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Seznam diilezitych znacek velicin s rozméry jejich jednotek

Znacka Vyznam Jednotka
dy dy, d, Zrychleni ve sméru soufadnicovych os m-s2
¢ Konstanta pfitizeni podle polohy zafizeni v Zeleznicnim 1
voze

Cs Pocet mist k sezeni 1
Cst Prostory pro stani m2
Czp Pocet mist pro osoby se zdravotnim postizenim 1
Fupz Maximalni provozni zatizeni N
Frasus Tahova sila na uchyceni spiahla N
Foe Tlakova sila v oblasti ¢elniku 150 mm nad drovni podlahy N
Fy, Tlakova sila ve vysce spodniho ramu okna N
Fous Tlakova sila v mistech uchyceni sptéahel N
Fuy Tlakova sila v urovni vaznice N
g Tihové zrychleni na povrchu Zemé m-s~2
Inejplizss Vzdalenost nejblizs$iho zajisténého vozidla od konce vozu ~ mm
I Délka skiiné Zelezni¢niho vozu m
Lcr Délka skiin¢ vlozeného Zelezni¢niho vozu ComplexTrans mm
my .., Konstrukéni hmotnost jednoho podvozku TGV kg
L P Maximalni napravové zatizeni vozu TGV kg

Nimax Maximalni ndpravové zatizeni kg
m Konstrukéni hmotnost skiin€ vozidla v provoznim stavu kg
my Konstrukéni hmotnost jednoho podvozku kg
3 Normalni konstrukéni uZite€né zatiZzeni kg
my Vyjimecéné uzitecné zatizeni kg
s Uzitecné zatiZzeni pii vyprostovani kg
Mgt Hmotnost jednoho cestujiciho v¢etné zavazadel kg
my, Konstrukéni hmotnost vozidla v provoznim stavu kg
My M¢érna provozni hmotnost skiiné zelezni¢niho vozidla kg - m™1
m,, Hmotnost vozidla pfi normalnim uzite¢ném zatizeni kg
Mgy Zatizeni od stojicich cestujicich — normalni uzite¢né kg - m™2

zatizeni
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Znacka Vyznam Jednotka
My, f;tii;:rrllii od stojicich cestujicich — vyjimecné uzite¢né kg - m~2
myg, Zatizeni od stojicich cestujicich kg - m™2
my,, Maximalni hmotnost pfevazenych vozidel kg
Dy Pocet sedadel v jednom vlozeném voze TGV 1
ndpy ;. Pocet naprav na jeden vlozeny viz TGV 1
Npap, Pocet naprav pripadajicich na jeden vlozeny viiz 1
Vic Rychlost vozidla na troviiovém piejezdu km-h™!

Seznam diilezitych zkratek a akronymii

Zkratka Vyznam

AREnv Aktivni a reaktivni prostiedi

CD Ceské drahy

CSN Ceska technicka norma

CT ComplexTrans

EDSM Engineering design science and methodology

EDT Engineering design thinking

EN Evropska norma

ETR “Elettro Treno Rapido” série italskych vysokorychlostnich vlaki

EU Evropska unie

FST Fakulta strojni

HuS Lidé¢ a ostatni zivé bytosti — zivé systémy

ICE “Intercity Express” série némeckych vysokorychlostnich vlaka

IS Informacni systémy

ISO International Organization for Standardization

KID Znalostn¢ integrované konstruovani (Knowing-In-Design)

KKS Katedra konstruovani stroji

MgtS Manazerské systémy

RORO Roll-on/roll-off

SWOT “Strgngth, \’Neakn(va:ss,v(.)ppc’)rtunity, and Threat” analyza silnych,
slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb

TGV “Train & Grande Vitesse” série francouzskych vysokorychlostnich
vlakt

TS Technicky systém
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Zkratka Vyznam
TSI Technical Specifications for Interoperability
TTrfP Technicky transformacni proces
TTrfS Technicky transformacni systém
\AY Vlozeny viiz
ZCU Zapado&eska univerzita v Plzni
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1 Uvedeni do problematiky

ComplexTrans je dopravni systém zalozeny na vzajemném uzpisobeni Zelezni¢nich a
silni¢nich vozidel. Pateini casti jsou vlaky slozené z dvoupatrovych osobné-nakladnich vozi.
Zakladni mysSlenkou téchto vozii je pfeprava osob v hornim patie a pieprava vozidel v patie
spodnim. Na obrazku (Obr. 1) je vyobrazen hlavovy viiz vlaku ComplexTrans s otevienou
bocnici, umoznujici vjezd pfevazenych vozidel (= pfevazeny naklad) do spodniho patra viaku.
Vozidla vhodna pro pievazeni jsou umisténa v pravém dolnim rohu obrazku. Déle jsou patrna
okna horniho patra, které slouzi k pfepravé cestujicich. [1, 2]

Obr. 1: Vozidla systému ComplexTrans [3]

Obrézek (Obr. 2) piedstavuje schéma hlavového vozu a pfipojeného osobné-nékladniho vozu.
Horni ¢ast obrazku je fez podélnou rovinou. Je zde patrné stanovisté strojvedouciho, umisténi
kupé v hornim patie a zaparkovana pfevazena vozidla ve spodnim patie (zelené a zlut¢). Mezi
vozy jsou umistény tfindpravové Jakobsovy podvozky, ¢imz dochdzi k vytvoieni ned¢€litelné
jednotky. V prostfedni ¢asti obrazku je padorysny fez hornim patrem vozu, kde jsou patrna
jednotliva kupé. Déle jsou zde viditelné schody spojujici horni patro se spodnim. Ve spodni
¢asti obrazku je pudorysny fez spodnim patrem. Opét jsou zde patrné schody do horniho patra,
dale jsou zde vyznatena WC urCend pro spodni patro a je zde naznadeno rozmisténi
zaparkovanych vozidel.

door 1000 door 800 door 800 door BOD

et TFE S B

T AL L L L]

Obr. 2: Osobné-nakladni vozy ComplexTrans [4]
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Z obréazku (Obr. 2) Ize také poznat, ze vzdy dva zelezni¢ni vozy ComplexTrans budou k sobé
stat “zady.” Nejlépe je tato situace vidét na pudorysu spodniho patra (Obr. 2 spodni), kde v
hlavovém voze (napravo) je podélna ulicka za vozidly na pravé stran¢ po sméru jizdy (jizda
smérem doprava), v nasledujicim voze je ulicka na levé strané. Ve tfetim voze by byla opét
napravo. Toto uspofadani umoziiuje soucasny nastup i vystup z obou stran vlaku mimo
terminaly ComplexTrans.

Na obrazcich (Obr. 2 a Obr. 3) je znazornéno uspoiradani pojezdu. Podvozek u &elni strany
hlavového vozu je bézny dvoundpravovy, mezi vozy jsou tfindpravové Jakobsovy podvozky.
Vsechny krajni napravy Jakobsovych podvozkl jsou hnaci, vlak mé tedy distribuovanou
elektrickou vyzbroj podobné jako napiiklad elektrické jednotky CD fada 680 (Pendolino) nebo
TGV Duplex. Maximalni rychlost vlaku ComplexTrans ¢ini 230 km - h™1,

Zelezni¢ni vozy ComplexTrans jsou vybaveny systémem pro pasivni nakldpéni skiiné pii
prujezdu obloukem, tim se primarn¢ zvysi jizdni komfort cestujicich a je umoznéno projizdéni
zejména oblouki o niz§im poloméru vyssi rychlosti.

Na dal$im obrazku (Obr. 3) jsou znazornény dvé varianty vlaku ComplexTrans. Modra barva
vyznacuje hlavové vozy, zelend osobné-nakladni, Cervena servisni a ¢erné Cisté nakladni vozy.
Dale je zde patrné uspotradani pojezdu, kde Cern€ jsou zndzornény hnaci dvojkoli a bile bézna.
Prvni znazornénou variantou vlaku je spfazeni dvou jednotek o 9 vozech, kazda jednotka
obsahuje vlastni servisni vliz. Druhou variantou je spojeni Ctyi Ctyivozovych jednotek se
samostatnymi servisnimi vozy. V obou ptipadech bude celkova délka vlaku 400 m. Na konec
vlaku je mozné ptipojit nékolik nakladnich vozli uzptisobenych pro vyssi rychlosti. Jednotlivé
jednotky jsou spojovany pomoci samocinného spiahla.

o Wi8  BOR  BGE  agm  mom mge mow | e s08 @08 BOE Wom Bo BoR #OR e B w
- 400 m L =100 m ——
L) LlL] L] L wow L] | R wow LR o8 L] L) L e * 0 a8
PERSOMAL LISE OR  FREIGHT USE O  MIXED USE + FAST FREIGHT WAGONS
capacity: 1128 seatsor 496 beds  or 1024 m3f165 t freight o 808/232 persons+ 904 m3/126 t freight + 5 % 150 m3/50 t
train weight: 16 1 of  BE2L of G4t PSxBOL
Voot pers Mreght coach B reeted pers freightcoach B sereieccach T R sos  bogle-2 aslesdriven, 1 undriven

Obr. 3: Schéma vlaku ComplexTrans [4]

Obrazek (Obr. 4) popisuje provedeni terminalu ComplexTrans. Pro zkraceni doby nakladani a
vykladani vozidel slouZi jedno nastupiSté pouze pro naklddani a druhé pouze pro vykladani.
Vzdalenost terminala ComplexTrans se predpoklada ve vétSin€ piipadii minimalné 50 km.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze jednotlivé vozy jsou fazeny “zady” k sob¢€, budou vzdy prevazena
vozidla parkovat stfidavé u blizSi a vzdalen€js$i bocnice. Vozidla v prvnim vagonu nalevo
parkuji u vzdalenéjsi bo¢nice, vozidla ve tfetim u bliz§i. V obrazku nejsou vozy fazeny stfidave,
jak bylo popsano, protoze se jedna o obrazek ze star§iho dokumentu a tGcel obrazku je pouze
popsat provedeni nastupist. Modrou barvou jsou znazornény kupémobily (kapitola 3.2) a tmaveé

zelenou velké prepravni moduly (kapitola 3.3).

I I e I N m I Cekajici nékladni moduly
I i - >H N T PRijfEd&jici kupémobily

Nakladkové nastupisté

¥ ; Vo
" - HHEE H - EEEEEs - ::II.. ﬂ:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I
& Vl! Cekajici vodici vozidlo

Vykladkové nastupisté 2

Obr. 4: Terminal ComplexTrans [5]
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1.1 Cile prace

Cile této prace jsou shrnuty v nésledujicich bodech

1) stanoveni maximalniho napravového zatizeni Zelezni¢niho vozu ComplexTrans na zakladé
reSerSe platnych norem a existujicich feSent;

2) navrh predbézného hmotnostniho planu zelezni¢niho vozu ComplexTrans na zakladé reSerse

platnych norem a existujicich feSent;

3) stanoveni pozadavkl na pevnostni a crashové parametry zelezni¢niho vozu ComplexTrans
na zékladé reSerSe platnych norem;

4) navrh zafizeni pro zajisténi nakladu piepravovaného zelezni¢nimi vozy ComplexTrans
veetné zajisténi energetického propojeni prepravovaného vozidla s vlakem.

1.2 Specifikace zadani bakalarské prace

Zadani bakalaiské prace je blize upfesnéno nésledujicimi dokumenty, které zaroven slouzi jako
doporucena literatura k této praci.

HOFMAN, Jiii. ComplexTrans — glob&lni pozemni dopravni systém [online]. [vid. 2020-09-
14]. Dostupné z: http://www.complextrans.eu/pics/ComplexTrans_popis.pdf

HOFMAN, Jiii a Roman CERMAK. ComplexTrans — global land transportation system: the
best way ahead for railways and roads is coherent cooperation, not the competition. In: TRA
2020 Transport Research Arena [online]. Helsinki: Travision, 2020, s. 1 [vid. 2020-09-14].
ISBN 978-952-311-484-5. Dostupné z:
https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/36516/1/TRA2020_30052019 Hofman%20-
%20final%20version.pdf

HOFMAN, Jiti. ComplexTrans Global Land Transport System - presentation [online].[vid.
2020-09-14]. Dostupné z: http://www.complextrans.eu/pics/ComplexTrans_fig.pdf

HOFMAN, Jiti. Presentation of a New Mobility Idea [online]. [vid. 2020-09-14]. Dostupné z:
https://shift2rail.org/wp-content/uploads/2019/12/PDF-ComplexTrans-INFO-DAY .pdf

HOFMAN, Jiii a Roman CERMAK. ComplexTrans: spoluprace Zeleznice a silnice je

vvvvvv

dopravnich, manipulacnich, stavebnich a zemédélskych strojii [online]. Plzen: ZapadocGeska
univerzita v Plzni, 2019, s. 41-59 [vid. 2021-04-28]. ISBN 978-80-261-0884-9. Dostupné z:
https://dspace5.zcu.cz/handle/11025/34959
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[Nepublikovany dokument], 2020.
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HOFMAN, Jifi. Podklady k reseni bakalarskych praci ComplexTrans. [Nepublikovany
dokument], 2020.

HOFMAN, Jifi. Jedou evropské Zeleznice po spravné koleji? [Nepublikovany dokument],
2021.

HOFMAN, Jiti. BB++ PLATNA VERZE. [Nepublikovany dokument], 2020.
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ComplexTrans, konané dne 29.10.2020 v dobe 10-11 h pres aplikaci Google Meet.
[Nepublikovany dokument], 2020.

HOFMAN, Jiti a Filip SMOLEK. Zdznam ze schuzky k bakalarskym pracim na téma
ComplexTrans, konané dne 19.11.2020 v dobeé 17:30-18:45 pres aplikaci Google
Meet.[Nepublikovany dokument], 2020.

HOFMAN, Jiii a Filip SMOLEK. Zdaznam ze schiizky k bakalarskym pracim na tema
ComplexTrans, konané dne 24.11.2020 v dobe 09:30-10:45 pres aplikaci Google
Meet.[Nepublikovany dokument], 2020.

HOFMAN, Jiti a Filip SMOLEK. Zdznam ze schiizky k bakalarskym pracim na téema
ComplexTrans, konané dne 10.12.2020 v dobe 08:00-10:15 pres aplikaci Google
Meet.[Nepublikovany dokument], 2020.

HOFMAN, Jiii a Filip SMOLEK. Zdaznam ze schiizky k bakalarskym pracim na téema
ComplexTrans, konané dne 11.02.2021 v dobe 08:00-09:20 pres aplikaci Google
Meet.[Nepublikovany dokument], 2021.

Emailova komunikace mezi vedoucim bakalafské prace Jitim Hofmanem
(lihofman@kks.zcu.cz) a studenty Pavel Novy (novy2711@students.zcu.cz) a Filip Smolek
(smolfi@students.zcu.cz).
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2 Hmotnost a pevnost Zelezni¢niho vozu ComplexTrans

Cilem této kapitoly je stanoveni maximalniho napravového zatizeni, pevnostnich a crashovych
parametri a provedeni hmotnostniho rozboru zelezni¢niho vozu ComplexTrans na zakladé
reSerSe platnych norem a jiz provozovanych zelezni¢nich vozidel.

2.1 Maximalni napravové zatiZeni

Maximalni napravové zatiZzeni Zelezni€niho vozu ComplexTrans je stanoveno na zakladé
resSerSe technickych specifikaci pro interoperabilitu subsystému infrastruktura Zelezni¢niho
systému v Evropské unii (TSI Infrastruktura) a aktualné nebo dfive provozovanych vozidel a
podvozkl s obdobnou maximalni rychlosti tj. 250 km - h™1.

2.1.1 TSI Infrastruktura

Vozy ComplexTrans jsou konstruovany na maximalni rychlost 230 km - h™1, jak jiz bylo
uvedeno (kapitola 1). Touto rychlosti (200 — 250 km - h™1) jsou podle TSI Infrastruktura [6]
provozovany vlaky na tratich s dopravnim kddem P2,

Tab. 1: Vykonnostni parametry pro osobni dopravu [6]

Dopravni | Vztazny obrys | Hmotnost na Tratova rychlost | Vyuzitelna délka
kod vozidla napravu [t] [km - h™1] nastupiste [m]
P1 GC 17 250 — 350 400
P2 GB 20 200 — 250 200 — 400
P3 DE3 22,5 120 — 200 200 — 400
P4 GB 22,5 120 — 200 200 — 400
P5 GA 20 80120 50 — 200
P6 Gl 12 nepouzije se nepouzije se
P1520 S 22,5 80160 35-400
P1600 IRL1 22,5 80— 160 75 — 240

Vztazny obrys vozidla a hmotnost na napravu uvedena v tabulce (Tab. 1) jsou parametry, které
musi splnit kazdy vlak, ktery by mél byt na téchto tratich provozovan. Sloupce tratové rychlosti
a vyuzitelné délky nastupisté uvadéji obvyklé hodnoty téchto parametrti na uvedenych tratich.

[6]
2.1.2 ReSerse existujicich vozi

Pro stanoveni maximalniho napravového zatizeni jsou v (Tab. 2) porovnany soudobé elektrické
jednotky. Vybér byl proveden podle maximalni rychlosti, kterd by méla byt co nejblizsi
maximalni rychlosti vozu ComplexTrans (230 km - h™!) a zarovenr by neméla piesahovat
250 km - h™1, protoze od tého hmotnosti plati podle (Tab. 1) piisnéjsi pozadavek na hmotnost
na napravu. Vyjimkou je viz TGV Duplex, ktery je soucasti porovnani, protoze je svou
koncepci (dvoupatrovy, Jakobsovy podvozky) blizky vozim ComplexTrans.
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V (kapitola 1) bylo uvedeno, Ze skiint vozu ComplexTrans bude schopné naklapéni pii jizdé
v oblouku, proto byly vybrany 3 vozy (Bombardier ICE T, Alstom ETR 600 a Alstom CD 680),
které jsou vybaveny systémem pro nucené naklapéni pii jizdé v oblouku. Jedna se o rodinu
vozi ,,Pendolino.“ Oproti uvedenym vozim s naklapénim skiiné¢ neni vSak u systému
ComplexTrans cile dosahnout vyssi rychlosti v oblouku a tim zvySeni primérné rychlosti, ale
»pouze* zvyseni pfepravniho komfortu cestujicich.

Tab. 2: Porovnani zakladnich parametri vybranych soudobych vozi

o P = —
= ko) 5= =, N
~ o = T4 o =
5 Se | EO_| Sp ET E 2
sw | §§ | 232 Ew | BE | Zn
o © n > < F X o © < W < O
Maximalni
rychlost 250 250 320 230 250 230
[km - h™1]
NEQENDHE 18 18 17 15 16,5 13,75
zatizeni [t]
Rozchod 1435 1520 1435 1435 1435 1435
[mm]
Naklapéni o o o
SkFne Ne Ne Ne Ano (8°) | Ano(8°) | Ano (8°)

2.1.3 ReSerse parametri existujicich podvozku

Kromé¢ reserSe soudobych vozl jsou porovnany také soudobé podvozky, kde je mozné se
konkrétnéji zaméfit na koncepci samotného podvozku (bézny / trakéni, konvenéni / Jakobs...).

Jak jiz bylo zminéno (kapitola 1), Zelezni¢ni vozy ComplexTrans maji spole¢né Jakobsovy
tiinapravové podvozky a okrajové podvozky jsou konvenéni dvoundpravové, oba druhy
podvozkli disponuji vnitinim ramem. Primarnim cilem bylo nalézt soudoby tfinapravovy
Jakobstv podvozek pro elektrické jednotky, coz se kromé konceptii nepodatilo. Proto jsou
uvedeny pouze dvounapravové podvozky, které jsou aktualné v provozu. Byly vybirany
podvozky, s maximalni rychlosti niz§i nez 250 km - h~! as rozchodem 1 435 mm. Vyjimkou
je podvozek CL 511, ktery vyuZzivan na elektrickych jednotkach TGV Duplex. Vzhledem
k dostupnosti informaci jsou uvedeny hlavné podvozky regionalnich vozi (s maximalni
rychlosti 160 km - h™1).
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Tab. 3: Zakladni parametry vybranych soudobych podvozki
Siemens Siemens Bombardier | Bombardier | Skoda Alstom
SF 100 SF 7500 FLEXX FLEXX 7Ev [15] CL 511
[13] [14] Compact Eco [15] [16]
[15]
Bézny / Bézny Trakéni Bézny Trakéni Trakéni Bézny
trak¢ni y Y y
e Konvenéni Jakobs Jakobs Konvenéni | Konvenéni | Jakobs
[/ Jakobs
Ram
vnitini / Vnéjsi Vnitini Vné&jsi Vnitini Vnéjsi Vnéjsi
vngjsi
Maximalni
rychlost 249 160 160 160 — 200 160 320
[km - h™1]
Maximalni
napravove
satizeni 19 20 19,1 13,6 — 15,5 18 17
mnmax [t]
Hmotnost
podvozku 6,3—8,5 8,8 53 446 10,4 7,2
[t]
Rozvor 2 500 2 600 2800 22002 2 400 3000
[mm] 500

2.1.4 Stanoveni maximalniho napravového zatiZeni

S ohledem na vSechny provedené reserse (kapitola 2.1.1, 2.1.2 a 2.1.3) by mé&lo byt maximalni
napravové zatizeni piiblizné Mo = 17 t. Jednda se o vysSi zatizeni nez u vozi
s naklapénim skiin€, protoze ucel naklapéni je prednostné zvyseni pohodli cestujicich a ne
dosazeni vyssi rychlosti pfi prijjezdu obloukem. Napravové zatizeni 17 t je nutnou podminkou
pro piipadnou pruchodnost vozu ComplexTrans na tratich kategorie P1. Vzhledem ke
skute¢nosti, ze by vlaky ComplexTrans mély byt provozovany zejména na tratich kategorie P2
S maximalnim néapravovym zatizenim 20 t, Ize stanovenou hodnotu napravového zatizeni
Vv ptipad¢€ nutnosti posouvat k vyssim hodnotam. Vyhoda nizsiho napravového zatizeni je vSak
mensi opotiebeni jak kol vozu, tak kolejnic. K vysledklim reserse podvozkl bylo ptihlizeno
méné, protoze vétina uvedenych podvozkii je pro maximalni rychlost 160 km - h™21.,

2.2 Hmotnostni rozbor

Cilem této podkapitoly je stanoveni konstrukéni hmotnosti skiiné vlozeného vozu (vuz se
dvéma Jakobsovymi podvozky) Vv provoznim stavu m,, konstruéni hmotnosti jednoho
podvozku (tfinapravového Jakobs) m,, normalniho kostrukéniho uzite¢ného zatizeni ms a
vyjimecného uzite¢ného zatizeni m,. Tyto hmotnosti jsou dale uzity pfi stanoveni pevnostnich
parametrl vozu.
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2.2.1 Zakladni hmotnostni parametry soudobych dvoupatrovych vozi

Konstrukéni hmotnost skiiné vlozeného vozu v provoznim stavu je stanovena na zakladé
reSerSe aktualné nebo v minulosti provozovanych dvoupatrovych Zelezni¢nich vozt. VSechny
uvedené vozy se li$i svou koncepci oproti vozu ComplexTrans naptiklad tim, zZe nevyuZzivaji
Jakobsovy podvozky (s vyjimkou TGV Duplex) a jejich spodni patro je uréeno vyhradné pro
ptepravu cestujicich. VSechny vybrané vozy maji rozchod 1 435 mm.

V (Tab. 5) jsou uvedeny parametry nékolika vybranych dvoupatrovych vozi. Jednim
z parametru je konstrukéni hmotnost vozidla v provoznim stavu my,,, kterd je definovana
normou CSN EN 15663+A1:2019 [17] jako soudet vlastni hmotnosti vozidla a maxima
spotfebniho materidlu vcetné¢ posadky. Vlastni hmotnost vozidla je hmotnost kompletniho
neopotiebovan¢ho vozidla (véetné podvozki) bez spotfebniho materidlu a posadky. Hmotnost
pfi normalnim uZite¢ném zatiZeni je definovéana jako soucet konstrukéni hmotnosti v provoznim
stavu a normalniho konstrukéniho uZzite¢ného zatizeni (kapitola 2.2.3). Déle se v tabulce
vyskytuje konstrukéni hmotnost podvozku m,, jedna se o hmotnost neopotiebeného podvozku
vCetn¢ spotiebniho materidlu. Pro vypoCet mé€mé provozni hmotnosti skiin€ m,,, je uzit
nasledujici vztah, kde jsou dosazeny parametry vozu Siemens Viaggio Twin

My —2-m, 49000 —2-7 400
Mmp =710 26 400

~13kg-mm1=13t-m™1, (2.1)

kde [, je délka skiing vozidla.

V porovnani je uveden vlozeny viiz (VV) elektrické jednotky TGV Duplex. Podafilo se ziskat
pouze Udaje pro celou jednotku (konstruk¢éni hmotnost vozidla v provoznim stavu a hmotnost
pfi normalnim uzite¢ném zatizeni), takze jsou potiebné udaje vlozeného vozu dopocitany. V
tabulce (Tab. 4) jsou uvedeny zakladni parametry vozti TGV Duplex. Uvedeny pocet sedadel a
naprav na jeden vuz plati pro vozy 6 a 7. Oba tyto vozy jsou uloZzeny na dvounapravovych
Jakobsovych podvozcich, na kazdy tedy pfipada pouze polovina kazdého z podvozka (polovina
naprav a polovina hmotnosti).

Tab. 4: Zakladni parametry TGV Duplex [8, 16, 18]

Maximalni napravové zatizeni M axry [t] | 17

Konstruk¢éni hmotnost podvozku m,,.. [t] | 7,2

Pocet sedadel v 1 vozu n,. ., [1] 80

Pocet naprav na 1 viiz Mapy, e, [1] 2

Pro hmotnost pfi normalnim uzite¢ném zatizeni je predpokladano, ze uvedené vozy maximalné
vyuzivaji maximalni ndpravové zatizeni. Pak plati

My, = = 17000 -2 = 34000 kg = 34 t. (2.2)

= Mnmaxrgy " Mavize,
Konstrukéni hmotnost vozidla v provoznim stavu je definovana jako hmotnost pti normalnim
uzite¢ném zatiZzeni minus normalni uzite¢né zatizeni (kapitola 2.2.3), kde je zaroven definovana
hmotnost jednoho cestujiciho m.,.s; = 80 kg. Plati tedy

Myy =M Meest * Nopgy = 34000 — 80 - 80 = 27 600 kg =28t.  (2.3)

nzrgy
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Protoze TGV Duplex vyuziva Jakobsovych podvozku, je nutno upravit vztah (2.1) nasledovné

My —2-3m, 28000 —2 -5 -7 200 1
= = = 1,11kg- mm"
Mhmp I 18 700 & mm (2.4)

My = 1,1t-m™

Tab. 5: Zakladni parametry vybranych dvoupodlaZnich vozi

S . S o 2
= = = L <
= — — c © <@
= — = 2 s =
2 2% | £7%F 223 | £% £ O
5 8% | 5Ec | 525 | 22m | 20
» > » 0O » O, <o | € F&
Delka skfing I 26 400 26 400 26 600 26 600 18 700
[mm]
Siika [mm] 2780 2774 2 800 2784 2904
Vzdalenost
oto¢nych Cepli 20 000 20 000 19 900 20 000 18 700
[mm]
Konstrukéni
hmotnost
vozidla v 49 47 57,6 53 282
provoznim stavu
mkv [t]
Hmotnost pii
normalnim )
wZite¢ném 69 57 63 - 34
zatizeni m,,, [t]
Podvozek SF 100 SF 400 i G\‘j:'l'ltz CL 511
Konstrukéni
hmotnost 7.4 7.1 - 6,5 [24] 7,2
podvozku m, [t]
Mérna provozni
hmotnost skiing 1,32 1,22 - 1,5 1,12
My [t m™']

! Jedn4 se o stfedni hodnotu uvedeného rozsahu hmotnosti podvozku.
2 Jedna se o pfiblizné dopodtené hodnoty.

Z (Tab. 5) je patrné, Ze u soucasnych dvoupatrovych voziu je minimalni mérna provozni
hmotnost skiin& pfiblizn& 1,1t - m™1, ta se vyskytuje u vlozeného vozu TGV Duplex.
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2.2.2 Konstrukéni hmotnost jednoho podvozku

Cilem této kapitoly je stanoveni piiblizné konstruk¢éni hmotnosti m, téinapravového Jakobsova
podvozku, ktery je spolecny pro vlozené vozy ComplexTrans.

Konstrukéni hmotnost jednoho podvozku je definovana normou CSN EN 12663-1+A1:2015
[25] jako hmotnost vSech prvki pod sekundarnim vypruzenim vcetné tohoto vypruZeni.
Hmotnost spojovacich prvkil skiiné s podvozkem se rozdéli rovnomérné mezi skiin a
podvozek.

Protoze se nepodafilo ziskat relevantni informace k zadnému aktualné nebo dfive
provozovanému téindpravovému podvozku pro osobni vozy, je hledana hmotnost odhadnuta
na zaklad¢ (Tab. 3) a zde neuvedené reserse dvou a tiinapravovych podvozkt pro elektrické
lokomotivy nam, = 10 t.

2.2.3 Normalni konstrukéni uziteéné zatiZeni

V této kapitole je stanoveno normalni konstrukéni uzite¢né zatizeni vlozeného Zelezni¢niho
vozu ComplexTrans.

Normalni konstrukéni uziteéné zatizeni je definovano normou CSN EN 15663+A1:2019 [17].
Pro ucel jeho stanoveni je nutné nejdiive zaradit vlozené vozy ComplexTrans do kategorie
vozidel dle zminéné normy. Vlaky ComplexTrans budou pouzivany jako dalkové, patii tedy do
kategorie M-I.

Pro normalni uZite¢né zatizeni stanovuje CSN EN 15663+A1:2019 [17] hmotnost cestujiciho
na mees; = 80 kg, coz je hmotnost véetné zavazadel. Dale se predpokladaji vSechna sedadla
obsazena a mg;,, = 0kg- m~2 v prostorech pro stani v prostorech pro cestujici. U sklopnych
sedadel se neptedpoklada, ze jsou obsazena. Standardni vlozené vozy ComplexTrans
neobsahuji prostory pro stravovani ani zavazadlové oddily.

Na (Obr. 5) je pohled na horni patro vloZeného vozu ComplexTrans. Zelené jsou znazornéna
sedadla a Cervené prostory pro stani. Ve spodnim patie nejsou Zadné prostory pro sezeni ani
pro stani (kromé sezeni ve vlastnim kupémobilu — kapitola 3.2).

Obr. 5: VloZeny viiz ComplexTrans horni patro

V Zelezni¢nim voze je celkem ¢ = 35 mist k sezeni a c¢;p = 2 mista pro osoby se zdravotnim
postizenim. Prostory pro stani byly uréeny podle typového vykresu [26] na ¢, = 23 m?. Na
dalsim (Obr. 6) je znadzornéno spodni patro vlozeného vozu ComplexTrans. Protoze muze byt
ve voze zaparkovano nékolik druhi silni¢nich vozidel (kapitola 3), je nutné urcit konfiguraci o
nejvyssi hmotnosti. Jedna se o ptipad, kdy je zajisténo 5 malych piepravnich moduli (na Obr,
6 oranzov¢), v tomto piipadé je celkova hmotnost pievazenych vozidel m,,,, = 17,5 t. Celkova
hmotnost pfevazenych vozidel bude ale systémem omezena na m,,, = 14 t. Divodem je

dosaZeni stanoveného napravoveho zatizeni m,, =17t (kapitola 2.1.4)

V hornim patfe Zelezni¢niho vozu ComplexTrans lze misto dvou cestujicich (2m g = 2 -
80 = 160 kg) prevazet 3 zésilkové boxy (sedadla v kupé lze sklopit) kazdy o maximalni
hmotnosti 53 kg. Protoze je hmotnost 3 zasilkovych boxti nizsi nez 2 cestujicich, je v dalSich
vypoctech pouzita varianta s cestujicimi.
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Obr. 6: VloZeny viiz ComplexTrans spodni patro

Pro normalni konstrukéni uzite¢né zatizeni vzhledem k uvedenym tdajim plati (za mg,
dosazeno mgq )

ms; = (Cs + CZP)mcest + Cst " Mgtq + Mym, (2.5)
mg = (35+2):-80+23-0+ 14000 = 16960 kg = 17 t.

2.2.4 VVyjime€né uziteCné zatizeni
V této kapitole je stanoveno vyjimecné uziteéné zatizeni vlozeného Zelezni¢niho vozu
ComplexTrans.

V piipadé feSen¢ho vlozeného vozu je rozdil oproti normalnimu konstrukénimu uzite¢nému
zatizeni pouze v hodnoté mg,, = 320kg - m~2, to znamen4, Ze se piedpoklada stani az 4
cestujicich na jeden m?. Dosazeni do rovnice (2.5) za Mg, = Mg,

my = (35+2) -804+ 23 -320 + 14 000 = 24 320 kg = 24,3 t. (2.6)

2.2.5 Konstrukéni hmotnost skiiné vozidla v provoznim stavu

Pro stanoveni konstrukéni hmotnosti skiiné vozidla v provoznim stavu bude vychazeno ze
stanoveného maximalniho napravového zatizeni (kapitola 2.1.4), konstrukéni hmotnosti
jednoho podvozku (kapitola 2.2.2) a normalniho konstruk¢éniho uzite¢ného zatizeni (kapitola
2.2.3). Ptijatym zjednodusujicim piedpokladem je, Ze vSechny napravy podvozku pienaseji
stejn¢ velké reakéni sily na kolej, které odpovidaji maximalnimu napravovému zatizeni.
Jednotlivé vozy jsou spojeny tiinapravovymi Jakobsovymi podvozKy, na jeden viz tak
pfipadaji np;,, = 3 napravy.

Pro konstrukéni hmotnost skiing€ vozidla v provoznim stavu pak plati

my =My . Npgp, =My =Mz = 170003 —10000—17 000
(2.7)
my = 24000 kg = 24t
To odpovida mérné konstrukéni hmotnosti skiin€ vozidla v provoznim stavu
I 24090 i8kg-mm™ = 1,18t m™! 2.8
My = T 20400 O BT =L A8EM (28)

kde [

scr J€ délka skifn€ vioZeného vozu ComplexTrans dopocitana z (Obr. 24).
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Mérné konstrukéni hmotnost skiing vozidla ComplexTrans v provoznim stavu vypocitana v
rovnici (2.8) odpovida minimalnim hodnotam mérné provozni hmotnosti skiiné uvedenych v
(Tab. 5), konkrétné se jedna o vozy Bmpz-dl a TGV Duplex. V ptipad¢, Zze by se v prubéhu
zpiestiovani navrhu vyrazné zvysilo normalni konstrukéni uzite¢né zatizeni ms; nebo
konstrukéni hmotnost podvozku m,, je mozné ptistoupit ke zvySeni maximalniho nédpravového
zatizeni Mo az k hodnot¢ 20 t (kapitola 2.1.4).

2.3 Pevnostni parametry

Cilem teto podkapitoly je stanoveni pevnostnich parametri vloZzen¢ho vozu ComplexTrans na
zakladné normy CSN EN 12663-1+A1:2015 [25] a [15]. Tabulky ani obrazky nejsou
kopirovany do vlastni prace kvili jejich velkému objemu.

Vlak ComplexTrans se sklada minimalné ze dvou ucelenych elektrickych jednotek. Dle [25]
patii tedy vozy ComplexTrans do kategorie P-11 (ucelené vlakové jednotky a osobni vozy).

2.3.1 Podélna staticka zatizeni skifiné vozidla

V (Tab. 6) jsou uvedena podélna statickd zatiZzeni zatizeni, kterym musi konstrukce
zelezni¢niho vozu ComplexTrans odolat. Tato zatizeni piisobi vzdy v kombinaci s vlastni tihou
skiiné m, g. [25]

Tlakova sila v oblasti ¢elniku, ve vyS$ce spodniho rdmu okna a v Urovni vaznice musi byt
zachycena na urovni spiahla na opa¢ném konci skiin¢ vozidla. [25]

Tab. 6: Podélna staticka zatiZeni skiiné vozu

Tlakové’ :s’ila v mistech Fjsys = 1500 kN
uchyceni spiahel

Tlakova sila pod drovni
sprahel

Tlakova sila pusobici na Na zadném z koncu vozidla

?Chycﬁf}i ; narazniki nejsou umistény narazniky
uhlopti¢né
Tahova sila na uchyceni F =1000kN
sptéhla s
Tlakova sila v oblasti ¢elniku F,;: = 400 kN

C

150 mm nad drovni podlahy

Tlakova sila  ve vySce F.. = 300 kN
spodniho ramu okna e

Tlakova sila v Urovni vaznice F;;, = 300 kKN

2.3.2 Svisla staticka zatiZzeni sk¥iné vozidla

Pozadavky z hlediska svislych statickych zatizeni skiiné vozidla jsou stanoveny podle [25].
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23.2.1 Maximalni provozni zatiZeni

Zde definované zatizeni odpovida vyjimeénému uziteCnému zatizeni vozidla. [25] Pro
maximalni provozni zatizeni plati

Fupz = 1,3g(my +m,) = 1,3 9,81 - (24 000 + 24 300),
(2.9)
Fyp, = 617 245N = 620 kN,

kde g = 9,81 m-s? je tihové zrychleni na povrchu Zemé.
2322 Zdvihani a zvedani

Zvedana hmotnost je v pfipadé osobnich vozii pouze hmotnost prazdného vozu. Sklada se z
hmotnosti skiiné a podvozku. [25] Pro zvedani je pfedpokladan nejhor$i mozny scénar a to, ze
je zvedan jeden vz véetn€ obou spolecnych podvozkl. Takze je zveddna jedna skiiil se dvéma
podvozky.

Pro zatizeni pii zdvihani a zvedani ve stanovenych mistech na jednom konci vozidla plati

F,, =1,1g(m, + m,) = 1,1-9,81 - (24 000 + 10 000) = 366 894 N,

(2.10)
F,; = 370 kN.
Pro zatizeni pfi zdvihani celého vozidla ve stanovenych mistech plati
F,, =11g(m; +2m,) =1,1-9,81- (240004 2-10000) = 474 804 N,
(2.11)

F,, = 480 kN.

2.3.2.3 Nakolejovani a vyprost’ovani

Skiin vozidla a zdvihaci mista musi svou pevnosti odpovidat nakolejovacim a vyprostovacim
scénaiim definovanym v CSN EN 16404:2016. [25] Pro vozidlo ComplexTrans bude
dostate¢na pevnost zajisténa postupem a) z bodu 6.3.4 normy CSN EN 12663-1+A1:2015 [25].

Vozidlo ComplexTrans je vybaveno vzduchovym vypruzenim, je tedy nutno brat v tivahu
zatizeni pii zdvihani a zvedani ve stanovenych mistech na jednom konci vozidla (rovnice
(2.10)), kdy se jeden ze zdvihacich bodl posune vici druhému svisle o 10 mm. [25]

Déle jsou v bodé 6.3.4 normy CSN EN 12663-1+A1:2015 [25] postupy tykajici se
bezpecnostnich soucinitelti zdvihacich bodi a postupu k prokazani schopnosti konstrukce
odolat zatizenim pfi nakolejovani a vyprostovani.

2.3.3 Kombinace druhi statickych zatiZeni skiiné vozidla

Déle uvedené kombinace druhu statickych zatizeni slouzi k prokazani dostate¢né pevnosti
sk¥iné vozidla. Prvni kombinaci je tlakovd sila v mistech uchyceni sptfahel Fpq,s @
g(my + m,). Druhou uvazovanou kombinaci je tahova sila na uchyceni sprahla F;,q,¢ a
g(my +my). [25]
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2.3.4 Mezni staticka zatiZeni vazeb
2.34.1 Druhy meznich zatiZeni v mistech uchyceni vybaveni

Na (Obr. 7) je definovan soutfadnicovy systém zelezni¢niho vozidla, ke kterému se budou
vztahovat nasledné definované veli¢iny.

'i 1, :
DI:II:II:MI:IDI:II_;\)

o _._l__._iﬁﬁ}__._..x Y — —

Legenda

1 orientace sméru jizdy

X orientace podélného sménu
¥ orientace pficného smén
z

orientace swislsho sméru
Obr. 7: Soutadnicovy systém Zelezni¢niho vozidla [15]

Norma CSN EN 12663-1+A1:2015 pozaduje pii vypoétu sil v mistech uchyceni vybaveni za
provozu vozidla vynasobeni hmotnosti vybaveni dale uvedenymi hodnotami zrychleni. Kazdé
zatiZzeni zptuisobené definovanymi zrychlenimi se musi posuzovat v kombinaci s maximalnim
zatizenim od vlastniho vybaveni. Pro kombinace se zatiZenim vyvolanym vlastni tihou
vybaveni (zptsobené tithovym zrychlenim g) se bere v tvahu zatizeni ve sméru x a y. Obé
z uvedenych kombinaci se posuzuji samostatné. [25] Norma stanovuje pro vozidla kategorie P-
II zrychleni ve sméru soutadnicovych os nésledné

a, = *3g,
a, = *1g, (2.12)
a, = (1+¢,)g,

kde ay, a,, a, jsou zrychleni ve sméru soutadnicovych os (Obr. 7) a ¢, je soucinitel vyjadtujici
umisténi zajiStovaného vybaveni vzhledem ke konci vozidla (¢, = 2 na konci vozidla, ve
sttedu vozidla c; = 0,5; zavislost je linearni). [25]

2.3.4.2 Druhy meznich zatiZeni spojeni ski‘iné s podvozkem

Podle normy musi spojeni skiin€ s podvozkem odolat maximalnimu provoznimu zatizeni F,,
(kapitola 2.3.2.1) a zatizeni pii zdvihani a zvedani (kapitola 2.3.2.2). Kazdy spoj musi vydrzet
kombinaci zatizeni zpuisobeného maximalnim zrychlenim podvozku a, (rovnice (2.12)) a
zatizeni m, g. Druhou posuzovanou kombinaci je zatizeni m, g a pfi¢na sila na podvozku, ktera
odpovida vyjimeéné piiéné sile podle CSN EN 13749:2011. Pokud je vétsi zatizeni m, g, tak
je pouzito misto pficné sily na podvozku. [25]
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2.3.4.3 Druhy meznich zatiZeni oto¢nych uloZeni ¢lankovych jednotek

Pro oto¢nd ulozeni plati nutnost odoldni maximalnimu zatizeni mezi skiinémi vozidel podle
pozadavkil na podélné, pii¢né a svislé zatizeni a pozadavkl na zvedani. [25]

2.3.5 Shrnuti poZadavki na pevnostni parametry

V této kapitole byly stanoveny pevnostni pozadavky na konstrukci skiiné Zelezni¢niho vozu
ComplexTrans z hlediska statickych zatizeni. Pfi stanovovani pozadavku bylo postupovano dle
normy CSN EN 12663-1+A1:2015 [25] doplnéné o poznamky a obrazky z [15]. Byly stanoveny
pozadavky na odolnost skifin€ vii€i podélnym a svislym statickym zatizenim a mezni staticka
zatizeni vazeb.

2.4 Pozadavky na kolizni odolnost

Cilem této podkapitoly je stanoveni pozadavki na kolizni odolnost vlozené¢ho vozu
ComplexTrans podle normy CSN EN 15227:2021 [27] s doplnénim z [15].

Podle definice v uvedené normé patii vozy ComplexTrans do kategorie C-1 (vozidla urena k
provozu v mezinarodnich, narodnich a regionalnich sitich). Protoze je vlak ComplexTrans
koncipovan ve form¢ alespon 2 spojenych vlakovych jednotek, bude posuzovan metodou celé
vlakové soupravy.

2.4.1 Konstrukéni kolizni scénare

Zmitiované kolizni scénafe a referenéni piekazky jsou definovany normou CSN EN
15227:2021 [27]. Jsou uvedeny pouze kolizni scénafe vztahujici se k vozu ComplexTrans
(kategorii C-1).

Prvnim koliznim scénéaiem je Celni kolize se shodnym vlakem pii kolizni rychlosti 20 km - h™1,
Kolizni rychlost je rozdil rychlosti vlakii na za¢atku kolize. Je uvedena rychlost 20 km - h™1,
protoze hlavové vozy ComplexTrans jsou vybaveny centralnim spiahlem. [27]

Druhym scénaiem je kolize s 80 t nakladnim vozem s centralnim spiahlem a kolizni rychlosti
20 km - h™1. [27]

Dalsim scénatfem kolize ¢elniho konce s 15 t ptekdzkou na uroviiovém piejezdu. Kde kolizni
rychlost je nizsi z hodnot

110km-h! Vv v, —50km-h?, (2.13)

kde v, je rychlost vozidla na uroviiovém piejezdu. [27]

Poslednim koliznim scénatem je kolize s nizkou piekazkou. Podle které se posuzuje splnéni
pozadavkl na smetadla a zabrany uvedené v (kapitola 2.4.5 a 2.4.6). [27]

2.4.2 Splhani

Ke S$plhani mize pii kolizi dojit pfimo mezi kolidujicimi vozidly nebo mezi vozidly
v zasazenych vlacich. Odolnost proti $plhani se stanovuje z prvniho kolizniho scénate, tedy
kolize 2 shodnych vlakd. Jeden z vlaki stoji a je vertikalné presazen o 40 mm dolG vuci
jedoucimu vlaku. Ptresazeni slouzi k zohlednéni opotiebeni kol, houpani, rozdili ve svislém
zatizeni a dalSich parametrd. [27]

Odolnost proti Splhani se posuzuje ze svislého posuvu jednotlivych dvojkoli. Vozidlo vyhovuje
Z hlediska $plhani, pokud je béhem simulace kolize svisly posuv alespoii jednoho dvojkoli na
obou podvozcich nizsi nebo roven 75% jmenovité vysky okolku. [27]
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2.4.3 Prostor pro pieziti, pfedméty zaraZené a inikova cesta

Kazdy stanoveny prostor pro pfeziti musi mit ur¢enou alesponl jednu Unikovou cestu, ktera
nebude zablokovana deformaci konstrukce podle stanovenych koliznich scénait. [27]

2.4.3.1 Prostor pro pieziti v prostorech pro cestujici
Uvedené pozadavky se vztahuji na v§echny kolizni scénafe. [27]

Délka prostorti pro cestujici se smi zkratit maximalné o 50 mm v kazdém tseku dlouhém 5 m.
Na koncich konstrukce vozidla je ale ptipustné zkraceni az 100 mm na poslednich 5 m.
Ptechody mezi vozidly nespadaji do pozadavki na prostor pro pieziti. Prostory pro docasny
pobyt (néstupni prostory) vyuzité jako deformacéni zony, u kterych je pti¢ny rozmér vétsi nez
250 mm, se smi v podélném sméru zkratit maximalné o 30%. Znazornéni pozadavku na
nastupni prostory je na (Obr. 8). Je zde patrné, Ze v mistech, kde je pti¢ny rozmér (kota 4) mensi
nez 250 mm, neplati zminény pozadavek zkraceni maximalné o 30%. [27]
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QObr. 7.5 — Priklad pozadavku volného prostoru u deformatnich z6n v ablasti doasné obsazenosti (ndstupni prostor);
Legenda: 1 —konec vozidla, 2 — prostor sedicich cestujicich (prostor pro preiti), 3 — oblast dotasné obsazenosti
{napf. ndstupni prostor), 4 — maximalnf pfitny rozmér 250 mm, 5 — podéIny volny prostor se nevyZaduje,

6 — podélny volny prostor se vyZaduje
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Obr. 8: Prostor pro preZiti v mistech pro do¢asny pobyt [15]
2.4.3.2 Prostor pro preziti v kabiné ridice
Pro splnéni pozadavkill na prostor pro pieziti v kabin¢ fidi¢e musi byt splnéna alespon jedna ze
dvou podminek uvedenych v nasledujicich odstavcich. [27]

S ohledem na velikost fidi¢e a polohu jeho sedadla musi byt zachovany obalky prostoru pro
preziti definované v CSN EN 15227:2021 [27].

V kabin¢ pobliz mista sezeni fidi¢e ziistane obalka o Sifce a délce 0,75 m a vySce minimalné
80% puvodni vysky mezi podlahou a stropem. Pro kabinu staci ve vSech ptipadech pouze jeden
takovy prostor. [27]
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2.4.4 Mezni hodnota zpomaleni

Stfedni hodnota zpomaleni je pocitana jako klouzavy primér a vy¢isluje se od zacatku do konce
kolize. Mezni hodnota zpomaleni se uplatituje pouze pro kolizni scénafe s dalsim kolejovym
vozidlem (prvni a druhy scénaf kapitola 2.4.1). Konec kolize je okamzik, kdy vSechna vozidla
maji stejnou rychlost a je pohlceno 95% kolizni energie. Béhem kolize nesmi v zddném
libovolné zvoleném intervalu o délce uvedené v (Tab. 7) byt maximalni hodnota stfedni
zpomaleni vyS$$i neZ popisuje totozna tabulka. [27]

Tab. 7: Dovolena sti‘edni zpomaleni [27]

Délka intervalu primérovani [ms] | Dovolené stiedni zpomaleni
30 10g
120 59

Mez pevnosti upevnéni vybaveni musi odpovidat maximalni stfedni hodnoté zpomaleni, které
bylo dosaZzeno na intervalu 120 ms pii kolizi s dal§im vlakem podle koliznich scénati
uvedenych v (kapitola 2.4.1). Upevnéni vybaveni navrhovana podle CSN EN 12663-
1+A1:2015 [25] pro podélnd zrychleni a, = 3g (rovnice (2.12)) pravdépodobné spliuji
pozadavky na pevnost pro zde uvedena dovolena stiedni zpomaleni. [27]

2.4.5 Smetadlo

Pokud konce vozidla splituji pozadavky na smetadlo, neni samostatné smetadlo vyZadovéno.
Cilem smetadla je odstranit prekazky mimo cestu podvozkii. Piidorysny tvar smetadla by mél
byt ve tvaru ,,V.“ Smetadlo mtize fungovat i jako sn¢hovy pluh. [27]

Spodni okraj smetadla musi byt co nejblize trati. Pfipustna je vzdalenost 30 mm od dolniho
okraje smetadla po ¢aru obrysu. V ptipad¢, ze aerodynamicky kryt prochazi pod smetadlem, je
mozné zvysit vzdalenost spodku smetadla od ¢ary obrysu o dalSich 10 mm. [27]

Maximalni rychlost vlaku ComplexTrans je 230 km - h™1, pozadavky na statické zatizeni
smetadla jsou uvedeny v (Tab. 8). Na (Obr. 9) je popis zatéZovani smetadla. Zatézujici sila musi
byt vZdy vodorovna a musi ptsobit na plochu o Sifce 500 mm a vySce maximaln¢ 500 od
spodniho okraje smetadla. Zatézujici sila mize pisobit az do vySky 500 mm nad temeno
kolejnice a pusobi vzdy ve stfedu zatizené plochy. Obé uvedena zatizeni pusobi pouze
samostatné. [27]

Tab. 8: Pozadavky na smetadlo [27]

Podélné statické zatizeni uprostied | 300 KN

Podélné statické zatizeni v pricné | 250 kN

vzdalenosti 750 mm od stfedu
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Obr. 7.7 - Zatéfovani smetadla prekaiek:
Legenda: Srafovand zat&Zovand oblast < 0,25 m?, 1—wyslednd poloha stfedového zatizeni, 2 —visledna poloha bogniha
zatiZeni (obé stranyl, 3 — temeno kolejnice, 4 —volnj prostor sprdhla

Obr. 9: ZatéZovani smetadla [15]

Pii zatizeni smetadla nesmi dojit k velké plastické deformaci smetadla ani jeho upevnéni. V

ptipadé¢ pretizeni smetadla nesmi dojit k jeho oddéleni a nesmi zacit predstavovat nebezpeci.
[27]

2.4.6 Zabrany

V ptipadé, ze spodni okraj smetadla je za vSech podminek nize nez 130 mm nad temenem
kolejnice, nejsou zabrany vyzadovany. Pokud jsou zabrany instalovany, musi byt umistény pred
kazdym kolem ptedniho dvojkoli na ¢elnim konci. Svisla vzdalenost dolniho konce zdbrany
nad temenem kolejnice musi byt na ptimé vodorovné koleji miniméaln¢ 30 mm a maximalné
130 mm. Zabrana a jeji ptipevnéni musi odolat bez plastickych deformaci minimalni podélné
statické sile 20 kKN. Pfi pretizeni se z&brana nesmi deformovat tak, ze narazi do koleje ¢i
podvozku.

2.4.7 Ovérovani kolizni odolnosti

Postupy pro ovéfeni kolizni odolnosti jsou stanoveny normou CSN EN 15227:2021 [27].

2.4.8 Shrnuti poZzadavkii na kolizni odolnost

Pii stanoveni pozadavki na kolizni odolnost bylo postupovano podle CSN EN 15227:2021
[27], ktera byla vhodn¢ dopliovana [15]. Byly uvedeny kolizni scénare, které se tykaji vozu
ComplexTrans, dale byla zminéna odolnost proti $plhani a prostory pro pteziti. Nakonec byly
stanoveny pozadavky na mezni hodnoty zpomaleni a pozadavky na smetadlo a zabrany.
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3 Prevazeny naklad
V systému ComplexTrans jsou za ndklad pfevazeny ve spodnim patfe dvoupatrovych

Zelezni¢nich voza povazovana silni¢ni vozidla. Kazdému druhu pfevazenych vozidel se vénuje
samostatna kapitola.

Vozidla systému ComplexTrans (jedna se o nestandardné piizpisobené osobni a dodavkové
automobily) jsou vybavena elektrickym pohonem. Ddle vyuZivaji systému odpruzeni (napf.
hydropneumaticky), ktery umoziuje zménu svétlé vysku vozidla. [1] Vlaky ve stanici zastavuji
na 3 — 5 minut [1-3, 28], proto je nutné, aby pro naklddku vozidel nebyly tieba zadné
manipulaéni prostiedky. Parkovani vozidel v Zelezni¢nim voze je usnadnéno laserovym nebo
elektronickym navadénim, které umozni dosazeni dostate¢né piesné polohy vozidla.

Protoze silni¢ni vozidla mohou pfevazet jak nezivy naklad, tak cestujici, je nutné umoznit
ptipadny pobyt cestujicich ve spodnim patie vozu.

Systém ComplexTrans je schopny pfevazet také mensi vozidla jako motocykly, segway, jizdni
kola a dals$i, pro né€ jsou vyhrazena mista v ¢asti nékterého vozu nebo v servisnim voze. Zajisténi
téchto malych vozidel neni predmétem piedlozené bakaléiské prace.

V nésledujici tabulce (Tab. 9) jsou zakladni parametry ptevazenych vozidel. Detailnéjsi popis
jednotlivych vozidel je vzdy ve vlastni podkapitole.

Tab. 9: Zakladni parametry pfevazenych vozidel

Zakladni parametry pi‘evazenych vozidel

Vozidlo Standard_nl osobni Kupémobil Prep{avnl modul | Pfepravni ]
automobil velky modul maly

Délka [mm] 5 200V 2 200 5200 min. 2 650

Sitka [mm] 2 5509 cca 2 000 2 550 2 550

Vyska [mm] 17509 1870-1900 | 1870-—1900 1870 —1900

Svetld viska Bézni 30— 150 30 - 150 30 - 150

[mm]

Rozvor [mm] Bézny 1500 1 900% 1950

Kola BéZna 155/70 R12 (primér 522 mm)

Maximalni

hmotnost [t] S 2 S

Pohon [-] Bézny Elektricky

1 Jedna se 0 maximalni rozméry.
2 Vzdalenost mezi stiedy kol vytoéenych o 90° (Obr. 22 pravy).

3.1 Standardni osobni automobily

Maximalni rozméry pievazenych osobnich automobilt jsou uvedeny v (Tab. 9). Standardni
osobni automobily budou pied nalozenim do Zelezni¢niho vozu naloZeny na ptepravni paletu
(obdoba EURO palet) srozméry odpovidajicimi témto automobilim. Paleta spole¢né
s automobilem bude pomoci manipula¢niho zafizeni (vysokozdvizny vozik) nalozena do
zelezni¢niho vozu a dojde k jejich zajisténi. Dalsi moznosti je, Zze vysokozdvizny vozik bude
mit upravené nosné vidlice, které umozni pfimo naloZzeni automobilu bez nutnosti pfepravni
palety. Standardni osobni automobily budou pievazeny hlavné béhem zavadéni systému
ComplexTrans. V pozd¢jsi fazi se predpoklada, ze dnes standardni osobni automobily budou
pievazeny pouze vyjimecng¢.
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3.2 Kupémobil

vvvvv

automobily. Zakladni rozméry jsou uvedeny v (Tab. 9). Cilem kupémobili je umoznéni
dopravy az 5 cestujicich s vyuzitim elektrického pohonu zadni napravy. Vozidlo je vybavenou
vysuvnymi napravami, které umoznuji zasunuti naprav pro parkovani (Obr. 10), tim se zmensi
prostor zabirany kupémobilem. [2, 3] Vysunuté napravy (Obr. 11) jsou vhodné kvili zvySeni
jizdniho komfortu a bezpecénosti. [3]

TORINOCDESICN TORINODESIGN

Obr. 10: Kupémobil — zasunuté napravy [4] Obr. 11: Kupémobil — vysunuté napravy [4]

Kupémobily jsou vybaveny odpruzenim, které umoziuje ménit svétlou vysku vozidla dle
potieby (napf. hydropneumatické). Dale je kupémobil vybaven sptahly pro umoznéni jizdy
v soupravé. [2] Na (Obr. 12) je kupémobil se zasunutymi napravami, oranzové ¢asti na vnéjsi
stran¢€ symbolizuji vysuvné napravy, schopné spfazeni s jinymi vozidly. Uvnitf jsou zndzornéna
dvé predni sedadla, kterd jsou otocena ¢elem k zadnim sedadlim a mezi ptednimi sedadly je
znazornéno dalsi pomocné sklopné sedadlo. V bocnich dvefich jsou integrovany dva sklopné
stolky, které mohou byt vyklopeny. Takové uspofadani umoziuje cestujicim zistat ve svém
kupémobilu béhem piepravy po zeleznici. Uspofadani s vysunutymi napravami (Obr. 13) je
vyuzito pfi jizdé kupémobilem. Pfedni sedadla jsou oto¢ena smérem dopiedu a stolky jsou
slozeny. Vysunuté napravy se sprahovacim ustrojim slouzi jako deformacni prvky. [2, 3]

Obr. 12 Kupémobil - zasunuté napravy Obr. 13: Kupémobil - vysunuté napravy piadorys [28]
pudorys [28]
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Jak jiz bylo zminéno, tak cestujici mohou travit cestu po zeleznici uvniti svého kupémobilu,
ktery je schopny pievzit funkci Zelezni¢niho kupé. [1] Kupémobil umoziiuje svym vnitinim
usporadanim praci, zabavu i spanek. [4] Za ptiplatek je vSak mozné vyuzit i standardniho kupé
v hornim patte Zelezni€niho vozu. Pro umoznéni pobytu uvniti kupémobilu béhem piepravy v
zelezni¢nim voze a pro lepsi vyuziti tohoto Casu, je mozné kupémobil nabijet béhem piepravy
po zeleznici. Na (Obr. 14 a Obr. 15) je fez podélnou rovinou kupémobilu. Levy obrazek (Obr.
14) zobrazuje uspotfadani naprav a interiéru vozidla v ptipadé, Ze je kupémobil zaparkovan
(napt. pfi pfepravé po zeleznici). Uprostied mezi cestujicimi je patrny sklopny hnédy stolek,
ktery lze vyuzit pro praci, ale i dalsi ¢innosti. Na (Obr. 15) je uspotadani pfi jizd¢.

Obr. 14: Kupémobil - podélny ez — parkovani Obr. 15: Kupémobil - podélny ez — jizda [28]
[28]

Na (Obr. 17) je pfi¢ny fez zelezni¢nim vozem a nastupistém pivodniho provedeni (v aktualnim
provedeni je nastupovani do horniho patra Zelezni¢niho vozu zajisténo uroviove). Je zde vidét
zaparkovany kupémobil v spodnim patfe. Kupémobil ma zasunuté napravy. K jejich zasunuti
dochazi pted vjezdem do Zelezni¢niho vozu. Za kupémobilem musi byt dostate¢ny prostor pro
podélnou uli¢ku, kterd umozni pohyb cestujicich spodnim patrem Zelezni¢niho vozu. Podélna
ulicka je také patrna na (Obr. 2) v pudorysném pohledu, kde zelené boxy piedstavuji
kupémobily a je zde zjevna podélna ulicka spodnim patrem. Dale je z (Obr. 17) stejné jako z

------
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Nésledujici obrazek (Obr. 16) popisuje umisténi dvefi (Cerveny obdélnik) kupémobili.
Kupémobil bude disponovat dvéma dveimi a to na pravém a levém boku. [2]

Two-story railway platform for double-deck coaches

max. 2,2 m

4280 mm

WAITING
GOODS
TRANSPORT
VIODULEF

Loadingplatform

2800 mm

Obr. 16: Kupémobil dvere [3] Obr. 17: Kupémobil v Zelezni¢nim voze [28]

Kupémobily jsou také vybaveny Uchytovymi body ve stiese (Obr. 18), oznaceny Zluté, které
umoziuji zvednuti a pfemistovani kupémobilu pomoci manipulacnich zafizeni. To usnadiuje
vytvorfeni vertikalnich parkovacich sil ve méstech nebo pouziti systému pro parkovani nad
chodnikem (Obr. 19). [1]

Obr. 18: Kupémobil zachycovaci body [28] Obr. 19: Parkovani nad chodnikem [1]
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3.3 Pojizdny prepravni modul velky

Tyto ptepravni moduly jsou primdrné navrhovany pro piepravu ndkladu ulozeného na
europaletach. Existuje v8ak i varianta pro piepravu cestujicich (Obr. 21), kterd by byla
vyuzivdna hlavné pii zavadéni systému ComplexTrans a pozd¢ji ke specidlnim uceliim. Na
(Obr. 20) je navrh velkého piepravniho modulu pro néaklad. Europalety jsou do modulu
nakladany otevienou bo¢nici, ptipadné stfechou. [1] Vzhledem k velké délce modulu (Tab. 9)
neni mozné najizdét do Zelezni¢niho vozu stejné jako s kupémobilem (Obr. 17). Velké
prepravni moduly budou proto vybaveny stejnymi vysuvnymi napravami jako kupémobil
(vysouvani ve sméru podélné osy modulu) s tim rozdilem, Ze kola budou schopna otoc¢eni o 90°
(Obr. 22), coz umozni pii¢né najizdéni do vlaku. [1] Na obrézku (Obr. 22) je ptivodni provedeni
S oji misto vysuvnych naprav, obrazek slouzi pouze k demonstraci otoc¢eni kol 0 90°.

Obr. 20: Piepravni modul velky [1] Obr. 21: Piepravni modul velky osobni — najizdéni do
vlaku [1]

Obr. 22: Piepravni modul velky - otoceni kol [1]

Jak je patrne z (Obr. 20 a Obr. 21), piepravni moduly nejsou vybaveny stanovistém pro fidice.
K manipulaci bude proto vyuzito dalkové ovladani. A pro pfepravu na del$i vzdalenosti budou
moduly pfepravovany v soupravé za vodicim vozidlem s fidi¢em. Protoze velké piepravni
moduly vyuzivaji stejné vysuvné napravy jako kupémobily, budou kupémobily slouzit jako
vodici vozidla. [1]

Oproti kupémobilim, nemaji velké piepravni moduly Uchytové body pro zvedani a
pfemist'ovani.
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3.4 Pojizdny prepravni modul maly

Maly ptepravni modul je modifikaci velkého ptepravniho modulu v tom, ze také slouzi
primarné pro piepravu nakladu, neobsahuje stanovisté fidice, takze je opct ovladan dalkovym
ovladanim a pfepravovan v soupravach s vodicim vozidlem.

Od velkého ptepravniho modulu se vSak lisi stylem parkovani v Zelezni¢nim voze, kde parkuje

stejné jako kupémobil (Obr. 17). To znamena, Ze nejsou tieba kola vytocitelna o 90°. Malé
ptrepravni moduly jsou také vybaveny sprahovacim zatizenim pro spojeni do soupravy. [1]

Na (Obr. 23) je porovnani velikosti velkého a malého ptepravniho modulu, ze kterého je patrné,
ze maly piepravni modul je pouze zkracenou verzi velkého (Tab. 9). Délka malého ptepravniho
modulu se odviji od vnitini $itky zelezni¢niho vozu.

)

]

Obr. 23: Velky pi‘epravni modul vs maly [4]
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4 Zarizeni pro zajiSténi nakladu

Cilem této kapitoly je stanoveni cili pro navrh zafizeni pro zajiSténi ndkladu a uvedeni
zakladnich pozadavki a udaju.

Pii navrhovani zafizeni pro zajisténi nakladu (kapitoly 4 az 8 véetné) bylo postupovano podle
[29].

Navrh zadaného technického zafizeni byl proveden s vyuzitim instruktivni metodiky
Engineering Design Thinking (EDT) Znalostné integrovaného konstruovani (KID) podle
Engineering design science and methodology (EDSM). [29]

4.1 Cile

Cilem je vytvofit systém pro =zajiSténi piepravovanych vozidel v Zelezni¢nim voze
ComplexTrans. Systém musi umoznit snadné a rychlé nalozeni a vylozeni vozidel v€etné jejich
zaji$téni béhem prepravy pii dosazeni maximalniho pohodli a bezpecnosti cestujicich.

Déle je tfeba umoznit propojeni s elektrickou siti Zelezni¢niho vozu pro dobijeni baterii
pfevazenych vozidel, tak k pokryti vlastni spotieby (topeni, chlazeni, vétrani, osvétleni...)
behem piepravy.

4.2 Z.akladni pozadavky a idaje

Ukolem je navrhnou zafizeni pro zajisténi nckolika druht vozidel v Zelezni¢nim voze. Je
pozadovano univerzalni zafizeni umoznujici pfizptisobeni pro rizné rozmeéry vozidel a jejich
rychlé naloZeni a vylozeni.

Dalsi pozadavky a Udaje:
e rozméry a hmotnosti pievazenych vozidel uvedené v (Tab. 9);

e energetické propojeni prepravovandych vozidel s energetickou siti zelezni¢niho vozu a
vlaku;

e z&kladni rozméry spodniho patra Zelezni¢niho vozu (Obr. 24);

podlaha 500

o
wesl g

prostor pro
technologie

2800
nebo vice

prostor pro
technologie

150 |500 350
3000 2000 2000 2000 2000 2000 2750
700 900 800 900 750 600
14 650

tento rozmér je tieba dodrzet

150
9.&
=
o
1S]
S)

Obr. 24: Padorys spodniho patra Zelezni¢niho vozu (zelené zajisténé kupémobily) [30]

e variantn€ UmozZnit naklanéni pfevazenych vozidel vii¢i Zeleznicnimu vozu,

vozidla jsou pii najizdéni do zelezni¢niho vozu navadéna,

vozidla disponuji systémy pro zménu svétlé vysky;

doba pro vylozeni vozidla a naloZeni dal$iho (délka stani¢eni): min. 3 minuty;

druh vyroby: u vyrobce s potiebnou vyrobni zakladnou.
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5 Rozpracovani problému

Cilem této kapitoly je upfesnéni zadani konstrukéni tlohy a priizkum stavu techniky.

5.1 Specifikace pozadavki na projekt

5.1.1 Vyjasnéni a upresnéni zadani

“Kritické posouzeni zadani z hledisek Uplnosti, jasnosti, jednoznacnosti, apod. bylo provedeno
vV ramci pievzeti zadani.” [29] Je nutno doplnit Gdaje o zatiZzenich vyvolanych pohybem
Zelezni¢niho vozu plsobicich na zatizeni pro zajisténi nakladu.

Utelem zadaného technického produktu je zajisténi nakladu. Jeho obecny nazev je tedy
Zatizeni pro zajiSténi nakladu. [29]
51.11 Mezni staticka zatiZeni vazeb v mistech uchyceni nakladu

Mezni statickd zatiZzeni vazeb v mistech uchyceni nakladu zohlednuji zatizeni zatiZeni vznikla
na zaklad€ dynamickych u¢inkt jizdy Zelezni¢niho vozu. Jedna se naptiklad o zrychleni vlivem
rozjezdu nebo brzdéni vlaku ¢i pfi¢na zrychleni vznikajici pfi prijezdu obloukem nebo pfi
prejizdéni pres vyhybku. Mezni statickd zatiZzeni vazeb v mistech uchyceni nakladu jsou
stanovena na zaklad¢ (kapitola 2.3.4.1) vztah (2.12). V tomto vztahu je nutné stanovit koeficient
Cg» pro ktery plati, ze linearn€ roste se vzdalenosti od stfedu vozidla (od 0,5 do 2). Nejvyssi
hodnoty dosahne tedy v Casti zafizeni pro zajisténi nakladu, kterd je nejdale od stiedu vozu.
Podle (Obr. 24) se jedna o ¢ast zatizeni pro zajisténi kupémobilu na pravé strané vozu, ten je
vzaleny od okraje zelezniniho vozu lpejpiizg = 2 750 + 600 = 3 350 mm. Délka skiin€
zelezni¢niho vozu ComplexTrans je [, = 3 000 + 14 650 + 2 750 = 20 400 mm (Obr. 24).
Pouzitim linearni interpolace je z uvedenych hodnot dopocteno ¢, = 1,5. VSechny casti
zatizeni pro zajisténi nakladu budou dimenzovany na tuto maximalni hodnotu. Tim se dosahne
snadné vyménitelnosti a usnadni se vyroba. Pfepsani vztahu (2.12) s dopocitanou hodnotou ¢,

a, = *3g,
ay =119, (5.1)
a, =(1x15)g.

Rovnice (5.1) popisuje zrychleni ve smérech soutadnicovych os, ktera ptisobi na pievazeny
naklad a tudiz také na zafizeni pro jeho zajisténi.

5.1.2 Vyjasnéni problému

Pro feSeni problému byly poskytnuty konkrétni informace zadavatelem, konzultanty z firmy
Siemens Mobility s. r. 0. a konzultanty z fakulty strojni Zapadoceské univerzity v Plzni. Obecné
informace byly ziskany pomoci internetu a z ¢eskych technickych norem (CSN).

5.1.3 Priizkum stavu techniky (State of the Art)

Byl proveden prazkum technickych produktt, které slouzi ke stejnému tcelu jako navrhované
zatizeni [29]. VSechny zkoumané technické produkty se vsak li§i od navrhovaného produktu
tim, ze podélna rovina pievazené¢ho vozidla je rovnobézna s rovinou Xz. U navrhovaneho
produktu je podélna rovina vozidla rovnobézna s rovinou yZ. Dale neumoznuje zadny ze
zkoumanych produkti rychlé naloZeni a vylozeni vozidel.
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Na (Obr. 25) je fotografie ukazujici zajisténi vozidel v RORO lodich pro piepravu po mofi. Pro
zajiSténi jsou vyuzita taznd oka na Cele 1 v zadni Casti vozidla, za kterd jsou pfichyceny
zajist'ovaci pasy (Obr. 26), které jsou nasledné upevnény k dife v podlaze. Tento systém je
stanoven jako vychozi TSO0.

Jako konkuren¢ni systém bylo stanoveno zajiSténi pomoci zardzek vyuzivané v autovlacich
(Obr. 27 a Obr. 28), které vyuziva pouze zarazky pied prednimi a za zadnimi koly.

Druhym konkuren¢nim systémem je zvoleno zajisténi pomoci R-RAK (Obr. 29 a Obr. 30) od
firmy Trans-RAK International. Tento systém vyuziva ¢astecné tvarového zajisténi kol vozidla
a hlavné zajisténi pomoci popruhi kolem vsech kol.

Obr. 29: R-RAK = TSB [35] Obr. 30: Automobil zajis§tény pomoci R-RAK =
TSB [36]
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5.2 Specifikace poZadavkii na TS

5.2.1 NavrzZeni specifikace pozadavkua na TS

Ukolem je navrzeni zatizeni pro zaji$téni nakladu, proto:

Operand: zajiStovana vozidla
Transformacni proces: zajisténi vozidla béhem piepravy
Operator TS: zafizeni pro zajisténi vozidel béhem prepravy

Pozadavky na technicky systém byly specifikovany v souladu s taxonometrii vlastnosti podle
EDSM. Specifikace byla vytvoiena s vyuzitim software RS&EV [37] a je uvedena v PRILOHA
1.

Cilem je specifikovat veskeré pozadavky na navrhované zatizeni a kazdému piifadit
odpovidajici vahu. Podle toho seznamu bude nasledné provedeno hodnoceni konstruovaného
zatizeni.

5.2.2 Hodnoceni vychoziho a konkurené¢nich technickych systému

Technické systémy uvedené v (kapitola 5.1.3) nebyly mezi sebou dale porovnavany. Duvodem
je jejich odlisny ucel od pozadovaného finalniho ucelu.

5.3 Specifikace pozadavkii na FeSeni projektu

5.3.1 Studie proveditelnosti

,Pro zadany projekt je nutné predpokladat, ze jeho zadani vychéazi z analyz trhu a Ze studie
prokazaly, Ze jeho vyvoj a produkce budou proveditelné (realizovatelné) pro daného vyrobce z
hlediska technického (fyzického), ekonomického (nakladové rentabilniho, ziskového) a
finanéniho (volny kapital, hotovostni tok).* [29]

5.3.2 Strategie FeSeni

Pro ndvrh zafizeni pro zajisténi nakladu byla pouzita strategie zjednodusené instruktivni
metodiky Engineering design thinking (EDT), vychézejici z Engineering design science
methodology (EDSM). Zatizeni pro zajisténi nakladu v pribéhu navrhu povazovano za
technicky systém. [29]
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6 Koncepc¢ni navrh

6.1 Technicky transformacni proces (TTrfP) provozu technického systému

6.1.1 Cerna sk¥iiika technického transformaé&niho procesu (TTrfP) provozu technického
systemu [29]

) PRACOVNiCl,  TECHNICKE  AKT.8REAKT.  INFORMACNi MANAZERSKE
OPERATORY : OBSLUHA  PROSTREDKY  PROSTREDI SYSTEMY SYSTEMY
(idevTTrS)  (prac.prostf.v TTrS) (proTTrS)  (know-how* inf.v TTriS) (know-SMQ” inf TTrfS)
HuS TS AREnv IS Mgts Zpétné
. b
Uginky (effects) : Ve
AL
Asistujici :
vstupy 1
—_—) I
|
|
Naklad v misté A vy o | { Naklad v misté B
—— Zajisteni nakladu e}
YZ:L?;I Vedlejsi
Legenda:

SMQ ...Six Management Questions:- what to make? - when? - where? - how? - in what quantities?- with what inputs*? [29]

Obr. 31: Cerna skiiiika technického transformaéniho procesu provozu navrhovaného technického
systému: Zarizeni pro zajisténi nakladu [29]

6.1.2 Technologicky princip technického transformac¢niho procesu provozu TS
Prevéazend vozidla pro zajisténi vyuziji ¢asteCné tfeni mezi pneumatikami a zatizenim pro jejich
zajisténi, piipadné jesté tfenim vaci podlaze. Zaroven bude pouzit dalSiho zajistovaciho prvku
naptiklad ve formé¢ popruhti ¢i tvarovych vystupki na vozidle ¢i zelezni¢nim voze.

U béznych osobnich automobilu se technologicky princip TTrfP provozu TS muze lisit tim, Ze
nebude obsahovat pfipojeni a odpojeni od energetické soustavy zelezni¢niho vozu.

] i TECHNICKE AKT.SREAKT.  INFORMACNI MANAZERSKE
OPERATORY:  'RACOVNICI, &

OBSLUHA PROSTREDKY  PROSTREDI SYSTEMY SYSTEMY
(lidé v TTrS) (prac.prostf.v TTrfS) (pro TTHS) (;know-how* inf.v TTrS) (,know-SMQ" inf.v TTrS)
HuS TS AREnv 1S MgtS Zpétné

. vazby
Ucinky (effects) :
AN VN \|/ \|/ \lj M

Voda a dalsi kapaliny : i
zvozidel Najeti vozidla i
Zajisténi vozidla i
Naklad v misté A Pripojeni k energetické soustavé Zelezni¢niho vozu | i Naklad v misté B
g Prevoz vozidla
Prach, necistoty Odpojeni od energetické soustavy Zelezni¢niho vozu | Znecidténd voda, hiuk
Cizi predméty Odjléténi vozidla mdlahy
Vyijeti vozidla
Legenda:

SMQ ...Six Management Questions:- what to make? - when? - where? - how? - in what quantities?- with what inputs*? [29]

Obr. 32: Technologicky princip technického transformaéniho procesu provozu navrhovaného technického
systému: Zarizeni pro zaji$téni nakladu [29]
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6.2 Navrh organové struktury technického systému

6.2.1 NavrZeni alternativ organové struktury technického systému

Pfi navrhovani alternativ orgadnovych struktur bylo nutné vzit v potaz, ze vagony jsou fazeny
“zady” k sob& (kapitola 1), dale pozadovanou kratkou dobu stanieni a nutnost zajiSténi
energetického propojeni ptevazeného vozidla s Zeleznicnim vozem. V Zadné alternativé nebylo
vyuzito spfahovaciho zafizeni, protoze nékteré¢ kupémobily jim nemusi nutné disponovat a
protoze jsou pii zaparkovani spiéhla umisténa jinak u velkych pfepravnich modulli vs malé
moduly a kupémobily.

Cilem bylo navrzeni takové orgdnové struktury technického systému, kterd by bezpecné
zajistila vozidla podle pozadavku z (kapitola 5.1.1.1), umoznila snadnou a rychlou piekladku
vozidel a neohrozila bezpecnost cestujicich pohybujicich se po spodnim patie vagonu.

Vsechny alternativy vice ¢i mén¢ vyuzivaji proménnou svétlou vysku zajiStovanych vozidel,
proto je nutné vSechna vozidla vybavit senzory pro monitorovani svétlé vysky. Pro tento ukol
je mozné vyuzit ultrazvukové snimacle. Vzdalenost mezi stfechou vozidla a stropem
zelezni¢niho vozu bude dopocitavana.

Pfi naklddani vozidel je vyuzito navadéni, coz umoznuje dosazeni piesné polohy
zaparkovaného vozidla. Protoze nékteré alternativy vyuzivaji zmény svétlé vysky vozidla pro
jeho zajisténi, je vhodné tato vozidla vybavit softwarem, ktery provede zajisténi a nasledné
odjisténi vozidla samostatné bez nutnosti zasahu cestujicich. Timto zpisobem dojde k eliminaci
rizika nezajiSténi vozidla nebo kolize vozidla s nékterou z ¢asti vagonu.

Nekteré alternativy také vyuzivaji k energetickému propojeni kontakty, ke kterym je mozny
pristup, pokud neni Zadné vozidlo zaparkovano ve stani. V téchto piipadech je nutno zajistit
odpojeni kontaktl od zdroje elektrické energie v piipad¢, Ze ve stani neni piislusné vozidlo.
Tim se zamezi riziku zasahu cestujicich elektrickym proudem.

VSechny alternativy vyuZzivaji pro ¢asteCné zajisténi vozidel tfeni mezi pneumatikami a
podlahou vagonu. Pro zvyseni soucinitele tieni a tim zvySeni zrychleni zachycenych tfenim je
mozné upravit podlahu v misté stani vozidel naptiklad potazenim pryzovym pasem (Obr. 33)
nebo pridanim dérovaného plechu (Obr. 34).

Obr. 33: Pryzovy pas [38] Obr. 34: Dérovany plech [39]
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Cilem pro nabijeci systém vozidel je vyuziti elektrické energie ziskané rekuperaci pti brzdéni
vlaku k nabijeni vozidel. To znamena vyuziti velkych okamzitych vykont (kolem 100 kW),
aktualné se pro takové vykony vyuzivaji pouze stejnosmérné kontaktni nabijecky. Nejvyssi
dobijeci vykon technologie pro bezkontaktni nabijeni elektromobilti byl nalezen pro Qualcomm
Halo, ktery ¢ini 22 kW [40].

Pro vSechny alternativy plati soufadnicovy systém zavedeny v (Obr. 7). Orientace
zajistovanych vozidel vici zavedenému soutadnicovému systému je patrna z (Obr. 2 a Obr.
24).

Pro zvyseni komfortu cestujicich v pfepravovanych vozidlech byla snaha navrhnout takové
organové struktury, které umozni naklapéni zajisténého vozidla. Naklapéni je realizovano
zménou svétlé vysky na jednotlivych strandch vozidla pomoci uzplisobeného systému
vypruzeni vozidla. Naklapéni by mélo snizovat primarné ucinky zrychleni piisobicich v ose x
(rozjezd a brzdéni vlaku).

Ptevazeni standardnich automobilli v systému ComplexTrans se predpoklada pouze vyjimecné,
z toho divodu také nebyl prioritou navrh jejich zajisténi a proto je uvedena pouze jedina
alternativa (Obr. 35), jejiz funkce jsou shrnuty v (Tab. 10).

Tab. 10: Organova struktura - zajisténi standardni automobil - funkce

Funkce TS
1 Navedeni vozidla
2 Zajisténi vozidla

(O

é, | DO OIE0) |F¥
2 @)

Obr. 35: Organova struktura - zajisténi standardni automobil

Standardni automobily jsou nejdiive nalozeny na ptepravni paletu (kapitola 3.1), na které jsou
piepraveny do vagonu a na které zustavaji po celou dobu piepravy. Ve vilaku je poloha vozidla
dale zajisténa pomoci popruhi totozné s (Obr. 25), tim je zajisténo splnéni pozadavku dle
(kapitola 5.1.1.1).
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6.2.1.1 Alternativa a

Alternativa a je zobrazena na (Obr. 36), jeji funkce jsou shrnuty v (Tab. 11).

Tab. 11: Organova struktura - alternativa b - funkce

Funkce TS

Navedeni vozidla

Zajisténi vozidla

Propojeni s energetickou soustavou

Drzeni propojovaciho prvku

Navijeni zajiStovaciho prvku

o |01 (&~ (W N

Zajisténi propojovaciho prvku

. @o |-

| ON | /L\— i
0 —n4@ / \ |
@

Obr. 36: Orgénova struktura - alternativa b

A

Poloha vozidel je zajiSténa pomoci vystupkil z podlahy vagonu, které jsou umistény pouze u
kol odlehlych od podélné uli¢ky tj. nalevo podle (Obr. 36). Prejizdéni pies vystupky vyzaduje
plynulou regulaci svétlé vysky vozidla a vyzaduje snizeni jeho celkove vysky. Vystupky
zarovei slouzi k zajisténi polohy vozidla. Dale je pro zajisténi polohy pouzit popruh okolo kol
ptilehlych k podélné ulice. Pro pfipojeni k energetické soustavé je vyuzita obdoba nabijecek
z dne$nich nabijecich stanic pro elektromobily (Obr. 37). V tomto piipadé neni zablokovano
vlastni odpruzeni vozidla a je mozné ho naklapét pro zvyseni jizdniho komfortu napt. pii
rozjizdéni nebo brzdéni vlaku.
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Obr. 37: Nabijeci stanice pro elektromobil [41] Obr. 38: Dvoubodovy pas [42]

Ptipojovani k energetické soustavé a zajisténi a odjiSténi vozidla je provadéno manudlné, je
tedy pravdépodobné, Ze n€ktera vozidla nebudou béhem piepravy zajiSténa, pokud zajistovani
nebude vykonavat odpovédny personal. Zaroven hrozi neodpojeni od energetické soustavy pii
vyjizdéni z parkovaciho mista. Manudlni zajiStovani a zapojeni k energetické soustavé
prodluzuje dobu nutnou pro naloZeni a vylozeni vozidel, pro rychlé nakladani je tedy potieba
velkého mnoZstvi personalu.

Vozidlo je ve sméru x a y zajiSténo tfenim mezi pneumatikami a podlahou, ve sméru x je dale
zajisténo vystupky na odlehlé stran¢ vozidla, o které se pfipadné opie bok pneumatiky. Ve
sméru y je vozidlo ¢astecné zajisténo vystupky na odlehlé stran€ a primarné popruhy kolem
prilehlych kol. Popruhy jsou feseny obdobn¢ jako dvoubodovy pas (Obr. 38), ktery je ¢asty u
star§ich automobilli na zadnim prostfednim sedadle.
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6.2.1.2 Alternativa
Alternativa b je zobrazena na (Obr. 39), jeji funkce jsou shrnuty v (Tab. 12).

Tab. 12: Organova struktura - alternativa a - funkce

Funkce TS
1 Navedeni vozidla
2 Zajisténi vozidla
3 | Propojeni s energetickou soustavou

®® ®®

Ly

K\ Fodéind
B T \ ' ulicka
2 N

| I Iy |
- o

Odetlé zahlouben' Fhilehlé zahloubent

Obr. 39: Orgénova struktura - alternativa a

Zajistovana vozidla najedou do zahloubeni v podlaze, tim je zajisténa jejich pfesna poloha v
zelezni¢nim voze. Zahloubeni zaroven slouzi k zajisténi vozidla. Vozidla jsou vybavena
vodivymi kontakty umisténymi na stieSe. Ve chvili, kdy nejsou kontakty propojeny, musi byt
odpojeny od zdroje elektrické energie jak na strané zZelezni¢niho vozu, tak ptevazeného vozidla.
Je nutné také zajistit spravnou polaritu kontakt pro obé polohy vozidla (Obr. 4). Po najeti do
zahloubeni zvysi vozidla svou svétlou vySku (tato moznost byla uvedena v kapitole 3), tim
dojde k dotyku mezi kontakty na stfeSe vozidla a pruznymi kontakty ve stropé Zelezni¢niho
vozu. Dusledkem je pruzné spojeni vozidla s zelezni¢nim vozem, které umoznuje pohyb
odpruzeni vozidla a zaroven i jeho naklapéni zménou svétlé vysky na jednotlivych kolech ¢i
napravach. Nakonec je zatazena ru¢ni brzda.

Jsou zvolena zahloubeni se svislou sténou, z toho divodu musi byt jejich hloubka mensi nez
svétla vyska vozidla pti najizdéni do vozu. Svislé stény na druhou stranu umoziuji zachyceni
vétSich zrychleni ve sméru y, to ale také znesnadituje vyjizdéni ze zahloubeni. Protoze bude
zajistovano vice druhti vozidel (kapitola 3), které maji rizné rozvory (Tab. 9), dojde k tomu,
ze prilehlé zahloubeni (blize k podélné ulicce) pro velky prepravni modul bude zasahovat do
podélné ulicky. Coz v piipadé, kdy ve stani bude zaparkovan kupémobil, bude rizikem pro
cestujici pohybujici se po spodnim patife vagonu. Z toho diivodu je vhodné fesit prilehlé
zahloubeni jako jedno dlouhé zahloubeni po celé délce spodniho patra vozu, tim se snizi pocet
mist, kde by mohlo dojit k zakopnuti.
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Vozidlo je ve sméru x a Yy zajisténo tfenim mezi pneumatikami a dnem zahloubeni v podlaze, v
ptipadé vétsich zrychleni (zachrannd brzda, srazka) dale polohu jisti opieni vodivych kontakta
o zahloubeni ve stropé.

Zde pouzity princip s vodivymi kontakty je obdoba kontaktt; napt. v ovladaci TV s bateriemi
(Obr. 40 a Obr. 41). Cervend vyznadeny kontakt na (Obr. 40) odpovida kontaktu ve stropd
vagonu a vystouply kontakt na baterii (Obr. 41) odpovida kontaktiim na vozidle. Kontakty na
stfeSe vozidla jsou umistény na krajich vozidla. Vozidlo se naklapi tak, Ze na jedné strané se
zvySuje svétla vyska a na druhé snizuje, tim je zajisténo, Ze podélna osa vozidla zlistava ve
stejné vysce. Diky pfitlacné sile pruzin nedojde ke ztraté vodivého kontaktu ani pti naklapéni.

Obr. 40: TV ovlada¢ Obr. 41: AA baterie
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6.2.1.3 Alternativa C

Alternativa c je zobrazena na (Obr. 42), jeji funkce jsou shrnuty v (Tab. 13).

Tab. 13: Organova struktura - alternativa c - funkce

Funkce TS
1 Navedeni vozidla
2 Zajisténi vozidla
3 | Propojeni s energetickou soustavou

L’ S S
— ——

1 I | I
®_| |_®

Podéindg
ulicka

Odlehlé zahloubeni

Obr. 42: Orgéanova struktura - alternativa c

Pro navedeni vozidel do spravné polohy zde slouzi zahloubeni pro odlehla kola (od podélné
ulicky), tato zahloubeni zaroven jisti vozidla proti pohybu ve spolupraci s ru¢ni brzdou. Vozidlo
jiz béhem ustavovani do zahloubeni upravuje svou svétlou vysku a po ustaveni ji dale zvysi,
¢imz se dostanou do blizkosti kontakty na stfeSe vozidla a ve strop€ vagonu. K pienosu
elektrického ndboje dochéazi indukené, coz vyzaduje montdz usmeériiovace pro velké vykony na
zajiStované vozidlo. Vozidlo neni pevné spojeno s Zeleznicnim vozem a mize tudiz byt vyuZzito
odpruZeni a naklapéni vozidla pro zvySeni komfortu cestujicich uvnitt vozidla. Naklapénim se
ale zvySuje vzdalenost kontaktt a tim se snizuje uc¢innost pifenosu elektrické energie. V ptipadé
nutnosti lze dale zvysit svétlou vysku vozidla a tim vytvofit tuhé spojeni s vagonem a
zablokovat odpruzeni vozidla.

Zahloubeni jsou navrzena Sikma4, to umozni dosazeni hloubky vétsi nez je svétla vyska vozidla
diky jeji plynulé regulaci.

Vozidlo je ve sméru X a y zajiSténo tfenim mezi pneumatikami a podlahou / dnem zahloubeni
v podlaze. V ptipadé vétSich setrvaénych zrychleni je poloha jisténa opfenim elektrickych
kontaktd o zahloubeni ve stropé vozu.

Dobijeni je zde provedeno indukéné mezi kontakty na stfeSe vozidla a stropé vagonu. Dnes
existujici technologie indukéniho nabijeni kolejovych vozidel jsou napi. IPT charge a
PRIMOVE. Nevyhoda tohoto zptisobu nabijeni je nizsi G€innost oproti kontaktnimu nabijen.
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6.2.1.4  Alternativad

Alternativa d je zobrazena na (Obr. 43), jeji funkce jsou shrnuty v (Tab. 14).

Tab. 14: Orgéanova struktura - alternativa d - funkce

Funkce TS

Navedeni vozidla

Zajisténi vozidla

Propojeni s energetickou soustavou

Pohon zajistovaciho prvku

ol | W N

Rota¢ni ulozeni zajiStovaciho prvku vii¢i podlaze

Y.
T Pe——————— ]

@9

Podelnd
ulicka

@

=

I

A

¥ 3

Obr. 43: Organova struktura - alternativa d
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U této alternativy je poloha vozidla ustavena pomoci vystupki z podlahy obdobné jako u
alternativy a. S tim rozdilem, Ze vystupky nejsou na boky pneumatik. Vozidlo je zajisténo
pomoci rota¢né ulozené tyce zvedané elektromotorem. K zajisténi je také vyuzita ru¢ni brzda
vozidla. Po ustaveni zvysi vozidlo svou svétlou vysku, tim dojde ke spojeni pevnych kontaktt
ve stropé vozu s kontakty na stfeSe vozidla. Vznika tak tuhé spojeni vozidla s Zelezni¢nim
vozem, ¢imzZ se zablokuje odpruzeni vozidla. Je vSak stdle mozné ho naklapét pro zvyseni
pohodli cestujicich. Naklapénim dojde v tomto ptipadé ke ztraté dotyku mezi kontakty na strané
vozidla, ktera je sniZovana.

Pro zajisténi nezadouciho pohybu vozidla pii vétSich setrvacnych zrychlenich je pouzita
kruhova ty¢ zalomena do tvaru “U.” Ty¢ si lze také predstavit jako obdobu klikové htidele pro
jednovalcovy motor. Ty¢ je ulozena rotaéné vuci podlaze a po nalozeni vozidla je zvednuta do
pracovni polohy motorem. V pracovni poloze je ty¢ pojiSténa zdrzi nebo obdobnym zafizeni
pro zajisténi polohy htidele bez plisobeni hnaci sily motoru.

Ve sméru x a y je vozidlo shodné zajisténo tienim pneumatik, pii vysSich setrvacnych
zrychlenich dojde k opteni kol o zajist'ovaci tyce.
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6.2.2 Hodnoceni navrzenych alternativ organové struktury technického systému
6.2.2.1 Predikce vlastnostni alternativ organoveé struktury technického systému

Pro predikci hodnot vlastnosti byl pouzit pouze kvalifikovany odhad bez odivodnovani a
dokumentovani. [29]

6.2.2.2 SWOT hodnoceni vlastnosti a konkurenceschopnosti alternativ organove
struktury technického systému

Vypracovano s vyuzitim software AIREv [43]. Kompletni zpracovani v PRILOHA 2. Na
obrazku (Obr. 44) je provedeno vzajemné porovnani alternativ navrzenych organovych
struktur. Posuzovana kritéria jsou rozdélena do 3 skupin (posuzovana kvalita, dodaci doba a
dodaci naklady). Kazdému kritériu je ptidélena vaha podle jeho dulezitosti (vyss$i vaha =

vvvvvv

které¢ vyjadiuji, jak dané alternativa spliuje dany pozadavek.

Hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti Nastaveni mezi vhodnosti hodnoceni-
alternativ: organoveé stuktury wonimez | 01 |romimez] 03 [(0%1)
Faze feseni : SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni SWOT HODNOCENI kokurenceschopnosti
FAZENAVRHUTS:  |# KONCEPGNINAVRH - navrh *Organové struktury TS (nsjiasti jinak omezeni jen viodnosti pro mensi posst kriténi]
- Z&pis a editace textll jsou mozné jen u biljch bunék
- fadku pro spec. a hodnoc. kritéria lze vioZit kopirovanim, prekopirovat ainebo odstranit kdekoli v rozmezi fadek s bilymi bufikami
PozZadavek / kritérium Vaha | Alternativa
DIAGR. »p»
Porovnatelnd konkurencni viastnost 0=4) a b
Jednoduchost zaparkovani vozidla 4 3
Naroénost na obsluhu TS 4 - 4 4 4 4
Bezpe.cn?et pr! u\rytpadku elektricke 3 4 4 4 4 4
energie Zelezniéniho vozu
Bezpeénost pfi vybiti baterie vozidla 3 4 2 1 4 4
Bezpe’cnoet pr! wkolejenl nebo 3 2 3 2 4 4
prudkém brzdéni
= Narovcnoet’na udrzb.u (vyména 4 3 4 1 4
g opotfebenych prvki)
- Neb-lokovanl odpruZeni zajistovaného 2 4 4 4 4
s C |vozidla
§ MoZnost naklapéni vozidla 4 4 4 2 3 4
3 " P —
8 MoZnost Ya'rlantnlh'o u'volnfenl a 1 4 4 4 4
zablokovani odpruZeni vozidla
= Naroénost na pfipojeni k daldim TS
2 ';i Zel. vozu (elektricky, pneumaticky 2 4 4 4 - 4
- -
_§ g systém)
= Neomezeni bezpecnosti cestujicich 4 2 2 4 2 4
7]
§ : ZvaZené hodnoceni vhodnosti Q 2,0 26 25 20 31
o E
£ - S norm.vaz.hodnoc.vhodn. Q (0 = 1) 049 | 065 | 062 | 050 | 077
= Celkova dodaci doba 1 4 4 3 2 4
E
2
E]
S
-
E 7 vaZené hodnoceni vhodnosti T 1,0 1,0 0,8 0,5 1,0
[=]
o Snorm.vaz.hodnoc.vhodn. T (0 = 1) 025 | 025 | 0,19 | 0,13 | 0,25
= Celkové dodaci naklady 3 4 4 3 2 4
8
)
-
= QO
=
8 FvaZené hodnoceni vhodnosti C 30 30 23 1,5 30
-
[=]
a Snorm.vaz.hodnoc.vhodn. C (0 = 1) 075 | 0,75 | 0,56 | 0,38 | 0,75

Obr. 44: Specifikace poZadavki na kli¢ové konstrukéni vlastnosti organove struktury technického
systému a SWOT hodnoceni navrZenych alternativ pro zarizeni pro zajisténi nakladu
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Obr. 45: Vysledky SWOT hodnoceni konstrukénich vlastnosti navrzenych alternativ organové struktury
technického systému pro posouzeni jejich konkurenceschopnosti pro zafizeni pro zajisténi nakladu

Na obrazku (Obr. 45) jsou zndzornény vysledky z obrazku (Obr. 44). Na vodorovnou osu je
vyneseno hodnoceni posuzované kvality a na svislou osu jsou vynasena zaroven 2 hodnoceni
(dodaci doba znazornéna koleCkem a dodaci naklady znazornéné Ctvercem). Nejvhodnéjsi
alternativa je vybirana na zaklad¢ jejitho hodnoceni v porovnani s ideélni alternativou.

Po posouzeni hodnoceni (Obr. 44 a Obr. 45) i dal$ich nezahrnutych a nezahrnutelnych kritérii
byla vybrana na 1. misté alternativa organové struktury b. Na 2. pozici se umistila alternativa
c, na 3. alternativa a a na 4. alternativa d. [29]
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6.2.2.3 Prediktivni rizikové a SWOT hodnoceni a inova¢ni potencial alternativ
organovych struktur technického systému
Alternativa
organové a c d
struktury TS:
Poradi podle
systematického
hodnoceni 3 1 2 4
(6.2.2.2):
Moznost zanechani Moznost zasahu Moznost zasahu Moznost zasahu
zapojené zastréky pro | elektrickym proudem od | elektrickym elektrickym
nabijeni vozidla kontaktl proudem od proudem od
kontaktil kontaktil
Moznost poskozeni Moznost poskozeni MoZnost Moznost skiipnuti
boku pneumatiky o boku pneumatiky o boky | poskozeni boku konéetin mezi
vystupky zahloubeni pneumatiky o boky | zajistovaci ty¢ia
zahloubeni podlahou
Moznost zakopnuti o | MozZnost zakopnuti o Moznost zakopnuti | Moznost zakopnuti
vystupky zahloubeni 0 zahloubeni 0 vystupky
R
Rizika Moznost nezajisténi | MozZnost nezajisténi Moznost Moznost pfetizeni
vozidla vozidla nezajisténi vozidla | elektromotoru pfi
— rizikové stranky najeti vozidlem na
/ vlastnosti: naklapéci ty¢
Moznost poskozeni Moznost poskozeni MozZnost Moznost spaleni
vozidla pfi nakladani | stropu vozu pfi poskozeni stropu elektromotoru
kvili poruse regulace | nesnizeni svétlé vysky vozu pfinesnizeni | vlivem vlhkosti
svétlé vysky pii vykladani svétlé vysky pri
vykladani
Moznost zaseknuti Moznost uderu do hlavy | Moznost
prezky o kontakty ¢nici ze poskozeni vozidla
stropu pii nakladani kvali
poruse regulace
svétlé vysky
Vysoka tcinnost Vysoka tcinnost Bez opotiebeni Vysoka t¢innost
prenosu elektrické prenosu elektrické prvka pro prenos prenosu elektrické
energie energie elektrické energie | energie
Nezavislost zajisténi | Bez nutnosti manipulace | Bez nutnosti Bez nutnosti
na piivodu energie lidskou obsluhou manipulace manipulace lidskou
lidskou obsluhou obsluhou
S Bez nutnosti Snadné ustaveni vozidla | Bez prvki
, piesného ustaveni zasahujicich do
Vyhody | vozidia podélné ulicky
— silné stran !(y I | Moznost variantniho | Moznost variantniho Moznost
vlastnosti uvolnéni a uvolnéni a zablokovani | variantniho
zablokovéni odpruzeni uvolnéni a
odpruzeni zablokovani
odpruzeni

Prenos elektrické
energie nezavisly na
naklopeni vozidla

Prenos elektrické
energie nezavisly na
naklopeni vozidla
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Alternativa
organové a c d
struktury TS:
Poi'adi podle
systematického
hodnoceni 3 1 2 4
(6.2.2.2):
Nutna pravidelna Opotiebeni elektrickych | Nizsi déinnost Opotiebeni
vyména popruhu a kontaktl ptenosu elektrické | elektrickych
prvku K propojeni s energie kontaktt
energetickou siti
Manualni zajisténia | Nutnost nabité baterie Nutnost nabité Naro¢ngjsi na
propojeni s vozidla baterie vozidla presné ustaveni
energetickou siti vozidla
Omezeni maximalni | Nutnost funkéniho Nutnost funkéniho | Naro¢néjsi na
vysky vozidel regulovatelného regulovatelného udrzbu (loziska)
odpruzeni vozidel odpruzeni vozidel
W Narocné vyjizdéni ze Nérocnéjsi na Nutnost piivodu
, zahloubeni presné ustaveni elekttiny
Nevyhody vozidla elektromotorim
—slabé stranky / Raéz pi najizdéni do Omezeny nabijeci | Zablokovani
vlastnosti zahloubeni vykon vlastniho
odpruzeni vozidel
Nutnost piidani
usmeérniovace pro
veétsi vykony na
vozidla
SniZeni u¢innosti
prenosu elektrické
energie
naklapénim
vozidla

Obr. 46: Rizikové, silné a slabé stranky piedpokladanych hrubych stavebnich struktur pro alternativy
orgéanovych struktur navrhovaného technického systému zaf¥izeni pro zajisténi nakladu

Na zakladé¢ systematického hodnoceni vlastnosti alternativ organovych struktur (Obr. 44 a Obr.
45) a s uvazenim prediktivniho hodnoceni rizikovych, silnych a slabych stranek jejich
piedpokladanych hrubych stavebnich struktur (Obr. 46) byla pro dalsi vyvoj feSeného
technického systému vybrana jako nejlepsi z posuzovanych alternativa organové struktury
. (Obr. 42). B&hem navrhu stavebni struktury zalozené na vybrané alternativé byly vhodné
implementovany poznatky ziskané z hodnoceni vSech navrZenych alternativ. [29]
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7 Konstruk¢éni navrh

Cilem této kapitoly je navrh zafizeni pro zajisténi nakladu a jeho zastavba do Zelezni¢niho vozu
ComplexTrans na zaklad¢ vybrané alternativy organové struktury (kapitola 6.2.2.3).

7.1 Navrh hrubé stavebni struktury technického systému

V této kapitole bude proveden predbézny ndvrh zatizeni pro zajiSténi nakladu, jeho SWOT
zhodnoceni a predikce a hodnoceni rizik se zaméfenim na bezporuchovost.

7.1.1 Navrzeni hrubé stavebni struktury technického systému

Na nasledujicich strankach jsou vloZeny obrazky predbéZného konstrukéniho navrhu zatizeni
pro zajisténi nadkladu. Na obréazcich je ukazano spodni patro Zelezni¢niho vozu ComplexTrans
ato v pfipad¢, kdy jsou uvnitt ptevazena vozidla, a v piipadé, kdy je viz prazdny. V nasledujici
tabulce (Tab. 15) je vycet pouzitych barev.

Tab. 15: Hrub4 stavebni struktura - vy¢et barev

Skiin zelezniéniho vozu

Kupémobil

Maly ptepravni modul

Velky ptepravni modul

Bo¢ni plechy zahloubeni v podlaze

Pruzné kontakty

Na obrazcich (Obr. 47 az Obr. 54) je zobrazeno zakladni rozlozeni spodniho patra Zelezni¢niho
vozu ComplexTrans véetné zatizeni pro zajisténi ndkladu. Jsou zde také zobrazena vozidla,
ktera je mozno pievazet ve spodnim patie. Z obrazku (Obr. 49 a Obr. 51) je patrné, Ze bylo
zvoleno feSeni se Sikmymi zahloubenimi na strané odlehlé od podéIné ulicky. Zahloubeni jsou
ke zbytku podlahy pfivafena. V nckterych mistech jsou zahloubeni (v podlaze 1 ve stropg)
slou¢ena do jednoho vétsiho kvili jejich vzajemné blizkosti (zahloubeni pro kupémobily a pro
malé nakladni moduly blizko sebe), tim dojde k usnadnéni jejich vyroby a montaze. Z obrazki
(Obr. 52, Obr. 53 a Obr. 58) je vidét, ze pro energetické spojeni jsou pouzity pruzné kontakty.
Jejich provedeni je obdoba elektrickych kontakta v ovlada¢i TV (Obr. 40). Z obrazku (Obr. 56)
je patrné, Ze u napravy, kterd je v zahloubeni, je vy$$i svétla vySka. Tu je nutno zajistit
odpruzenim vozidla umoziiujicim regulaci svétlé vysky. Obrazek (Obr. 57) ukazuje provedeni
bocnich kryti zahloubeni pro kola vozidel vCetné otvoru pro odvod vody a jejich zajisténi
pomoci Sroubil se Sestihrannou hlavou. Déle je zde patrné zahloubeni slouzici k zajiSténi
standardnich automobili. Na obrdzcich (Obr. 59, Obr. 60, Obr. 61) je naznaceno zajisténi
prepravnich modultl systému ComplexTrans. Standardni automobily jsou zajistény zplisobem
popsanym v (kapitola 6.2.1).
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PODLAHA SPODNIHO PATRA
VOIU COMPLEXTRANS

MALY PREPRAVNI MODUL

VELKY PREPRA VNI MODUL

Obr. 47: Hrub4 stavebni struktura - spodni patro s vozidly

PODLAHA SPODNIHO PATRA
VOIU COMPLEXTRANS

MALY PREPRAVNI MODUL

VELKY PREPRAVNI MODUL

Obr. 48: Hrubd stavebni struktura - spodni patro s vozidly - bez stropu

ZAHLOUBENI PRO ZAJISTENT
STANDARDNICH AUTOMOBILD

ZAHLOUBENT PRO KUPEMOBILY A
PREPRAVNI MODULY

Obr. 49: Hrub4 stavebni struktura - spodni patro bez vozidel
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ZAHLOUBENI PRO ZA JISTENI ZAHLOUBENI PRO KUPEMOBILY A
STANDARDNICH AUTOMOBILD  PREPRAVNI MODULY

Obr. 50: Hruba stavebni struktura - rozloZeni zahloubeni pro kola

SPOLECNE ZAHLOUBENI PRO
VSECHNA VOZIDLA

ZAHLOUBENI PRO POPRUH (ZAJISTENI
STANDARDNICH AUTOMOBILU)

ZAHLOUBENI PRO KUPEMOBIL

BOCNI KRYT ZAHLOUBENI
S OTVOREM PRO ODVOD
VODY

SPOLECNE ZAHLOUBENI
PRO MALE PREPRAVNI
MODULY

Obr. 51:Hrubé stavebni struktura - detail zahloubeni pro kola

ZAHLOUBENI VE STROPE SPODNIHO PATRA PRUINE ELEKTRICKE KONTAKTY

Obr. 52: Hruba stavebni struktura - rozloZeni elektrickych kontaktii ve stropé
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ZAHLOUBENI VE
TROPE SPOLECNE i
PRO 2 MALE PREPRAVNI MODULY

Obr. 53: Hruba stavebni struktura - detail kontakti ve stropé

2800

PODELNA ULICKA - {2000)

Obr. 54: Hruba stavebni struktura — kupémobily - zakladni rozméry, podélna uli¢ka

ZAHLOUBENI VE STROPE PRO
ZAJISTENI VOZIDLA

PRUZNE KONTAKTY VE STROPE
IELEZNIENIHO vOzU

PEVNE KONTAKTY KUPEMOBILU

PODELNA
ULIGKA

ZAJISTENY KUPEMORBIL

Obr. 55: Hruba stavebni struktura - zaji$tény kupémobil
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ZVYSENA SVETLA
VYSKA ODPRUZENI
KUPEMOBILU

ZAHLOUBENI {ODLEHLE OD PODELNE ULIEKY)

sex

Obr. 56: Hrub4 stavebni struktura — zajis§tény kupémobil bokorys

ZAHLOUBENI PRO HACEK POPRUHU . BOCNI KRYT ZAHLOUBENI PRO
(ZAJISTENT STANDARDNICH AUTOMOBIL{) KOLA VOIIDEL

SROUB § 6HR HLAVOU A
OTVOR PRO ODVOD VOD PLOCHOU PODLOZKOU

Obr. 57: Hruba stavebni struktura - detail boku zahloubeni

OSAZENI PRO ZAJISTENI
POLOHY PRUZNEHO KONTAKTU

PRUINY KONTAKT VE STROPE IELEZNICNIHO VOIU  ZAHLOUBENI PRO ZAJISTEN] VOZIDLA

PEVNY KONTAKT NA
PREVAZENEM VOZIDLE

Obr. 58: Hrub4 stavebni struktura - detail energetického propojeni
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ZAHLOUBENI PRO STANDARDNI
AUTOMOBILY

ZAHLOUBENI PRO KUPEMOBIL
PROSTREDNI ZAHLOUBENI (SPOLECNE PRO
MALE PREPRAVNI MODULY)

BOCNI ZAHLOUBENI (SPOLECNE PRO
VSECHNA PREVAZENA VOZIDLA)

Obr. 59: Hruba stavebni struktura - malé pfepravni moduly

MEZI BOKY KOL A BOKEM ZAHLOUBENI MEZERA MEZI PREPRAVNIMI MODULY
POUZE MALA MEZERA, PROTOZE
NEPREVAZEJi CESTUJICI

Obr. 60: Hrub4 stavebni struktura - malé pfepravni moduly narys

VELKY PREPRAVNI MODUL 8 KOLY VYTOEENYMI O 90°

Obr. 61: Hrubd stavebni struktura - velky piepravni modul
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7.1.2 Hodnoceni navrZené hrubé stavebni struktury technického systému
7121

Cilem této kapitoly je predikce a hodnoceni rizik navrzené¢ hrubé stavebni struktury se
zaméfenim na bezporuchovost v celém zivotnim cyklu. Predikce a hodnoceni rizik bylo
zpracovano pomoci software RiskPER-TS(s) [44], vysledek je uveden na obrazku (Obr. 62).
Kompletni zpracovani je soucasti PRILOHA 3.

Predikce a hodnoceni rizik hrubé stavebni struktury technického systému

Pti identifikaci rizik byla primarné zjiSt'ovana rizika tykajici se zafizeni pro zajiSténi nakladu
jako celku, nasledné¢ se analyza blize zaméfuje na zafizeni pro energetické propojeni
ptepravovaného vozidla s zZelezni¢nim vozem.

Hlavnim rizikem navrzeného systému je upevnéni dna zahloubeni v podlaze pomoci svara. U
prvkl k propojeni s energetickym systémem byla identifikovana rizika spojend s cyklickym
namahanim pruzného kontaktu a osazeni pro upevnéni kontaktu ve stropé vozu.

Zadny ze specifikovanych rizikovych ptipadti neni shledan za neakceptovatelny, lze tedy
pfistoupit pouze k malym Upravam stavajiciho provedeni.
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Obr. 62: Vysledky predikce, hodnoceni a sniZeni rizikovosti hrubé stavebni struktury se zaméienim na
bezporuchovost v celém Zivotnim cyklu navrhovaného technického systému

7.1.2.2
systemus

Predikce vlastnosti a SWOT hodnoceni hrubé stavebni struktury technického

Pro predikci hodnot vlastnosti byl pouzit pouze kvalifikovany odhad bez odGvodnovani a

dokumentovani.

[29]

SWOT hodnoceni hrubé stavebni struktury pro vSechny specifikované pozadavky bylo
vypracovano pomoci software RS&Ev [37]. Vysledky jsou znazornény na obrazku (Obr. 63),
podrobné zpracovani Ize nalézt v PRILOHA 1 (obrazek horizontalné orientovany).
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7.2 Navrh definitivni stavebni struktury technického systému

Cilem této kapitoly je navrzeni definitivni stavebni struktury zafizeni pro zajisténi nakladu.
Jedna se tedy o zdokonaleny navrh s ohledem na vysledky rizikové analyzy (kapitola 7.1.2.1)
a SWOT hodnoceni (kapitola 7.1.2.2).

7.2.1 NavrZeni definitivni stavebni struktury technického systému
Definitivni stavebni struktura se oproti hrubé lisi v nékolika ohledech:

1) Zahloubeni v podlaze jsou pfivafena k podlaze zespodu, tim se zvétsi prufez svaru a zmensi
se riziko utrzeni dna (Obr. 75).

2) Bo¢ni plechy zahloubeni nejsou Sroubovany, ale jsou zasuvné (Obr. 68 a Obr. 75).

3) Kupémobil méa kontakty ve své podélné ose misto na okrajich (Obr. 65, Obr. 71 a Obr. 73),
tim je umoZznéno veEtsi naklapéni vozidla. U nadkladnich modult zistaly kontakty na okrajich
(Obr. 65), protoze se piedpoklada, ze budou primarné pievazet naklad a ne cestujici. Tudiz
neni jejich naklapéni vyzadovano. Pfesunutim kontaktd do stfedu kupémobilu se redukoval
celkovy pocet pruznych kontaktli ve stropé spodniho patra zelezni¢niho vozu.

4) Pruzné kontakty jsou podepirany pomoci desky zajisténé Srouby (Obr. 70 a Obr. 76), to
umoziuje snadnou vymeénu jak desky pii opotiebeni, tak kontakt.

Na nasledujicich strankach jsou uvedeny obrazky definitivni stavebni struktury. Potadi obrazkt
je totozné jako u hrubé stavebni struktury pro snadné porovnani.

Tab. 16: Hrub4 stavebni struktura - vy¢et barev

Skiin Zelezniéniho vozu

Kupémobil

Maly piepravni modul

Velky ptepravni modul

Zahloubeni v podlaze + bo¢ni plechy

- Zajisténi pruznych kontaktl
Pruzné kontakty

Na obrazcich (Obr. 64 az Obr. 71) je naznacena celkova dispozice spodniho patra vlozeného
vozu ComplexTrans se zafizenim pro zajisténi nakladu a prevazenymi vozidly. Na obrazku
(Obr. 70) jsou patrné podlozné desky slouzici k zajisténi pruznych kontaktd na stropé
zelezni¢niho vozu. Obrazek (Obr. 76) ukazuje toto feSeni detailnéji. Je zde patrné, Ze deska je
ke stropu spodniho patra pfipevnéna Srouby se Sestihrannou hlavou. Na obrézku (Obr. 75) jsou
viditelné zmény zahloubeni pro kola oproti hrubé stavebni struktute. Celé zahloubeni je tvofeno
plechem ohybanym do tvaru ,,V,“ ktery je nasledné piivaten ke spodni strané podlahy spodniho
patra vozu. Dale jsou vidét upravené boc¢ni plechy, které nejsou ptipevnény pomoci Sroubti, ale
pouze tvarove.
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PODLAHA SPODNIHO PATRA
VOIU COMPLEXTRANS

MALY PREPRAVNI MODUL

VELKY PREPRA VNI MODUL

Obr. 64: Definitivni stavebni struktura - spodni patro s vozidly

PODLAHA SPODNIHO PATRA
VOIZIU COMPLEXTRANS

MALY PREPRAVNI MODUL

VELKY PREPRAVNI MODUL

Obr. 65: Definitivni stavebni struktura - spodni patro s vozidly - bez stropu

ZAHLOUBENI PRO ZAJISTENT
STANDARDNICH AUTOMOBILD

ZAHI.OUBENi PRO KUPEMOBILY A
PREPRAVNi MODULY

Obr. 66: Definitivni stavebni struktura - spodni patro bez vozidel
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ZAHLOUBENI PRO ZAJISTENT  ZAHLOUBEN( PRO KUPEMOBILY A
STANDARDNICH AUTOMOBILU PREPRAVNI MODULY

Obr. 67: Definitivni stavebni struktura - rozloZeni zahloubeni pro kola

SPOLECNE ZAHLOUBENI PRO
VSECHNA VOZIDLA

ZAHLOUBENi PRO POPRUH (ZAJISTENI
STANDARDNICH AUTOMOBIL)

ZAHLOUBENI PRO KUPEMOBIL

BOCNI KRYT ZAHLOUBENI
$ OTVOREM PRO QDVOD
vOoDY

SPOLECNE ZAHLOUBENI
PRO MALE PREPRAVNI
MODULY

Obr. 68: Definitivni stavebni struktura - detail zahloubeni pro kola

PODPERNA DESKA

PRUZNE ELEKTRICKE KONTAKTY

Obr. 69: Definitivni stavebni struktura - rozlozZeni elektrickych kontakti ve stropé

Obr. 70: Definitivni stavebni struktura - detail kontakti ve stropé
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2800

PODELNA ULICKA

Obr. 71: Definitivni stavebni struktura - kupémobily - zakladni rozméry, podélna uli¢ka

PODELNA
ULICKA

ZANSTENY KUPEMOBIL
ZAHLOURENI PRO ZAJISTENI VOZIDLA

Obr. 72: Definitivni stavebni struktura - zajistény kupémobil

PODLOZNA DESKA PRUINYCH KONTAKTD

ZAHLOUBENI VE STROPE PRO
ZANSTENI VOZIDLA

PRUZNE KONTAKTY VE STROPE
ZELEZNIENIHO VOZU

PEVNE KONTAKTY KUPEMOBILU

Obr. 73: Definitivni stavebni struktura - zaji§tény kupémobil - energetické propojeni

63



Zéapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani stroj Filip Smolek

IVVSENA SVETLA
VV3KA ODPRUZENI
KUPEMOBILY

IAHLOUBENI (ODLEHLE OD PODELNE ULIEKY)

Obr. 74: Definitivni stavebni struktura - zajistény kupémobil bokorys

ZAHLOUBENI PRO HACEK POPRUHU
{ZAJISTENi STANDARDNICH AUTOMOBILD) BOENT KRYT ZAHLOUBEN PRO

OTVOR PRO ODVOD VODY KOLA VOZIDEL (VYSUVNY NAHORU)

Obr. 75: Definitivni stavebni struktura - detail boku zahloubeni

PRUINY KONTAKT VE STROPE FELEZNIENIHO VOIU < —_

PODLOZNA DESKA PRO ZAJISTENI
PRUINEHO KONTAKTU

SROUB S 4HR HLAVOU A
PLOCHOU PODLOZKOU

PEVNY KONTAKT NA
PREVAZENEM VOTIDLE

Obr. 76: Definitivni stavebni struktura - detail energetického propojeni
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TAHLOUBENI PRO STANDARDNI

PROSTREDNI ZAHLOUBENI (SPOLECNE PRO
MALE PREPRAVNI MODULY)

BOCNI ZAHLOUBENI (SPOLECNE PRO
VSECHNA PREVAZENA VOTIDLA

Obr. 77: Definitivni stavebni struktura - malé p¥epravni moduly

MEZI BOKY KOL A BOKEM ZAHLOUBENI MEZERA MEZI PREPRAVNIMI MODULY

POUZE MALA MEZERA, PROTOZE
NEPREVAZEJi CESTUJICI

Obr. 78: Definitivni stavebni struktura - malé pfepravni moduly narys

VELKY PREPRAVNI MODUL § KOLY VYTOCENYMI O 90°

Obr. 79: Definitivni stavebni struktura - velky pifepravni modul
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7.2.2 Hodnoceni navrZené definitivni stavebni struktury technického systému a
souhrnné hodnoceni predbézného a finalniho navrhu technického systému

7.2.2.1 Predikce a hodnoceni rizik definitivni stavebni struktury technického
systemu

Cilem této kapitoly je predikce, hodnoceni a zhodnoceni snizeni rizikovosti definitivni stavebni
struktury navrhovaného zafizeni pro zajisténi nadkladu se zamétenim na bezporuchovost v celém
zivotnim cyklu. Predikce a hodnoceni rizik bylo zpracovano pomoci software RiskPER-TS(S)
[44] a vysledek je na obrazku (Obr. 80). Kompletni zpracovani je soucasti PRILOHA 3.

Oproti hrubé stavebni struktuife byla sniZzena rizikovost rizikovych udélosti plynoucich z
prasknuti svarti a to tim zplisobem, ze byl upraven tvar zahloubeni pro kola, coz umoziuje
vytvofeni svaru o v&t$im priifezu. Tim byla sniZena rizikovost u ptipadti RC1 a RC2. Zadné z
identifikovanych rizik neni povazovano za neakceptovatelné, neni tedy nutné podnikat dalsi
kroky ke snizeni rizikovosti.
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Obr. 80: Vysledky predikce, hodnoceni a sniZeni rizikovosti definitivni stavebni struktury se zaméienim
na bezporuchovost v celém Zivotnim cyklu navrhovaného technického systému

7.2.2.2 Predikce vlastnosti definitivni stavebni struktury technického systému a
souhrnné SWOT hodnoceni piedbézného a finalniho navrhu technického systému

Pro predikci hodnot vlastnosti byl pouzit pouze kvalifikovany odhad bez odivodnovani a
dokumentovani. [29]

Souhrnné SWOT hodnoceni hrubé (=piedbézny navrh) a definitivni (=findlni ndvrh) stavebni
struktury pro vSechny specifikované poZadavky bylo vypracovano pomoci software RS&Ev
[37]. Vysledky jsou znazornény na obrazku (Obr. 81), podrobné zpracovani je umisténo v
PRILOHA 1 (horizontalng otoéeny obrazek).
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Obr. 81: Vysledky SWOT hodnoceni vhodnosti uvedenych stavebnich struktur pro v

pozadavky
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SWOT hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti hrubé a definitivni stavebni struktury bylo
vypracovani pomoci software RS&Ev [37]. Vysledky jsou znazornény na obrazku (Obr. 82),
podrobné zpracovani Ize nalézt v PRILOHA 1.

Z grafu je patrné, Ze findlnim ndvrhem dosSlo ke zlepSeni né€kterych hodnot uvedenych ve
specifikaci pozadavki. Nejedna se vsak o velké zlepseni. Bylo by proto vhodné se dale zamyslet
nad moznymi cestami ke zlepSeni definitivni stavebni struktury.
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Obr. 82: Vysledky SWOT hodnoceni konkurenceschopnosti uvedenych stavebnich struktur (navrhi) pro
v§echny porovnatelné specifikované poZadavky na zafizeni pro zajiSténi nakladu
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8 Shrnuti a dalSi vyhled

Mezi cile bakalatfské prace patifila reSerSe a stanoveni maximalniho népravového zatizeni
zelezni¢niho vozu ComplexTrans, stanoveni pevnostnich pozadavkl a pozadavka na kolizni
odolnost a zpracovani hmotnostniho rozboru. Poslednim cilem byl konstrukéni navrh zatizeni
pro zajisténi nakladu pti ptepravé Zeleznicnimi vozy ComplexTrans.

Maximalni napravové zatizeni bylo stanoveno na zaklad¢ reSerSe soudobych Zelezni¢nich vozl
a to jak vozl vyuzivajicich naklapéni skiing pfi prijezdu obloukem ¢i nikoliv, vyuzity byly také
poznatky ziskané prizkumem aktualné provozovanych podvozki a reSersi aktudlné platnych
nafizeni a norem.

Hmotnostni rozbor byl zaloZen na reSersi aktualné ¢i diive provozovanych dvoupatrovych
zelezniénich vozi. Dale bylo postupovano v souladu s normou CSN EN 15663+A1:2019 [17].
Byla stanovena konstrukéni hmotnost jednoho podvozku, normalni konstrukéni uzite¢né
zatizeni a v neposledni fadé maximalni moZnd hmotnost skiiné¢ vozu ComplexTrans v
provoznim stavu.

Pfi stanoveni pevnostnich parametrd a pozadavku na kolizni odolnost bylo postupovano podle
relevantnich norem, které byly uvedeny v pfislusnych kapitolach.

Ptfed vlastnim konstrukénim navrhem zatizeni pro zajiSténi nakladu byla popsana vozidla
urcend k prevazeni systémem ComplexTrans.

Névrh zatizeni pro zajiSténi ndkladu byl proveden s vyuZitim instruktivni metodiky Engineering
Design Thinking. V prvni fadé byla provedena reSerSe soudobé techniky a nasledovala
specifikace pozadavkl na navrhované zafizeni. V ramci koncepcniho névrhu byly uvedeny 4
mozné alternativy orgadnové struktury konstruovaného zatizeni, které byly vyhodnoceny podle
jejich vhodnosti z hlediska pozadavku na zafizeni a vystupem tohoto vyhodnoceni byla volba
jediné alternativy, ktera byla dale rozpracovana.

V ramci konstruk¢niho navrhu byla nejdiive na zakladé vybrané alternativy organové struktury
navrzena hrubd stavebni struktura (pfedbézny navrh), u které byla predikovédna rizika a
provedeno jejich hodnoceni se zaméfenim na bezporuchovost v celém zivotnim cyklu. Na
zakladn¢ vyhodnoceni byla vypracovana definitivni stavebni struktura zafizeni pro zajiSténi
nakladu (findlni navrh), u kterého byla opét provedena predikce, hodnoceni a vyhodnoceni
sniZzeni rizikovosti se zaméfenim na bezporuchovost. Oba navrhy byly poté vzajemné
porovnany.

Mezi kroky, které by mély navazat na zde provedenou praci patii zejména zpracovani pevnostni
analyzy navrzeného zatizeni v ptipadech meznich zatizeni pomoci metody koneénych prvkd.
Dale je tieba provést navrh energetického propojeni mezi vlakem a ptevadzenymi vozidly po
strance elektrotechnické. Lze také uvést potfebu navrhu systému odpruzeni pievazenych
vozidel, ktery umozni plynulou zménu svétlé vysky podle aktualni potieby. V ramci této prace
nebylo feSeno ani zajisténi malych vozidel typu motocykl a jizdni kolo.

Co se tyce parametrii Zelezni¢niho vozu ComplexTrans, je tfeba provést navrh tfindpravového
Jakobsova podvozku. V této praci nebyl proveden hmotnostni rozbor pro hlavove vozy
ComplexTrans ani servisni vozy.
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SPECIFIKACE POZADAVKLU na vlastnosti | zakazku navrhovaného TS

SWOT HODNOCENI VHODNOSTI TSs) pro SPECIFIKOVANE POZADAVKY

e SPECIFIKACE POZADAVKU na NAVRHOVANY TS a SWOT HODNOCENI TS ) SE PROVADI POUZE V TETO TABULCE ! Dolni mez vhodnosti - 02 (0=1) Hornimez vhodnosti- | 09 | (0=1)
L e .. . iy . pTS1:predbéznynavih TS T$1- finalni navrh TS
TSis) : Zarizeni pro zajisténi nakladu v zeleznicnim voze S EREE R IR RA R B R e
Hruba stavebni stuktura Definitivni stavebni stuktura
FAZE NAVRHU TS: 1 ROZPRACOVANI PROBLEMU il KONSTRUKCNI NAVRH - [m- KONSTRUKCNI NAVRH

Omezeni hodnoceni 2:

faze EDSM:
Krok !2 IS
Lze predikovat hodnoty_véech specifikovanjch indikatori viast
( ODPOVEDI NEZADAVEJTE, JSOU V¥SLEDKEM KONTROLY UPLNOSTI ZADANYCH HODNOT 111 ):

kace poZadavki na TS (1)

1.3 Vypracovani specifkace pozadavki na TS (Dii éastfize: 1.Vyprac.specifikace poZadavki na TS a plénu fedeni projeki)

o Nginn prubs SveniSrRTS

1D SWOT navrd T$1pro §

i u ého TS ?

ANO

ane

RARRE

=> Lze hodnotit

PBEP

Pracovni pole strukturované podle EDSM tfidéni vlastnosti TS - vysledky feSeni se

- zépis a editace textt jsou mozné jen u bilych a/nebo podbarvenych bunék s nabidkou rozbalovaciho menu;

zobrazuji na Listu DIAGRAMY

‘ Legenda ke struktufe specifikace pozadavki a hodnoceni PRODUCT-DESIGN viastnosti TS{s) (struktura PRODUCT-BUSINESS poz. je analogickd); - fadky legendy mezi homi & a spodni W Fadkou mahou A
viastnosti ! v
DIAGRAMY
vhodnosi b
DIAGRAMY
(] 3 & 1= =
l.a Reflektované vlastn. TS, k provoznimu Transform. procesu vé. jeho Operandu
-k PROVOZNI ETAPE Zivotniho cyklu (LC) TS

PoZadavky na viastnosti TS(s) / zakazku TS(s) - Hodnota indikitoru poZ /viastn. | Vihy ve Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Predikovana / skuteéna

i Tida / ij Podtiida /+ SkupinatPodskupina | - indikstor (kvantitativnifkvalitativai) t viastn. | zdroje pofadavku| hodmoceni dosadens hodnota dosaZens hodnota

1 Vlastnosti TSis) k funkénosti (v provoz. etapé LC) (0=4) | 1s0-000 2016) D‘“f“:”'v (kvansiabuni ! vafiatri ) ket / valicini )
| 1.1 vhodnost pro poZadované vystupni funkce a tcinky = Vanav 1 Kategorie Hodnota podle typu indikatory, | Hodnocenf Hodnota podie typu indikatony, | Hodnoceni
| (nejkonkrétéfi k operatoru, abecnéii k operandugasist vstuptim, nejobecngi zmenu 2 menu piip.piimé hodnoc.vh fvaifk odh - | 2 menu i piimé hodnocvh kvalfk.odh.: |z menu
|k OPERATORU Ts: - - - - - -
|Naklad zajistit = — — - — —
\[ - umoznit zajeti vozidia 0BV PREDP. pfimy kvalifik_odhad - 3 primy kvalifike_odhad &
W - umozZnit zajiSténi a odjiSténi vozidla max. 1.5 min kaZdé pfimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad. 4
A - umoZnit zajisténi vozidla bezpecné VLASTNI pfimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. o
Al - umoznit energeticke spojeni s Zeleznicnim vozem ednoduché OBV.PREDP. 1 primy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. o
A~ umoznit konirolu zajeti module spolehliva VLASTNT ofimy kvalifik_odhad - 2 primy kvalifike_odhad 2
A - umoznit viastni odpruZeni moduld primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad. 4
A - umoznit nakidpéni moduld pimy kvalifik._odhad. - pfimy kvalifilc. odhad. 4
9
[ OPERANDU & 45 vst' ] Zajistovany nakiad . E. | = = = = = —
[+ Vlastnosti zajistovanych vozidel = = = = = =
i| - tvary (pddorysné) obdélnikove pfimy kvalifik_odhad.- 4 pfimy kvalifik. odhad. 4
1| - maximalni pddorysné rozmeéry (d x §) 5200 x 2550 mim piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. o
1| - minimalni pddorysné rozméry (d x §) 2200 x 2000 mm piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
1| - maximalni vyska 1900 mm piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
1| - svéila vyska 30 - 150 mm piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
1| - svétld vyska piynule ménitelna primy kvalifik._odhad.. 4 primy kvalifik. odhad.. e
1| - rezméry kol 155/70 R12 pr. 522 mm piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
A~ maximéini hmotnost 3 500 kg ofimy kvalifik_odhad - ” primy fvalifile_odhad. ”
i - pohon eleldricky primy kvalifik. odhad.- 4 primy kvalifil. odhad. 4
|k PROCESU: 1ll'i§télli nakladu - - - - - -
{[* Technologie — — — — — —
I| - zajisténi polohy vozide! bez poskozeni OBV PREDP. 4 piimy kvalifik. odhad.. i 0 59 pfimy fvalifik. odhad.. 3 0 64
1| - umoznéni pohybu 0s0b po viaku bezpecny ZAVAZNE " |ofimy kvalifik_odhad.- primy kvalifik. odhad..
A - umoznéni pohybu 0sob po viaku komfortni 0BV, PREDP. ofimy kvalifik. odhad.- ofimy kvalifik_odhad..
|12 Vhodnost k pozadované provozuschopnosti (z hiedisek mista, casu, servisy, ) - Vahav 1|  Kategorie ‘Hodnota podie fypu indikatory, | Hodnoceni ‘Hodnota podie fypu indicalon, | Hodnoceni
0| - zakiadhosny TS, - M,E ! piipojeni k 2akiad /nosnémuTS, - Pofeba mista, » Prac. prostied, ap. Zmem 2 menu piip.piimé hodnoc vh kvali odh - |z meny it piimé hodnoc.vh kvalitk odh.- |z menu
| - Zwotnost, « Cetnost pouit, » Spolehivost, apod. - - - - -
0| - Zaskoleni obsiuny, » Udrzba, » Qpravy, = = = = =
[MISTO a PROSTR__| Provoz - — — — — —
1|~ zéklad podlaha Zel_vozu (ofimy kvalifik_odhad - ” primy fvalifile_odhad. ”
I - vySka spodniho patra Zel. vozu 1900 mm primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad. 4
I| - ulicka za kupémobilem co nejvétsi pimy kvalifik._odhad. - pfimy kvalifilc. odhad.
1| - max_zastavbové rozméry 5500 x 2700 mim piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
i| - max._hmotnost minimaini OBV.PREDP. piimy kvalifik. odhad - 3 primy kvalifilc. odhad. 3
i - zpdsob piipevnéni rozebiratelné VLASTN] primy kvalifik. odhad.- 0 primy kvalifik. adhad. 2
A - provozni prostfedi velmi neéisté pfimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad. 4
1| - tepeina odolnost, zejm. pracovnich ploch TS do 80 °C VLASTNT piimy kvalifil_odhad. - 3 primy kvalifik_odhad. 3
| CASOVE ROZMEZI _| Provoz = = = = = =
!| - doba provozavdni 10 let VLASTN piimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad.. 3
A| - infenzita pouZivéni velkd piimy kvalifik._odhad.- 2 pfimy fvalifil. adhad. F]
4| - stuperi spolehlivost velkj primy kvalifik. odhad.- 2 primy kvalifil. odhad. 2
| ASIST.PROC.(servis. .| Provoz - - - - - -
1| - pfistupniost udrZovanych ca: piimy kvalifik. odhad.: 1 pfimy kvalifik. odhad.. 4

i| - nérognost _na udrZbu, apod. piimy kvalifik. odhad. - 4 pfimy kvalifilk. odhad 4

1| - naroénost_na opravy, apod. velmi mald pfimy kvalifik_odhad - 3 primy kvalifik_odhad &
0|




Lb Reflekt. viastn. TS ,) ke komplex. zobecnénym operatoriim Transf. Systémd (TrfS)

Eliminace Predikovana / skutena Hodnoceni Predikovana / skuteéna Hodnoceni
u| hodnoceni dosafeni hodnota i Zend i
2 Vlastnosti TSs) k lidem (& zvifatim, ) v etapéch LG (0=4) | D500 2016) D‘f”:“*’ (hvansistvri kvsiatri) | (0+4) (kv vaicioni) | (04) | (0%1)
2.1 Vhodnoest z hied. hodnot lidi (& zvirat, ...) Vahav 2 Kategorie Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podle typu indikatony, Hodnoceni
+ Zivotni, sociaini, apod. hodnoty (v nazorech, zvykiostech, . ) z menu z menu piip.piimé hodnoc. vh.hvalifk.odh.: | - z menu pii.piime hodnoc.vh kvalifik.odh.. |~ z menu
* Provoz - — - -
[ kultumost zajistovant vozidla velmi dobra | | sranovzan piimy kvalifik._odhad - 4 pfimy Fvalifik_odhad.. 4
» Vsechny etapy LC: - — - - —
- zapoj. zdrav.postiZ osab do vjvoje.,vyroby, distrib.,uZit, \ piimétené I postiZeni " 0BV PREDF. oiimy kvalifik. odhad.: 4 ofimy kvalifik. odhad.: 4
2.2 Vhodnost z hied. bezpecnosti a zdvavi lidf (& zviFat, ..) Vahav 2 Kategorie Fodnota podie typu indik itoru, Hodnoceni Hodnota podle typu indikaton, Hodnoceni
+ Bezpecnost (pro vechiy 2ivé bytosti), » i - apod. 2 meny 2 menu pFip.pFimé hodnoc. vh kvalifik.odh.* | 2 menu pFip. pFimé hodnoc.vh kvalifik. odh. 2 meny
« Predvyrobni etapy, vyroba — — — — — —
4| - zdravotni nezévadnost matenials TS [standardni ZAVAZNE piimy kvalifik. odhad.- 3 piimy lvalifik. odhad. =
* Provoz: - — - -
1| - bezpecnast a ergonomie provozovani velmi vysola ZAVAZNE pfimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. 3
i| - spolehlivost jisténi nezddouciho pohybu naklady velmi vysoka ZAVAZNE piimy kvalifik_odhad - 2 primy kvalifilc. odhad. 2
1| - povreh oviadacich prvkd TS bez ostrjch hran 4 piimy kvalifik._odhad. - 4 primy kvalifik. adhad. 4 0 4 8
1| - povrch oviddacich prvid TS protiskluzovy —  |pfimy kvalifik_odhad.- 4 pfimy kvalifik. odhad. 4 Ty
‘| - max_ovlddaci sily 100 N OBV FREDF. piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. b
« Vechny etapy LC: — — — — — —
i| - bezpecnost proti poranéni (ostré hrany, izké ofvory, ap. velmi vysolka ZAVAZNE pfimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad.
1| - ergonomie tvard ruéné dotikanych plach vysoka OBV FREDF. piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. b
~ hmotnost ruéné manipulovanych polotovari/ail max. hodn. dand normou |l ZAVAZNE piimy kvalifik_odhad - 2 orimy lovalifilc.odhad. 2
- I M.E.| negativriich uéirk TS na zdravi élovéka velmi mald pfimy kvalifik._odhad. - 3 pfimy kvalifilc. odhad. 3
2.3 Vhodnost z hied. pfijemnosti pro lidi (& zvifata, ...} Vahav 2 Kategorie Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podle typu indikator, Hodnoceni
“Vzhieal, ~HIUENOSE, +Pach, +HMat, *Chut , (o zrak, shich, hmat, &ich, chuf. pociy, ), 3pod zmem 2 men piip.piimé hodnoc. vh kvalifk odh - | z menu it piimé hodnoc.vh kvalik odh.- |z menu
» Provoz, ost. etapy LC pfiméiené = = — — - —
~varovj a barevny design uspokejivy VLASTNT ofimy kvalifik_odhad - P) pfimy Ivalffil_odhad. 2
- hluénost minimaini OBV FREDP. primy kvalifik._odhad.- 3 primy fvalifil_ odhad. 1
1| - doteky, viné neutralni VLASTNI piimy kvalifik. odhad. 4 pfimy kvalifil. odhad. 4
PoZadavky na viastnosti TS(s) / zakazku TS{s) Hodnota indikitoru poz /viastn. | Vahy ve Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hodnoceni Predikovana / skuteéna Hodnoeeni
i Tiida / ij Podtfida /- Skupina/Podskupina | - indlikétor kvantitativni/kvalitativni) t.vlastn. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosaien hodnota vhodnosti Zena hodnota vhodnosti
3 Vlastnosti TS k ost hmotpracprostf. vetapach LG~ & 51 B & 4 r.,:'“ (0=4) | [S0-90002015] D‘*E"-:”” (kvarstatvni  kvaiivni] | (0=4) (kvarsichvei  kvaiived ) | (0+4)
3.4 Vhodnost z hied. hmotnjch Fedhii Vihav 3|  Kategorie Flodnota podle typu indikétory, | Hodnoceni Hotinota pode typu indikétony, | Hodnoceni
. dosiup. a hmot prac. prostfedhy {ij "), apod 2 menu 2 men piip.piimé hounoe: vh vtk odh - | 2 menu piip.piimé hodnoc vh kvl odh.- |z menu
+ Pfedvyrobni etapy LC: — — = — = =
~nérodnost na dostupné 18 & 1g [standardni OBV.FREDP. ofimy kvalifik_odhad - P) pfimy Kvalffil_odhad. 3
* Viyroba: - — — - = —
- narocnost na vyrobeni a montaZ standardni pfimy kvalifik. odhad.: 2 pfimy kvalifik. odhad.. 2
- narocnost na konirolu kvality viroby a testovani i piimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. 3
_ drufi vjroby pfimy kvalifik_odhad - P primy kvalifik_odhad i
* Distribuce: - - — - - -
‘| - skladovaci prostor [ minimaini VLASTNI piimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad..
i~ manipulace pii dopravé a instalaci [jednoduché 15, VLASTAT 3 primy kvalifik_odhad.- 2 primy kvalifik_odhad. 3 046
* Likvidace: - - - - - -
-_demontovatelnost jednoduché 0BV PREDP. piimy kvalifik. odhad.. pfimy fvalifik. odhad.. 3
1| -_separovatelnost materiald ednoducha OBV FREDF. piimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad.. 3
—_recyklovatelnost matendli vysoka ZAVAZNE ofimy kvalifik_odhad - i ofimy Ivalifil_odhad. i
32 Vhodnost z hied potieh novych hmotnyich pracovnich prostiedkir Vahav 3| Kategorie Dosazens hodnota tiodn.vodn, Dosazena hodnota tHodn vhodn
+ Optimaini narotnost na nové hmot. prac. prosifedhy (dostupnost, J, apod. 2z menu 2 menu i piimé hodnoc vh kvalifk odh ) | 2 menu o piimé hodnoc vh kvalifk.odh ) |z mena
* Vsechny etapy LC: - - - -
- ndroénost na nové TS & Tg (vé.kooper.) minimaini 0BV PREDP. piimy kvalifik. odhad.- 3 pfimy kvalifilc. odhad. 3
PoZadavky na viastnosti TS(s) / zakazku TS{s) - Hodnota indikitoru poZ /viastn. Eliminace Predikovana / skuteéna Predikovana / skuteéna
i Tiida / ij Podtfida /- Skupina/Podskupina | - indikétor (kvantitativni/kvalitativni) u| hodnoceni dosaien hodnota i
|-|a i TSis) k pracowiméprirodni jrmjm pi vetle =5 B .y 1soannm D‘-TR:W (kvansiztuni/ kvaiizini) | (0+14) { kvanficivri hvaltoni) | (0=4) | (0+1)
4.1 Vhodnost z hied. pisobicic iché pirodnic iimjch prostredi Vihav 4|  Kategorie Flodnota podle typu indikétory, | Hodnoceni Hotinota pode typu indikétony, | Hodnoceni
* Odoinost i (itinkim prosiFed;. apod. 2z mem 2 men piip.piimé hounoe: vh vtk odh - | 2 menu piip.piimé hodnoc vh kvl odh.- |z menu
» Vsechny etapy LC: — — — — - —
1| - odolniost proti viivdm pracovriho prostiedi velmi vysolca piimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. 3
[ “odolnost proti korozi Vysoka pfimy kvalifik_odhad - i primy kvalifik_odhad i
43 Vhodnost z hied pisobeni na pracovni& prirodni&vesmiina prostredi Vahav 4|  Kategorie Hodnota podis ypu indikaloru, | Hodnaceni Hodnota podie typu indikatorny, | Hodnoceni
. Enost mater vstupl, + mater.&energet. vstupt, apod. zmenu z menu 2 iip.piimé hodnoc.vh kvalifik.odh.- | 2 menu piip.piimé hodnoc.vh kvalifik.odh.. |z menu 0 55
* Viechny etapy LC: - — - - -
1| - ekologiénost pouZitich materidli a procesd vyhradné piimy kvalifik. odhad.. 3 primy kvalifik. odhad.. 3
1| - ekologicnost pouZitich asistujicich matenialt a procesd velmi vysola piimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. 3
i| - potieba matenald a energii minimalni piimy kvalifik._odhad.- 2 pfimy fvalifil. adhad. 2
1| - ekologi¢nost vystupnich materiéli a energii vyhradné primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad. 2
§| - mnoZstvi odpadowjch materiéll & energil minimalni pimy kvalifik._odhad. - pfimy kvalifilc. odhad.
Hodnota indikitoru poZ /viastn. Eliminace Predikovana / skuteéna Hodnoceni Predikovana / skuteéna Hodnoeeni
u| hodnoceni dosaiena hodnota i i i
| |- (0=4) | 1809000 2015] D‘*ER:W { kvenitaivni kvaiiril) | (0+4) { kvanficivri hvaltoni) | (0=4) | (0+1)
61 Vhodnost z hled. destupnyich "know-how” informaci Vihav 5|  Kategorie Fodnata podle typu indikitory, | Hodnoceni ‘Hodnota podie fypu indikatory, | Hodnoceni
+ Kompatibilita § dostupnjmi “know-how" informacerm, znalostmi zkus. (“inf. technologiénost’), apod. Z menu Z menu pfip.pfimé hodnoe. vh.kvalifik.odn.- | 2 menuy Diip pfimé hodnoc vh kvalifik odh.* |z menu
* Vigechny etapy LC: — — — — - —
4| - predpisy & normy (vetné bezpetnosti) [doorzeni bez vjimek ZAVAZNE pAimy kvalifik._odhad. - 3 pfimy kvalifik_odhad. 3
I
52 Vhodnost z hled. potieb novych "know-how” informaci Vahav 5|  Kategorie Fodnota podls typu indikatory, | Hodnoceni Hodnota podie typu indikators, | Hodnoceni
» Optim.narotnost nia nové “know-how” informacem;, znaiostm, k. (dostupnost nenakl., ..., apod. zmenu 2 menu Dfip.piimé hodnoc.vh kyaifix.odh - | 2 menu piip.piimé hodnoc. vh kvalfik odn.- |z menu
« Viyroba: — — 1 — — — — 0.80
- vjrobni a montazni dokumentace [standardni OBV.FREDF. A |ofimy kvalifik._odhad 3 pofimy kvalifik_odhad 3 hadd)
* Provoz: — — = —
- névody F absluze, udrZbé a opravém [standardni OBV FREDF. piimy kvalifik. odhad.: 3 pfimy kvalifik. odhad.. 3
- poireba (za)3l i apod. \vwnus'erm pfimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
+ Ostalni etapy LC: — — — — — —
- dokumentace apod. [minimalni OBV.PREDP. piimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad.. 4
- potfeba (za)3l i apod. |nejvyse semvisni 0BV PREDP. piimy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.. 4




i

PoZadavky na viastnosti TS(s) / zakazku TS(s) - Hodnota indikatoru poz /viastn. Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hodnoceni | VaZ hodnoe. Predikovana / skuteéna
i Tfida / ij Podtfida /- Skupina'Podskupina | - indiktor ntitativni/kvalitativni je pod: u| hodnoceni dosaiena hodnota dosazena hodnota
6 Viastnosti TS k know-SMQ" informacim v elapach LG~ &§ %‘% - (0=4) | (S0-9000 2015] D‘“ﬁ“:""" (kvansiztuni kvaitzmni) | (0=4) | (0=1) { vankiivn | valivni )
6.4 Vhodnost z hled. LS (legisiativnich, strategickjch, ) “know-SMQ” mana? kritérii Vahav G| Kategaiie Fodnota podie {ypu indikatory, | Hodnoceni ‘Hodnota podle fypu indicaton, | Hodnoceni
+ Zakony, smérmice, patenty, iicence, zavaz normy, .. (L), = Strate rocuktovd, trini, 2z menu 2 menu piip.piimé hodnoc.vh vaifk odh - | 2 menu i piimé hodnocvh kvl odh.: |z menu
Vsechny etapy LC: — — — — — —
~ legislativa, zévazné piedpisy dodrZeni bez vijimelc ZAVAZNE pfimy kvalifik_odhad - 4 pfimy Kvalffil_odhad. -
- patentovd a licenéni prava dodrZeni bez vjjimelk ZAVAZNE pfimy kvalifik_odhad.- 4 pfimy kvalifik. odhad. 4
- CSN EN 60601 Bezpeénost produlti dodrZeni bez vyjimelc ZAVAZNE piimy kvalifik. odhad.. 4 pfimy kvalifik. odhad.. ok
6.2 Vhodnost z hled. QTC Product-design "know-SMQ™ manazeiskych kii Vahav § Kategarie Hodnota podle typu indik 3tor, Hodnoceni Hodnota podie typu indikaton, Hodnoceni
0| - Produktova knitéria (Q), - Terminova kriténia (T), - Nakiadova kniteria (C} 2 menu 2 menu Dfip.pfimé hodnoc. vh kyalfix odh - | 2 menu iip pFimé hodnoc vh kvalifk odh. - |~z menu
Visechny etapy LC: - - = — = -
~cellkovj podel 1S [7000 kes VLASTAT ofimy kvalifik_odhad - 4 pfimy Kvalffil_odhad. -
Predvyrobni etapy LC: — — = — = -
- doba { => termin) na pledvyr. etapy prototypu/pivého TS \2 tydny VLASTNI piimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad..
~ celk_nakiady na_piedvyr. efapy protolypu / prvého 1S 80000 VLASTNT pfimy kvalifik_odhad - P ofimy Ivalffil_odhad. 3
- celk. rozpoét. ndklady na pfedvyr. etapy dalsiho TS \ 60000 VLASTN] 2 pfimy kvalifik_odhad.- 3 0 59 pfimy kvalifik. odhad. 3 O 60
Vyroba: - - r4 - = yv,JJ - - J,ou
~doba [ => termin) na vjrobu profofypu / prvého TS [4 dny VLASTNT pfimy kvalifik_odhad - P) pfimy Kvalffil_odhad. 2
- celi.ndklady na vyrobu prototypu / pivého TS 150000 VLASTNI pfimy kvalifik_odhad.- pfimy kvalifik. odhad.
- celk. rozpoctené ndkl._na vjrobu 1 ks TS 110000 VLASTAI piimy kvalifik. odhad.. pfimy fvalifik. odhad..
o[+ Distril — — — — — —
1|~ doba { == fermin] na dodani $ho TS 5 dni 1 VLASTAT ofimy kvalifik_odhad - ") pfimy Ivalffil_odhad. 3
- doba { => termin) na dodéni daiiho 1 ks TS 2dny VLASTN] primy kvalifik._odhad.- 3 primy kvalifil. odhad. 3
~prodejni cena 200000 pfimy kvalifik_odhad.- 4 ofimy lvalifik_odhad 4
i|* Provoz: = = — — - —
i| - néklady na provoz 1S [velmi maté 0BV PREDP. piimy kvalifik_odhad - 4 primy kvalifik_odhad. 3
- ndklady na udrZbu a opravy TS \vs#mr malé 0BV.PREDP. piimy kvalifik odhad.- 3 pfimy kvalifik. odhad. 3
ikvidace: — — — — - —
- doba na likvidaci 1 TS 3dny VLASTN piimy kvalifik. odhad. - 3 pfimy kvalifilk. odhad El
- ndklady na likvidaci 1 ks TS 60000 VLASTAT piimy kvalifik._odhad.- 3 pfimy fvalifil. adhad. 3
11. DOMENA VKONSTRUOVANYCH (EMBEDDED) VLASTNOSTI TS(s)
-ke véem &astem Zivotniho cyklu TS
Eliminace Predikovana / skuteéna Hodnoceni | VaZ hodnoe. Predikovana / skuteéna
u| hodnoceni dosadena hodnota i dosadena hodnota
7 Vlastnosti TS k jeho stavebni struktufe 9% 0 sostm e | OVSHAMY (hvarttstun sl (earsictivn | kualtve
1 Vhodnost z hied. poiadovanych reaktivnich (,obecnych’) Konstr. viastnosti TS: Vihav 7|  Kategorie Hodnata pode typu indikétons, | Hodnoceni Hodnata podie typu indikatory,
o+ Mechanicai .. - 8, - &, apod. zmenu 2 menu pFip pfimé hodnoc. vh kvalifik odh - | 2 menu piip.pFimé hodnoc. v kvalifik.odh. zmenu
0| - Mechanicke i. - Pevnostni, - Deformaéni - Dynamické, - Trivologické, apod.
0|+ Tepelng, + Chemicts, » Akustické, » Opticks, » Elektricke,
« Nuklearmi, » Chemicko-mechanické, + Technologické,
“Biologické”, « "Zoologické”, apod
Souhrnné: — — — — - —
1| - pevnost pii zatizeni Fv = 90 kN bezp.c mezi kduzu sk=2 ZAVAZNE pfimy kvalifik. odhad - 3 pfimy kvalifik. odhad.: ”
\[ = tuhost prvia TS opirajicich se o vozidio vysoka VLASTNT pfimy kvalifik_odhad - i ofimy Ivalffil_odhad. 3
1| - odolnost viech ploch pfi teplotéch T= - 40 a + 250 “C |bez mechan. VLASTN] piimy kvalifik. odhad.- pfimy levalifik_odhad
1| - odolnost viiéi cyklickému naméhdéni vysoks ZAVAZNE pimy kvalifik. odhad.. ik pfimy fvalifik. odhad.. 3
2|72 vhodnost z hied. pozadovanych definicnich (,elementamich’) konstr. viastnosti Vihav T Kategarie Hodnota podle typu indik 3tor, Hodnoceni Hodnota podie typu indikaton, Hodnoceni
Stavebni struktura TS (ve viech piedpokl. konstrukénich stavech | 2z meny 2 menu piip piimé hodnoc. vh kvaiik odh - |z menu i pFimé hodnoc vh kualfic odh - | z menu
« Pruky stavebni struktury, = Usporadani prvkir
Kaidy prvek stavebni struktuiy TS {ve stavu voiném i zamontovaném /)
+ Tuary, » Rozméry, » Materidly, » Zptis vjroby, » Stavy povrchu, » Odthylky od jm. hodnot
* Souhrnn - — - -
3| =~ konstrukéni provedeni spojovacich Esti podle CSN-EN 3 pfimy Kvalifik._odhad.- 4 0.61 |pimy kvalifik._odhad- ” 064
|~ povrohova dprava funkénich ploch velmi fovalit VLASTNI = [ofmy kvalifi_cdhad.- 3 == |oAimy kvalifik_odhad.. 3 -
\[ - povrehova dprava Griich ploch standardni VLASTAT ofimy kvalifik_odhad - 4 ofimy Kvalffil_odhad. 4
1|28 Vhodnost z hled pozadovanych znakovych konstr viastnosti (,charakteristic’] Vihav 7|  Kategorie Hodnota podie {ypu indkatoru, | Hodnoceni Hodnota podie fypu indikatory, | Holnoceni
o| Konstrukéni strukturmi) znaky TS (principy a zpisoby provedeni): zmeny Zmenu biip.piimé hodnoe.vh kvaiifk.odh.; |z menu piip.ofimé hodnoc. vh kvalficodh. | z menu
o|  + Konstrprinc. azpis provedeni struktur TS: - Stavebni, - Organové, - Funkéni, apod
o|  Pracovni (funkéni) znaky TS:
0 + Pracovni princip, » Pracovni Zodsob, apod.
0| Technologické (transformacni) znaky TS:
o| - Tgprincio & zpiisad, + Princip & Zpidsab provoznino technického transform. procesis, apod.
0| Obecné konstrukéni (mech., tepelné, chemické, ...) znaky TS:
o| - Powrch, - obem, + Hmotnost, - Poloha 18242, apod.
“|* Souhrnni = = — — - —
1| - funkéni princip mechanicky piimy kvalifik. odhad - 3 primy kvalifilc. odhad. 3
i| - hmotnost TS nizf¢a piimy kvalifik._odhad. - 3 pfimy fvalifil.adhad. F]
zdroj energie pro oviddani a pohon/biestavovani Glovékielektiing pfimy kvalifik. odhad.: 4 pfimy kvalifik. odhad. 4




DIAGRAMY

vhodnosi b
DIAGRAMY
QT
Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) - indik X i Eliminace Predikovans / skuteéna
Tiida / + Skupina/Podskupina | - indikdtor zdroj d dosafens hodnota hodnota
thdnwl pro PRODUCT-DESIGN zakzky , napf: (0+4) | (1S0-9000 20161 (hvanstatvni / kvaligivri] | {0+4) (hvariatvnivaitsivni) | (0+4) | (D=1}
+ Kigové diki a celkové dodadadi terminy (doby, pfip. datumy) , Vaha Kategonie ‘Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni
+ Rezervy na napfedvi 4zdrieni, apod. 2 menu 2 menu Dfip.piimé hodnoc.vh kvaifix.odh.” | 2 menu piip.pimé hodnoc.vi kvaifik.odn.: |z menu
« Distri — — — —
- may. dodaci doba (=>termin) na protot./ preni ks (T1 14 dni VLASTNI 3 pfimy kvalifik_odhad.- 0 47 pfimy kvalifik. odhad. F] 0 47
- max._dodaci doba (=>fermin) na_dalsi ks 4 dni VLASTNI = |efimy kvalifik. odhad.: pfimy kvalifik. odhad.. 3

DIAGRAMY

vhodnosi b
DIAGRAMY
Q'TAC

"”'“ it
i Tiida / - indiktor | zdroje poZadavku| hodnoceni dusatena hodnota
w..,d,“m pro PRODUCT-DESIGN nakladylcenu zakazky , napr. (0+4) | 109000 2018] { kvansszsvni ! kvaliztivni ) 0 1 { kvarsizsvni | kualizsn ) (0 1)
+ KiiGové diléi a celkové dedaci nakiady (ceny), Vaha Kategorie Hodnota podle typu indikétons, | Hodnoceni Hodnata podie typu indikatony, | Hodnoceni
+ Rezervy na & naklady, apod. 2 menu 2 menu pfip pfimé hodnoc vh kvalifik odh - | - z menu pfip.pfimé hodnoc. vh kvalifik.odh.: | z menu
* Distri — — — — - —
~ dodaci naklady na prototyp/ pvni ks (G1 P-D) 30000 VLASTNT 3 pfimy kvalifik_odhad - - 0.25 |pfimy kvalifilc_odhad - 025
- dodaci néklady na_dali ks (C P-D} 25000 VLASTNT — |piimy kvalifik_odhad.- 4 primy kvalifik. odhad. 4
Legenda
Vice viz nan_Hosnedl S.: Systémové navihovini technickych systémil Pooklaol k prednasham KKSZKM . Pizeii 26U FST, KKS. 2019, [Hosned 2019

Vybrané zakladni zhratky a pojmy-

TS Technicky produkt chipany jako technicky systém
TS jektivizovany” technicky systém (TS). ktery e predmétem avaZované tiohy (zde specifiace pozadavkt a hodnoceni vhodnost a pro odiSeni od vsech ostanich TS
€niTSi | DalSi 1, j, apod. TSw (pfip. srounateiné "technicke feent”, pokud neni. Cni TS (s) znémy nebo ani neexistuje |
P-DESIGN, P-D PRODUCT-DESIGN - oznateni pro “konstrukini® kriteria hodnoceni (zakazky) TS (s) zavissjici pouze na i lteihych* imherent) TS(s) (ofi predpok!. *konstrukEnich stuacich® vé. meznich!") bez wazovani “obchodich”
- napr. Eni” poiadavky, viastnosti, vhodnost, kvalita, apod.
P-BUSINESS, P-B | PRODUCT-BUSINESS - oznaceni pro “obchodni” kritéria hodnocent (zakazky) TS (s) zévisejici i na dalSich piitazenych (assigned) fakorech / “wiastnostech™ TS(s)
- napi’ "ohchodni” poiadavky, viastnosti, vhodnost, kvalita, apod -
P-MARKET, P-M PRODUCT-MARKET:  oznadeni pro “trini” kriténia noanocen (zakézky) TS(s) zévissjicina ¥ PRODUCT-DESIGN (inherenich) 8 PRODUCT-BUSINESS (pifazenjch) faktorech
- napf "tréni” poiadavky, viastnost], vhodnost, kvalita, apod
SMQ Six Guestions (Sest manaterskych otazek). wihat o make (co deiat)? , when (kdy)?  where (kde)? . how (jak] 7 . in what quantities (koik)? . with what inputs (s cim) 7
T Vp Vyznamu "vysledna hodnota”, “mnoZina poloZek”, apod., ne tedy v Vyznamu “soutet” (Eiselnjch hodnot, apod;) 11T
Oznaten kategorie 2droje kritéria - pozadavku [150-9000 2016] (na viastnost, indikator viastnosti 3pool) 2 automatické barevné zvyraznini poli pro o 53 kategore poFadavi:
Zadkano, dohodnut (Stated) ~ zujraznéni velts zévaznost, lrs obtiEné dodateEné zménit (dbbodbu, 3pod)
ZAVAZNE Povinné, predepsang (Qbigatory) - avjraznéni ineéné zavaznost; nelze zmént
OBV.PREDP. Obvyile pfodpokiadan (Generally impled) ~ vyjéofeni mensi zavaznost, tze ovimit (nap? marketingous, apod.)
VLASTNI Viasini {Owm)  vyjéaieni mendi zavaznost, s zménit
B ibodoveho hodnoceni vahy (4. jeho vyznamnesti v ramci dané skupiny kritérij, piip. hodnoceni vhodnesti (ti. relace hodnot) él cnél I ¢ Zeni, piiip. nepoditrieni icky vyznam jake u vyjadreni “tridy kvality" kritéria) -
4 Maximini dlieitost, vhodnost
3 Stfecini dikzitost, viodnost
2 Malz dikezitost, vhodnost
1 Miniméini dileZitost, vhodnast
0 Zanegbatelni dilieZitost, vhodhost
X Neznama diieZitost, vhodhost

Signalni oznateni poli s vysledky analyz {aro hodnoceni vioohasti lze Eme mezni hodnoly v buikach U3 a X3 na fomfo Listu

Mimo mezni hodnafy v “nebezpetném” pasmu
Mezi min. a max. mezni hodnotou, f. v “bozpeEném’” pésmu”

Mimo mezni botnoly v ‘piilk bezpotném” pésmu
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Navrat na Speciikaci pozadavkd & SWOT hodnoceni: <« SPEC.POZ &SWOT <4 SPEC.POZ&SWOT <« SPEC.POZ &SWOT <« SPEC.POZ &SWOT <4 SPEC.POZ&SWOT <« SPEC.POZ &SWOT <« SPEC.POZ &SWOT
1. Vlastnosti 2. Vlastnosti 3. Vlastnosti 4. Vlastnosti 5. Vlastnosti 6. Vlastnosti 1. Vlastnosti
Trida Qo-p vlastnosti / pniadavkﬁ k funkénosti k lidem k ost. hmotnym k aktivnimu&reaktivnimu k ,,know-how" k ,know-SMQ* ke stavebni struktuie
na (zakazku) TS: (vE. provozuschopnosti) { & zvifatam, ...) pracovnim prostiedkim prostiedi informacim informacim (vE.znakovych&reaktivnich vl.)
TS(s) Hu$ TS AREnv 18 MgtS TS(s)
Zivotni etapa TS provoz viechny! viechny! viechny! viechny! viechny! nepiime viechny
Vaha vlastnosti / poZadavka (0 -4): 4 4 3 2 1 2 3

Vysledky viZeného

SWOT hodnoceni

(0-1)

Idealni TSi

1.00

1,00

0.75

Priloha 1 - Obr. 1, ¢ast 1 ze 3 [ Case Ex. DesProc&SumRep, Obr.1a-2 (v. EDT Qbr. 4-3) ] Vysledky SWOT hodnoceni vhodnosti uvedenych TS

pro véechny specifikované Qe.n poZzadavky na navrhovany TS
( Ize jen pro ty TS, u kterych lze predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosaZzené hodnoty ke véem poZadavkim ):
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é pozadavky

hodnosti (zakazky) TS

hny specifikovan
na Development-Product (, vyvojovou”)
KVALITU Qe-o

-

HODNOCENI v
pro vsec

s

S S

1

2

g

-4 SPEC POZ&SWOT

4«4 SPEC.POZ&SWOT

-4 SPEC.POZ&SWOT

« 4 SPEC POZ&SWOT

44 SPEC_POZ &SWOT

-4 SPEC POZ&SWOT

4«4 SPEC POZ&SWOT

Navratna iikaci poZ b & SwoT

1. Vlastnosti 2. Vlastnosti 3. Vlastnosti 4. Vlastnosti 5. Vlastnosti 6. Vlastnosti 1. Vlastnosti
Trida Qo-p vlastnosti / poiadavkﬁ k funkénosti k lidem k ost. hmotnym k aktivnimu&reaktivnimu k ,know-how" k ,know-SMQ* ke stavebni struktuie
na (zakazku) TS : (vE. provozuschopnosti) ( & zvifatum, ... pracovnim prostredkam prostiedi informacim infermacim (v¢_znakowjch&realdivnich vl.)
TS(s) Hus TS AREnv 1S Mgts TS(s)
Zivotni ctapa TS provoz vsechny! viechny! vsechny! vSechny! vsechny! nepfimo vSechny
Vaha vlastnosti / poZadavki (0 - 4): 4 4 3 2 1 2 3

Vysledky vaZeného
SWOT hodnoceni
(0-1)

Idealni TSi

1.00

Priloha 1 - Obr. 3, ¢ast 1 ze 3 [ Case Ex. DesProc&SumRep, Cbr. 5-4 ] Vysledky SWOT hodnoceni vhodnosti (zakazek) uvedenych TS

pro véechny specifikované Qo.r pozadavky na navrhovany TS
( Ize jen pro ty TS, u kterych lze predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosaZzené hodnoty ke véem poZadavkim ):
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QATAC oblast vlastnostilpoZadavku
na (zakazku) TS :

Zivotni etapa TS

SWOT hodnoceni
(0-1)

Vysledky viZeného

Idealni TSi

Priloha 1 - Obr. 4, East 3 ze 3 [ Case Ex. DesProc&SumRep, Obr. 5-5 (v. EDT, EDR, EDD jen levy Dg) 1 Vysledky SWOT hodnoceni Q*TAC or/er/mp konkurenceschopnosti (zakazek) uvedenych TS
pro véechny porovnatelné specifikované pozadavky,
(4. pro ty poZadavky, u kterych Ize predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosaZené hodnoty ,prufezové” u véech porovndvanyech TS )
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PRILOHA 2

Hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti alternativ
organoveé struktury

Alternatives Evaluation of the mutual Competitiveness of designed TS structures

AltEv
pro navrhovany technicky produkt / system (TS) :

Zarizeni pro zajisténi nakladu

Autor / autofi: Filip Smolek
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Hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti

Nastaveni mezi vhodnosti hodnoceni:

alternativ: organove stuktury doinimez | 0,1 | homimez | 0,9 \ (0:1)
Faze feSeni - SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni SWOT HODNOCENI kokurenceschopnosti
FAZENAVRHUTS: |/ KONCEPCNINAVRH - navrh *0rgéanové struktury TS (nejtastsi jinak omezeni jen vhodhosti pro mensi pocat kritéri)

- Z3pis a editace texid jsou moZné jen u biljch bunék

- fadku pro spec. a hodnoc. kritéria lze vioéit kopirovanim, piekopirovat alnebo odsiranit kdekoli v rozmezi fadek s bilymi bunkami

Pozadavek / kritérium Vaha | Alternativa
DIAGR. »»
Porovnatelna konkurencni vlastnost (0=4) a b
Jednoduchost zaparkovani vozidla 4 3
Naro¢nost na obsluhu TS 4 4 4 4
Bezpe:cn?et pr! “vy'padku elektrické 3 4 4 4 4 4
energie Zelezniéniho vozu
Bezpeinost pfi vybiti baterie vozidla 3 4 2 1 4 4
Bezpe?noet pr! vrykc-lejenl nebo 3 2 3 2 4 4
prudkém brzdéni
= Narovc,nnet'na udnb:u (vyména 4 3 4 1 4
= opotiebenych prvku)
E Neblokovani odpruZeni zajistovaného 2 4 4 4 4
g O [vozidla
E MozZnost naklapéni vozidla 4 4 4 2 3 4
2 MozZnost variantniho uvolnéni a
o L L 1 4 4 4 4
zablokovani odpruZeni vozidla
s _ Naroénost na pfipojeni k dal8im TS
e = Zel. vozu (elektricky, pneumaticky 2 4 4 4 4
E E systém)
; o+ Neomezeni bezpetnosti cestujicich 4 2 2 4 2 4
[T}
§ ‘Z >vaZené hodnoceni vhodnosti Q 2,0 2,6 2,5 2,0 K
o E
T - ¥ norm.vaz.hodnoc.vhodn. Q (0 = 1) 049 | 065 | 062 | 050 | 0,77
£ Celkova dodaci doba 1 4 4 3 2 4
E
]
L]
e
=
E ZvaZené hodnoceni vhodnosti T 1,0 1,0 0,8 0,5 1,0
o
o 3 norm.vai.hodnoc.vhodn. T (0 = 1) 025 | 0,25 0,19 0,13 0,25
© Celkové dodaci naklady 3 4 4 3 2 4
8
=1
L
= O
=
g Fvaiené hodnoceni vhodnosti C 30 30 23 1,5 3,0
L=
(=]
= ¥ norm.vaz.hodnoc.vhodn. C (0 + 1) 075 | 0,75 | 0,56 | 038 | 0,75

SWOT hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti navrzenych alternativ
organove struktury TS pro vybraneé klicové PRODUCT-DESING (P-D) vlastnosti

PRILOHA 2 - Obr. 1 [Case Ex. DesProc&SumRep, Obr.3-4]

pro technicky produkt/ systém (TS) : Zarizeni pro zajisténi nakladu

(Celé reseni poufijte jako pfitohu zpravy a do Zpravy vloZte pouze tento obrazek s komentafem a odkazy )
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Vysledky vazeného
SWOT hednoceni
0-1)

navrZzenych alternativ organové struktury TS pro vybrané klicové PRODUCT-DESING (P-D) vlastnosti

pro technicky produkt/ systém (TS) : Zafizeni pro zajisténi nakladu
(Celé fedeni pouZijte jako pfilohu zprévy & do zpravy vioZte pouze tento obrizek s komentdfem a odkazy }
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Predikce, hodnoceni a snizeni rizikovosti
( rizikovych udalosti / situaci - min. podle kritérii [CSN EN 60812 2007] )

*se zameérenim na bezporuchovost - FMEA
v celém zivotnim cyklu

Risk |Events/Situations| Riskeness Prediction, Evaluation,and Reduction

for a Technical System (ie. a subjectivised general Technical System)
RiskPER-TS(s)
pro technicky produkt / systém (TS) :

L4

Zarizeni pro zajisténi nakladu
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PRIL. 3 - Obr.1, ¢ast 1 ze 2 (Case Ex.DesProc&SumRep, Obr. 4-2) Vysl. predikce, hodnoceni a snizeni rizikovosti R|E/S|

“se zamérenim na bezporuchovost - FMEA

pro technicky produkt/ systém (TS) : Zafizeni pro zajisténi nakladu
(Celé regeni PER R|E/S| poufijte jako pfilohu zprévy & do zpravy vioZte pouze tento obrazek s komentafem a odkazy )
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PRIL. 3 - Obr.1, éast 2 ze 2 (Case Ex DesProc&SumRep, Obr. 4-2) Vysl. predikce, hodnoceni a snizeni rizikovosti R|E/S|
“se zaméfenim na bezporuchovost - FMEA

pro technicky produkt/ systém (TS) : Zafizeni pro zajisténi nakladu
(Celé fedeni PER R|E/S| pouZijte jako pfilohu zpravy a do zpravy vioZte pouze tento obrazek s komentafem a odkazy )
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PRIL. 3 - Obr. 2, €ast 1 ze 2 (Case Ex. DesProc&SumRep, Obr. 5-2) Vysl. predikce, hodnoceni a snizeni rizikovosti R|E/S|

*se zaméienim na bezporuchovost - FMEA
pro technicky produkt/ systém (TS) : Zafizeni pro zajisténi nakladu
{Celé fegeni PER R|E/S| pouZijte jako prilohu zpravy a do zpravy vioZie pouze tento obrazek = komentarem a odkazy )
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PRIL. 3 - Obr. 2, £ast 2 ze 2 (Case Ex. DesProc&SumRep, Obr. 5-2) Vysl. predikce, hodnoceni a snhizeni rizikovosti R|E/S|

“se zaméfenim na bezporuchovost - FMEA
pro technicky produkt/ systém (TS) : Zafizeni pro zajisténi nakladu
(Celé redeni PER R|E/S| pouZijte jako prilohu zprévy a do zprévy vioZte pouze tento obrazek s komentérem a odkazy )
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