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1 Uvod

V soucasné dobé¢ jsou na osobni hromadnou dopravu regionalniho charakteru kladeny zcela
odlisné pozadavky, nez tomu bylo jest¢ v nedavné minulosti. Veskera hromadna doprava
musi byt konkurenceschopnd s neustdle se rozvijejici a rostouci individualni osobni
automobilovou dopravou.

V tomto pohledu by S$lo fici, Ze podobnému "utoku" €eli hromadné regionalni autobusova
doprava. Tato doprava ma ovSem jeSté¢ jedno omezeni a tim jsou pieplnéné pozemni
komunikace vlivem jiz zminéné individudlni automobilové dopravy.

Nabizi se tedy varianta vyuziti zelezni¢ni infrastruktury, kterd zvlasté v ptipad¢ regionalnich
trati neni zcela vyuzita. Cilem je tedy vytvofit dopravni prostiedek, ktery bude efektivné
vyuzivat zelezni¢ni dopravni cesty. Slovo efektivné je zvlasté u zelezni¢ni dopravy uzce
spojeno s usporou hmotnosti, a to zvlasté¢ u vozidla, které se uvadi do pohybu a zastavuje
behem jedné hodiny v fadech desitek téchto cykli. Naopak neni potieba, aby dané vozidlo
m¢élo velkou prepravni kapacitu a tuto snizenou kapacitu dohnat poétem takti dopravy.

Pokud se zevrubné podivame na soucasné nejleh¢i vozidlo pro osobni Zelezni¢ni dopravu, tak
zjistime, Ze se zdaleka nejednd o lehké flexibilni vozidlo s nizkou spotiebou paliva. DalSim
aspektem je v soucasné dobé&, pokud se budeme zabyvat dopravou na Gizemi ¢eské Republiky,
moralni a v podstaté¢ i fyzickd zastaralost soucasnych vozidel. Jistym zlepSenim komfortu
dopravy byla rekonstrukce vozidel fady 810 na tfadu 812. Zde by Slo fici, Ze se odstranila
moralni zastaralost.

Tato bakaldiska prace ukazuje hruby koncept lehkého regionalniho dvoucestného vozidla,
které by mohlo v pfipad¢ uvedeni do praxe odstranit nékteré z vySe uvedenych problémi
kolejové regionalni dopravy.
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2 Historie dvoucestnych vozidel

2.1  Prvni auta na kolejich

Prvnim dohledatelnym automobilem na kolejich pouzivanym na tuzemi tehdejSich
Ceskoslovenskych drah je bezesporu TATRA 15/30 soznatenim Dmé4. Vozidlo bylo
vyrobeno a uzivano ve 40. letech minulého stoleti, kdy slouZilo pfedevs§im k piepravé osob na
sluzebnich nebo inspekénich cestach. Jedna se o sériové vyrabény automobil, ktery byl misto
silni¢nich kol vybaven koly Zeleznicnimi sklddajicimi se z dievéného stiedu a Zelezné obruce
majici mezi sebou drazni rozvor 1435mm. Dale muselo byt u vozu zaaretovano fizeni, avSak
volant ziistal na svém misté, coz je vcelku zajimavé. Vozidlo bylo dale vybaveno zvedacim
zafizenim umisténym ve stiedu, které slouzilo k nadzvednuti a otoceni o 180°, tedy Celem
vzad, nebo k odstranéni z koleji. [1]

Obr. & 1 - TATRA 15/30 [2]

Nastupcem pak byla TATRA 15/52, ktera se od pifedchoziho modelu lisila pouze karoserii.
Postupem casu byly u nékterych (zejména starSich) kusii vyménény karoserie za novéjsi a
pohodIngjsi. Konkrétné z automobilti Wartburg 1000 a Skoda 1202 STW. Dalsi na fadu piisla
drezina vyrobena koncem 60. let Warszawa 223 Dmv. M¢la silnéj$i pohonny agregat a
dosahovala vyssich rychlosti (cca 60km/h). [3]

2.2 Dvoucestna vozidla

V téméf stejném provedeni, jak zname dvoucestna vozidla dnes, byla vyrobena jiz kolem roku
1960. Konkrétné se jednalo o nakladni automobil tovarni znacky Praga V3S, ktery byl
v tehdejsich letech velmi oblibeny. Pro svoji potiebu si vozidlo upravilo Zelezni¢ni vojsko za
ucelem ziskdni vétsi mobility a univerzalnosti pouziti. Prestavba byla pomémé jednoduse
feSena, styk s kolejemi zajist'ovaly v ptedni ¢asti vozu dva kolejové adaptéry (pro kazdé kolo
jeden) a vzadu se o pfenos hnaci a brzdné sily starala vnitini kola zadni napravy doplnéna
jednim dvoukolovym kolejovym adaptérem, ktery mél za kol drzet vozidlo na kolejich a
taktéz prenaset polovinu zatizeni. [4]

10
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Téchto strojii bylo pfestavéno na dvoucestnd vozidla nékolik kust. V zasad¢ se jednalo o
vozidla valnikového typu, skiifiova vozidla a postupem casu prfibyla i vozidla s jefabovou
nastavbou, a to kviili manipulaci s tézkymi biemeny. Tyto piestavby byly provadény v
pfiblizném rozsahu let 1960 az 1990, kdy musela byt vozidla v CR odstavena kvuli
legislativé. Na Slovensku se pouzivaji dodnes. [4]

Dvoucestna vozidla se na naSich tratich zacala objevovat ve vétSim rozsahu az
Vv poslednich dvou desetiletich, nejcastéji jako rypadla nebo bagry uzivana stavebnimi
firmami pro upravu terénu pii opravach a rekonstrukcich trati. Nemalo pouzivand jsou
V poslednich letech taktéz ndkladni vozidla s riznymi nastavbami (valniky, ploSiny, skiing,
tahace, ...) od vyrobci jako napi. RENAULT, TATRA, DAF, IVECO a jiné. [4]

11
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3 Stavajici technika

3.1 CAT M315 bUO

Bagr znacky CETERPILLAR vybaveny kolejovymi adaptéry umisténymi za zadni napravou a
mezi piredni ndpravou a radlici. Adaptéry jsou jednonapravové a sleduji vykyvy kolovych
naprav. Pfevod brzdné a tazné sily je feSen systémem ,,guma-ocel®. Kola adaptérti maji
pramér 400mm a dodévaji se jak s zelezni¢nim profilem, tak i tramvajovym. Hmotnost
vozidla je pfiblizné 14,5t, délka necelych 5,5m a maximalni rychlost 20km/h. [4]

N

Obr. ¢. 2 - CAT M315 DUO [5]

3.2 DAF CF85 Duoliner

Zakladem tohoto dvoucestného vozidla je ndkladni automobil znacky DAF CF85 FAK 8x2,
vybaven plosinou pro montazni prace ve vyskach a v zadni ¢asti pak hydraulickym jetdbem se
zdvihovym vykonem 22t. Pfedni i zadni Zeleznicni podvozek je oto¢ny, Ctyfkolovy a vzdy
umistén za silnicnimi ndpravami. Pohon vozidla je hydrostaticky, hmotnost 32t, délka
10,86m, pramér kolejovych kol 400mm a maximalni rychlost 40km/h. [4]

12
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3.3 lveco Daily AGODUO

Uzitkové vozidlo Iveco Daily, které dostalo dva kolejové adaptéry ovladané hydraulicky.
Brzdna a tazna sila je zde pfenasSena tfenim mezi zadnimi pneumatikami a kolejemi a pfedni
naprava je zaaretovana v piedepsané vySce nad temeny kolejnic. Automobil je vybaven
reverzacni pfevodovkou k reverzaci chodu stroje pfi jizdé po kolejich pro dosazeni stejné
rychlosti vpied i vzad. Dalsi vyhodou tohoto vozu je kabina pro 6+1 osob a dodava se jako
valnik se sklopnymi boc¢nicemi, skiifiovou nastavbou nebo dal$imi nastavbami. Celkova
hmotnost vozidla je 5,0t, délka cca 7,5m a maximalni rychlost 40km/h. [4]

Obr. & 4 — Iveco Daily AgoDuo [7]

3.4 Stadler Regio-Shuttle RS1

Jedna se o motorovy viiz Svycarské firmy Stadler Rail uréeny pro regionalni pfepravu osob.
Pocet sedadel se pohybuje v rozmezi 71-101, podle uspotadani. Nizkopodlazni ¢ast vozu je
ptiblizné 65% s vyskou podlahy 600mm nad temenem kolejnice. Vozidlo je pohdnéno dvéma
nezéavislymi jednotkami, bud’ pétivalcovymi motory DAF, novéjsi jednotky pak Sestivalci
DAF nebo Iveco. Podvozky maji pohanény ob¢ ndpravy a pienos sily je zajistén
hydromechanickymi tfistupfiovymi pfevodovkami. Hmotnost ve sluzb¢ ¢ini 42-43t, délka pies
narazniky 25000mm a maximalni rychlost 120km/h. [8]

" Obr. ¢&. 5 — Stadler Regio-Shuttle RS1 [9]
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3.5 Zelezni¢ni motorové vozy Fady 810

Na naSich kolejich nejcastéji pouZivany motorovy vilz pro osobni piepravu
na regionalnich tratich s nizkym poctem cestujicich. Byl vyrdbén v letech 1975 az 1982
ve Vagonce Studénka a od poloviny 90. let minulého stoleti jsou n¢které kusy modernizovany
na riizné modelové fady, napt. fada 814 s oznacenim ,,Regionova®. Nekteré vozy jsou dodnes
V provozu.

Obr. &. 6 — Zelezniéni m vozy ra;/ 810 [1

Technické parametry: objem motoru: 11940ccm
vykon: 155kW
rozchod: 1435mm
délka: 13970mm
Sirka: 3120mm
vyska: 3509mm
rozvor: 8000mm
hmotnost: 20t
pocet mist sezeni/stani: 55/40
max. rychlost: 80km/h

14
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3.6  lveco Daily Line 4100L

Iveco Daily je jedno z nejbéznéjSich uzitkovych vozlt pouzivanych v Evropé. S oznaenim
Line 4100L se jedna o mikrobus paté generace, ktery ma rozvor 4100mm a L pod sebou
skryva prodlouzenou zadni ¢ast. Jedna se tedy o nejdelsi mikrobus, ktery ma Iveco ve své
nabidce. Vyrabi se ve Ctyfech verzich, a to s poctem cestujicich v rozmezi 17-22 podle toho,
zda chce zakaznik i mista pro télesné postizené osoby na voziku.

Obr. ¢. 7 — Iveco Daily Line 4100L [11]

Technické parametry: objem motoru: 2998ccm
vykon: 125kW
rozchod P/Z: 1725/1661mm
delka: 7515mm
Sitka: 2175mm
vyska: 2905mm
rozvor: 4100mm
hmotnost 6100kg
pocet mist sezeni/stani: 17-22/0

15
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4 Predbézné urceni parametra

4.1 Zakladni technické udaje vychazejici ze zadani

rozchod: 1435mm
idealni hmotnost vozu: do8tun
maximalni rychlost: 90km/h

nizkopodlaznost v oblasti centralnich dvefti

4.2 Volené parametry motorového vozu

délka: 9000mm

Sitka: 3000mm

vyska: 3000mm od TK
rozvor: 6000mm
pramér kol novych: 700mm

pramér kol opotifebovanych: 660mm

4.3 Volené parametry dvoucestného vozidla

délka: 9000mm
Sitka: 2550mm
vyska na kolejich: 2800mm od TK
vyska na silnici: 2800mm
rozvor zelezni¢niho podvozku: 6000mm
rozvor silni¢niho podvozku: 5500mm
rozchod piedniho silni¢niho podvozku: 1800mm
rozchod zadniho silni¢niho podvozku: 1650mm
pramér zelezni¢nich kol novych: 640mm
pramér zelezni¢nich kol opotiebovanych: 600mm
rozmgér silni¢nich kol: 225/65 R16 C
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5 Vypracovani variant koncepc¢nich FeSeni

5.1 Varianta A — Zelezni¢ni motorovy viz

Zakladni mySlenkou je vytvoieni motorového vozu, ktery by mél byt na nynéjsi poméry, kdy
nejlehéi vozidla této kategorie maji hmotnost kolem 20 tun, velmi lehky. Tomu také
odpovidaji pfedbé€zné navrhované rozméry.

Kostru motorovému vozu bude tvofit rdm vytvofeny z vytvarovanych obdélnikovych profil
V podélném sméru, K sobé navzajem spojenych pficnymi trubkovitymi vyztuhami. Tyto ¢asti
se spoji svary. Na ram bude posazena ocelovd karoserie z lisovanych plechti s dopliky
Z lehkych material kvuli snizeni hmotnosti jako naptiklad plastové piedni a zadni narazniky,
zrcatka a dal$i. Nastup a vystup umozni dvoukiidlé dvefe umisténé ve stfedu vozu z kazdé
strany jedny.

Problémem této varianty je otaCeni v koncovych stanicich nebo vybaveni vozidla fidici
kabinou na kazdé strané vozu.

Z tohoto divodu si variantu A dale rozdélime na dveé ¢asti:
Al — kterd se bude zabyvat vozem s jednou fidici kabinou
A2 — ve které bude viiz vybaven dvéma fidicimi kabinami

VVezmeme-li v potaz prvni moznost, Ze se vozidlo bude Vv koncové stanici otacet, musi byt
vybaveno systémem ve stfedu vozu, ktery ho nadzvedne z koleji a oto¢i o 180°, coz je ale
zbytecna z4téz navic. Druhd moznost obsahuje dve kabiny, to ale zase zmensuje prostor, ktery
by jinak mohli vyuZivat cestujici.

Pohonnou jednotkou pro obé dil¢i skupiny bude dieselovy motor vyrabény firmou Iveco
s oznacenim Tector 5 o objemu 4485ccm a vykonem 152kW. Pfenos optimalniho krouticiho
momentu z motoru na napravu zajisti automaticka ptfevodovka s Sesti pfevodovymi stupni a
zpateckou pro variantu s jednou kabinou. Pro druhou variantu bude pouzita pievodovka s Sesti
rychlostnimi stupni vpied 1 vzad. Hnaci agregat bude umistény v zadni ¢asti vozu za zadni
pohanénou napravou. V piipad€, ze by viiz mél jezdit i po tratich s v&tSim stoupanim, lze
uvazovat ndpravy hnané dve€. Dvoukoli se k ramu upevni pfes kyvna podélna ramena usazena
na silentblocich, odpruZeni bude oSetfeno pneumatickymi méchy.

(
PR

By B By B9 B9 B Bl By By B B B By B9 B5

Obr. €. 8 - Al — Motorovy viiz s oto¢nym systémem
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Obr. €. 9 — A2 — Motorovy viz s dvéma kabinami

5.2 Varianta B — dvoucestné vozidlo

Vystupni hodnotou této varianty by mélo byt vozidlo schopné jizdy po regionalnich usecich
trati Ceskych Drah, pozemnich komunikacich a eventualné i po kolejové draze pro
tramvajovou dopravu. Z toho vyplyva, ze vozidlo bude muset byt osazeno dvéma podvozky.
Jednim pro jizdu po kolejich a jednim silnicnim. Pii pohledu na stavajici dvoucestnou
techniku je na prvni pohled zfejmé, ze vSechna vozidla vychazi bud’ ze stavebnich stroji,
nebo ze silni¢nich vozidel pouze vybavenymi kolejovymi adaptéry s praimérem kol obvykle
400mm. Takto mald kola jsou ovSem nachylné€jsi na vykolejeni, tomu také odpovida
maximalni povolena rychlost, jakou jim jejich konstrukce dovoluje — nanejvys 40km/h.

Vozidlo navrhované Vv této praci ale ma mit nejvyssi rychlost pii jizdé po trati 90km/h.
Vyuziti béznych kolejovych adaptérti tedy neptipadd v tivahu a je tifeba pfistoupit k ndvrhu
zcela nového podvozku, ktery bude mit primér kol 640mm. Dvoukoli bude k ramu vozu
upevnéno pies kyvna ramena, jejichZ poloha bude ovladdna pneumatickym systémem, ktery
bude zaroven plnit i funkci odpruzeni. Na stejném principu je zalozena i funkce silni¢niho
podvozku, ktery bude mit zadni napravu tuhou s podélnymi rameny osazenou dvoumontazi
kol a ptedni napravu typu McPherson.

Kwvili zajisténi dostatecné tuhosti bude zdklad celého vozu vytvofit profilovy rdm obdobného
charakteru jako u varianty A, ke kterému se uchyti ramena, motor, pfevodovka a karoserie.

Pohon tohoto dopravniho prosttedku bude zajist'ovat stejné€ jako u piedchozi varianty naptic
ulozeny Ctyivalcovy piepliiovany dieselovy motor Tector 5 o objemu 4485ccm, tentokrat
umistény v pfedni ¢asti vozu pied piedni silni¢ni ndpravou ve spojeni S automatickou
prevodovkou se Sesti pfevodovymi stupni a zpateCkou. Pohanéné v tomto ptipadé budou
variabilné¢ dvé napravy, bud’ pfedni kolejova, anebo zadni silni¢ni. Jelikoz pii pohybu po
jednom druhu cesty, at’ uz kolejich ¢i silnici, je nezaddouct, aby se kola druhé napravy, ktera
neni aktualné vyuzivana, tocila, musi byt rozvodova pievodovka na ptfedni kolejové naprave
vybavena spojkami, které nepotfebna kola nebo dvoukoli odpoji. Pro pfenos vykonu se
pouziji dva délkové prodluzitelné Kardanovy htidele s tvarovym stykem, protoze je velky
vySkovy vykyv naprav a tim i vzdalenost mezi pfevodovkou, napravovou rozvodovou
ptevodovkou a zadnim diferencialem.
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Karoserie tohoto dopravniho prostfedku musi byt uzptisobena pro oba typy dopravy. Pii
pohybu vozidla po draze je tiecba, aby byl zajistén vystup a nastup cestujicich z obou stran,
takze vozidlo musi byt vybaveno dvefmi z kazdé strany. Pfi jizdé po silnici jsou kladeny
naroky na najezdné thly, jinak feSené deformacni zony, nebo naptiklad vyhled fidi¢e z kabiny
musi byt vétsi, nez u motorového vozu a dalsi. Takovychto detailti je cela fada a jejich
podrobngjsi feseni by enormné piekrocilo rozsah této prace.
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Obr. ¢. 10 — Postaveni vozidla na kolejich
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Obr. ¢. 11 — Postaveni vozidla na silnici
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6 Zhodnoceni vybrané konstrukéni varianty

Vzhledem ktomu, Ze kazda varianta je v mnoha ohledech dost odlisna, je tézké najit
parametry, podle kterych je mezi sebou porovnat. Nasledujici hodnoceni je pouze subjektivni
a hodnoti jen vybrana kritéria.

6.1 Porovnavaci parametry pro hodnoceni variant
Obsluznost regionalnich zastavek

- Parametr urcCujici na jakd mista je vozidlo schopné se dostat. Tim je mysleno
predevsim to, ze ZelezniCni traté jsou vedeny pouze omezenym mnozstvim malych
vesnic, ze kterych by lidé potifebovali dopravit do vétSich aglomeraci.

Obsluznost méstskych zastavek

- Kritérium na prvni pohled velmi podobné piedchozimu jen s rozdilem, Ze se nejedna o
vesnické zastavky, ale o méstské. Na druhé strané ale musime vzit také v potaz to, jak
jsou dnes$ni mésta ¢asto preplnéna automobily a pfesun z okraje do centra byva ¢asto
velmi zdlouhavy. Toto kritérium tedy hodnoti nejen dostupnou polohu, ale také Cas
ptresunu z bodu A do bodu B.

Slozitost konstrukce

- Tento parametr hodnoti pfedev§im naro¢nost navrhu vozu, slozitost vyroby a
naslednych oprav vozidla. Déle je zde zahrnut napt. pocet dila, ze kterych se vozidlo
sklada apod.

Ekonomi¢nost

- Zde se hodnoti nejen pofizovaci cena, ale také nasledné vydaje na provoz a udrzbu
vozu. Nesmi se ovS§em opomenout, Ze provozem se budou penize i ziskdvat, a ¢im Iépe
a vice bude vozidlo vyuZito, tim ekonomicté&jsi bude.

Prostor pro cestujici

-V tomto parametru je zohlednén pocet sedadel, pocet mist na stani nebo ptipadné také
misto pro zdravotné t€lesné postizené osoby, kocarky apod.
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6.2 Tabulka hodnoceni
Porovnavaci parametry
Varianta | Obsluznost | Obsluznost | SloZitost Ekonomic¢nost | Prostor Sou{:et
region. méstskych | konstrukce pro bodi
zastavek zastavek cestujici
Al 2 2 3 3 4 14
A2 2 2 4 3 3 14
B 5 5 2 2 4 18

Tabulka 1 — subjektivni zhodnoceni porovnavacich parametra

6.3 Slovni zhodnoceni

Z vySe umisténé tabulky je patrné, ze v subjektivnim zhodnoceni porovndvacich parametri
ziskala nejvice bodl varianta B, tedy dvoucestné motorové vozidlo. Ze ziskaného hodnoceni
je ziejmé, Ze to je znejvetsi Casti praveé diky neomezenému rozsahu vyuziti tohoto vozu,
ackoli z hlediska naro¢nosti konstrukce jde o nejvice ndro¢nou variantu a tedy 1 vyroba toho
vozu bude nejdrazsi. V nasledujicich kapitolach bude tato varianta fesena dikladnéji.
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7/ Shrnuti pozadovanych technickych parametru

7.1 Obrys pro konstrukci

Vozidlo nesmi pfesahnout vztazny kinematicky obrys pro vozidla normalniho rozchodu
1435mm, ktery je stanoveny dle vyhlasky UIC 505-1 [12]. Tento obrys nesmi piesahnout
jakakoliv pevna ¢ast vozidla jak v klidovém stavu, tak i ve stavu pohybu, zatizeném stavu ¢i
opotifebeném a pii vychylkdch vlivem kyvéani vypruzenych ¢asti vozidla. Tvar a rozméry
prufezu:

—r—T

- 69

1684

3250

1

1520

A

temeno kolejnice

1250

500

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
|
|
1
|
1
|
1
J
I
]
|
|
|

=
-

Obr. ¢. 12 — Vztazny obrys UIC 505-1 [12] (horni ¢ast)

U vrchni ¢asti obrysu v tomto ptipadé neni problém, jelikoz vozidlo se bude pohybovat i po
pozemnich komunikacich a tak dle § 39 odst. 1 vyhlasky ¢.341/2014 Sb., o schvalovani
technické zpisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich, nesmi ptekrocit nejvétsi povolenou Sitku 2,55m. Mozné je téZ uvazovat pohyb
po tramvajovych tratich srozchodem 1435mm, pro které plati jakozto prijezdny obrys
vztazna linie obrysu podle CSN 28 0337:1994- Obrysy pro tramvajova vozidla.
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Obr. ¢. 13 — Vztazny obrys pro tramvajova vozidla [13]

Ani v tomto ptipad¢é ovS§em nebude problém, jelikoZz maximalni prujezdna Sitka pro tramvaj
¢ini 2700mm, coZ je opét vice nez v ptipad€é pozemnich komunikaci.

Zam¢fit se bude tfeba na spodni ¢ast vozu, ve které se budou nachazet v podstaté¢ dva
podvozky a to kolejovy a silni¢ni. Obrys ve spodni ¢asti (400mm nad temenem kolejnice) pii
pohybu po kolejich je obzvlast podrobné feSeny. Vyhladskou UIC 505-1 jsou dény dvé
moznosti. Zaprvé pro vozidla, kterd mohou piejizdét pres kolejové brzdy a dalsi aktivni
spadovistni zafizeni, zadruhé pro vozidla, ktera pies tato zatizeni projizdét nemohou.

U navrhovaného vozidla se jakoZto u motorového vozu s vlastnim pohonem obvykle uvazuje
zékaz prejizdét pres tato zafizeni, proto tedy bude platit nasledujici vztazeny obrys pro dolni
cast:
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Obr. ¢. 14 — Vztazny obrys UIC 505-1 [12] (spodni ¢ast)
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Do oblasti a spadaji ty casti vozidla, které jsou od kol vzdalené. Oblasti b, d, e jsou pak
vyhrazeny pravé pro kola a pro soucasti v jejich bezprostfedni blizkosti. Oblast C je urcena
pro kontaktni karta¢ zabezpecovaciho zafizeni, do které zadna ze soucasti vozidla nesmi
zasahovat.

7.2 Stanoveni minimalni vySky dolni ¢asti vozu pri jizdé po kolejich

Jako minimalni vySku od temene kolejnice lze tedy vzhledem k Sifce vozidla uvazovat
100mm. Tato hodnota musi byt dodrzena i v ptipadé, ze by doslo k poruse na vzduchovém
systému podvozku (selhani kompresoru, tnik vzduchu z hadice ¢i méchu,...) a vozidlo by
kleslo az na dorazy. Déle se musi pocitat i s opotiebenim soucasti vozidla, napt. kol a dal$ich.

Parametry pro vypocet:

opotifebeni poloméru kola: 20mm
opotiebeni dalSich Casti: zanedbano
stlaceni dorazl od statického zatizeni: Smm
stlaeni dorazli od dynamického zatiZeni: smm
provozni vyska méchi: 150mm
celkovy maximalni pokles z provozni vysky: 180mm

Minimalni vySka vozu za provozniho stavu je tedy 280mm.
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Obr. ¢. 15 — Detail spodni ¢asti vozidla v provoznim rezimu

Na obrazku vysSe je zachycen detailni pohled na spodni ¢ast vozidla pti jizdé po kolejich
V provoznim rezimu, kdy nejmen$i moznd vyska vozu je 280mm. Pro pifedstavu je zde
cervenou barvou dokreslen prijezdny prifez, ktery Zadna ¢ast vozidla pii pohybu po kolejich
nesmi piesahnout.

Jak bylo vySe zminéno, v ptipad¢ poruchy vzduchového systému je tfeba zachovat minimalni
vysku vozu, aby bylo s vozem mozné dale pokrac¢ovat po kolejich do mista, kde bude mozné
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ho opravit. Nésledujici obrazek viiz v této fazi zachycuje a je zde pro demonstraci funkcnosti
dokreslen ¢ervenou barvou i prijezdny prifez.
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7.3 Stanoveni provozni vySky méchii pro silni¢ni podvozek

Z predchoziho vypoctu a odstavct ¢aste¢né vyplyva nasledujici urceni pracovni vysky méchii
pro silni¢ni podvozek. Silni¢ni kola pfi pohybu po kolejich musi byt totiz stejné jako ostatni
¢asti vozidla v minimalni vySce 100mm nad temenem kolejnice. To je velmi podstatnou
informaci, nebot’ pravé toto urcuje polohu pii vypusténém vzduchu z méchd.

V rezimu jizdy po silnici musi byt zase obracené stanovena minimalni vyska kol Zelezni¢nich,
piejizdéni nerovnosti na vozovce, najizdéni do stoupani a klesdni, vykyvy naprav vlivem
zatizeni a nakladnéni pfi prijezdu zatdckami. Z téchto divodi byla stanovena minimalni
mezera mezi Zelezninimi koly a vozovkou v klidovém stavu vozu na 150mm. Z ¢ehoz
jednoduchym souctem vyplyva minimalni pracovni rozpé&ti méchii 250mm.

Toto rozpéti je ale tieba jesté navysit o S0mm. Divodem jsou situace, kdy naptiklad kolo
vjede do diry ve vozovce. Celkovy zdvih méchi je tedy stanoven na 300mm.
|

J« =

A

Obr. ¢. 17 — Minimalni vyska podvozku pfi jizde€ po silnici
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7.4  Aretace naprav v hornich polohach

Jak pfi jizd¢€ po pozemnich komunikacich, tak na trati musi byt zaru¢eno, aby napravy, které
nejsou aktualné v provozu, byly zajistény v hornich polohach. Tohle Ize docilit rGznymi
zpusoby.

Prvni moznosti je pouziti taznych pruzin, které by napravu pii vypousténi vzduchu tahly
smerem vzhiru. Vlivem otfesti a houpani vozidla pfi jizde€ by ale mohlo dojit k samovolnému
poklesu néapravy, coz je nezadouci. Proto je tfeba tento systém doplnit aretaénim zatizenim,
které pii1 vypusténi vzduchu zajisti bezpe¢né napravu v horni poloze.

Dalsi variantou by byl mechanismus se Sroubovici ve svislém sméru, ktery by pii vyuzivani
napravy nesm¢l nijak branit jeji funkci. Toho Ize docilit naptiklad tak, ze k rdimu vozu by byla
ve svislém sméru uchycena matice, kterou by otadel servomotor. Sroubovice by pak
prochézela volné dirou v napravé a jeji konec pod ndpravou by byl rozsiten. Pti vyuzivani
napravy by mezi rozsifenym koncem Sroubovice a napravou byla mezera, aby se néprava
mohla voln¢€ pohybovat. KdyZ by se zacal vypoustét vzduch z méchu, servomotor by zacal
otacet matici a ta by vytahla do horni polohy jak Sroubovici, tak celou napravu.

7.5 Vypocet kinematického ziZeni

soucinitel naklonéni vozidla: S 0,42
uhel naklonu: MNo 0°
rozchod okolku: d 1,41m
nejvetsi mozny pricny posuv ramu ze sttedni polohy

pfi nejveétsim opotiebeni v lozisku: q 0,0027m
rozvor vozidla: a 6m
pricna vile: W 0,048m
vyska polu naklapéni: he 0,8m

Vnitini zuZeni:

Lo _ 2 51

je-li an—-n°< 752"

Ei=—"——"+q+z-0015;

Lo . 5 51

je-i an-n°> 752"

- - D
Ei _a :Oonz + 1,4625 d + q +7- 0,0252) .
0,030

Vnéjsi ztZeni:

ST 2 5D

je-li an+n° < |7,52),

Ea — (1,4625—d + q) _2nta +7_ 0’015 ;

Lo . 2 51

je-li an+n°> 752"

_a-n+n?  ,1,465-d 2n+a 0,025V

. + Z

Bam—p tCZ—ta) = 10,0302
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Y _ hodnoty pro &asti s vyskou max. 400mm nad rovinou TK

2 _ hodnoty pro ¢asti s vySkou vétsi nez 400mm nad rovinou TK

n — vzdalenost uvazovaného pii¢ného fezu vozidla od blizsi napravy

z — kvazistaticky posuv vozidla z jeho stiedni polohy v koleji s pievySenim vlivem jeho
naklopeni a asymetrie

2= [+ tg000 = 1050 - 1= el + [5 1h = hel = 0,04+ (h = 0,5)s]

[ 150 — dosazuje se pouze, pokud je hodnota kladna, jinak se dosadi 0 [14] .
Dosazeni pro vnitini ziZeni:
nejvetsi zazeni je uprostied mezi napravami, n = 3m,
vyska, h =0,33m

an—n’>5

6:3-3°>5

9>5

2= |55+ tg(00 — 1950] - [h—hel + |35+ [h—hel = 0,04+ (= 05)5|
z=0,01974
E = a-::O—On2 + 1,4625—d +q+2-0,025
= 82 4 1054 40,0027 +0,01974 - 0,025
Ei = 0,04294m
Dosazeni do dalSich vzorcti je obdobné. Vyslednd vnitini ziZeni vykazuje nésledujici tabulka:
h [m] 0,33 0,45 1 1,8 2,5
z 0,01974 0,0147 -0,0116 -0,01 0,004
Ei [m] 0,04294 0,0329 0,0066 0,0082 0,0222

Tabulka 2 — Vysledna vnitini zazeni
Dosazeni pro vnéjsi ziZeni:

Nejvétsi vnéjsi zazeni je na koncovych bodech vozidla, ptesah ptedni 1 zadni Casti je stejny,
n=15m,
vyska, h=0,33m

an+n’>5
6:15+15°>5
11,25>5
2= |5+ tg(0 = 1950] - [h=hel + |35 Ih = hel = 0,04+ (= 05)5]
z=0,01974
_a-n+n? , ,1,465-d ,2nta
F = N | (LSS ) 210 0,005
E, = 6 - 1,5504(-) 1,52 + (1,465—1,41 + 0’0027) . %554-6 +0,01974 - 0,025
E, = 0,06254m
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Dosazeni do dalSich vzorcii je obdobné. Vyslednd vnéjsi zuZeni vykazuje nasledujici tabulka:

h [m] 0,33 0,45 1 1,8 2,5
z 001974 | 0,0147 -0,0116 | -0,01 0,004
E, [m] 0,06254 | 0,0525 0,0262 0,0278 0,0418

Tabulka 3 — Vysledna vnéjsi zuzeni

Z vyse uvedenych vyslednych hodnot vyplyva, Zze vzhledem k navrzenym rozmérim, které
jsou na obvyklé drazni poméry malé, nebude tieba vozidlo zuzovat v zadném jeho misté. [14]

7.6  Nizkopodlaznost v oblasti centralni dveri

Aby byla zarucena nizkopodlaznost vozu, musi byt podlaha v oblasti dvefi ve stejné trovni
jako nastupiste.

Vzhledem k vysce nastupist’ u trati Ceskych Drah, ktera ¢inni hodnotu 550mm, je vozidlo za
provoznich podminek ve spravné Urovni, aby se dalo fici, Ze je nizkopodlazni. Problémem je
vzhledem K jeho malym rozmérim mezera mezi vozidlem a nastupisStém. Tento problém se

vytesi mechanismem s vysuvnou deskou ze spodni ¢asti vozu, aby nastup a vystup z vozu byl
pro cestujici bezpecny. Tento stav ukazuje obrazek umistény nize.
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Obr. &. 18 — Celni pohled na vozidlo u nastupisté

U tramvajovych drah je vySka nastupiSté odliSnd od trati pro vlaky. Jeji hodnota Cinni
pfiblizn€ 200mm. NizkopodlaZnosti by se tedy dalo ¢astecné dosdhnout vypusténim vzduchu
Z méchii. Podlaha vozidla by posléze byla v piiblizné vySce 400mm, coZ znamena, ze by mezi
nastupni hranou a podlahou vozu byl rozdil 200mm. Tato hodnota je brana jako postacujici.

7.7 Rozmisténi sedadel ve vozidle

Tato ¢ast prace je zamé&fena predevSim na rozmisténi sedadel ve vnitini ¢asti vozu. Bude se
vychdzet z obrazku umisténého pod timto textem.

Cervena barva znaci sedadlo fidicCe.
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Zelenou barvou jsou oznacena sedadla pro pasazéry, jenz ¢ini 15 mist.

Oranzova barva oznacuje variabilni sedadla. Bud’ mohou byt na mistech, kde jsou vyznacena,
tim se pocet mist k sezeni zvysi o 3. Nebo nemusi byt do vozidla umisténa viibec a vznikne
prostor pro teélesn¢ postizené cestujici, pro cestujici s kocarky, koly apod. Vyhodou takto
vzniklého prostoru je umisténi v blizkosti dvefi.

H B |

C
e = B )
1 & B z

Obr. ¢. 19 — Padorysny pohled do vnitini ¢asti vozu
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8 Legislativa dvoucestnych vozidel

CD D2, PREDPIS PRO ORGANIZOVANI A PROVOZOVANI DRAZNi DOPRAVY,
¢lanek 1137.

Na trati s kolejovymi obvody musi specialni vozidla pii jizd¢ jako vlak zaruCovat soucinnosti
s kolejovymi obvody spravnou Cinnost zabezpecovaciho zafizeni. Dvoucestna vozidla jsou
vozidla pro provoz v terénu a na pozemnich komunikacich, uzptsobena pro pohyb po
kolejich. Ve smyslu tohoto predpisu jsou vzdy povazovana za specialni vozidla, ktera
nespolehlivé ovliviuji kolejové obvody a pocitace naprav. [15]

CD D2/81, DOPRAVA SPECIALNiCH VOZIDEL PODLE TYPU,
skupina p¥iloh XIV. DVOUCESTNA VOZIDLA

Dvoucestna hnaci vozidla

Dvoucestna hnaci vozidla jsou silni¢ni vozidla nebo stavebni stroje, typové schvalena pro
provoz Vv terénu piipadné na pozemnich komunikacich, vybavena kolejovymi adaptéry, které
umoznuji jejich pohyb po kolejich. Slouzi k manipulaci s vozidly pfipadné i k vystavbe,
opravé a drzbé drahy. [16]

C]? S8, Predpis pro provoz, udrzbu a opravy specidlnich vozidel,
CAST PRVNI, ZAKLADNI USTANOVENI, Kap. II, Zikladni nazvy a pojmy

11. Dvoucestna vozidla jsou stavebni stroje nebo silni¢ni vozidla typové schvalena
pro provoz v terénu piipadné na pozemnich komunikacich, vybavena zatizenim (kolejovymi
adaptéry), které umoznuje jejich pohyb po kolejich. Dvoucestna vozidla jsou zpravidla
vybavena vlastnim pohonem pojezdu.

Ve smyslu piedpistt CD se za dvoucestné vozidlo povazuje vozidlo (stroj) vzdy, pokud jsou
jeho kolejové adaptéry v pracovni (€inné) poloze. Nejsou-li kolejové adaptéry v pracovni
(¢inné) poloze, jedna se o stroj pro zemni prace ve smyslu predpisu CD Op 16.

12. Kolejovymi adaptéry se rozuméji ty ¢asti dvoucestného vozidla pfipadné¢ SHV
zvlastni konstrukce, které dopliuji kolovy ptipadné plazovy pojezd pro bezpecné vedeni
vozidla koleji. Kolejovymi adaptéry jsou i hnaci ¢i hnané napravy nebo podvozky, pokud je
jimi dvoucestné vozidlo vybaveno. [17]

Z vyse uvedeného textu je patrné, Ze vozidlo navrhované Vv této bakalaiské praci by
za soucasného stavu drazni legislativy bylo obtizné zafadit do provozu, jelikoz v definici
dvoucestnych vozidel je uvedeno, Ze jde o vozidla uréena pro technologickou piepravu osob a
veéci nebo o stavebni stroje. V této fazi je to ovSem pomérné nepodstatna véc, jelikoz jde
pouze o koncep¢ni ndvrh, ktery se dale nejspis rozvijet nebude. Kdyby se navrh mél rozvijet
dal a nasledné by tteba doSlo 1 na realizaci projektu, bylo by tfeba upravit drazni predpisy,
nebo se pokusit vytesit pro navrhované vozidlo néjakou vyjimku.
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9 Zavér
V uvodni ¢asti prace byla osvétlena historie dvoucestnych vozidel, ktera ackoliv saha az do

40. let minulého stoleti, tato vozidla se ve vétSim méfitku zacala objevovat pouze
Vv poslednich dvou desetiletich.

Druhé ¢ast obsahuje shrnuti stavajici techniky. Zaméfena je pfitom na hromadnou piepravu
osob nejen po trati, ale i po pozemnich komunikacich. Dvoucestna vozidla jsou v dnesni dobé
brana pouze jako stavebni, v nékterych pfipadech snad i zasahova vozidla.

Nasledujici ¢ast prace je shrnuti pfedbézn€ zvolenych parametrti pro dalsi zpracovani.

Ve Ctvrté Casti jsou koncepcné vypracovany a popsany dvé varianty. Jeden motorovy viz a
jedno dvoucestné vozidlo.

V dalsi ¢asti jsou mezi sebou tyto dvé varianty porovnavany podle subjektivné zvolenych
parametrd. Jako optimalnéjsi byla vyhodnocena varianta druhd — dvoucestné vozidlo.

V Sesté Casti byla rozpracovana a podrobnéji feSena zvolena varianta. Je zde feSen prijezdny
praiez, podvozkové ¢asti vozu, rozmisténi sedadel ve vozidle a poloha vozidla u nastupiste.

V posledni ¢asti jsou zkoumana dvoucestnd vozidla z pohledu drazni legislativy.

V této praci je koncepcné zpracovan dvoucestny motorovy viiz, ktery by byl, da se fici
prilomovy v oblasti hromadné piepravy osob nejen po tratich Ceskych drah a pozemnich
komunikacich, ale mohl by nabrat rozméry Evropského vyuziti. Mezi jeho nejvétsi vyhody by
patfila obsluznost prakticky vSech stanic a zastavek, dale jeho pomérné nizkd hmotnost a
Vv neposledni fadé velka Gspora Casu cestujicich pii zvoleni vhodné trasy. Bohuzel vzhledem k
velké narocnosti podrobného zpracovani navrhu, neni mozné dale projekt v této praci rozvijet,
nebot’ by byl enormné piekrocen rozsah.
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