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Anotace

V préci je zpracovan navrh zcela nového konstrukéniho feseni vozidel pro verejnou
hromadnou dopravu 0sob na kratsi vzdalenosti. Jednotlivé ¢asti prace se zabyvaji shrnutim
praxe pii provozu soucasnych vozidel, popisem a zdtivodnénim nového navrhovaného
konstrukéniho feseni véetné popsani jednotlivych komponentt vozidel, vyuziti vozidel,
prehledu jednotlivych typt vozidel, navrhem mozného zavedeni v dohledné dob¢ a
nastinéni ekonomického dopadu jeho pouziti.

Klicova slova: Konstrukce vozidel VHD, modul, trojsedadlo, unifikace vozidel

Anotation

The work is a proposal of a completely new vehicle design solutions for the public
transport of passengers on shorter distances. Individual sections deal with a summary of
current practice in the operation of vehicle, description and justification for the proposed
new design solutions, including the description of the various components of vehicles,
vehicle use, report different types of vehicles, design of a possible implementation in the
foreseeable future and to outline the economic aspects of its use.

Key words: Construction of vehicles, modul, trioseat, unification of vehicles
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Uvod

Nez ptijde na dalsi véci, rad bych se prestavil, aby jste jako ¢tenafi védéli, kdo si troufa
predkladat nasledujici navrhy. Mé jméno je Petr Sohajek. V soudasné dobé studuji na Vyssi
odborné skole a stfedni primyslové skole dopravni Masna 18 v Praze 1. Jsem ve 4. ro¢niku
maturitniho oboru Provoz a ekonomika dopravy — zaméteni Dopravni sluzby v Evropské
unii. J4 osobné bydlim v malé méstské ¢asti Prahy, v Reporyjich. Pro cestovani mezi
Skolou a domovem, je mozné pouzit mnohé dopravni prostiedky. Napiiklad je mozné jet
vlakem a metrem nebo autobusem a metrem a nebo dokonce vlakem a tramvaji.

Z uvedeného vyplyva, Ze disponuji bohatymi zkuSenostmi v oblasti cestovani dopravnimi
prostiedky na krat$i vzdalenosti. Tyto zkuSenosti spolu s dalSimi impulsy poslouZily jako
motiv K vypracovani studie, ktera se vam dostava do rukou. Piestoze ve mésté Praze je
jeden z nejlepsich integrovanych dopravnich systémt v Evropé, nebudi ve mné kazdodenni
cestovani ptiliSnou radost.

Pominu-li z prizkumii vyplyvajici nelichotivou bilanci délky pfepravy a dostupnost MHD,
dochazim k ndzoru, Ze samotna cesta neni nijak ladkava v porovnani s cestovanim autem.
Diivody jsou jednoduché. Soucasna vozidla se sou¢asnym usporadanim sedadel nejsou
prilis pohodlna. Nejedna se o nepohodlnost sedadel jako takovych, ale o nepohodli pti
cestovani na vétSin€ mist ve vozidle. VEtSinou mist je minén 65 az 80 % podil mist ve
vozidle k stani. Cestovani vstoje navic se zavazadly neni nic ptijemného. Na nasledujicich
dvou obrazcich je studie ing. Martina Subrta, ze které je patrné rozmisténi mist pro
cestujici v riznych tramvajovych soupravach vcetné kvalifikace danych mist. Pokud jiz
cestujici ve vozidle sedi a ma tu smiilu, Ze sedi na dvojitém sedadle na mist¢ ,,do ulicky* a
cestujici ,,u okna* chce vystoupit, nezbyva nez vstat a uvolnit pricchod do vesmés jiz tak
pteplnéné ulicky.

Dalsi nevyhodou, ktera ,,hraje do karet* individualni automobilové doprave, je cena
jizdného. Je nutné si uvédomit, Ze v cen¢ jizdného jsou kromé provoznich nakladt
zapocteny také naklady na potizeni dopravniho prostfedku. Potizovaci ceny dopravnich
prostiedkil v dnesni dobé nejsou ,,lidové®. Je tomu praveé naopak. Z téchto diivodii a mnoha
dalSich vznikla tato studie, kterd ma za ukol nevyhody vefejné hromadné dopravy z velké
¢asti napravit. Jedna se o soubor, ve kterém je obsazen kratky souhrn historickych milnika
v doprave, definovani nevyhod a obtizi pfi cestovani soucasnymi vozidly, popis feSeni pro
zvyseni efektivity veiejné hromadné dopravy v soucasné dobé a konecné navrh pro zcela
nova feSeni vozidel vefejné hromadné dopravy, jez obsahuje zakladni prvek — trojité
sedadlo — umoziujici nasledna konstruk¢ni feseni celych vozidlovych skiini a dale také
navrzeni unifikované fady vozidel pro rizné druhy dopravy. Nechybi ani ekonomické
nastinéni moZznosti, které tento veskrze revolucni ndvrh piinasi a shrnuti ostatnich jasnych
pozitivnich efektt, které prinasi cestujicim, dopravelim i samotnému vyrobci. Provoz
vozidel v duchu tohoto navrhu a odstranéni ostatnich nevyhod dopravy a cestovani
hromadnou dopravou je jiz v rukou organisatora dopravy na daném tizemi. Pro ptiklad
uvadim spole¢nost Kordis, ktera organizuje dopravu v Jihomoravské kraji nebo spole¢nost
Ropid, organizujici dopravu v mésté Praze a okoli.
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Obrazek 1: Kategorie mist k stani podle nabizeného komfortu v nejrozsifenéjSich tramvajovych soupravach
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Obrazek 2: Promény komfortu pii stani v zavislosti na rozmisténi sedadel
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Obrazek 3: Promény komfortu pii stani v zavislosti na rozmisténi sedadel 2

1.1 Kratké shrnuti historie

Na pocatku vSech suchozemskych dopravnich prostfedka, které dnes zndme, bylo kolo.
Tento vynalez byl zékladnim urcujicim prvkem ovliviiujicim sméfovani a osudy lidské
civilizace. Dle archeologickych poznatki bylo prvni kolo pouzivano Sumery okolo roku
4000 pted nasim letopoctem. Kolo umoznilo rozvoj prvni dopravy vozidly. Vozidla, tedy
voziky a vozy pfinesly zlevnéni, zrychleni a zkapacitnéni pfepravy nejprve ndkladi a
pozdéji 1 osob. Vozy byly tazeny riznymi zvitaty v zavislosti na podminkéch daného
uzemi. Zptsob pohonu a konstrukce se u povozu ptili§ neménil. V dobach renesance se
pouze objevily koCary s odpruzenim a riznymi Upravami interiéru.

Dal8im dilezitym meznikem v dopravé byl vynélez parniho stroje okolo roku 1720.

V pribéhu 18. stoleti byl parni stroj zdokonalovan rliznymi techniky — nejvice zdsadnich
vylepSeni je pfipisovano Jamesi Wattovi. V 19. stoleti se sila parniho stroje uzivala jak

Vv dopravé, tak v priimyslu. Prvni pouZitelna parni lokomotiva byla zkonstruovana pany
Georgem Stephensonem a jeho synem Robertem v roce 1829. Dosahovala rychlosti kolem
50 km/h a dostala jméno Rocket. Brzy se stal nejrychlej$im a nejspolehlivéj§im dopravnim
prostiedkem vlak taZzeny parni lokomotivou. Osobnich vozi byla velka fada a liSily se
vybavenim i technickymi parametry. Z tohoto diivodu vznikly rizné vozové tiidy. Parni
vlaky se také zacaly pohybovat pod zemi. Prvni metro bylo postaveno v Londyné v roce
1863 a jeho pohon byl parni. Dalsi vyvoj lidské civilizace a jejich dopravnich prostredkt
byl ve znameni pary ve v§ech moznych odvétvich az do ptichodu pouzitelného spalovaciho

-4 -
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motoru kolem roku 1890. Elektricky pohon se objevil také ptiblizné v této dob€. Prvni
zelezni¢ni trati s elektrickym provozem v ¢eskych zemich byla trat’ postavena Frantiskem
Kftizikem z Tébora do Bechyné. V dopravé na delsi vzdalenosti se zacala elektifina masové
uplatiiovat aZ tésné pied 2. svétovou valkou. Rozmach elektrizace v Ceskoslovensku ptisel
az po valce. V méstské doprave tramvajové se elektricka trakce rozvinula mnohem diive.
Naptiklad v Praze vyjela prvni elektricka tramvaj jiz v roce 1891.

Kdyz odhlédneme od dulezitych milnikti a faktti v doprave, jako je zavadéni riznych trakei
Vv ruznych druzich dopravy, zavadéni riznych kategorii, zahajeni provozu na tratich a
trasach, nebudeme brat v potaz véhlasné vyrobce (Siemens, Tatra Vagonka, Skoda,
Alstom, apod.) a podivame se na cestovani z pohledu cestujicich, na vozidla ve kterych
jsou pfepravovani, zjistime také zajimava fakta. V omnibusové, resp. autobusové a
trolejbusové doprave se vozidla vyvijela riznym smérem. Prvni autobus vyrobil Karl Benz
v roce 1895. Postupem ¢asu vznikaly kratké verze, dlouhé verze, dvoupatrové verze, atd.
Tramvaje se vyvijely také velice riznorod€. Vznikaly vozy motorové i vlecné,
dvoundpravove i vicenapravové. Zejména vozy vle¢né disponovaly sniZenou podlahou,
ktera umoziiovala snadngji nastup do vozii. Zelezniéni vozy se vyvijely také riizné —

v zavislosti na jejich urceni. Vznikaly vozy dalkové, meziregionalni, regionalni apod.

V padesatych letech 20. stoleti se zacaly objevovat zeleznicni vozy nizkopodlazni a také
dvoupodlazni. Jednémi z prvnich zelezni¢nich vozidel v nizkopodlaznim provedeni

v &eskych zemich byly jednotky fady 451 CD, které jezdi na tratich kolem Prahy dodnes.
Do zacatku 90. let 20. stoleti byla vyska podlahy u vozidel méstské hromadné dopravy
rizna — dle pouzité konstrukce podvozki, pojezdu, pohonnych agregati apod., avsak
piiblizné v jedné roving ve vysce okolo 900 mm. Pielomovym konstrukénim feSenim bylo
nizkopodlazni provedeni karoserie vozidla na pocatku 90 let. Objevily se prvni
nizkopodlazni autobusy i tramvaje. Prvnim nizkopodlaznim autobusem v Praze byl v roce
1994 autobus Neoplan 4014/3, v roce 1995 nasledovaly autobusy Karosa 2070 Citybus. Po
celém svéte se zacaly objevovat nizkopodlazni tramvaje a autobusy.

A timto kratkym a netiplnym vyc¢tem se dostavame az do dnesnich dnti. Pfes vSechny
vymozenosti a vylepSeni méla a maji vozidla néco podobného. Tou podobnosti je mysleno
usporadani sedadel a konstrukce vozidla. Sedadla jsou vzdy umisténa podélné nebo pri¢né
piiblizné v jedné rovin€ na daném podlazi. Konstrukce je tvofena spojenim uzavienych
profilt.
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Obrézek 5: Nizkopodlazni jednotka Ceskych drah fady 451 — vyrobce Tatra Vagénka Studénka
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1.2 Soucasny stav — ivod do problematiky

Soucasny systém vetejné dopravy ( bus, tram, vlak, metro ) se ve srovndni s moznostmi
dopravy individualni nachazi v n€kolika pohledech v nevyhodné situaci. Pfesto, ze by mél
vykazovat vyrazné vyssi efektivitu ve srovnani s individudlni automobilovou dopravou a

z toho plynouci niz$i naklady na provoz, diky né¢kterym vstuptim je tomu piesné¢ naopak.
Problém se tyka zvlasté ceny noveé vyrabénych vozidel v piepoctu na jedno misto pro
cestujiciho a dale urovné kvality piepravy Casto reprezentované moznosti cestovat za
nerozliSené jizdné pouze vstoje a to mnohdy dosti nekulturnim zpisobem.

Prodejni ceny vozidel vefejné dopravy (autobusy, trolejbusy, tramvaje, vozy metra i
vozidla Zelezni¢ni) diky malé sériovosti vyroby vykazuji ve srovnani s osobnimi
automobily na jednoho ptepravovaného cestujiciho v podminkach naSeho statu, ale 1 jinde
v zahranici, hodnoty aZ patnactindsobn¢ vyssi. (cca 50 000 K¢/1 misto u bézného
automobilu kontra 750 000 K¢&/1 misto napt. u Zelezni¢éniho motorového vozu).

K nevyhodnosti cenovych pomérti v provozu dale pristupuje vyrazné nevyhodny pomér
celkové hmotnosti vozidla k hmotnosti uzitecné, coz zptisobuje malé vyuzitelnost
cestujicimi - V rozmezi od 40% u autobust az k pouhym 10% u Zelezni¢nich vozidel. To se
dosti podstatné odrdzi na energetické bilanci provozu zvlasté pti ¢astém zastavovani a
rozjizdéni, coz ma za nasledek zvySené provozni naklady a z toho plynouci cenu jizdného
¢1 vynucenou miru dotact.

S vyjimkou nepatrné ¢asti zelezni¢nich vozidel stavénych jako dvoupatrova nedochazi u
ostatnich druhti vozidel k vyuziti povoleného prijezdného profilu nebo alesponi k vyuziti

V jeho vétsi mite. To vynika zvlasteé v posledni dobé, kdy jsou uptednostiiovana vozidla se
snizenou urovni podlahy a prostor ve vyssi urovni do limitni vysky zlstava nevyuzit.
Naopak v urovni sedicich diky zasahovani riznych konstrukénich komponentt do interiéru,
jako jsou podb&hy, motory, napravy, soucasti el. vyzbroje apod., dochéazi ¢asto k omezeni
poctu sedadel a k jejich vynucenému rozmisténi zpisobem, ktery neni z hlediska
cestujicich mnohdy vyhodny. Pfi¢né usporadani sedadel 2 + 2, které je obecné povazovano
za zadouci pfi nutné konstruk¢ni tloust'ce stén vozidla min. 50 mm, prichozi uli¢ce alespon
Toto se zvlasté v oblasti ramen, bokii a loktti vedle sebe sedicich cestujicich jevi jako
nedostatecné. Vynucena tloustka stén vozidla je déna tradici vyroby reprezentované uzitim
uzavienych obdéInikovych profili pro konstrukci vozidlové skiin€ k zajisténi jeji tuhosti,
pro nasledné vybaveni interiéru dalSimi komponenty a pro ptenos zatéze od cestujicich.
Konstrukéni i vyrobni proces vozidel vefejné dopravy probiha u jednotlivych vyrobct
oddélené a uz zcela odloucené bez vzajemnych kontaktl u vozidel riznych druht. O néjaké
unifikaci ¢i standardizaci nemize byt viibec fec. Pfitom pozadavky z hlediska uZitnosti jsou
prakticky totozné, a to napti¢ vSemi druhy doprav osob na kratsi vzdalenosti, kdy je

Z hlediska prostorového uspotadani pozadovana nizka Groven podlahy, dostate¢né pocetné
a dosti Siroké dvete a déle ptijatelné dostupné a pohodIné sezeni. Vyse uvedend
konstrukéni praxe kromé prostorovych omezeni s sebou piinasi dalsi nevyhodu, a to

V pouziti uzavienych profilti a dutych vyliskli nesouci s sebou omezenou Zivotnost vozidla
z dlivodu nemoznosti pribézné uc¢inné kontroly miry koroze a jejimu piipadnému
zabranéni uvnitf téchto dutin. To mé za nésledek zrychlenou korozi vozidla, pokud se uzije
tradi¢ni bézna ocel. Pohlédneme-li do konstrukce jinych dopravnich prosttedki, kde

z diivodu zajisténi nutné vyssi bezpe€nosti neni mozna aplikace uzavienych profilii — napf.
zpiisobena pouze pouzitim uslechtilejSich materiald, ale téz, a to zv1asté u lodi, které jsou
zhotoveny také jen z obycejné ,,Cerné* rezavejici oceli, dislednym otevienim a
zptistupnénim obou stran povrchu konstrukce. To ma za nasledek pribéZznou moznost
kontroly a povrchové Udrzby. Diky tomu je mozné zajistit piirozené zvySenou Zivotnost
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konstrukce jako celku. Proto také lodé, a¢ se nachdzeji permanentné ve vlhkém prostiedi,
dosahuji vyrazné vyssi Zivotnosti nez vozidla ,,suchozemska®, i kdyZ napf.: lod¢ fi¢ni
tloustkou plechu u obsivky jsou srovnatelné s pouzitym materidlem u vozidel MHD. Tato
zkuSenost necht’ poslouzi jako jeden z navodii ke konstrukénimu pojeti vozidel, kde situace
v tomto ohledu neni ptizniva a takto vybizi k feSeni.

1.3 Soucasna srovnatelna reSeni

YT

Pokud se zaméfime na souCasna svétova feSeni konstrukce vozidel vedouci ke zvySeni
kapacity nebo komfortu na bazi nizkopodlaznosti s pouzitim klasickych prvki interiéru,
musime konstatovat, Ze ma-Ii se dostavit pozadovany efekt, jedna se mnohdy o velice
komplikovana feseni. Siika vozidel je omezena piedpisy ponékud striktné na hodnoté
kolem 2500 mm (malé odchylky podle druhu dopravy do miry 2550 mm ¢i 2560 mm),
takze zbyva moznost pouze zvétSovat vysku a hlavné délku vozidel nebo jimi tvofenych
souprav.

ZvétSovani vysky vedlo diive logicky k provedeni dvoupatrovému, které vsak, jak se zda,
je jiz na ustupu. Dlivodem je obtiznd dostupnost druhého podlazi s pomérné velkym
vyskovym rozdilem dostupnym prostiednictvim jednoho, max. dvou schodist’ vesmes
tocitych s pomérné vysokym poctem stupiii — 10 1 vice. Vnitini vyska 2. podlazi navic
nesplituje normou CSN 28 0312 piedepsanou hodnotu 2 m a i tak je celkova vnéjsi vyska
vozidla na pozadované mezi 4 m logicky nesplnitelna. U vozidel metra nebylo
vicepodlaznosti pouzito viibec a u tramvaji se dnes prakticky s dvoupatrovym uspoiadanim
az na malé vyjimky nesetkame, takze jedinymi bézn¢ uzivanymi patrovymi vozidly jsou
zelezni¢ni vagony. Zde vSak negativné ptisobi pomérné maly pocet schodist’, coz zdrzuje
odbavovani v zastavkach.

Pokud jde zvyseni kapacity cestou prodluzovani vozidel, ma to zase za nasledek jiné
komplikace, a to s piehlednosti odbavovani, ptilisnou délkou nastupist’, dobou odbavovani
na zastavkach, dokonalou informovanosti i otazkami bezpecnosti zavirani dveti pti
rozjezdu. U busti navic ptistupuje obtizné dodrzeni totozné projizdéné stopy v délce celého
vozidla zvlasté za neptiznivych povétrnostnich podminek. Ve svété dnes zcela bézné
tramvajové soupravy s délkou kolem 60 m nebo tficlankové autobusy Ci trolejbusy s délkou
cca 25 m budiz toho padnym dikazem. Obdobné komplikace maji i na tstupu jsouci
autobusové a trolejbusové vleky pretrvavajici v provozu snad dnes jiZ jen ve Svycarsku. Do
budoucna neptedstavuji pravdépodobné dale rozvijené feSeni 1 ptes jejich nespornou
pozitivni vlastnost spocivajici v moznosti regulace ptepravni nabidky v pribéhu dne, a to
piipadné ptimo na trase nebo v kone¢né stanici.
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Obrazek 6: Trolejbus v Luzernu, Svycarsko

Obrézek 7: Souprava trolejbusu (trolejbus + vlek) v Luzernu, Svycarsko
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Obrézek 9: Vlek trolejousu — Lausanne, Svycarsko
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Obrazek 11: Dvoupatrovy autobus Volvo — dopravce Arriva, Liverpool
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Obrazek 12: Tti€lankovy metro-bus v Hamburku — vyrobce Van Hool
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Obrazek 13: Tri¢lankovy metro-bus v Hamburku — vyrobce Van Hool
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Obrazek 14: Patrova jednotka RABe 514 SBB (Eelni vozy) — vyrobce Siemens KV Praha-Zli¢in

£52

Obrazek 15: Patrova jednotka RABe 514 SBB (cela jednotka) — vyrobce Siemens KV Praha-Zli¢in
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Obrazek 16: Patrova jednotka Ceskych drah fady 471 — vyrobce Skoda Vagonka — Ostrava-Vitkovice

Obrazek 17: Dvounapravovy dvoupatrovy motorovy viiz fady 670 DB — vyrobce vagénka Uerdingen
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Obrazek 18: Dvounapravovy dvoupodlazni motorovy viiz DB fady 670
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1.4 Cil navrhovaného reSeni
Nize uvedeny navrh si klade za cil vySe popsané nevyhody zcela, nebo alespon zcasti

odstranit, z nichz se jako nejdulezitéjsi jevi:

e zvyseni celkové kapacity vozidel lep$im vyuzitim prijezdného profilu
e zvySeni komfortu prepravy zlepSenym pomérem sedicich ku stojicim
e prodlouzeni zivotnosti odstranénim veskerych uzavienych profilti

e zavedeni rozsahlé unifikace vSech druhi vozidel verejné dopravy

1.5 Popis navrzeného reSeni

Podstatou konstrukéniho pojeti 1 provozniho vyuziti je rozsahla unifikace jednotlivych
prvkl interiéru vozidla, ktera by méla mit za nasledek mozZnost jejich velkosériové vyroby
a tim sniZeni vyrobnich a provoznich nakladi, a to dosti podstatné, pravdépodobné i
nasobné&. Technické feSeni se zaklada na aplikaci originalniho uspotadani rohového
trojitého sedadla, které je pfedmétem patentové ochrany. Zajist'uje cestujicim pohodiné
sezeni pfidanim prostor zvlasté v oblasti boki, ramen a lokti. Nov€ umoZiuje instalaci
opérek na lokty, které dnes zcela chybi u n€kterych druhti dopravnich prosttedkil (napf.
vozidla MHD), pro které diky vzajemnému thlu sedadel 30° jsou vytvoieny piirozené
ptedpoklady. Toto uspofadani umoziuje navic ptichod a odchod k sedadlim bez nutnosti
vstavani sousedicich. Sedadla, opéradla, zastény i schody jsou napevno zakomponovany do
vozidlové skiing, tvofi jeji integralni soucast a maji kumulovanou funkci s ti€asti na jejim
pevnostnim namahani.
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Obrazek 19: Vykres rohového trojsedadla
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Obrazek 21: Simulace obsazeni sedadel tramvaje T3 dle navrhu trojsedadla osobami
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Prostor vymezeny pro sezeni ma vysku nad seddkem cca 1 m, coz je priblizné o 10 cm
vice, nez maji bézné osobni automobily. Pokud jsou sedadla umisténa nad sebou, jsou vzdy
V nasledujici vyssi rovni vzhledem ke sméru jizdy orientovana smérové opacné. Pristup k
hornim sedadlim se déje prostiednictvim schodu, které se nachazeji v ose vozidla, kde
jsme u soucasnych vozidel zvykli na pribéznou ulicku. Také tyto schody umoziuji podélny
prichod vozidlem jak cestujicim, tak i pracovnikiim dopravce.

Pokud se uzije uspotadani dvou urovni sedadel nad sebou, Ize dosdhnout dosud bézné
uzivané vnéjsi vysky vozidel jednopodlaznich, kterd se nachazi ptiblizn¢ na Grovni 3 m.
Lze vSak uzit i 3 urovni sedadel nad sebou a stale jeste¢ vyhovét stavajicim predpisim

z hlediska vnéjsi celkové povolené vysky, kterou lze udrzet na Grovni od cca 3,65 m (limit
u tramvaje 3,65 m — stanoveno naptiklad v Pravidlech technického provozu méstskych
drah) az do 3,75 m (limit u autobusu 4,0 m — stanoveno v CSN 30 0026). U Zelezni¢nich
vozidel, kde je celkova vn&jsi povolena vyska na hodnoté 4 680 mm — stanoveno v CSN 28
0312, Ize dokonce aplikovat 4 urovné sedadel nad sebou. Jediné, avsak tolerovatelné
omezeni v ndvrhu predstavuje nemoZznost UpIného naptimeni cestujicich vstoje v patie
nejvyssim, coz je bézny nedostatek i u dneSnich patrovych autobust, i kdyZ se u nich
vyzaduje ptesun v celé délce vozidla, kdezto v névrhu se zkracuje na pouhé necelé 2 m.
Dalsi navyseni celkového poctu sedadel timto ziskanych vSak tuto mensi nevyhodu plné

r~r

Vyvazi.
Uhrnné lze konstatovat, ze pocet sedadel se proti dnesku zvySuje v poméru nasobku

rovnému poctu pouzitych urovni sedadel, (dosud zndmy pojem ,, patro* zcela nevystihuje
princip uspotadani), tedy v rozmezi dvou az ¢tyfnasobném. Piiblizn¢ ve stejném poméru
lze ptedpokladat snizeni provozni potiteby vozidel v ptiméstské dopraveé u Zeleznice a
autobust a tim ke sniZzeni néklada na jednoho piepraveného cestujiciho. U linek MHD
dojde navic ke zvySeni komfortu a bezpecnosti ptepravy v piipad¢ posazeni dneSnich
stojicich a dale ke zkraceni pobytu vozidel na zastavkach z diivodu uvolnéni prostoru pro
stojici u dvefi v pfipadé zvySenych ptepravnich narokt (piepravni $picky).

cco 3600

Legenda:
O pevné sedadla
B odklagaci plocha
[ plocha k stan
B wukieing prostor v Orovni podiahy (zavaradia ap
Ii’i =] \_qnjingiln)'- prostor pod podlahou
(. o (kola, st pohonu, &, vyzbroje apod.)
| Stwpeh Sed wiadiuje droved
o _omme ol -t
(XL  (XIX0 e

Universalni tfidroviiovy modul 3-60-6
60 pevnych sedadel, 4 sklopné, 10 mist k stani

Obrazek 22: Modul
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Obrazek 23: Vizualizace modulu 1

Obrazek 24: Vizualizace modulu 2
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Obrazek 25: Vizualizace modulu 3

Obrazek 26: Vizualizace modulu 4
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1.6 Popis pohybu cestujicich v navrZzeném vozidle.

Pokud se aplikuje navrzené feSeni napt. v provedeni tffiroviiovém s modulem délky 6 m,
které zatim v predkladaném navrhu z jednotlivych moznosti predstavuje max. dosazitelny
efekt, 1ze popsat pohyb cestujicich nasledujicim zptisobem. Nastupujici projdou jednémi ze
dvou dveti o Sifce 0,75 m, kterymi tento modul disponuje a podle kondice ¢i chuti se
sedadla sklopna. Invalidé, osoby star$i a s omezenou pohyblivosti zlistavaji samoziejmé
zde v této nejnizsi Grovni. Détské kocarky a invalidni voziky maji vymezené 2 prostory
z¢asti pod schody a to mirné S§ikmo stranou od obou dveti vedle sklopnych sedadel. Oba
prostory jsou rozmérove totozné, vzajemnée symetrické, pouze stranoveé pievracené. Maji
rozméry cca 1 x 0,75 m. Polovina tohoto prostoru s vyskou 2,5 m je ur€ena pro piepravu
dlouhych pfedméta situovanych na vysku, (napf. lyZi ¢i svisle zavéSenych jizdnich kol).
Avsak ti cestujici, ktefi jedou na del$i vzdalenost, a nebo k tomu maji jiny divod, zvlasté
pak mladsi a mobilnéjsi, se mohou rozhodnout, zda vystoupaji po 4 stupnich schodi

do centralni ¢asti modulu, kde se nachazi dalsich 12 sedadel, nebo zvoli ptistupové schody
S poctem 2x4 stupné pii sténé€ vozidla vedouci do 3. urovné, kde se nachazi 2 boxy

s celkovym poctem dalSich 24 sedadel. Cestou do 3. trovné lIze spoc¢inout téZ na trovni 2.
podlazi v rozich vozidlové skiing, kde se nachéazeji dalsi 2 trojitd sedadla. Celkovy pocet
sedadel v Sestimetrovém modulu vozidlové skiiné je tedy 60 pevnych a 4 sklopna, coz
piedstavuje cca 10 sedadel na 1 m délky vozidla a znamena tomu amérny piiblizny
trojnasobek dnesnich parametri vozidel MHD.

O stavu obsazenosti prostor v 2. a 3. urovni cestujicimi davaji informaci klasicka konvexni
(vypoukla) zrcadla zvétSujici tihel optického zabéru umisténa u stropu tak, jak zndme bézné
u patrovych busii ve svété uzivanych nebo elektronické informacéni panely. Prostory pro
zavazadla se nachazeji jednak za opéradly a jednak nad hlavami sedicich v 1. a 2. irovni.
Na jednoho cestujiciho piipada pro zavazadla piiblizn€ 40 litri objemu a to navic v Cistém
a suchém prostiedi, nikoliv na zemi, coz ptfedstavuje absolutni zménu proti stavajicim
zvyklostem. Tyto prostory nejsou fyzicky rozdé€leny, daji se pochopitelné sluovat, takze
lze ulozit 1 zavazadla objemné;si.

Predvadény tiiurovitovy modul pfedstavuje univerzalni sestavu pouzitelnou jak pro vozidla
silni¢ni, tak kolejova. Uzitim jednoho modulu se pfedstavuje standardni délka minibusu,
kdy s kabinou fidi¢e o délce cca 1,5 m dosahuje s timto prodlouzenim celkovou délku cca
7,5 m. Jeden modul mtize také predstavovat stiedni neseny dil clankové tramvaje s
uzivanou vzdalenosti oto¢nych ¢epl podvozkl 7,5 m a nebo také zadni dil ¢lankového
autobusu ¢i trolejbusu. Pouziji-li se 2 tyto moduly v tésném sousedstvi, vznika vozidlo
délky 12 m, coZ je standardni délka busu s rozvorem kolem 6 m a nebo tramvaje v jeji
prizmatické ¢asti bez zuzujicich se previsti vozidlové skiing. Kapacita 120 sedadel je ve
srovndni s dneSnimi vozidly uzivanymi v MHD se srovnatelnou délkou na ptiblizné
Ctyfnasobné urovni.

Piedpoklada se, ze uvedena vozidla budou nasazena na linky s bezpenéznim stykem
cestujicich, oznaCovaci strojky ¢i registracni zatizeni lze umistit pobliz dvefi vedle schodd.
Ptimy kontakt s fidicem v rozsitené roli tarifn€ obsluhujiciho persondlu mozny je, vyzaduje
to pouze urcité Gpravy v sousedstvi kabiny fidice.

1.7 Zduvodnéni vyhodnosti usporadani rohového trojitého sedadla

Sezeni jakozto fenomén predstavuje jeden ze zdkladnich prvkid posuzovani kvality
prepravy osob. Z dosavadnich platnych norem — CSN EN 30326-1, CSN EN 30326-2 a
doporuceni vyplyva, ze pro pohodIné sezeni je zapotiebi prostor o konstantni Sitfce cca 50
cm a délce cca 75 cm. Vyska potiebnd pro sezeni neni nikterak definovéna, tudiz ani
omezovana. Pfi hlubsi analyze zjistime, ze Sitku lze sledovat v 5 riznych rovinach, kde
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dochazi vlivem anatomie a z ni plynouci kinematiky lidského téla ke zménam v
pozadavcich na zabor okolniho prostoru. Jedné se o tyto tirovné:

e ramena

lokty

boky
kolena
chodidla.

1.7.1 Ramena

Zde vesmés 50 cm postacuje, problém u nadprimérné urostlych jedinct se projevi, pouze
pokud se vyskytnou takovi 2 jedinci vedle sebe. Potom se ¢erpa chybéjici prostor na tkor
uli¢ky. Problém zhorSuje navic zimni obleceni cestujicich.

1.7.2 Lokty

V urovni lokti jiz 50 cm vesmés nevyhovuje ani pro 2 sedici vedle sebe, 1 kdyz jsou
mensiho vzrastu, protoze znemoziuje pohyb rukou vedle téla a vede k jeho vynucené
nehybnosti. Pti aplikaci loketnich opérek, které zndme z dopravnich prostredkil vySsich
kategorii (vlak, letadlo), se béZné jedna o narok na §itku cca 70 cm, pficemz prave v téchto
prostiedcich Ize navic odlozit vrchni vrstvu oSaceni a takto prostorovym problémim vice

napomoci. V prostfedcich MHD tato moZnost samozi'ejm¢ neni.

1.7.3 Boky

U bokti je situace podobna jako u ramen, vesmes rozmér dostacuje, pouze pii setkani 2
osob majicich v této ¢asti téla nadmérné proporce, mohou nastat problémy, které se fesi
op¢t na tkor ulicky, coz zptusobuje dalsi sniZzeni jeji prichodnosti. Zde se téz projevuje
vyraznéji vliv zimniho obleceni, které pfi sezeni ,,nabyva‘“ v oblasti bficha a v¢. obsahu
kapes v mistech, kde je pravé pridrzovano navic i ptiru¢ni zavazadlo. To je poloZeno
nejcastéji na stehnech a piidrzovano pazemi, nebot’ v prostfedcich MHD neni vy¢lenén
prostor pro jejich snadné a Cisté ulozeni.

1.7.4 Kolena

V Urovni, resp. prostoru kolen mira 50 cm dostacuje vesmés i s rezervou cca 20 cm, kterad
je vyuzivana pouze pro obménu polohy vedouci k zabranéni strnulosti pfi sezeni.

1.7.5 Chodidla

V trovni chodidel je situace obdobna a dneSnich cca 50 cm se jevi jako dostatecna Sitka
opét s rezervou cca 20 cm.

Pokud uvedené poznatky shrneme, Ize konstatovat, Ze soucasné zvyklosti v uspotradani
sedadel umisténych vedle sebe v nékterych urovnich ptisuzuji sedicim cestujicim
nedostatecny prostor a v jinych disponuji prebyteénym prostorem.

A pravé na tom je zaloZen princip navrZzeného feseni, které hodla uvedené disproporce
mezi pozadavky a jejich naplnénim uvést do vétsiho souladu. Upozoriiujeme, ze zpocatku
navrzené feSeni plisobi ur¢itym nezvyklym dojmem, ale pfi vyzkouseni a hlubsim
posouzeni a oprosténi se od konvenci, se dostavi pocitové vjemy piekvapive pozitivni — viz
ptilozena fotograficka dokumentace. ZvIast’ ptijemné plisobi moznost pohybu rukou a
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jejich volnost napft. pro drzeni ptiruc¢niho zavazadla nebo dokonce moznost pohodlného
¢teni novin za jizdy. Stfedni sedadlo se vlastné ,,zasouva“ z linie sedadel krajnich hloubg&ji
do rohu a krajni sedadla jsou od sebe takto oddélena ptistupovym prostorem k sedadlu
sttednimu. To, pokud je obsazeno, ma kolena zde sediciho v niz$i irovni, nez se nachazeji
lokty sedicich na sedadlech boc¢nich, takze si vzajemné neptekazeji. Lze tvrdit, Ze prave
tento detail je zkraceny extrakt principu tspésnosti predkladaného navrhu.

Toto uspotadani umoznuje prichod i odchod z kteréhokoliv sedadla bez nutnosti vstavani
sousedil, coz dnes mimochodem mozné neni a mnohdy to navic zpiisobuje nevyuziti
kapacity vSech sedadel, pokud z néjakych divodui zistane sedadlo u okna neobsazené.
Dalsi pozitivni efekt pfinasi skutecnost, Ze navrzené feSeni neomezuje cestujici s pon¢kud
del§imi dolnimi koncetinami, protoZe pied koleny se nenachdzi Zadna piekazka, takze
nejsou nikterak omezovani. To se jisté oceni zvlasté v budoucnu, pokud bude i nadale
pokracovat trend prodluzovani lidského téla — od roku 1955 dle prizkumi o 8 cm —
uvedeno — Jirkovsky, D.Vojenské zdravotnické listy ¢.5/2003 [online]. Praha: Télesna
vyska a hmotnost mladych muzi ve véku 18 az 25 let v druhé poloving 20. stoleti.
[Cit.15.2.2011]. Dostupné z URL.: http://www.pmfhk.cz/VZL/VZL5_2003/VzI5_5.pdf
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Obrazek 27: Graf prodluzovani lidského téla

Pokud hodnotime vyskové poméry pro sedici cestujici, musime konstatovat pii aplikaci 3
urovni sedadel nad sebou, ze dochazi ke snizeni stropu nad sedicimi asi u 60 % sedadel na
hodnotu pfiblizn€ 100 cm. Je to v§ak mira plné dostacujici, i kdyZ ve vefejnych dopravnich
prostiedcich pon€kud nezvykla. Pro pfiblizné porovnani miize poslouzit vyska stropu

Vv béZnych osobnich automobilech, kterd se nachazi na hodnoté cca 90 cm a nebo vyska
stropu pod zavazadlovou polici v dalkovych autobusech, kde se praktikuji nejCastéji
ptiblizné miry kolem 110 cm. Pro zaujimani a opousténi sedadel cestujicimi s takto
snizenym stropem, které bylo detailn¢ podrobovano studiu, bylo zjisténo, ze kinematika
pohybu lidského téla v tomto piipad¢ vibec s timto snizenym stropem nekoliduje, protoze

Vv oew

primétem az nad chodidla, a teprve potom se napfimuje, coZ je kinematicky nutny postup
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provadény télem zcela bezdécné, aniz bychom si to uvédomovali. Navic ¢ast sedadel se
snizenym stropem dostava jakysi bonus v podobé opérky hlavy, kterd kromé nabizeného
zvySeného pohodli pridadva soubézné i funkci bezpecnostni pti ptipadnych havariich, jak
jsme tomu ostatné ptivykli u jinych dopravnich prostredkii.

1.8 Popis komponenti vozidlové skiiné dle navrzeného reSeni

Pro lepsi pochopeni tvaru a provedeni jednotlivych ¢asti vozidlové skiing a jejich vazeb byl
vybran soubor pouze se dvéma vrstvami sedadel nad sebou a ¢asti podlahy ptislusejici
jedném dvetim. Pro nazornost byly jednotlivé dily ocislovany, a to tak, ze dily vodorovné
situované dostaly Cislo liché a svisle situované Cislo sudé. Na pfilozeném obrazku nekteré
dily na vn€j§im obvodu konstrukce nejsou znazornény (napt. dvete, prava bocnice ¢i
sttecha), Ize si je vSak lehce predstavit. Stejné tak neni znazornéna konstrukce uchyceni

k podvozkové Casti, jedna se o pouhé dispozi¢ni znazornéni prostorového uspotadani
navrhu. Proto neni ani uveden pocet jednotlivych pouzitych kust jednotlivych dild, lze jej
vSak lehce dopocitat.

1.8.1 Komponenty
Pro zakladni dispozi¢ni usporadani celé vozidlové skiing je zapotiebi pouhych 15 druhti
tvarove a rozmérove odlisnych soucasti, jejichZ seznam je nasledujici:

1. podlaha u dvefi (obdélnik 2,5 x 0,75 m)

2. podpéra sedadla (vyska cca 0,5 m)

3. podlaha u schodu (Sestithelnik cca 1 x 0,5 m)

4. opéradlo trojité (vyska cca 0,5 m)

5. podlaha pro sedici (osmituhelnik cca 0,6 x 0,9)

6. podpéra podlahy sedicich (vyska cca 0,25 m)

7. sedadlo trojité (cca 1,4 x 0,9 m)

8. podpéra schodu (cca 0,5 x 0,25)

9. schod (cca 0,5 x 0,25 m)

10. zasténa s pruhledovym vyiezem a loketni opérkou (cca 0,5 x 1,0 m)
11. stfecha (Sifka cca 2,5 m - neni na obrazku znazornéna)

12. bocnice prava (vyska 2,5 m — neni na obrazku znazornéna)
13. neobsazeno

14. bocnice leva (vyska cca 2,5 m)

15. neobsazeno

16. okno (vlepené do karoserie napevno cca 1,0 x 0,5 m)
17. neobsazeno

18. dvefe predsuvné (cca 0,75 m X 2,0 m - nejsou na obrazku znazornény)
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Obrazek 28: Komponenty

K pouzitému materidlu jen kratka poznadmka. Technologicky nebyl navrh feSen, pouzity
material se bude odvijet od Uspé€Snosti prosazeni navrhu. Pravdépodobné jiny material bude
pouZit pro zhotoveni makety, kterd by samoziejmé méla byt zhotovena jesté pred celou
realizaci navrhu a jiny material se pouZije pro zhotoveni prototypi a pravdépodobné az po
nabyti jistych poznatkil 1ze zvaZovat pouZiti nejvhodnéjSich materiald pro sériovou vyrobu.
Patrné se bude jednat o kombinaci uziti ocelového plechu, pfipadné i nerezového ¢i
hlinikového z¢asti mozna i perforovaného, vodostélé pieklizky deskové i ohybané,
umélohmotnych vylisktll, laminatovych tvarovych konstrukci, organického skla atd.
Rozhodné vsak nebudou pouzity z vyse popsanych diivodli uzaviené profily, coZz umozni
provést vyrazné tenci tloustku stény vozidla a ziskany prostor vyuZzit pro jesté vice
rozmérnéj$i sedadla a schody. Zvukova i tepelnd izolace bude ptirozenou cestou feSena
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soubézné s provedenim sedadel a opéradel. Okenni sloupky se v pravém smyslu slova
nevyskytuji, jedna se pouze o vsazeni oken v mistech styku boc¢nic karoserie a svislych
pri¢né situovanych soucasti interiéru (napf.: opéradla ¢i zasténa s loketni opérkou).
Spojeni jednotlivych soucasti budou fesena obvyklou konstrukéni praxi jako kombinace
Sroubovych spoji, nytovani, svafovani a lepeni. V této oblasti zatim nebyla provedena
precizace, jsou zatim formovany urcité predstavy spadajici jiz mimo ramec predkladané
studie.

1.9 Vyuziti predloZeného navrhu

Vyse popsané feSeni umoZznuje celou Skalu aplikaci na vozidlech urc¢enych pro dopravu
osob na kratsi vzdalenosti do doby piepravy ptiblizné 1 hodiny, coZ podle charakteru
provozu znamena ujetou vzdalenost asi 20 az 50 km. Lze je uzit jak v dopravé méstské, tak
1 ptimé&stské, a to jak v kolejove, tak 1 silnicni. Pro pfedstavu jsou uvedeny pouze zakladni
typy, které vytvari ucelenou velikostni Skdlu od nejmensich minibust pro 20 osob ptes
autobusy a trolejbusy riznych velikosti v provedeni dvou 1 tifiroviiovém, stejné tak 1
tramvaji navic s moznosti v provedeni viceclankovém, dale vozidla metra proveditelna téz
jako tffaroviiova se zachovanim dnesni celkové vysky vozidla az po ¢tyfaroviiova
zelezni¢ni vozidla bud’ 2-ndpravova s délkou skiin€ cca 15 m a kapacitou kolem 180 osob a
nebo i 4-napravova s kapacitou pii délce 26,5 m az 250 osob. Jejich ukazkovy vycet je

Vv nasledujicich kapitolach.
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1.10 Piehled navrZenych typu vozidel

V této kapitole se seznamime s nékolika zakladnimi typy vozidel konstruovanymi v duchu
predkladaného navrhu. Nejedna se o vyCerpavajici vycet, feSeni je aplikovatelné v daleko
Sirsi Skale, ktera prekracuje ramec této studie.

Vybrané navrhy predstavuji v pripad¢ silni¢nich vozidel ucelenou velikostni fadu s délkami
od minibusu 4,5 m s 15 sedadly uspotadanymi samoziejmé pouze v 1 Grovni az po bus
délky 12 m se tfemi irovnémi sedadel a celkovou kapacitou 120 osob. Také nejsou
pripomenuty moznosti aplikaci u vozidel s pozadovanou vysokou obsaditelnosti, napt. ve
svéte se stale vice uplatiujici tficlankové autobusy i trolejbusy, jejichZ feSeni na bazi
navrhu je mozné a navic s dodanym vyraznym dalSim efektem celkové obsaditelnosti az
300 osob dava dalsi netuSené moznosti.

Kolejova vozidla jsou zastoupena tramvajemi jednak solo provedeni délky 15,5 m se 76
sedadly ve dvou urovnich nad sebou a za druhé tficlankovou tifuroviiovou 3-180-28
sloZenou z moduli. Dale pak vozidlem metra délky 19 m se 176 sedadly ve tfech trovnich
a dale dvéma verzemi Zelezni¢nich motorovych vozii — 2-napravového s délkou 15 m a
kapacitou 162 sedadel a 4-napravového s délkou 26,5 m a kapacitou 176 sedadel.
Podrobnéjsi parametry jsou uvedeny ve dvou nasledujicich tabulkéach. Pro snazsi orientaci
bylo zvoleno pracovni oznaceni vozidel, které ma vztah k zakladnim prvktim konstrukce
navrhu.

Oznaceni v pevném poradi:

pocet urovni sedadel — pocet sedadel - celkova délka (zaokrouhlena v metrech).

U vozidel nejsou uvadény parametry nesouvisejici pfimo s nadvrhem patiici k standardnimu
vybaveni. Jelikoz vozidla fyzicky neexistuji, mnohé parametry urcuji spis stanovené meze
a nebo jsou stanovena odbornym odhadem.
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1.11 Popis jednotlivych vozidel
Busy
Oznaceni 1-15-5 | 2-35-7 | 2-50-9 | 2-76-12 | 3-118-12
Délka (m) 4,5 (5,5) 7,0 9,4 12 12
Sitka (m) 2,0 2,55 | 2,55 2,55 2,55
Vyska (m) 2,25 3,05 2,75 3,0 3,75
Pocet sedadel 15 (19) 35 50 76 118
Celkova obsaditelnost 20 (25) 57 60 100 120
Pocet dveri 1 2 3 4 4
Rozvor naprav (m) 3,5 (4,5) 3,2 5,7 6,0 6,0
Primér kola (m) 0,7 0,9 0,9 1,1 1,1
Hmotnost celkova (t) 3,5 6,5 10,0 16,0 18,0
Hmotnost pohotovostni 2,0 3,0 55 8,5 9,0
Vykon (kW) 80 100 140 200 200
Rychlost (km/h) 100 100 100 100 70

1.11.1 Minibus (ozn. 1-15-5)

Piedstavuje nejnemensi vozidlo z nabizené skdly. Je sestaven z bézn¢ vyrabéné dodavky
srovnatelné tonaze s pfednim ndhonem pouzitim jeji pfedni ¢asti vé. pohonu a kabiny

fidiCe, zadni Cast je v duchu navrhu s pouzitim 4 trojsedadel. Je ur€en pro nejméné zatizeni
linky v okrajovych ¢astech mést, v extravilanu s fidkou zastavbou a nebo v dobé s nizkou
frekvenci cestujicich, napt. mimo pracovni dny v rannich a vecernich hodinach. Kromé 15
sedadel, z nichz 2 se nachazeji vedle fidiCe, je schopen pojmout dalSich 5 stojicich
cestujicich, coz je vSak povazovano za pouh¢ nouzové feSeni — viz predchazejici
zdtvodnéni. Vedle tohoto vozidla je dale pfedstaven jesté jeden ,,podtyp*, ktery vznikl
prodlouzenim vozidlové skiin€ o 1 m, ¢imz se zvysila kapacita o 4 sedadla a 2 stojici.

V praxi by asi o n¢j byl vétsi zdjem, mensi zakladni typ je uveden jako hlavni z divodu
vétsi predkladané celkové velikostni $kaly navrzenych vozidel.
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Minibus-4.5m
14,5 + 1 mist k sezeni, 1,2 m? k stani

Minibus -55m
18,5 + 1 mist k sezeni, 1,7 m? k stani

Obrazek 29: Minibus (ozn. 1-15-4,5)
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1.11.2 Minibus (ozn. 2-35-7)

Druhy v fad¢, zvolen byl s ohledem na stfedovou polohu mezi svymi velikostnimi sousedy.
Je to nejmensi navrzené vozidlo s aplikaci navrhu se sedadly ve dvou urovnich. Uspotadani
je variabilni, existuji i jind feSeni zvlasté v predni ¢asti. Pfedstavena verze je vSak
nejjednodussi, nebot” také hodla vyuzit predni cast v¢. pohonu nékteré z vyrabénych verzi
dodavkovych vozidel srovnatelné tondze s pohonem zadni napravy a motorem vpiedu.
Urceni je pro méné zatizené linky obdobné¢ jako u vyse predstaveného navrhu. Vzhledem

k 35 sedadlim, jimiz disponuje, je za ur¢itych okolnosti vozidlo schopno nahradit i dne$ni
“ velké* autobusy s délkou 12 m.

ansn

II _ Legenda:
.J pevna sedadla

1
. sedadlo fidice
plocha k stani
vyuzitelny prostor pod podlahou
(kola, Easti pohonu, el. vwzbroje apoed.)
wyuZitalny prostor v drovni podlahy
{zavazadla apcd.)

B O0BO

Stupen sedi vyjadruje droven
podlahy (nejsvétlejsi je nejniZe,
nejimavsi nejyyse)

Autobus 7 m 35 sedadel, 12 mist k stani

Obrazek 30: Minibus (ozn. 2-35-7)
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1.11.3 Minibus (ozn. 2-50-9)

Postaven na podobné bazi jako vyse uvedené vozidlo, je vSak prodlouzen o jednu sekci,
takze jiz disponuje 50 sedadly. Tim je schopen pln¢ nahradit pfi uvazované normalni
obsaditelnosti normou stanovené na 5 osob stojicich na 1 m ¢tvereéni dnesni velké autobusy
s délkou 12 m, ovSem s vyrazné niz§imi provoznimi naklady. Pohon zadni napravy
zajiStuje motor umistény vpiedu. Nabizi se 1 jina feSeni této velikostni kategorie, ta jsou
vsak stavéna bez pouziti bézn¢ vyrabénych celki a lze s nimi uvazovat az po zvladnuti
uvodni faze vyroby v piipadé jeji uspesnosti.

2 750

Legenda:

[ pevna sedadla
[ sedadlo fidice
[ plocha k stani

[ vyuzitelny prostor pod podlahou
(kola, ¢asti pohonu, el. vyzbroje apod.)

Stupen Sedi vyjadfuje uroven
podlahy (nejsvétlejsi je nejnize,

Autobus / trolejbus 9,4 m 50 sedadel, 2,2 m? k stani nejtmavsi nejvyse)
Obrazek 31: Minibus 2-50-9,4
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1.11.4 Autobus (ozn. 2-76-12)

Vozidlo zvnéjsku nejvice podobné dnesnim provozovanym autobustim, z nichz si dokonce
ponechava ¢elni ¢ast v¢. stanovisté fidiCe a pohon zadni napravy od motoru umisténého
vzadu. Vozidlo m4, stejn¢ jako vSechna ostatni, zachovanou podchtidnou vysku 2 m, ktera
neni nikde omezovana, ani pfi usazovani se na sedadlech 2. urovné. Toto vozidlo je uréeno
pro profily tras s prekazkami, napf. s nevyhovujicimi nizkymi mosty, kde nelze pouzit
vozidla s vyssi karoserii povolenou piedpisy na hodnoté 4 m, kde by se dosahovalo
samoziejme vyssi efektivity provozu. V piedlozené verzi je schopno nahradit soucasné
autobusy, ovsem bez vyrazného snizeni nakladt, pouze se zvysenym komfortem. Za
urcitych okolnosti by v§ak uvedené vozidlo mohlo vzniknout jako ptestavba vozidel
stavajicich tak, Ze by se nové dodala jen vozidlova skiiii a ponechaly by se nosné Casti
rusenych vozidel v¢éetné pohonu, tzn. ptedni i zadni naprava s koly a brzdami, prvky
pérovani, motor, pievodovka a vSe splitujici podminky bezpecné pouzitelnosti. Takto
vzniklé vozidlo by mohlo vykazovat cca 1/3 pofizovaci ceny vozidla komplet nového pii
splnéni zakladniho pozadavku — nizkopodlaznosti. Obdobnych zplisobem se postupovalo
pied nedavnem pfi opravéach trolejbustt Skoda 14 Tr, kdy byl v ramci generalni opravy
dodan kompletni novy skelet vozidlové skiin€, bohuzel ,,zastaralého* provedeni s plivodni
vyskou podlahy. Pfesto vznikla velice spolehliva vozidla oblibend nejen u cestujicich, ale 1
u provozovateld, 1 kdyz celkové stari presdhlo mnohdy 20 let. Obdobna praxe by se dala
uplatnit 1 u jinych typt vozidel, coz by mohlo znamenat feSené tfeba i jen pfechodné v dobé
stale jesté pretrvavajici svétové finanni krize.
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3050

Legenda:

[ pevna sedadla
[ sedadlo fidice
[ plocha k stani

[ vyuzitelny prostor pod podlahou
(kola, ¢asti pohonu, el. vyzbroje apod.)

Stuperi Sedi vyjadfuje uroven
podlahy (nejsvétlejsi je nejnize,

Autobus / trolejpbus 12 m 76 sedadel, 24 mist k stani nejtmavsi nejvyse)
Obrazek 32: Autobus (ozn. 2-76-12)
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1.11.5 Autobus - trolejbus ( ozn. 3-118-12)

je vyvojovym pokracovanim vozidla ptedchazejiciho. V ptipadé pohonu spalovacim
motorem si ponechdva uspotfadani podvozku s pohonem zadni népravy a upravené ¢elni
kabiny. Karoserie je dale dopInéna 3. urovni sedadel, ¢imz vznik4 narok na vyskové
provedeni min. 3,75 m pfi zachovani nastupni hrany dvefi na tirovni 0,25 m. Obecné Ize
pro stanoveni vysky jakéhokoliv vozidla dle navrhu uzit zjednoduseného ptiblizného
vypoctu takto: vySka nastupni hrany + vySka sedaku + nasobek 1 m x pocet urovni
sedadel. Pokud by se vyuzilo plné povolené vysky silni¢niho vozidla 4 m, ziska se vice
prostoru nad sedadly 3. irovné, coz by mohlo zaplisobit pozitivné zvySenim pocitu
otevienosti a uvolnénosti zde sedicich. V ptipad¢ uziti této karoserie pro trolejbus se bude
jednat téz o pohon zadni ndpravy, ale zde bude moznost volby, zda poloha motoru bude
vyhodnéj$i vzadu, ¢i mezi napravami. V piipad¢€ aplikace na podobné bazi stavéného
trolejbusu kloubového, ktery zde neni ptfedveden, bude pii1 poloze motoru mezi napravami
moznost umisténi 2 elektromotorti, coz je vyhodné pro kopcovity profil trati. Vyska
karoserie 3,75 m pro trolejbus bude téz limitni z divodu umisténi trolejovych sbéracti na
stteSe vozidla, 1 kdyz diky uspotadani sedadel v horni tirovni vymezuje misto pro jejich
zékladnu v pon€kud do stiechy zapusténé poloze.
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4000

(’ .) Legenda:
Q@_./O A ) [] pevna sedadla
[ sedadlo fidice
(\66’) 1 OG?@ \ 'S | 1 plocha k stani
ﬂ (. ﬂ vyuzitelny prostor v Grovni podlahy (zavazadla apod.)
T oia, 282t ponon. 1. vgzbross apod.)
9 ® 9 : el _
gg\) (/QQ.‘ (./g QO ( INS| . Stupen $edi vyjadfuje troven

podlahy (nejsvétlejsi je nejnize,
nejtmavsi nejvyse)

Autobus / trolejpbus 12 m 118 sedadel, 24 mist k stani
Obrazek 33: Autobus (ozn. 3-118-12)
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Legenda:
[ pevna sedadla
@ sedadio fidice
[ plocha k stani
3 vyuditelny prostor v drovnl padlahy (zavazadla apod.)]
O

wyu2itelny prostor pod podlahou
(kola, &asti pohonu, el. wzbroje apod.)

'\Q\! _.,Q.' ] 4 . b . > Stuper Sadi vijadiuje Grovel
podlahy (nejsviéilejsl je nejniZe,

2m 118 sedadel, 24 mist k stani nejtmavsi nejvyse)

Obrazek 34: Trolejbus (ozn. 3-118-12)

—

Autobus / trolejbus
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Kolejova vozidla
Druh vozidla Tramvaj | Metro ,Vuz s2 . \,/uz se 4 .
napravami napravami
Oznaceni 2-79-15 | 3-172-19 4-162-15 4-176-26
Délka (m) 15,3 19 15 26,5
Sitka (m) 2,5 (2,65) 2,7 3,0 2,8
Vyska (m) 3,0 3,65 4,68 4,68
Pocet sedadel 76 172 162 176
Celkova
obsaditelnost 160 250 180 250
Pocet naprav 4 4 2 4
_ Vzdalenost 7,0 15,0 9,0 19,0
cepl/ndprav (m)
Hmotnost celkova (t) 32 50 36 72
Hmotnost 20 32 22 54
pohotovostni
Rychlost (km/h) 70 90 100 160

1.11.6 Tramvaj ( ozn. 2-79-15)

Tento navrh tramvaje predstavuje nejsnadnéji a nejlevnéji proveditelnou verzi tramvaje se
100 % nizkopodlaznosti, a to za pouZiti stavajicich podvozki tramvaji fady T, které

maji americky pivod s genidlnimi prvky konstrukce, piip. jejich pozdéjsich odvozenin,
které po celou dobu provozu u nas jiz ptes 60 let vykazuji max. provozni spolehlivost a
navic jsou k dispozici pti své nadcasovosti témét s nekoncici zivotnosti v pouzitelném
stavu pfi ruseni starSich tramvaji, které¢ maji vékem cca 40 let zchatralou vozidlovou skiin.
Samoziejmé by byla moznost postavit tramvaj na bazi vyrazn¢ modernéji, ale nasobné
vy$8i cena by asi neprokazovala piijatelnou ekonomiku provozu. Navrh také alternativné
uvazuje s feSenim progresivnéjSim na bazi ¢lankového uspotradani se sedadly ve tiech
urovnich, jeho grafické znazornéni ma vsak zatim pouze informativni podobu.
Ptedstavend tramvaj ma délku cca 15,5 m, vzdalenost oto¢nych ¢ept podvozki 7,0 m,
vozidlova skiift ma 4 dvefe. Vozidlo je spojovatelné do dvojic, ptip. i do trojic, takze mtize
vzniknout souprava s délkou cca 45 m a kapacitou 230 sedadel a az celkovych 450 osob.
Zde v8ak autofi vybizeji k doporuceni urychleného ptistupu k realizaci navrzeného teseni,
nebot’ v soucasné dob¢ probiha generacni obména vozového parku tramvaji za horentnich
nakladii formou dodévek tramvaji Skoda 13T, 14T a 15T, jejichz uzitna hodnota
neodpovida vynaloZenym prostfedkiim (cena ptes 60 mil K¢, tedy vice nez stonasobna —
ano, nejedna se o preklep - proti jejich predchudkyni T3) a do budoucna miize znamenat i
zanik ¢i komplikace tramvajovych systémt z diivodu neufinancovatelnosti, coz je
kontraproduktivni. Stavbou vozidel na bazi osvéd¢enych prvki 1ze dosdhnout mnohdy i
lepsich vysledki za nesrovnatelné nizSich naklada.
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Tramvaj 79 sedadel, 55/88 mist k stani

Obrazek 35: Tramvaj 2-79-15
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24 sedadel, 4 n¥ stani

55 sedadel, 7 m? stani

Legenda:

[ pevna sedadla
3 sedadlo fidice
[ plocha k stani

[ wyuditelny prostor pod podlahou
(kola, Easti pohonu, el. vyzbroje apod.)
I vyuitalny prostor v drovni podlahy (zavazadla apad. |
Stupen Sedi vyjadiuje troven
podlahy {nejsvétlejsl je nejnize,
nejtmavai nejuyse)



Konstrukce vozidel vefejné hromadné dopravy

Petr Sohajek, DE4 Praha2011

1.11.7 Vozidlo metra ( ozn. 3-172-19)

V piipad€ metra byl pouzit zcela odliSny pfistup ke konstrukci vozidlové skiing. Jsou také
zachovany koncep¢né stavajici podvozky, dokonce Ize obdobné jako u tramvaji pouzit
podvozky ze zrusenych vozidel, nebot’ jejich Zivotnost ve srovnani s zivotnosti vozidlové
skiin€ je vyssi. Vstup do vozidla se déje celkem 5 dvefmi, které jsou rozmistény, jak je to
obvyklé, po obou stranach proti sobé. Vzhledem ke skutecnosti, ze systémy metra jsou jiz
vesmes zbudovany a maji nastupni vysku na piiblizné Grovni 1 m, bylo zvoleno s ohledem
na dispozi¢ni moznosti navrhu nastupovani v prostiedni urovni sedadel, a to tak, Zze dveifmi
lichymi, tedy 1. 3. a 5. je mozno z nastupni plosiny za dvefmi postupovat dale vzhtiru do 3.
urovné sedadel a dveifmi sudymi, tedy 2. a 4. 1ze dale pokracovat doli do 1. tirovné sedadel
nachazejicich se v prostoru mezi podvozky. Tim je docileno moZnosti zvySeni poctu
sedadel na pfiblizny ¢tyfnasobek soucasného stavu a piitom zachovat prichodnost

Vv prostoru dvefi na stavajici irovni, naopak lze ocekéavat v tomto sméru zlepseni, nebot’
vetsi Cast cestujicich jisté vyuzije moznosti posadit se a prostor za dvefmi ziistane volng;si.
Celkova vyska vozidla zlistadva na hodnot¢ 3,65 m, tedy prakticky totozna se soucasnym
stavem. Existuje alternativni navrh s uzitim jen dvou trovni sedadel s ponékud niz§im
ziskanym efektem, i tak ovSem vyraznym proti soucasnosti.
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Celni viiz metra 3-172-20 - délka 20 000 mm . o mow .
VloZeny viiz metra 3-172-19 - délka 18 750 mm Délka soupravy - 5 vozu (2 €elni + 3 vlozené) 99 994 mm

Obrazek 36: Vozidlo metra (ozn. 3-172-20)
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1.11.8 Zelezni¢ni motorovy viiz dvounapravovy ( ozn. 4-162-15)

Jedna se o nejmensi vozidlo z pfedstavované fady pro uziti v zelezni¢ni osobni doprave.
Pro jednoduchost pochopeni souvislosti a zvyraznéni odli$nosti je uvazovano konstrukéné
na bazi zndmého motorového vozu t. 810, z n¢hoz si ponechava napravy a zplisob pohonu.
Ten je alternativné zvazovan s ptenosem elektrickym uzitym u rekonstrukce tychz vozidel
pro Slovenské Zeleznice do podoby taméjsi fady 812. Vozidlo ma celkem 2X5 dveii a
sedadla umisténa celkem ve ¢tyfech tirovnich. Celkova kapacita predkladaného vozidla,
které ma pozadované snizené nastupy, je 162 sedicich a asi 20 stojicich, takze lze jim
nahradit soucasné soupravy motorovych vozii nejen s jednim, ale i dvéma ptipojnymi vozy,
jejichz nabidka kapacity je s navrhem srovnatelna. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vozidlo
s6lo, jsou tim automaticky feseny otazky topeni a persondlni zajisténi obsluhy vice vozi a
jejich objizdéni a nutné manipulace vice pracovnikd dopravce v koncovych stanicich. Lze
tak urychlené zastavit neefektivni rekonstrukce vozidel f. 810 do podoby zndmé
Regionovy (t. 814), které se obecné nepovazuji za ptili§ zdatilé a ve srovnani s navrhem 1
verze tiidilna vykazuje niz$i kapacitu pti vyrazné€ vyssich provoznich ndkladech diky
nutnym 2 motorovym vozim.
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Legenda:
6”) pevna sedadla
sedadlo fidice
plocha k stani
wcC

B00ED

vyuzitelny prostor
nad Urovni podlahy
(odlozeni zavazadel apod.)

@ o @ o
| | I L)
‘ vyuzitelny prostor
[ ) \ 4 pod podlahou
> < 5 < (kola, ¢asti pohonu,
. el. vyzbroje apod.)
,(. .) : : Stupen Sedi vyjadfuje uroven
X1 X)) [ podiahy (nejsvétleisi je nejnize,
nejtmavsi nejvyse)

Zelezniéni viiz dvoundapravovy 162 sedadel, 4,5 m? plocha k stani

<1
B

0

Obréazek 37: Zelezniéni motorovy viiz 4-162-15

-43 -



Konstrukce vozidel vefejné hromadné dopravy

Petr Sohajek, DE4 Praha2011

1.11.9 Zelezniéni EtyFnapravovy viz Etyfiroviiovy

Tento viz predstavuje reprezentanta mozného bézné pouzitelného zelezni¢niho vozidla
nasazeného v priméstské dopravé do doby jizdy cca 1 hod., tedy do vzdélenosti cca 50 km.
Ptesny rozsah tohoto omezeni miize byt stanoven na zakladé postupné zjistovanych
poznatki. Predkladané vozidlo je v provedeni motorového vozu, l1ze je vSak stejné tak
provést jako b&zny osobni viiz tazeny lokomotivou. Upravy by se potom jednaly odlisného
provedeni predstavki. Grafické znazornéni ma pouze poukazat na moznosti navrhu
aplikovatelné na zeleznici, kde je povolena vyska vozidla 4,68 m schopna zvladnout
celkem 4 trovné sedadel nad sebou, coz ma prevratny vliv na celkovou kapacitu vozidla.
Na rozdil od vySe uvedené¢ho navrhu dvounapravového vozu, ktery ma jednotlivé trovne
sedadel dostupné protismérnymi schody piimo od kazdych dvefi, zde je zvoleno feSeni se
dvéma schodisti na koncich vozidla a se dvéma podélné priichozimi uli¢kami, z nichz
vedou odbocky do jednotlivych oddill se 6 sedadly stfidaveé prostfednictvim 1 mezilehlého
schodu vzhiiru ¢i dolii a navic s posunem o délku 2 modulu viic¢i uli€ee patra druhého tak,
aby doslo k max. efektivnimu vyuziti vnitiniho objemu vozidla.

Kromé uvedené verze existuje 1 verze dalsi, kterd ma vstupni dvete az nad podvozky, coz
sice zvysuje kapacitu o 16 sedadel, ale ztraci moznost pohodIného nastupu u nas zavedené
urovné vysky nastupist’ 550 mm. Tento navrh by byl vhodny u Zelezni¢nich sprav, kde jsou
béZzné trovné nastupist’ shodné s Grovni podlah vozidla (napt. Velka Britanie, Ruska
federace apod.).
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1.11.10 Modul

Mimo uvedené navrhy je pouze ramcove piedstaven modul se tfemi uvazovanymi
urovnémi sedadel nad sebou, ktery pravdépodobné vykazuje nejvyssi efektivitu

z predkladanych navrht. V grafickém znazornéni je uveden jako univerzalni s vyzna¢enim
mozného umisténi naprav a piipadnym dodénim ¢el vozidla - detailné viz kapitoly
predchazejici.

cea 6 000

oo 3600

Legenda:

pevna sedadla

odkladaci plocha

plocha k stani

wyuzitelny prostor v urovni podlahy (zavazadla ap

wyuZitelny prostor pod podlahou
{kola, éasti pohonu, el. vyzbroje apod.)

OB0EDO

Stupen sedi vyjadfuje droven
podlahy (nejsvétlejsi je nejnize,
nejtmavii nejvysa)

Universalni tfiuroviiovy moclul 3-60-6
60 pevnych sedadel, 4 sklopné, 10 mist k stani

Obrazek 40: Universalni tfipodlazni modul (ozn. 3-60-6)
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1.12 Realizace v nejblizsi dobé

Pro odzkouseni zakladnich funkci uvedeného navrhu se jevi jako nejméné organizacné
naro¢né zhotoveni stiedniho nizkopodlazniho dilu pro stavajici tramvaje vyrabéné
podnikem CKD Tatra v Praze, a to bud’ zam&nou za dosavadni stiedni dil u tramvaji typu
KT8DS5, a nebo dosazeni spojovaciho dilu mezi dosavadni solo tramvaje typu T3 nebo T6,
¢i vlozeni tietiho dilu do stavajici tramvaje dvouclankové typu K2. Podobné rekonstrukce
se dnes provadéji, jde pouze o to, namisto vozidlové skiiné konvenéni, kterd se aplikuje
dnes, vyrobit a dodat stfedni ¢lanek feseny v duchu predlozeného navrhu. Neni tim potieba
Vv této fazi fesit otazky pohonu ani rozmistovani riznych agregati a je mozno se soustiedit
pouze na dispozicni zalezitosti a provedeni jejich detaild. Na ptilozeném vykresu jsou
zndzornény dvé tramvaje T6, mezi které namisto zazenych predstavkl je zndmym
zptisobem dosazena vozidlova skfin stiedniho ¢lanku, avSak v provedeni tifiroviiovém, kde
vyska vozidlové skiin€ je shodna s vyskou pantografu ve stazené poloze, tj. 3650 mm.
Vzdalenost oto¢nych ¢ept podvozkil je ponechana na hodnoté uzité u vozidel typu KT8 —
7500 mm.

Tomu by vSak pro moznost ziskani zdkladnich zkuSenosti mohlo piedchdzet i vyzkouseni
trojitého sedadla v nékterém ze soucasnych typu vozidel, kde se jevi jako nejvhodnéjsi
dnes$ni bézna tramvaj KT8 ¢i vle¢ny tramvajovy viiz VV 60 LF provozovany v Brn¢ a
Ostrave - (viz obr.).
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Stfedni élanek KT8D5N - dnesni stav

8 pevnych, 4 sjr.lnpné sedadla

_Sti‘edni clanek KTBDEN - varianta |.

24 sedadel

_Sti‘edni Glanek KTBDEN - varianta Il.

24 sedadel

_Stl"edm' clanek KTBDSN - varianta lll.

IFALIDH]
VOZIK i

INVALIDNI
WOZIK

16 pevnych, 2 sklopna sedadla

Obrazek 43: Moznosti tipravy souc¢asného nizkopodlazniho dilu KT8D5RN
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Obrézek 44: Vle’én}'/ viz V\L6’0 LF’DPC’)
Plvodni usporadani

28 sedadel

Navrh nového usporadani

48 sedadel

Mé&fitko 1 50

Obrézek 45: Uprava rozmisténi sedadel ve vle¢ném voze VV 60 LF
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Obrazek 46: Nove vnikla tramvaj KT8AS pomoci dvou vozi T6 a modulu 3-60-6
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1.13 Doporuceni pro pripadné zavedeni vyroby.

Aby se dostavil maximalni efekt plynouci z ndvrhu feseni, bude vhodné se podrzet
zavedenych postupti, pti nichz se ptichazi s né¢im objevnym vyrazné se odliSujicim od
dosavadnich zvyklosti.

Nejprve bude vhodné postavit stacionarni maketu rohového trojitého sedadla v métitku
1:1, na které se odzkousi provedeni detaild ovliviiujicich spravnou funkci sezeni. To bylo
zatim odzkouseno pouhou simulaci za pouziti 3 sedadel z tramvaje T3, ktera se pro dany
ucel pomérné hodji, takze zakladni poznatky jiz jsou ziskany — viz ptilozené fotografie.
Poté bude vhodna stavba rozsifené makety o trojsedadlo umisténé v 2. Grovni nad
trojsedadlem prvnim, aby se odzkousSely dispozi¢ni moZnosti pohybu cestujicich ve
vozidle.

Jistou alternativou k uvedenému postupu tykajiciho se ovSem pouze provedeni sedadel

Vv jedné trovni by mohlo byt v prvni fazi umisténi sedadel simulujicich navrh koutového
sezeni ptimo do soucasného prosttedku MHD, napt. do vymezené Casti tramvaje typu T3,
napf. na zadni ploSinu nebo ke sttednim dvefim. Jejich piivodni laminatové sedadla
poskytuji pro zminénou simulaci vyjimecné vhodné dispozice.

Po ziskéani dostate¢nych poznatkl a zkuSenosti bude vhodné piejit ke stavbé skute¢ného
vozidla. Jako nejvhodnéjsi se jevi stavba stiedniho ¢lanku pro rekonstruovanou tramvaj
star§iho typu, ktera dosud postrada nizkopodlazni Cast. Tyto rekonstrukce se dnes provadéji
v n€kolika nasSich méstech napt. na typech tramvaji KT8, K2 nebo T3. Tim se témto
vozidltiim zajist'uje zvySend uzitna hodnota s prodlouZzenou zivotnosti dalSich min. 15 let.
Pokud by se uskutecnila piestavba, resp. doplnéni stavajici stavby vozidel o stfedni ¢lanek
dle ndvrhu, vytesi se tim soucasn¢ nékolik pozadovanych zlepSeni, a to:

e 7ajiSténi nizkopodlaznosti alespoii ¢asti vozidlové skiin€ pro pohodInéjsi nastup a
vystup zvlasté pohyboveé omezenych cestujicich

e umoznéni bezbariérového vijezdu détskych kocarki a invalidnich voziki
e zrychleni obratu cestujicich v zastavkéach o cca 40 %

e zvySeni celkové kapacity vozidla

e navyseni celkového poctu sedadel zhruba na dvojnasobek.

Vzhledem K ur¢ité naro¢nosti tohoto projektu, i kdyZ je oprostén o feSeni pohonu jako
takového, nebot’ ten je soucasti jiz existujicich rekonstruovanych vozidel v krajnich
¢lancich, bylo by vhodné soub&zné pracovat i na vyvoji také silni¢nich vozidel dle
ptedloZené¢ho navrhu. Zde se jevi jako nejjednodussi provedeni malého minibusu s délkou
cca 5 m a kapacitou 20 osob, kde také vzhledem k uzité jiz hotové ptedni ¢asti vybraného
vhodného vozidla z kategorie dodavek ¢i minibust véetné pohonu piedni napravy, bude
moznost se soustfedit na detailni provedeni vozidlové skiin€ dle navrhu se 4 rohovymi
trojsedadly.

Jak bylo vySe uvedeno, dochazi dle navrhu k vyraznému omezeni poctu pouzitych soucasti
potiebnych pro vyrobu celé vozidlové skiin€ véetné jejiho zakladniho vybaveni. Jelikoz
jsou jednotlivé dily navrzeny jako soucést rozsahlé unifikacni fady postihujici komplexni
Skalu vozidel uZivanych ve vetejné dopraveé ve méstech a jejich okoli, Ize povazovat za
nejefektivnéjsi vyrobu jednotlivych ¢asti velkosériove a ty dodavat jednotlivym vyrobcim,
ktefi by o né¢ méli zajem. Vzhledem ke skute¢né prevratnému zvyseni sériovosti vyroby
dosahujici az do urovné desetitisicti a zEasti i statisici ro¢né€ vyrobenych kusti jednotlivych
soucasti, dostavi se logicky jednozna¢né vyrazné sniZzeni vyrobnich nakladi, které by
mohlo znamenat revoluci v cenové nabidce nové dodavanych vozidel. Detailni propocty
samoziejmé chybéji, odborny odhad hovoii moZzné az o nasobcich jednotek snizeni ceny
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vozidlové skiin€. Zde se nabizi jista analogie s efektivitou velkosériové vyroby osobnich
automobild.

Timto postupem se podati zachovat vyrobu ve stavajicich zatizenich dosavadnich vyrobct,
coz zabrani ptipadnému konkuren¢nimu chaosu v situaci na trhu vozidel pro vetejnou
dopravu. Po statu nebude vyzadovéana zadna regulace, takze vSe bude moci prob&hnout
klidné a bez nebezpeci jakéhokoliv stranéni nékterym vyrobctim, jak je bohuzel z ¢etnych
soucasnych prikladti znamo.

Pokud je v méstské a piiméstské veiejné dopravé naseho statu v soucasné dobé
provozovano cca 4000 Zelezni¢nich vagonti, 600 vozidel metra, 2500 tramvaji a

1000 trolejbusti - obojich ,,jednotkové piepoctenych® - a asi 15 000 autobust riznych
druht a velikosti s Zivotnosti v rozsahu piiblizn€ 15 az 40 let, znamena to pro pravidelnou
obnovu vozidel zajiStovanou noveé hypoteticky pouze moduly dle navrhu v tadu asi 5000
vyrobenych kust téchto Sestimetrovych modultl jakozto zédkladniho stavebnicového prvku
ro¢né. Je to sice Cislo teoretické a mé poslouzit pouze pro hrubou orientaci, na druhé strané
se vaze pouze k pfepravnim potfebam nasSeho statu bez zohlednéni exportnich moznosti.
Pokud by doslo k uplatnéni se 1 na zahrani¢nich trzich, dostavame se do Uplné€ jinych
dimenzi, zvlasté pii uplatnéni na trzich 3. svéta, kde dale ptistupuje moznost danovych a
celnich ulev pro zatfizeni uréend pro kone¢nou montdz u pfijemce.

1.14 Ekonomicky dopad navrhu

Z dosavadné uvedeného vyplyva, ze finan¢ni efekt z pfedlozeného navrhu spada do
n¢kolika oblasti. V konecné fazi by mél mit dopad na snizeni ceny jizdného, tedy na vydaje
cestujiciho, ptipadn€ na miru statnich dotaci pro zajisténi dopravni obsluznosti v
civilizovaném svété garantované zakonem.

Uvédomély a objektivné informovany cestujici by se mél prave podle jemu nabizené ceny
jizdného zachovat jednak trzn¢ a porovnat tuto cenu s jinymi piepravnimi moznostmi a
jednak moraln¢ s uvédoménim si miry poskozeni zivotniho prostiedi spojené s jeho
rozhodnutim. V piipad¢ mést k tomu jesté pristupuje urbanisticka zatéz plynouci

zZ realizovanych opatfeni tomu predchazejicich.

Cenu jizdenky ovliviiuji nejvice ndklady na provoz, z nichz jedny z nejpodstatnéjsich jsou
naklady na energii a dale naklady na pofizeni vozidla a z nich se odvijejici odpisy. Naklady
personalni se v navrhu neprojevuji tolik vyrazné€, nebot’ u vozidel MHD nedochazi

K vyrazné zméné maximalni kapacity navrzenych vozidel ve srovnani se stavajicimi, takze
produktivita prace fidi¢e se v ndvrhu vyrazn€ neméni, snad jen v piipadech, kdy jiz dnesni
nabizen4 kapacita nepostacuje a musi byt navySena dalSim vozidlem, které pochopitelné
zpusobi také navySeni nakladii persondlnich. Garantovana dopravni obsluznost

Vv piiméstské dopravé ma ponckud jiné pozadavky izce souvisejici s poctem nabizenych
spoju a ty kladou neménny néarok na personalni zajisténi.

U odpist vozidel a spotiebované energie je vSak situace porovnani souc¢asnosti a navrhu
vyrazné odli$nd. Pomineme-1i skute¢nost, Ze v navrhu cestujici vesmes sedi, tedy jsou
pfepravovani na vys$§im kvalitativnim stupni, musime si v§imnout hledisek dalSich, ktera se
definuji obtizné€ a spadaji spi$ do oblasti zdravotni a sociologické. A pravé tam se jevi jizda
vstoje jako vyrazné negativum - moZzny Uraz, pithodné podminky pro kradeZe, hygiena,
pfenos nemoci, obtéZovani imyslné 1 nechténé, ptimy télesny kontakt atd., - tedy vSe, co je
spojeno prave s cestovanim vstoje daleko vyssi mérou. Pro podvédomy rozhodovaci proces
cestujiciho pti volbé dopravniho prostfedku v§ak majici podstatny vliv, i kdyZ se o ném
malokdo pfili§ oteviené¢ zmiiuje.

Vzhledem k zvyseni kapacity vozidla a jejimu rozvrstveni do vice urovni dochazi dale

K vyrazné pozitivnimu jevu, a to k uvolnéni prostor ve vozidlech v blizkosti dvefi, coz ma
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za nasledek zrychleni obratu cestujicich na zastavkach. Z velké ¢asti se odstranuje nesvar,
kdy ¢ast cestujicich je nucena nedobrovolné vozidlo v zastavce opustit spole¢né s jinymi
vystupujicimi a poté opé€t s noveé nastupujicimi se do vozidla vratit. To znacné zdrzuje
prave v dopravnich Spickach, kdy nejvice ptsobi i dal§i vnéjsi negativni vlivy na
dosahovanou cestovni rychlost. To ma pak za nasledek nedodrzovani jizdnich dob, nutnost
jejich regulace a realizaci dalsich opatieni pro dopravu jako celek a tim ji jesté vice
prodrazovat (napf. dalsi stavebni upravy).

Z navrhu jasné vyplyva, ze dnesni vozidlo pro max. 80 osob s 30 sedadly, coz je napf.:
zcela bézny autobus vnéjsi délky 12 m a hmotnosti cca 11 tun s vykonem motoru cca 200
kW majici primérnou spottebu v rezimu MHD cca 40 /100 km mtiZze byt plnohodnotné
nahrazeno vozidlem dle navrhu s délkou jen 7,5 m se 64 sedadly a 16 misty k stani,
hmotnosti cca 6 tun a vykonem motoru piiblizné polovi¢nim - 120 kW a z toho se
odvijejici spotfebou na predpokladané tirovni cca 25 /100 km. Vyplyva to ze skutecnosti,
ze vozidlo je ptiblizné polovi¢nich rozmért i hmotnosti a ma vyrazné lepsi pomér
hmotnosti uzitecné k hmotnosti celkové. Tato zména poméru hmotnosti predstavuje vyssi
uzitnou hodnotu, nebot’ odvede stejnou piepravni praci s mensimi naklady.

Pro komplexni pochopeni souvislosti budiz pfipomenuta jesté dal$i vyrazna okolnost, ze
celositoveé byvaji vozidla MHD v priméru vyuzivana na trovni cca 25 % nabizené
kapacity - posuzovano v priabéhu celého dne, resp. tydne a to pro oba sméry jizdy ve
vztahu k maximalni konstruk¢ni obsaditelnosti vozidla. To v piipadé vySe uvedeného
autobusu znamena cca 20 osob, tedy pievedeno na hmotnost - asi 1,5 tuny zatéze. Je to
znama skuteCnost podloZzena mnohokrate provedenymi dopravnimi prizkumy
renomovanych instituci u nas 1 ve svété — tvrzeni provéieno napf. i internimi materialy
spole¢nosti ROPID. Je logické, Ze s touto hodnotou se pochopitelné ekonomicky 1épe
vypotada vozidlo z nizsi tonazni kategorie, kterou piedstavuje pravé navrh. Obdobn¢ 1ze
porovnat i ostatni navrzené druhy dopravnich prostfedka, vysledky budou podobné, kdy
napt. Zelezni¢ni souprava motorového vozu s ptipojnym bude moci byt nahrazena
motorovym vozem s6lo dle navrhu, bus kloubovy bude nahraditelny busem solo, jiny bus
solo, byt’ i mensich rozméra, napt. 8,5 m délky, bude na mén¢ frekventovanych linkach
nahraditelny minibusem délky 5 m dokonce s vice nabizenymi misty k sezeni a pfitom

s polovi¢nimi provoznimi naklady atd. V tomto ohledu tkvi podstata finan¢ni uspésnosti
prredkladaného navrhu.

V celostatnim métitku pii hypotetickém zavedeni navrhu konecného stavu v plném rozsahu
muze znamenat snizeni ndkladl na osobni dopravu zajiStovanou vySe uvedenym vyctem
vozidel o finan¢ni ¢astku ve vysi az nékolika miliard korun ro¢né za soucasného zvySeni
kvality a komfortu ptepravy. V piipad¢€ rozsifeni navrhu i mimo rdmec nasi republiky se
dostavame do obtizné definovatelnych pochopitelnych dimenzi. K tomu jesté ptistupuje
moznost aplikace uvedeného navrhu v oblasti dopravy lodni a po ur¢itych tpravach mozna
1 letecké, ale to uz se vymyka rozsahu zaméteni navrhu, jen se takto ptipominaji dalsi
moZnosti a jejich pfipadna posouzeni.
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Zavér - shrnuti prinosti navrhovaného reseni
V témet 180 let trvajici historii vefejné dopravy neni znam piipad, ze by néjakym
proveditelnym konstrukénim navrhem byla nabidnuta skokové tak pfevratna zména

doty¢nych vozidel, ktera by ptedstavovala takovy soubor pozitivnich provoznich dopada
navic s tak vyrazné vyhodnym finan¢nim vyjadienim.

Hledisko cestujicich — uzZivatelské
Z hlediska uzivatelského, tzn. z pohledu cestujicich, se jedna o néasledujici zlepSeni:

N

o o

~

sniZeni cen jizdného €i vnéjSich dotaci vlivem sniZeni provoznich nakladi
zvyseni komfortu prezentovaného vétSim poctem sedadel navic s opérkami
omezeni nutnosti stani ve vozidlech a tim zvySeni 1 bezpec¢nosti proti padu
sjednoceni prvki interiéru vSech druhti vozidel majici za nasledek zlepSeni
orientace ve vozidle a ziskani jednotnych navykl

vymezeni prostoru pro zavazadla i u vozidel MHD

zlepSeni pohybu ve vozidle odstranénim kumulace cestujicich u dveti pfi navalech
V dopravnich $pickach

bezpodminecné vyhovéni pozadavku nizkopodlaznosti u vSech dveti

zvySeni bezpecnosti uvnitt vozidla diky odolnosti karoserie pi1 havériich v disledku
ucasti prvkill interieru na jejim pevnostnim namahani.

Hledisko vyroby a udrzby — vyrobni a provozovatelské
Z hlediska vyrobniho a udrzby se jedna o nasledujici zlepSeni:

1.

a s

unifikace komponentl vozidlové skiin€ vSech druhti vozidel v maximalni mozné
miie (sedadla, okna, dveie, opéradla, schody, madla apod.) zptisobujici vyrazné
zlevnéni vyroby a udrzby

ucast prvki interiéru na pevnostnim namahani vozidlové skiin€ zptisobujici
vyztuzeni a ptitom odlehCeni konstrukce vzajemnou integraci funkci jednotlivych
soucasti (sedadla, opéradla, schody, madla, apod.)

mozné zvyseni celkové kapacity vozidel s uspotadanim sedadel ve vice urovnich
nad sebou pii zachovani stavajicich norem

vyuziti sedadel 1 opéradel jako integrovanych prvkil tepelné a zvukové izolace
zvySeni zivotnosti konstrukce pojaté jako prostorovy oboustranné permanentné
ptistupny nosnik bez jakychkoli dutin

umisténi komponentii pohonu a ovladani do relativné Cistych a ptistupnych schran v
prostoru mezi sedadly, opéradly a pod stiechou

sjednoceni sou¢astkové zakladny v maximéalnim moZném rozsahu — pfinos pro
skladovani a distribuci ndhradnich dili.
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