstavuje
hlavni nosnou ¢ast vozidla, na kterou jsou navazovany ostatni konstrukéni celky. Je tvoren
ocelovymi nosniky svafenymi do tzv svafence a prendsi veskeré sily mezi komponenty
a okolnim prostfedim. Pojezd vozidla je dulezity z dlivod vedeni rdmu a vozidla v koleji,
ze které prenasi mezi ramem a koleji brzdnou a taznou silu. Prostor pro cestujici je oznacovan
jako nastavbu vozidla. Hnaci zafizeni je zpravidla umisténo v Celnich vozech u kabiny
strojvedouciho a zajistuje trakéni vykon. Vse musi splfiovat pfisné normy (viz tabulka 1).°

Dalezitym konstrukénim omezenim jsou tzv prajezdné profily. Prijezdné profily ,jsou obrysem
prostoru, kterym prochdzi drdZni souprava pri provozu vcetné bezpecnostnich pfrirdzek
a pfirdZzek pro zohledriovdani dynamiky jizdy. Tento prostor nesmi byt z divodu udrZeni
bezpecnosti provozu narusen. Prijezdné profily se odvozuji od vztaznych kinematickych obryst

2 MINISTERSTVO DOPRAVY. Ceské drdhy oficidlné pfedaly do provozu nové jednotky [online]. Praha:
Ministerstvo dopravy CR, 9.6.2023 [cit. 1.5.2025]. Dostupné z: https://md.gov.cz/Media/Media-a-
tiskove-zpravy/Ceske-drahy-oficialne-predaly-do-provozu-nove-jedn

3 SKODA TRANSPORTATION. RegioPanter [online]. 2019 [cit. 1.5.2025]. Dostupné z:
https://dopravacek.eu/2019/12/14/nove-elektricke-jednotky-pro-jihomoravsky-kraj-doda-skoda-
transportation/

4 MASTALIR, David. Jednotka 471.060 v barvéach PID [online]. 2022 [cit. 1.5.2025]. Dostupné z:
https://zdopravy.cz/nejvetsi-soutez-v-historii-ceskych-drah-shani-dvoupodlazni-jednotky-za-42-
miliard-korun-132771/

5 DORFL, Michal. Konstrukce elektrické jednotky. BakalaFska prace. Praha: Ceské vysoké uceni
technické v Praze, Fakulta strojni, 2010. Dostupné z: https://issuu.com/michdor/docs/m10 text
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https://md.gov.cz/Media/Media-a-tiskove-zpravy/Ceske-drahy-oficialne-predaly-do-provozu-nove-jedn
https://md.gov.cz/Media/Media-a-tiskove-zpravy/Ceske-drahy-oficialne-predaly-do-provozu-nove-jedn
https://dopravacek.eu/2019/12/14/nove-elektricke-jednotky-pro-jihomoravsky-kraj-doda-skoda-transportation/
https://dopravacek.eu/2019/12/14/nove-elektricke-jednotky-pro-jihomoravsky-kraj-doda-skoda-transportation/
https://zdopravy.cz/nejvetsi-soutez-v-historii-ceskych-drah-shani-dvoupodlazni-jednotky-za-42-miliard-korun-132771/
https://zdopravy.cz/nejvetsi-soutez-v-historii-ceskych-drah-shani-dvoupodlazni-jednotky-za-42-miliard-korun-132771/
https://issuu.com/michdor/docs/m10_text

vozidel GB, GC a GCD a jsou podle normy CSN 73 6320 platné do provoznich rychlosti 200
km/h.“® Napfiklad prljezdny profil s oznacenim Z-GC (viz obrazek 3 — Vlevo). Profil Z-GC
obsahuje minimalni rozméry pro infrastrukturu na vlakovych tratich budoucich kategorii I.
a byvd navrhovan pro trati nejvétsiho vyuzivani. Oproti prijezdnému profilu Z-GB, ktery
je prijezdnym profilem s minimalnimi rozméry pro dnesni traté prvni a druhé t¥idy.”
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Obrazek 3 — Prajezdné profily — Vlevo: Z-GC — Vpravo: Z-GB. Prekresleno ze zdroje: ZIdmal,
20128

Tabulka 1 — Prehled technickych norem vztahujicich se ke konstrukci elektrickych jednotek
Norma Definice

Zelezni¢ni aplikace- PoZadavky na kolizni
odolnost kolejovych vozidel

Zelezni¢ni aplikace — Dvojkoli a podvozky —
CSN EN 13749+A1 Metoda specifikovdni pevnostnich poZadavkl na
rdmy podvozkd.

Draini zafizeni — Elektronickd zatizeni draznich

CSN EN 15227

CSN EN 50155 ED.5

vozidel
Drazni aplikace — ProtipoZarni ochrana draznich
CSN EN 45545 vozidel — Cast 2: PoZadavky na pozarni vlastnosti

materiall a soucasti
Konstrukce pro osoby se snizenou schopnosti
pohybu a orientace

CSN EN 16586-1

6 ZLAMAL, Martin. Odstrafiovani vegetace ohroZujici bezpe&nost Zelezni¢niho provozu v ochranném pasmu
drahy. Online, Bakalarska prace. Ostrava: Vysoka skola barnska - Technickd univerzita Ostrava, 2012.
Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/94766. [cit. 2025-05-01].

7 ZLAMAL, Martin. Viz reference 8

8 ZLAMAL, Martin. Viz reference 8



http://hdl.handle.net/10084/94766

1.2 Design soucasnych elektrickych jednotek

Design soucasnych elektrickych jednotek je zaméren na kombinaci efektivity, estetiky
a cestovniho pohodli. Z dlivodu technickych omezenich danych prijezdnymi profily se nejvétsi
pozornost pfi ndvrhu soustfedi na Celo a interiér vozidla. | presto se vSak plati pfisna pravidla
pro konkrétni prvky, jako je vyska svétlometl nebo velikost ¢elniho skla V ceské republice
nejvice podili vyrobce Skoda Transport. Mezi aktualni elektrické jednotky na &eskych koleji
patfi RegioPanter (viz Obrazek 4 — Vlevo), RegioShark (viz obrazek 4 — Vpravo), které patfi pod
spravu Ceskych drah.
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Obrazek 4 — Vlevo: Nova tfifazova jednotka RegioPanter? - Vpravo: RegioShark'®

Na trhu také plsobi soukromi dopravci, napfiklad Leo Express (viz obrdzek 5 — Vlevo)
a Regiolet (viz obrazek 6 — Vlevo). Leo Express navic dorazi letos i s novou generaci voz( z Ciny
(viz obrazek 5 — Vpravo), ve které pozménily tvar ¢ela a narazniku. Kazdy dopravce voli jiny
pristup k designu —zejména ve tvaru ¢ela, sprahel, ndraznikd i barevném provedeni. U Ceskych
drah (viz obrazek 4) se jedna o modré a bilé barvy. U vozl Leo Expres je typicka ¢erna barva
s oranzovymi pruhy a doplnky. U vozi Regiolet je to naopak barva zZluta.

Obrazek 5 — Vlevo: Leo Express'! - Vpravo: Nové vozy Leo Expresst?

9 ARCHIV €D. Nova tfifazova jednotka RegioPanter v Olomouckém kraji [online]. 23. 6. 2023 [cit. 4. 5. 2025].
Dostupné z: V Olomouckém kraji vyjely prvni tiivozové jednotky RegioPanter druhé generace | Ceské drahy,
a.s.

10 ARCHIV CD. RegioShark [online]. [online]. © Ceské drahy, a.s., [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z:
https://www.cd.cz/nase-vlaky/regionalni-vlak-cd/regioshark/-25562/

11 LEO EXPRESS. Elektricka jednotka Leo Express [online]. 2023 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: Jizdenky 2024 jiz v
prodeji | Leo Express™

12 E15. Vyroba souprav pro Leo Express u nejvétsiho vlakového vyrobce na svéte CRRC [online]. 2021 [cit. 4. 5.
2025]. Dostupné z: GALERIE: Leo Express ukazal své nové vlaky z Ciny. Do Ceska dorazi v poloviné roku|

FOTO 2 | el5.cz



https://www.ceskedrahy.cz/tiskove-centrum/tiskove-zpravy/v-olomouckem-kraji-vyjely-prvni-trivozove-jednotky-regiopanter-druhe
https://www.ceskedrahy.cz/tiskove-centrum/tiskove-zpravy/v-olomouckem-kraji-vyjely-prvni-trivozove-jednotky-regiopanter-druhe
https://www.cd.cz/nase-vlaky/regionalni-vlak-cd/regioshark/-25562/
https://www.leoexpress.com/cs/jizdenky-2024-jiz-v-prodeji
https://www.leoexpress.com/cs/jizdenky-2024-jiz-v-prodeji
https://www.e15.cz/galerie/byznys/doprava-a-logistika/187998/leo-express-ukazal-sve-nove-vlaky-z-ciny-do-ceska-dorazi-v-polovine-roku?foto=2
https://www.e15.cz/galerie/byznys/doprava-a-logistika/187998/leo-express-ukazal-sve-nove-vlaky-z-ciny-do-ceska-dorazi-v-polovine-roku?foto=2

Na obrdzku 6 — Vpravo je zachycen vlak Pendolino, jehoZ vozova skfif vyuzZivd naklapéni
od vyrobce Fiat Ferroviaria (nyni soucast Alstom). Diky tomuto systému mohou jednotky
projizdét oblouky az o 30% vyssi rychlosti nez bézné regionalni vlaky. Prodlouzeny tvar cela
pFispiva k lepsi aerodynamice a vyssi rychlost, kterd dosahuje az 250 km/h.*3 Pendolino a dalsi
italské vlaky jsou obvykle provedeny v ¢ervené barvé.

Obrazek 6 — Vlevo: Elektricka jednotka Regiolet'* — Vpravo: Elektricka jednotka Pendolino®

Zajimavym prikladem moderniho pfistupu k designu interiéru je ndvrh japonského studia
Nendo pro francouzské vlaky (viz obrazek 7). Interiér se vyznacuje zaoblenymi tvary a
vyraznymi barevnymi prvky. Sedadla (viz obrazek 7 — vpravo) maji elegantni ovalné kfivky,
¢lenéné do tti ¢asti upevnénych na zakladni konstrukci, coz pfispiva k vizualnimu i funkénimu
komfortu.

"*“"“'*’““Mmm“' I nyt

dl

n\”‘ j

Obrazek 7 — Interiér TGV® — Vlevo: Prostor jidelniho vozu — Vpravo: Sedadla

-

3 SCHENK, Helen. Rail Europe [online]. 26. 4. 2024 [cit. 4.5 2025]. Dostupné z: Migliora la tua vacanza con i
viaggi Frecciarossa di Trenitalia

14 REGIOJET. Elektricka jednotka RegioJet [online]. 5. 3. 2021 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: Pfetahovand o
cestujici pokracuje. Ktery vlak zvitézi? - Aktudlné.cz

15 SCHENK, Helen. Viz reference 13

16 SNCF VOYAGEURS. Interiér TGV M. [online]. 11. 3. 2025 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: DvoupodlaZni bistro a

399 dalSich zmén. Jak bude vypadat interiér nového rychlovlaku TGV - Zdopravy.cz
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https://www.raileurope.com/it/blog/migliora-la-tua-vacanza-con-i-viaggi-frecciarossa-di-trenitalia
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https://zdopravy.cz/dvoupodlazni-bistro-a-399-dalsich-zmen-jak-bude-vypadat-interier-noveho-rychlovlaku-tgv-238941/
https://zdopravy.cz/dvoupodlazni-bistro-a-399-dalsich-zmen-jak-bude-vypadat-interier-noveho-rychlovlaku-tgv-238941/

1.3 Ergonomie

Pro spravné problematiky je vhodné si nejprve definovat pojem ergonomie. Podle normy CSN
EN 1SO 6358 , ergonomie (z feckého ergon — prdce a nomos — zdkon) je védni obor, ktery se
zabyvd naukou o vztazich mezi ¢lovékem, pracovnim prostfedim a pracovnimi prostiedky”.'
V prostredi elektrickych jednotek se uplatriuje fada ergonomickych parametr(, na které je
potfeba si dat pozor. Tyto parametry jsou zjisStovany pomoci somatografickych studii,
které vychazi z udaji z antropometrie. Antropometrie Ize definovat ,jako védu, zabyvajici se
vztahy mezi ¢lovékem a prostiedim. UZivaji télesnych rozméri jedinci (tj déti, dospélych,
zemédélct, letcu apod.) Pomoci téchto udaji se poté v ergonomickych studiich ovéruji
a navrhuji pracovni prostredi, rukojeti, sedadla a spoustu dal$ich produktu. “1&

V elektrickych jednotkdach se nachazi mnoho komponent, které vyzaduji ergonomické
posouzeni. Jednim z klicovych priklad( je kabina strojvedouciho (viz obrazek 8). Tyto rozméry
nam uréuje norma CSN EN 16186-1+Al. Tato norma mimo jiné specifikuje horizontalni
vzdélenost odi strojvedouciho od ¢elniho skla, které musi byt v rozmezi 500 az 1715 mm.*°
O ergonomii interiéru elektrické jednotkdch pojedndva norma UIC 560. Norma pojedndva
ergonomii dvefi, nastupnich plosinach, oken, schodech, madel a zabradli. Norma UIC 563-3%°
nam zase udava ergonomii vozl pro cestujici s invalidni vozicich.

Obrazek 8 - Kabina strojvedouciho. Zdroj: Archiv autora.

7 SMID, Miroslav. Ergonomické parametry. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1977

18 §MID, Miroslav. Viz reference 17

13 UIC. Special design and fittings features of vehicles accepted for use in international passenger night traffic
[online]. 3. vyd. Paris: UIC, 2003 [cit. 10. 5. 2025]. Dostupné z:
https://es.scribd.com/document/658770893/UIC-565-1Special-design-and-fittings-features-of-vehicles
UIC. UIC 565-3 OR: Coach layout for disabled passengers with wheelchairs. [online]. Paris: International
Union of Railways, [cit. 11. 5. 2025]. Dostupné z: https://www.scribd.com/document/658770897/UIC-565-
3-OR-Coach-Layout-for-Disabled-Passengers-with-Wh-1

7
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2 RESERSE LUZKOVYCH vOzU

Tato cast resSerse je zamérena na lUzkové vozy (viz obrazek 9), konkrétné na jejich konstrukci,
design — zejména provedeni lGzkovych kupé a ergonomii. Hlavnim cilem téchto vozu je zajistit
pohodli cestujicich pfi no¢nich a dlouhych cestach. Klicové designové prvky se nachazeji
predevsim v interiéru, konkrétné v samotnych lGzkovych kupé. Ty obsahuji pouze nezbytné
vybaveni pro klidny a funkéni pobyt cestujicich béhem jizdy. Na rozdil od elektrickych jednotek
nemaji lGZkové vozy vlastni pohon. Jedna se o vagdny tazené lokomotivou. To s sebou pfinasi
urcité provozni vyhody, zejména snadnéjsi manipulaci se soupravou a flexibilnéjsi dpravu
poctu vozl dle potfeby dopravce nebo vytiZzenosti spoje.

‘Obrézek 9 — Lizkové vozy Nightjet??

2L OBB. Vlak Nightjet pod Alpami [online]. 16. 5. 2019 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: https://life.forbes.cz/hotely-
na-kolejich-kam-vyrazit-luzkovymi-vlaky-z-ceska/
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2.1 Konstrukce

LUzkové vozy (viz obrazek 9) jsou specializovana vozidla pro no¢ni a dalkové spoje, jejichz
hlavnim cilem je poskytnout cestujicim komfortni prostor pro spanek a odpocinek. Nocni vlaky
Ize definovat jako osobni vlaky provozované v noénich hodinach, které umoznuji cestujicim
prekonat delsi vzdalenosti béhem spanku. Na rozdil od elektrickych jednotek nemaji lizkové
vozy vlastni pohon, a proto se jedna o tzv netrakéni vozidla tazend lokomotivou. Typicky
[GZkovy vz se sklada z jednotlivych oddil( (kupé) a hygienického zazemi — zpravidla koupelny
nebo spolecnych toaletnich prostor. Lizkové kupé byvaji navrzena pro jednu, dvé nebo Ctyfi
osoby. Obsahuji zakladni vybaveni jako je 1Gzko, Ulozné prostory a ovladaci prvky pro regulaci
osvétleni, teploty a hlasitosti. Z hlediska bezpecnosti musi konstrukce a interiér lizkovych vozU
splfiovat pozadavky normy CSN EN 45545-2, ktera specifikuje pozarni odolnost a vlastnosti
material( pouzivanych v draznich vozidlech. Stejné jako u elektrickych jednotek je nutné, aby
lGZkové vozy vyhovovaly platnym normdam pro prijezdné profily.

Konstrukce skfini osobnich vozl jsou rozdéleny do tfi ¢asti: hrubou stavbu, vnitini oblozeni
a vybaveni interiéru. Hruba stavba oznacovand také jako diferencidlni, vyplyva z rozdilnych
funkci jednotlivych prvkd konstrukce. Definovat ji lze takto: ,kaZdy stavebni dil vznikd
spojovdnim jednotlivych element(i“.?? Konstrukci skiiné lze dale rozdélit na tfi zakladni ¢asti —
spodek vozu, bocnice a stfecha. Spodek tvofi podélniky, mezi nimiz je vloZend podlaha
a pricniky, které jsou k sobé svarené. Bocnice byva tvorena svislymi sloupky a podélnymi
vyztuhami, které nesou napftiklad sedadla a vytapéci kanaly. Stfecha je sloZena z ramové
kostry a oplechovdni. Kostru tvofi dvé vaznice a rada stfesnich obloukd. Celkova konstrukce
skiiné musi splfiovat pozadavky dle normy CSN EN 12663-1 pro konstrukci vozidel, pfesnéji
pevnostni pozadavky skfiné vozidel. Také interiér vozid musi odpovidat poZadavkim
a normam, ktera se vztahuje na strukturalni integritu vozidel (viz tabulka 2).2

Tabulka 2 - Normy potrebné pro konstrukce l4zkovych voz{
Norma Definice
Zelezni¢ni zafizeni — Osvétleni — Cast 2:
Interiér vozidel osobni dopravy
Elektronické zafizeni v Zelezni¢nich
CSN EN 50155 vozidlech normy pro elektrické systémy
(napajeni osvétleni, USB zasuvky atd.).
Rozméry lidského téla — antropometrické
udaje slouzi jako podklad pro navrh velikosti
lGzka, vysky madel, dosah rukou, pohodli pfi
vstupu/vystupu
Pristupnost Zelezni¢nich vozidel pro osoby s
omezenou schopnosti pohybu
Komfort cestujicich — Vétrani, vytdpéni,
CSN EN 13129-1 chlazeni zajisténi mikroklimatu v [Gzkovém
kupé

CSN EN 13272-2

CSN 73 0035

CSN EN 16585-1

22 HELLER, Petr a Josef DOSTAL. Kolejovd vozidla II. Plzeri: Zadpadoceska univerzita, 2009. ISBN 978-
80-7043-641-7.
2 HELLER, Petr a Josef DOSTAL. Viz reference 22



2.2 Design

V soucasnosti na evropském Zelezni¢nim trhu pohybuji rizné typy lGzkovych voz( (viz obrazek
9), které nabizeji kupé pro 1, 2 nebo 4 osoby. Stale Castéji se prosazuje moduldrni pfistup,
ktery umoznuje flexibilni pfestavbu sedadel, 1GZek a dalSich interiérovych prvkl. Moderni vozy
tak postupné nahrazuiji starsi typy s jednoduchym rozvrzenim elegantnéjSimi a variabilnéjSimi
feSenimi.

Béhem reserse jsem analyzoval naptiklad vozy Nighjet od firmy Siemens pro rakouské drahy
OBB. Tyto vozy nabizi moderni lGzkové ubytovani pro 1 — 2 osoby kupé comfort (viz obrazek
10 — Vpravo) a Comfort Plus (viz obrazek 10 — Vlevo). Rozdil mezi témito kupé je v rozmérech
a pohodlim. Pfi comfort plus je pohodli zptijemnéno o sedak navic a rozsifeni o koupélnu ktera
nezasahuje do pokoje viz Obr. (Schovana za dvermi).

Obrazek 10 — LGZkova kupé?* — Vlevo: LiZkové kupé comfort plus — Vpravo: LiZkové kupé
Comfort

Pfi varianté pro 4 osoby nabizi pokoj se ¢tyfmi pevné ulozenymi posteli, kde se vZdy uprostred
mezi posteli stolecek a ve spodni ¢asti o sklopny podseddak s vyklopnym stolkem (viz obrazek
11 — Vlevo). Kupé jako kazdé jiné obsahuje zasuvky a po stranach ulozny vak na véci. Schidky
pro vstup na horni patro jsou situovany na dvefich (viz obrdzek 11 — Vpravo). Kupé ma hezky
tvarované okraje posteli a také krasné plynulé prechody opérek a rliznych sedacich prvki
v dolni ¢asti.

£

Obrdazek 11 - Couchette comfort?> — Vlevo: Pohled na kupé — Vpravo: Vystup do horniho
patra

24 SMITH, Mark. Nighjtet sleeper train [online]. [s.d.] [cit.4. 5. 2025]. Dostupné z: A guide to the new
generation Nightjet sleeper trains
25 SMITH, Mark. Viz reference 24
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Ve zotech se také nachdzi kupé pro jednu osobu s ndzvem Mini Cabin (viz obrazek 12). Jedna
se o typ lGzZkové kupé ve stylu spaci buriku. Diky této modularnosti kupé se do vagénu vleze
vice lidi, ale za cenu mensiho komfortu. Design je dobry z dlvodu trendu Low-cost cestovani
prevazné mezi mladou generaci, které nevadi usetfit penize a mit méné jiz zminéného
komfortu.

. i ! \
7 ) 5 W

Obrazek 12 - Mini Cabins?® - Vlevo: Detailni pohled na kupé -V
vozech

pravo: Skladani kupé ve

Kupé je vybaveno lUzkem, opéradly, dostateénym prostorem na sednuti, zasuvkami, vyklopny
stolek a zrcadlem. Night jet také poskytuje propojeni se svym partnerem/partnerkou pomoci
zasuvnych dvitek v blizkosti hlavy. Uschovny systém na zavazadla je feSen dvémi zpUsoby.
Jeden je uchovat své zavazadlo do skfinék, které jsou maskovany schody (viz obrazek 13 —
Vlevo) a druhou moznosti je uchovavani zavazadel pod lGzkem ptimo v kupé (viz obrazek 13 —

Vpravo).
f

Obrazek 13 - UloZny prostor?’ — Vlevo: UloZny prostor ve schodech — Vpravo: Ulozny prostor
pod LGzkem

26 SMITH, Mark. Viz reference 24
27 SMITH, Mark. Viz reference 24
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V roce 2024 pFedstavila Skoda Group pFedstavila inovativni Fedeni pro noéni cestovani vlakem
— “Sleep in Motion” (viz obrdzek 14). Jedna se o koncept buriku pro jednu osob, kterd ma
rozméry vysky kupé 90 centimetrl. Koncept mé zaujal svym neobvyklym tvarem. Diky
natoceni matrace, tak vznikne pro cestujiciho prostorna matrace 80 x 200 centimetrQ. Zaroven
diky malym rozmériim umoznuje levnéjsiho cestovani, tedy vétSimu poctu lGzek na palubé
vozu.

Obrazek 14 - Sleep in Motion?® - Vlevo: Detail lGZzkového kupé - Vpravo: Kupé ve voze

Podobny koncept s nazvem Yolochka vyuziva zaclony misto dvefi a alternativni tvar liZzkového
prostoru. Zajimavosti je vyuZziti schldkd jako opéradel, coz umoznuje kratkodobou zménu
polohy ze lehu do sedu (viz obr. 15). Povazuji tento prvek za velmi chytré vyuZiti prostoru v
Uzkém kupé.

Obrézek 15 — Yolochka?® — Vlevo: Tvar ltzkového prostoru — Vpravo: VyuZiti Zebfiku na
sednuti

2 SKODA GROUP. Koncept Sleep in Motinon [online]. 3. 11. 2024 [cit.4. 5. 2025]. Dostupné z:
https://www.e15.cz/byznys/doprava-a-logistika/takhle-budeme-cestovat-v-nocnich-vlacich-koncept-sleep-
in-motion-od-skody-je-jako-hotel-na-kolejich-1419733

2% 2025 LAB. Vizualizace interiéru no¢ni jednotky Yolochka [online]. 28. 3. 2023 [cit.4. 5. 2025]. Dostupné z: An
Innovative Design for Overnight Train Sleeper Car Cabins - Core77
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2.3 Ergonomie

Definice pojmU ergonomie a antropometrie jiz byla uvedena v kapitole vénované elektrické
jednotkdam a plati shodné i pro oblast IGzkovych voz(. Pfesto se v pripadé lGzkovych vozl
uplatiuji specifické pozadavky, které se lisi od téch, jez jsou kladeny na vozidla pro denni
provoz. Na obrazku 16 - Vlevo lze vidét postavy znazornéné v prostoru ulicky a lGzkového
oddilu. Z vykresu vyplyva, Ze prostor uli¢ky je pfiblizné v poméru 1:3 vidi prostoru kupé. Sirka
samotné ulicky ¢ini 730 mm, coz je dle ergonomickych standard( normy UIC 567.

Na obrazku 16 — Vpravo je zachycena studie pro rozméry v lizkovém kupé. V lGzkovém kupé
se zkoumaji rozméry lazek, jejich Sirka, vyska nad hlavou a rozméry kupé. Tyto rozméry
vychazeji z normy UIC 565-1. Norma se zabyva konstrukci a rozméry Zeleznicnich vozidel. Dle
normy by vozidla méla mit rozméry lizek rozmér 1900 mm, Sitku lGZka 700 mm a volny prostor
mezi sedadly 600 mm. Zaroven by spodni lGZzka neméla byt pouzivani jako denni posezeni.
Materidly by mély byt prodysné. Rozméry kupé by dle normy méli mit rozméry délky 1900
mm, $ifky 700 mm a volny prostor nad hlavou 600 mm.3°
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Obrazek 16 — Vlevo: Ergonomie ulicky IGZkového vozu — Vpravo: Ergonomie kupé. Zdroj:
Archiv autora.

30 UIC. UIC 565-1: Special design and fittings features of vehicles. [online]. Paris: International Union of
Railways, [cit. 11. 5. 2025]. Dostupné z: https://es.scribd.com/document/658770893/UIC-565-1Special-
design-and-fittings-features-of-vehicles
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3 BEZPECNOSTNIi PRVKY V HROMADNE DOPRAVE

Bezpecnostni prvky je spojeni vychazejici ze slov bezpeénost a prvek. U bezpecnostnich prvku
nam jde hlavné o zlepseni bezpedi a pohodli cestujicich v pfipadé nebezpeci. Slovo bezpeénost
referencni objekt a jeho zdjmy. Referencni objekt bezpecnosti je takovy, ktery vnima urcitou
hrozbu jako hrozbu svému samotnému pfeZit.“*! Bezpetnostni prvek jako takovy bychom
mobhli definovat takto: ,Bezpecnostni prvek je kaZdy prvek nebo skupina prvki nebo pristroje
v zarizeni nebo kompletni sestava pro zajisteni bezpecnostni funkce. Bezpecnostnich prvki
v hromadné dopravé nalezneme mnoho. Vétsinou se jednd o prvky, které cestujici vyuZivaji
v pfipadé nebezpeci nebo o prvky, které chrdni cestujici pfed ndrazem a podobnym
nebezpecim. MiZe se jednat o prvky, které zajistuji bezpeci v pfipadé poZaru, v pfipadé
nutnosti nouzového opusténi vozidla, komunikace mezi cestujicim a Fidi¢em a dalsi. “3?

Vétsinou se jedna o prvky, které chrani cestujici pred ndrazem a podobnym nebezpecim. M(ize
se jednat o prvky, které zajistuji bezpedli v pfipadé pozarli, nutnosti nouzového opusténi
vozidla, komunikace mezi cestujicim a fidicem a dalsi. NejcastéjSim prvkem v hromadné
dopravé jsou bezpecnostni kladivka (viz obrdzek 17). Kladivka slouZi k nouzovym unik{m
z vozidel. Kladivka mivaji télo vytvofené z odolného ABS plastu. Kladivka také disponuji
integrovanymi fezaci pasu v pripadé potieby. VétSinou myvaji ¢ervenou barvu pro lepsi
viditelnost.

Obrazek 17 — Bezpeénostni kladivko33

31 CENTRUM DOPRAVNIHO VYZKUMU. Bezpecnost dopravy [online]. 2017 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z:
https://www.czrso.cz/letaky/4.pdf

32 Naftizeni vlady &. 70/2002 Sb., Natizeni vlady o technickych poZadavcich na zatizeni pro dopravu osob [online].
2002 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/print/cs/2002-70/zneni-
20040501.htm?sil=1

33 QIANG, Shi. This hammer will hurt them [online]. 4. 12. 2013 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: This Hammer Will
Hurt ‘Em - Yanko Design

14


https://www.czrso.cz/letaky/4.pdf
https://www.zakonyprolidi.cz/print/cs/2002-70/zneni-20040501.htm?sil=1
https://www.zakonyprolidi.cz/print/cs/2002-70/zneni-20040501.htm?sil=1
https://www.yankodesign.com/2013/12/04/this-hammer-will-hurt-em/
https://www.yankodesign.com/2013/12/04/this-hammer-will-hurt-em/

Mezi dalsi velmi uzivané protipozarni prvky. Mezi nejpouzivanéjsi patii hasici pfistroje (viz
obrdzek 18). Ty se v hromadné dopravé nachdzi dva druhy, praskové a snéhové. Snéhové
hasici pristroje jsou zaloZeny na rychlém vyprazdnéni obsahu oxidu uhlicitého, jenz zabranuje
Siteni kysliku ¢imZ zabranuje Sifeni ohné. Praskové hasici pfistroje maji oproti snéhovym
vyhodu Zadnych moznych omrzlin pfi haseni.3*

Obrazek 18 — FIRE AWAY?3®

Pti resersi jsem také narazil na protipoZzarni prototyp SUB-RESK (viz obrazek 19). Maska je
navrzena pro prostory hromadné dopravy. Jedna se o integrovanou masku v drzadle se
zasobnikem vzduchu pro dychani v pfipadé pozar(i. Konstrukce drzadla (viz obrazek 19 —
Vpravo) se sklada z drziciho ramu, drzadla, zasobniku vzduchu, masky, a krytu masky z obou
stran drzadla.

q) ~ Pintle

Hilt Frame

Gas Mask

Mask Cover p l

Gas_canister
Subway Handle

Obrazek 19 - SUB-RESK3®

34 HASTEX & HASPR s.r.o0. Hasici pfistroje vech druhd [online]. [cit. 2025-05-15]. Dostupné z:
https://www.hastex.cz/kategorie/hasici-pristroje

35 HANSEN Moises. FIRE AWAY! [online]. 12. 8. 2013 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: Fire Away! - Yanko
Design

36 SANG-EON Lee & Yeong-ho Yoon. BREATH EASY [online]. 28. 9. 2011 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: Breathe
Easy - Yanko Design
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4 UDRZITELNE MATERIALY

UdrZitelné materidly3” bychom mobhli definovat jako takové materialy, které splfiuji vysoké
technické pozadavky a jeho pouziti predstavuje mensi zatéz na Zivotni prostredi. Vyrobky
z téchto materidld jsou pak znovu vyuzZitelné, obnovitelné, recyklovatelné nebo alespon
energeticky vyuZitelné. Materidly musi splfiovat pozadavky dle normy CSN EN 45545-2.
V hromadné dopravé se vyuZivaji kovy, plasty, kompozity a jiné. Pfi specifikaci na vozy
hromadné dopravy mlzeme materidly specifikovat konstrukéni na konstrukéni materialy,
interiérové panely, ¢alounéni, podlahy, izolace a dalsi. V dnesni dobé se nachdazi v hromadné
dopravé napfriklad tyto materidly:

Kompaktni HPL3®

Materidl je vyrabén lisovanim nékolika vrstev specidlniho papiru, které jsou napustény
pryskyficemi, pod vysokym tlakem a teplotou. Desky se vyznacuji vybornou odolnosti pro
poskrabani, otéru, chemikaliim, a dokonce i vysokym teplotdm. Zaroven je snadno odolny
proti bakteriim a plisnim. Byva vyuZit na stény lGzkovych kupé.

Basotect?®

Jednd se o pruinou pénu sotevienymi bufkami vyrobenda z melaminové pryskyfice —
duroplastického syntetického materidlu. Materidl ma vyborné zvukové absorpéni vlastnosti,
nizkou hmotnost, vysokou teplotni odolnost a nizkou hotlavost. Ve vlacich byvad pravé
vyuZivana jako vyborna izolace.

Altro Transflor?®

Altro Transflor je akrylatova bezpecnosti podlaha uzZivana v hromadné dopravé. Material je
velmi lehky a pruzny coz usnadnuje jeho pokladku. Vyrobek obsahuje kiemenné kamenivo,
diky kterému vyrobek zajistuje protiskluznost a také zvySenou pruznost a trvanlivost.

Trevira CS Eco*!

Trevira CS je materidl s nehorlavymi vlakny, které spliuji protipozarni normy. Materidl je
minimalné z 50 % obsahu recyklované polyesterové vlakno z priimyslového odpadu. Materialy
maji vyhodu oproti jinym materidldm, Ze pro svou protipozarni ochranu nepotrebuji dalsi jiné
specidlni Upravy. PFi pozaru uvoliuji vlakna velmi nizké toxické zplodiny oproti jinym
materialim. Ve vlacich je uzivam v ¢alounéni.

37 BLUE STANDARD. What Are Sustainable Materials and Their Characteristics [online]. 6. 2. 2023 [cit.
4. 5. 2025]. Dostupné z: https://bluestandardinc.com/blogs/news/what-are-sustainable-materials-
and-its-characteristics

38 FTP PLASTICS. HPL desky. [online]. [s. d.] [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: HPL desky | FTP Plastics

3% BASF. Basotect [online]. ©2025 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: Basotect

40 ANVI TRADE. Altro Transflor Figura [online]. ©2025 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z:
https://www.anvitrade.cz/katalog/domacnosti/podlahoviny/pvc/altro-transflor-figura-ev

41 INDORAMA VENTURES. How Trevira cs works [online]. ©2025 [cit. 4. 5. 2025]. Dostupné z: How Trevira CS
works
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5 NAVRHOVANI LUZKOVEHO KUPE

Tato ¢ast prace je vénovana navrhu moderniho I0zkového kupé s cilem optimalizovat
prostorové usporadani, zohlednit pozadavky na ergonomii a bezpeénost. Navrhovy proces byl
rozdélen do nékolika fazi. V prvni fazi byly zpracovany podklady poskytnuté firmou Skoda
Transport, které slouzili jako vychozi zaklad pro navrh. Nasledné bylo pfistoupeno ke skicovani
rdznych variant feSeni. K témto ndvrhim byly také vytvoreny zadkladni 3D modely pro lepsi
pochopeni. Na zakladé téchto navrh( byla vybrana nejvhodnéjsi varianta, kterd byla nasledné
podrobné zpracovdna do detailniho modelu. V zdvére¢né fazi ndvrhu byly vytvoreny
vizualizace v realistickém prostredi, které slouZi k prezentaci navrhu v kontextu interiéru
kolejového vozidla.

5.1 Ziskané podklady a jejich zpracovani

Primarnim podkladem pro mou praci byly technické vykresy (viz obrazek 20), které mi byly
poskytnuty ve spoluprace s firmou Skoda Transport a.s. Tyto vykresy jsem v Uvodni fazi prace
pouzil prvné jako orientacni zdroj pro porozuméni rozmérim uliCek, prostorovému
usporadani a proporcim stdvajicich I0zkovych kupé. Na zdkladé téchto podkladl jsem
nasledné vytvofil pomoci rozméri z vykresi modely kupé ze kfivek. Vytvofil jsem dvé varianty.
Kupé s minimalnimi rozméry (viz obrazek 21 — Vlevo) a idealnimi rozméry (viz obrazek 21 —
Vpravo). Tyto predlohy jsem ndsledné vyuzil do kresliciho programu Procreate pro usnadnéni
skicovani variant navrhu. Zaroven jsem si také diky rozmértm vytvofil imitaci vlaku z dlvodu
findlnich renderd navrhu. VSechny tyto Upravy a modelace probéhly za pomoci programu
Rhinoceros 7.
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004 TRANSFORTATION

L X X S 3 I 5 I I 3 I 10 I i1 12 i3 K 3 T 15 I
Obrazek 20 - Vykres ldzkového vozu*?

42 SKODA TRANSPORTATION a.s. Technicky vykres lizkového vozu — European Sleeper, verze 3. Plzeri: Skoda
Transportation, 2022. Interni dokumentace. Nezverejnéno.
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Obrazek 21 - Predlohy pro skicovani — Vlevo: Kupé s minimalnimi rozméry — Vpravo: Kupé s
idealnimi rozméry. Zdroj: Archiv autora.
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5.2 Kresebné studie a modely ltizkového kupé

Pfed samotnym 3D modelovanim konceptl predchazel proces skicovani rlznych feseni.
Skicovanim jsem rozvijel své ndpady, tvary a celkovou logiku ndavrhu. Hlavni inspiraci byl
rostouci trend low-cost cestovani, ktery se v poslednich letech velice rozsitil mezi mladsi
generaci. Cilem mého navrhovani bylo navrhnout kupé a Iizko, s co nejmensi moznymi
rozméry, které vSak budou stdle odpovidat ergonomickym normam a zaroven stdle zachovaji
zakladni komfort.

Prvni ndvrh jsem soustredil na sklapéci lGzko tvorené sedadlem a skldpécim opéradlem pro
zvétSeni rozmérud lGzka (viz obrazek 22 - Vlevo). Lizko by mélo podseddk dle potrebnych
ergonomickych rozmérd, a opéradlo by bylo zvétSsené. V pripadé Ze by si cestujici chtél
rozprostfit I0zko a jit spat, mohl by podsedak stacit doll a ndsledné si opéradlo sklopit a prejit
do spanku (viz obrazek 22 — Vpravo).

Obrazek 22 - Skldpéci lGzko - Vlevo: Lizko pro posed - Vpravo: Lizko po sklopeni. Zdroj:
Archiv autora.

PFi navrhovani jsem se také zaméfil na sklapéci IGzko pouze pro jednu osobu, které by mélo
Sitku sedadla zvétsenou na rozméry standardniho lGzka. V sedaci poleze (viz obrazek 23 —
Vlevo) je navrh stejny jako u predeslych skic, vSak s jinou Sitkou. Po sklopeni (viz obrazek 23 —
Vpravo) vsak vznika rozdil s vyklopenim pouze horni ¢asti a zlistatkem ¢asti opéradla, ktera ma
stejné rozméry jako podseddk. Vtom ndvrhu jsem se snazil vyuZit co nejvice uzitného
materidlu a zamezit tak skldapéni podsedaku, kde vznika hluchy prostor a 100 % nevyuziti
podsedaku. Zaroven jsem zamyslel zménu kupé ze svislého na podélné ve sméru jizdy, ¢imz by
se zménilo orientovani kupé oproti stavajicim resenim.
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Obrazek 23 - Skldpéci lizko pro jednu osobu - Vlevo: Lizko pro sezeni - Vpravo: Lizko po
sklopeni. Zdroj: Archiv autora.

V ndvrzich tfeti varianty jsem se zaméfil na rozsifeni [Gzka pomoci vysuvné matrace ve spodni
Casti (viz obrazek 24 — Vlevo). Hloubky matrace jsou rozméry dle ergonomie. Vysunuti by
probihalo pomoci tdhnuti za tahlo, ¢i ruéku. V tomto ndvrhu jsem se inspiroval vysouvacimi
pohovkami. Zaroven diky vysunuti (viz obrazek 24 — Vpravo) by bylo mozné upravovat kupé
pro jednu nebo dvé osoby. V navrhu jsem se zaroven také zaméfil na opéradla, ktera by mohla
byt sklopna (viz obrazek 24 — Vpravo). Diky sklopeni ¢asti opéradla by mohl vzniknout stolek,
¢i odkladaci prostor uvnitf po sklopeni, kde by se mohlo nachazet snizeni na batoh ¢i jiné véci.
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Obrazek 24 - Rozsifovani lGzka — Vlevo: Lizko pro posed — Vpravo: Lizko po rozsifeni pro
leZeni. Zdroj: Archiv autora.

V priibéhu navrhovani probéhla schize s designéry Skody Transport, kterym jsem ukazal
vsechny své navrhy a vnavaznosti byl vybran koncept IGZzkovych boxd. Zamérem pfi
navrhovdni je jit cestou nizkonakladového cestovani. V lGzkovych boxech je mym zamérem
mit v kupé co nejmensi mozné rozméry pro lUzko, odkladny prostor véetné USB portl
aregulaci teploty a svétla, a uUloiny prostor pro zavazadla. V prvni krocich jsem zacal
zakladnimi padorysy (viz obrazek 25). U plidorysu jsem se nejprve zaméfil na moznostech
orientovani kupé.

A D s

Obrazek 25 - Zakladni tvarova orientace pGdorysQ. Zdroj: Archiv autora.
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V dalsim kroku jsem se zaméfil na rozkreslovani urcitych navrh( a zpracovani jejich modeld.
Skicovani zapocalo tvarem dle orientace A (viz obrdzek 25). U tohoto navrhu bylo mym
zamérem orientovat l(zka podélné délky vagénl. Nejprve jsem se snaZil pomoci skicovani
nalézt r(izné tvary kupé. V navrhu 1 (viz obrazek 26) bylo zdmérem naklonéni jedné z rovin
obdélniku. Zamérem tvaru bylo odebrani prebytecného materialu, ktery by zde vznikal pfi
ponechani zakladniho tvaru. Diky naklonéni roviny zde také vznikla moZnost dvou variant
[GZek. Prvni varianta je klasické podélné lGzko (viz obrdzek 26 — Vpravo) a druhou variantou
naklonéné Ilzko (viz obrazek 26 — Vlevo). Zaroven diky naklonéni [Gzka vznikne vétsi ochrana
pro zafizeni odloZzené pro nabijeni v odkladacim rohu, jelikoz jsou chranény celym télem.
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Obrazek 26 - Navrh 1 - Vlevo: Naklonéné l(zko - Vpravo: Podélné 1Gzko. Zdroj: Archiv autora.

Ndavrh 2 (viz obrazek 27 — Vlevo) je situovano podobné jako u Navrhu 1 ve sméru jizdy
a zkosené vystupky ve stylu pyramid nabizi velky prostor pro odkladani. Diky zkoseni ndm
v uli¢ce vznikne vice prostoru pro prochdzeni a manipulaci s vétSim prostorem. Pfi dalSim
navrhovani jsem se zaméfil na navrhovani tvaru B (viz obrazek 25). Navrh 3 jsem zaméfil
na navrhovani kupé pod uhlem. Zadmérem bylo zkusit navrhnout kupé, které by celou
konstrukci mélo pod uhlém 20°-30°. Inspirace vychazela z ndklonu lGzka z navrhu 1 (viz
obrazek 27 — Vpravo).
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Obrazek 27 — Vlevo: Navrh 2 — Vpravo: Navrh 3. Zdroj: Archiv autora.

PFi ndvrhu 4 jsem se zaméfil na podobny design jako pfi navrhu 3 (viz obrazek 27 — Vpravo).
Prostor kupé (viz obrazek 28 — Vlevo) jsem zamyslel mirné rozsifeni v zadni ¢asti, kde by byl
mozny vznik hluchého mista. Zarovenn by bylo mozné u ndvrhu mirné rozsifit rozméry
a uskutecnit tento design kupé pro dvé osoby. Pfi ndvrhu 5 (viz obrazek 28 — Vpravo) pro
variantu C jsem se zaméroval na lGzko ve sméru Sitky vlaku jako u nynéjsich kupé. Jedna se
o skoro stejny tvar jako je pfi navrhu 1 (viz obrazek 25), ale otoc¢eny o 90°.
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Obrazek 28 — Vlevo: Navrh 4 — Vpravo: Navrh 5. Zdroj: Archiv autora.
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V nasledujicim kroku jsem si v programu Rhinoceros 7 vytvofil modely kupé v rozmérech,
které jsem si ovéfil pomoci somatografické studie. Postavu clovéka jsem si obkreslil
z podkladového obrazku ergonomické figury od Henryho Dreyfusse. U navrh( jsem vidy
nastavil jiné rozméry, které mizeme vidét na obrazku 29.
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Obrazek 29 - Ergonomicka studie pro zjisténi minimalnich rozmérd v méritku 1:30. Zdro;j:
Archiv autora.

U vSech ndavrhl byl mym cilem navrh pro cenové dostupné cestovani pfi minimalnich
prostorovych narocich. Z tohoto jsem proved| také somatografickou studii zamérenou na
vysku kupé. Stejné jako u prechozi studie jsem poutzil figuru od Henryho Dreyfusse z bo¢niho
pohledu. Ze studie jsem vysel se dvémi rozméry. Minimalni vysky (viz obrazek 30 — Vlevo)
a idedlni vysky (viz obrdzek 30 — Vpravo). Po provedeni studie jsem se rozhod| pro pouziti vysky
1100 mm. Vychazel jsem také z technického vykresu vozu, dle kterého jsem si vypocital mozné
proporce a tim si pouziti vysky 1100 mm potvrdil.
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Obrazek 30 — Kupé v métitku 1:40 — Vlevo: Minimalni vySka kupé - Vpravo: Idedlni vyska
kupé. Zdroj: Archiv autora.

Po provedeni somatografickych studiich jsem provedl pro vybrdni nejlepsSich variant
rozpoloZeni kupé ve vozech. Varianty jsem vybiral podle nejvétsi poctu kupé. Jako predlohu
pro zjisténi mi slouzila mnou vytvorena silueta lGzkového prostoru vychazejici z technického
vykresu (viz obrazek 20). VSechny varianty (viz obrazek 31) jsem spocital a vynasobil dvémi
z dGvodu zdméru pro skupeni kupé na sebe. U varianty 1,2 by bylo mozné do kupé vméstnat
40 kupé. U varianty 5 by bylo mozné 38 kupé. U varianty 3 by se kvdli tvaru vlezlo z dlivodu
tvaru pouze 28 kupé. U varianty 4 by bylo moZzné mit také 20 kupé, avsak kupé je pro dvé
osoby, takZze mist by bylo 40 mist.
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Obrazek 31 - Studie pro zjisténi mozného poctu l0zZek. Zdroj: Archiv autora.
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V dalsi fazi jsem se zaméril na detailnéjsi skici a tvorbu zakladnich 3D modell jednotlivych
navrh(. Pfi ndvrzich kupé jsem se snazil do kupé vméstnat jen nejnutnéjsi prvky pro cestovani.
Mezi nejnutnéjsi prvky jsem zaradil lGzko, Ulozny prostor, nabijeci porty, osvétleni, a prostor
pro odkladani v kupé. Na obrazku 32 — Vlevo mlGzeme vidét ndvrh 1 ve skicovém provedeni
a na obrazku 32 —Vpravo jeho mozné skladani na sebe. A zakladni 3D modely kupé na obrazku
33. U ndvrhu jsem také vytvoril poskladani dle rozmér0 kupé pro lepsi vidéni tvaru v prostoru
vlaku.
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Obrazek 32 - Navrh 1 - Vlevo: Navrh kupé - Vpravo: MoZznost skupeni kupé. Zdroj: Archiv
autora.

Obrazek 33 - Vlevo: Render v axonometrii - Vpravo: Render v plidorysu. Zdroj: Archiv autora.
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V navrhu 2 (viz obrazek 34) jsem se zaméfil pfi skicovani na lepsi znazornéni prostoru. Nakreslil
jsem jednoduchy ndvrh a nasledné moznosti skladani kupé na sebe. Pro lepsi porozuméni
navrhu jsem také vytvofril jak u prvniho navrhu rendery (viz obrazek 35). Llizko u tohoto navrhu
je situovano rozdilné od navrhu jedna, a to podélné ve sméru jizdy. UloZny prostor by byl také
uloZzen do spodni ¢asti jako u nadvrhu 1.
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Obrazek 34 - Skici ndvrhu 2 - Vlevo: Navrh v perspektivé - Vpravo: Mozné skladani. Zdroj:
Archiv autora.

Obrazek 35 — Rendery navrhu 2 — Vlevo: V axonometrii — Vpravo: V pldorysu. Zdroj: Archiv
autora.
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Navrh 3 (viz obrazek 36) je jiny svym naklonénim roviny. U navrhu jsem se snaZil situovat spani
pod uhlem. Vchodovy prostor jsem situoval do bocni ¢asti a u horniho do predni ¢asti, kdy ve
predni ¢asti spodniho IGZka by se nachdzel vstup nahoru. Uloiny prostor jako u ostatnich
navrh(i bude ve spodni ¢asti. Kupé jsem naklonil za zdmérem, aby spani ve vozech bylo
ojedinélé. Tvar jsem si také ovéril pomoci zakladniho modelu (viz obrazek 37).

/

Obrazek 36 — Navrh 3 — Vlevo: Navrh v respektivé — Vpravo moznost skladnani na sebe.

Zdroj: Archiv autora.

Obrazek 37 — Rendery — Vlevo: V prespektivé — Vpravo: Pldorysu. Zdroj: Archiv autora.
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U ndvrhu 4 (viz obr. 38) jsem ddle rozvijel koncept z ndvrhu 3. V zadni ¢asti jsem prodlouZil
tvarové krivky, ¢imzZ jsem eliminoval vznik hluchého mista. Vstupy i UloZzny prostor zlstaly
zachovany. Diky rozsifeni prostoru je navrh pouzitelny také ve varianté pro dvé osoby. Pro
ovéreni jsem opét vytvoril zakladni model (viz obr. 39).
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Obrazek 38 — Ndvrh 4 — Vlevo: Navrh v perspektivé — Vpravo: MoZnosti skladani na sebe.
Zdroj: Archiv autora
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Obrazek 39 — Rendery — Vlevo: V perspektivé — Vpravo: V pldorysu. Zdroj: Archiv autora.
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Navrh 5 (viz obrdzek 40) je inspirovan ndvrhem 4, ale zaméfuje se na mensi rozméry a odlisné
prostorové reseni lGzka. Tvar jsem ovéril pomoci render( (viz obrazek 41). Odkladaci prostor
je umistén blize k bo¢ni sténé vozu, aby mél uzivatel lepsi pocit bezpeci u osobnich véci. Vchod
do horniho patra i ulozny prostor zlstaly zachovany jako v pfedchozich variantach.
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Obrazek 40 — Vlevo: Navrh v perspektivé — Vpravo: Moznosti skladani. Zdroj: Archiv autora.
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Obrazek 41 — Rendery — Vlevo: V perpektivé — Vpravo: V padoryse. Zdroj: Archiv autora
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5.3 Skici a 3D model findlniho navrhu

Po konzultacich ndvrhi jsem se rozhodl jit cestou ndvrhu 1 (viz obrazek 32). Hlavnim zamérem
pfi ndvrhu toho kupé bylo driet se probihajictho trendu low-cost cestovani.
Zamérem pfi navrhovani bylo dat kupé takovy tvar, aby se do vozu vlezlo co nejvice téchto
kupé. Po zvoleni findlni navrhu jsem se v dalSich krocich zaméfil na podrobnéjsi skici
specifikované na detaily. Pfi skicovani jsem zacal vénovat pozornost na Zebfiky pro vystup
do horniho patra. Nejprve jsem v podobé skici udélal 3 navrhy (viz obrazek 42). Zeb¥ik je
tvofen ohybanymi trubkami kotvenymi do stény pomoci podlozky. Tvar podlozky jsem ve
vsech tfech variantach sméroval do ovalného profilu, ktery vizuadlné odpovida tvaru vstupniho
vyfezu kupé. U varianty A jsem obdélnikovy tvar se zaoblenymi rohy nechal po celém obvodé
s vyfezem uvnitf téla. U varianty B jsem tvar ze stfedové casti rozpulil a nechal vystupky
do stfedu tvaru. A v poslednim ndvrhu C jsem nechal po stranach trubek pouze dva ovélové
panely. Pro lepsi pochopeni tvarl a vzhledu jsem vytvofil 3D modely a udélal zakladni rendery
(viz obrazek 43). Nasledné po konzultacich jsme zvolili ndvrh C z dlivodu Uspory materialu
a minimalistického tvaru.

A

Obrazek 42 - Navrh Zebfiku. Zdroj: Archiv autora.
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Obrazek 43 -Rendery Zebfik(. Zdroj: Archiv autora.
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V dalsi fazi jsem se zaméfil na strukturu stén kupé. Stény kupé jsou tvoreny z nékolika vrstev
(viz obrazek 44). Pfesnéji se jedna o 3 vrstvy. Stfedovym zakladem je protihlukova vrstva pro
lepsi akustiku a pohodli pfi cestovani. Na tuto vrstvu z obou stran je pridélana preklizka jako
podplrna deska pro HPL desky s félii. Z vnéjsi strany kupé jsem zamyslel félii s imitaci dreva,
a z interiérové Casti Cisté bilou nebo svétle modrou barvu pro klidné barvy. Materialy jsem volil
s ohledem na ekologii a udrzitelnost. PFi reSersi jsem narazil akustickou vyplf Basotect, kterd
jiz byva v Zelezni¢ni dopravé vyuzZivdana. HPL fdlie jsem volil diky jejich povrchovym
vlastnostem. Desky jsou diky své vyrobé dobré proti poskrabani, a jsou dobré pro udrzovani
hygieny.

HPL
Akusticka vypln

Preklizka

Obrazek 44 — Sturkura stény materialQ. Zdroj: Archiv autora.

Pro navrh tvaru kupé jsem vychazel ze zdkladniho obdélnikového pldorysu, ktery jsem natocil
ve sméru jizdy vlaku, ¢imzZ vznikla moznost rozmistit kupé na obé strany vozu a vytvofit mezi
nimi Ustfedni ulicku. Pro zajisténi lepsi prichodnosti a manipulace se zavazadly jsem jednu
ze stran kazdého kupé zkosil pod uhlem. Vznikly tvar jsem poté zrcadlil, coZz umoznilo vytvoreni
Sirsiho prostoru pro pohyb cestujicich. Timto zplsobem vznikl tvar kosoctverce, ktery zaroven
pfispiva k lepsi organizaci prostoru. Pfechody mezi sklonénymi a kolmymi sténami kupé jsem
nasledné propojil plynulym zaoblenim (viz obrazek 45), které nejen zvySuje estetickou kvalitu
navrhu, ale také usnadnuje udrzbu a Cisténi ploch (viz obrazek 46).
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Obrazek 45 - Ndvaznost ploch kupé v pldoryse. Zdroj: Archiv autora

Obrazek 46 — Pudorys kupé v fezu s uli¢kou. Zdroj: Archiv autora.

JelikoZ jsem u kupé zamyslel na low-cost cestovani, zaméfil jsem kupé na minimalni rozméry.
Diky tomu jsem kupé v jedné délce do vysky rozdélil do tfi ¢asti (viz obrazek 47). Ulozny prostor
nachdazejici se ve spodni ¢asti, spodni IGzko a horni lGzko. UloZny prostor ma dvé ptihradky se
zasuvnymi dvirky pro vétsi cestovni zavadla (viz obrazek 48).
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Obrazek 47 — Pfedni pohled kupé. Zdroj: Archiv autora.

Obrazek 48 — Patro pro uloZzny prostor. Zdroj: Archiv autora.

Interiér kupé jsem resil s ohledem na co nejméné mozny vybaveny interiér. Rozmériam kupé
jsem dal také minimalni rozméry z divodu Uspory mista (viz obrazek 49). V kupé se nachazi
jen to nejnutnéjsi. Nachazi se zde lGzko, zasuvky a prostor pro odkladani. Prostor odkladani
jsem designoval se zamérem do zadni ¢asti za télo ¢lovéka pro vétsi pocit bezpecnosti proti
odcizeni. Osvétleni kupé jsem navrhoval se zamérem poufziti led pask( po obvodu kupé (viz
obrazek 50) s moznosti zmény barvy dle vlastnich potieb cestujicich.
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Obrazek 49 — Rez skrze kupé. Zdroj: Archiv autora

Obrazek 50 - Led osvétleni — Vlevo: Obycejné osvétleni — Vpravo: Barevné osvétleni. Zdroj:
Archiv autora.

Soukromi v kupé jsem zamyslel pomoci posuvnych dvefi (viz obrdzek 51). Systém by byl
nainstalovany z vnitfni strany kupé. V designu jsem zamyslel dva druhy zdsuvnych dvefi.
Posuvnymi nebo harmonikovymi. Po zkoumdni moZnosti jsem se rozhodl pro pouziti
posuvnych dvefi. Rozhodl jsem se z dlvodu lepSiho mechanismu a zbyte¢ného zabirani
prostoru z divodu harmonikového tvaru. Zaroven zdsuvné dvere pusobi na prvni pohled jako
lepsi esteticky prvek a bude s nimi lep$i manipulace.
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Obrazek 51 - Posuvné dvere. Zdroj: Archiv autora.
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5.4 Vizualizace finalniho navrhu ldzkového kupé pro elektrické jednotky

Pro vizualizace finalniho navrhu jsem vyuZzil pfidavné modulu V-ray pro Rhino. Vystupni kvalitu
obrazu jsem nastavil na 1920 x 1080 Full HD. Zaroven jsem nastavil kvalitu obrazu na Super +
pro co nejlepsi prokresleni textur a vyniknuti navrhu. Po provedeni renderu jsem pred
uloZzenim obrdazku zvolil moznost pro odebrani Sumu. PFi nastavovani jsem vyuzival zakladni
Generic a Emissive material. Nasledné pro kazdou ¢ast kupé zvolil jiné specifikace materialu.
PFi nastavovani jsem si hral s transparentni a reflektivni vrstvou daného materialu.

Obrazek 52 — Finalni vizualizace: Ukazka kupé v prostru. Zdroj: Archiv autora.
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Obrazek 53 — Pfedni pohled na kupé. Zdroj: Archiv autora.

Obrazek 54 - Padorys kupé v fezu. Zdroj: Archiv autora.
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Obrazek 55 - Kupé v perspektivé s postavou. Zdroj. Archiv autora.

Obrazek 56 - Render prostoru kupé s barevnym osvétlenim. Zdroj: Archiv autora.
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Obrazek 57 - Finalni render: Pohled z dalky. Zdroj: Archiv autora
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6 SOMATOGRAFICKA STUDIE LUZKOVEHO KUPE

V této Casti je provedena somatografickd studie finalniho navrhu lGzkového kupé s cilem
oveérit, zda navrzené rozméry odpovidaji potfebnym ergonomickym normam a jsou pro
cestujiciho béhem cesty pohodIné. Pro studii jsem si v programu Rhinoceros 7 vytvoril pomoci
krivek postavy z podkladovych obrazk( od Henryho Dreyfusse. Pouzil jsem pro to dva pohledy
na postavu. Z boku (viz obrazek 58 — Vlevo) a zepiedu (viz obrazek 58 — Vpravo).

Obrazek 58 — Postavy Hernyho Dreyfuse — Vlevo: Postava z boku*3
predu**

PLANS FOR AN ARTICULATING
TEMPLATE OF THE AVERAGE MAN

111 te) RIVET compoNENTS ToGETHER USING
GROMME" 94

| © 1es newny oreveuss

(A) CUT FIGURE COMFONENTS FROM CLEAR
ACRYLIC PLASTIC ABOUT 0.40 T0 0.62"
THICK SMOOTHING EDGES.

(B) USE SPACER WASHER T0 REDUCE SCRATCH
MARKS ON TEMPLATE AND TO PROVIDE
UNIFORM FRICTION. SEVEN ARE REQUIRED
ABOUT 004" THICK AND - 375" DI,

MMETS WITH HOLES ATLEAST .0
DIA-FOR MARKING PIVOT POINTS. MOVE-
MENT AT THE JOINTS SHOULD BE SNUG
BUTFREE. ALSONOTE OVERLAYPATTERN
TO GIVE FREE ARM MOVEMENT AND
MAXIMUM STASILITY ON THE WORKING
SURFACE

NOTE; FIGURE IS DESIGNED TO ACCOMMODATE
'SEATING AND STANDING POSTURE WITH~
OUT ALLOWANCE FOR SLUMP ORSHOES
PIVOT POINTS WERE CHOSEN FOR EASE
OF CONSTRUCTION AND USE. THIS FIGURE
MAY NOT BE REPRODUCED FOR RESALE

e [ —

L

-

— Vpravo: Postava ze

V dalsi ¢asti jsem si vSechny potfebné zkoumané prvky rozkreslil ve kfivkach a vlozZil postavy
ve velikostech velkého muze a malé Zeny. Jako prvni jsem zkoumal prostory uli¢cky kupé (viz
obrdazek 59 — Vlevo. Ta by dle norem méla mit minimalni rozméry 700 mm. V mém pfipadé mi
po designu kupé vySel rozmér 710 mm. Pfi studii ulicky jsem dosel k zavéru, Zze nejmensi
rozmér ulicky je vyhovujici, aby se dva lidi v uli¢ce jdouci proti sobé vyhnuli. Ddle jsem zkoumal
vySku, ve které by se méla nachazet vySka sedadla a prostor nad hlavou (viz obrazek 59 —
Vpravo). Ze studie mi vysly sprdvné rozméry vysky sedu 500 mm a vysku prostoru 1050 mm.
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Obrazek 59 — Vlevo: Studie ulicky — Vpravo: Studie posedu a vysku kupé. Zdroj: Archiv
autora.

DalSim ovérovanym parametrem byly rozméry Zebfiku pro pfistup do druhého patra (viz
obrdzek 60 — Vlevo. U ndvrhu jsem vychdazel z ergonomickych rozmért dle zminénych norem
v predeslych kapitolach. Zkoumal jsem rozméry jako byly mezery urcitymi stupinky Zebfiku,
hloubkou schidku a primeér schidkd. Rozméry trubek jsem zkoumal z divodu sprdvného
Uchopu trubky (viz obrazek 60 — Vpravo).
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Obrdazek 60 — Vlevo: Studie Zebfiku — Vpravo: Studie Uchopu ruky. Zdroj: Archiv autora.
A jako posledni jsem ovéroval rozméry lazek v kupé. Zde jsem kladl rozmérové pozadavky na

Sitku a délku lGZka. Po provedeni studie jsem zjistil Ze jsou rozméry vice nez vyhovujici a nijak
moc neomezi komfort cestujicich (viz obrazek 61).
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Obrazek 61 — Studie lGzek v kupé. Zdroj: Archiv autora.
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7 ZAVER

V bakalafska praci jsem se zabyval navrhem lizkového kupé pro elektrické kolejové jednotky.
Cilem navrhu bylo vytvofit feSeni vhodné pro nizkonakladové cestovani, s dlirazem na funkéni
design, ergonomii a poutziti udrzitelnych materiadl(. Pro zpracovani navrhu jsem obdrzel
vykresy lGzkovych voz(, které jsem vyuzil jak pfi skicovani, tak pfi nasledném modelovani
navrhu.

Pro lepsi pochopeni problematiky jsem nejprve provedl| reSerSi zamérenou na elektrické
kolejové jednotky a lGZkové vozy, se zvlastnim dlrazem na konstrukéni reSeni, design,
ergonomii, bezpecnostni prvky a moznosti vyuziti udrzitelnych materidlt v hromadné dopravé.
Nasledné jsem pfistoupil k samotnému navrhu. Vzhledem k poZadavku na nizkonakladovy
provoz jsem se rozhodl pro feSeni v podobé lizkovych boxu, které predstavuji prostorové
nejefektivnéjsi variantu. Interiér téchto boxd zahrnuje pouze nezbytné prvky a je navrien
s ohledem na maximalni vyuziti dostupného prostoru.

UloZné prostory jsou feseny prostfednictvim vyvy$eného podlazi pod IGzky. Minimalizaci
rozmérl kupé bylo moziné umistit dvé lizka nad sebe, ¢imZ doslo ke zvySeni kapacity kupé
a snizeni ndkladd na jedno misto. Materidly pouZité v ndvrhu vychazeji z reSersni ¢asti prace.
Pro akustickou vypli jsem uvaZoval s materidlem Basotect, ktery je obloZen preklizkou
a doplnén HPL deskami s vysokou odolnosti vici poSkozeni a vybornymi hygienickymi
vlastnostmi.

Ergonomické pozadavky byly splnény diky provedeni somatografické studie, ktera zajistuje,
Ze nadvrh odpovida potfebnym uzivatelskym podminkdm. Tvar kupé poskytuje funkéni plochy
a jejich usporadani zohlednuje pozadavky na udrzbu a uklid. Zkoseni jedné z ploch pfispélo
ke zvétSeni vnitfniho prostoru kupé. Navriené reSeni mulZe najit uplatnéni napfriklad u
dopravcl, ktefi hledaji ekologickou a ekonomicky uUspornou variantu pro nocni viakovou
dopravu.
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SEZNAM POUZITYCH PROGRAMU PRO VYTVARENI

Procreate
Rhinoceros 7

SEZNAM PRIiLOH

Ptiloha A: Vykres sestavy.
Ptiloha B: Dilensky vykres.
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