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Autobusy pro pravidelnou dalkovou dopravu

Abstrakt:

Tato prace je zaméiena na problematiku autobust pro pravidelnou dalkovou dopravu,
vcetné osob, zavazedel a vybaveni interiéru. V prvni ¢asti prace je uvedeno rozd€leni autobusové
dopravy. Druhd cast se zabyva legislativou spojenou s autobusovou dopravou, definovanim
autobusu, to znamenad maximalnimy rozméry a vahou, maximalnimi povolenymi rychlostmi, a to
za pomoci citovani platnych zakona v aktualnim znéni. V dalsi ¢asti prace je popsana konstrukce
autobusi, konkrétn¢ jde o popis karoserii, motorti, prevodovek, podvozki a jejich komponentd,
jako jsou naptiklad brzdové systémy. Neopomenutelnou ¢asti autobusti je i vnitini prostor, ktery je
v praci rozdélen na prostor pro fidiCe a prostor pro cestujici. Posledni ¢ast je zamétena na technicky

popis péti konkrétnich typt atobusu od znacek: Setra, Iveco, Mercedes-Benz, Neoplan a Irizar.

Kli¢ova slova: autobusy, dalkovy autobus, autobusova pravidelna dalkova doprava, konstrukce

autobusu, Setra, [veco, Mercedes-Benz, Neoplan, Irizar.

Buses for regular long way transportations

Abstract:

This bachelor thesis is focused on problematics of buses for regular long way transportation,
including passengers, luggage and interior equipment. In first part is partion of modes of transport
focused on points which are mainly relating to buses for regular long way transportation. Second
part is concerned to legislation associated to bus transportation, bus define: maximal proportions
and weight, maximal speed limits, using citing of valid laws in actual version. The construction of
buses is described in the following part, especially bus bodies, engines, transmissions, chassis and
their components, for example brake systems. Next part is focused on the inside of the bus, which
is divided to two sections. First of them is space for the driver and second is space for passengers.
The last part of this is about technical description of five specific types of buses from companies:

Setra, Iveco, Mercedes-Benz, Neoplan and Irizar

Keywords: buses, coaches, regular long way buses transportation, bus construction, Setra, Iveco,
Mercedes-Benz, Neoplan, Irizar.
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1 Uvod

Silni¢ni doprava je jeden z nejcastéji pouzivanych zplisobii piepravy osob a zbozi, ale kapacity
dopravnich komunikaci jsou omezené a ¢asto se na nich tvoii kongesce. Divodem muze byt, ze
pro nékteré ucastniky provozu autobusovd doprava (nebo jind hromadnd doprava) neni dost
,komfotni” a preferuji jizdu v automobilu, ve kterém jezdi uplné¢ samy. Autobusovi dopravci 1
piesto vypravuji stovky spojti kazdy den v riznych Casovych intervalech, z nichz je rani a ve€erni
Spicka samoziejmé posilena. Statistické informace z roku 2017 uvadi, Ze v osobni dopravé 60 %
prepravnich vykonii v CR tvofila silniéni individualni doprava. Pro ndzorné porovnani s EU nebo
zbytkem svéta je ptilozen graf viz obr.C. 18. PIn¢ obsazeny dalkovy autobus dokaze pojmout 60-
90 cestujicich. I kdyz je vzat do tvahy ptipad, ve kterém by automobily byly obsazeny Ctyfmi
pasazéry tak pfi vétSim vyuzivani autobusii, by Uspora mista na komunikacich byla zna¢na. Avsak

ve vétsing automobill sedi jen fidic¢, tudiz uspora mista by byla jesté vetsi.

CR EU 28 Svét
Leteckd ostatni
1% il v;;m 1%

MHD

Zelerniéni
7%

Tranwvajea
metro

data k roku 2017 datak roku 2016 data k roku 2010 (novéjsidatanejsou k dispozici)

Obr. ¢. 19: Grafy Prepravni vykbny, u nas, v EU a ve svéte [49]

Déalkové autobusy se vizudln€ na prvni pohled nelisi od méstskych. Odlisnost lze vidét
v usporadani piepravniho prostoru, motoru, podvozku, vybaveni interiéru, prostoru pro zavazadla
a celém spektru dalSich komponentti. Dokonce 1 karoserie autobustt mohou byt vyrabény z jiného
materialu, jelikoz méstské autobusy mohou byt kviili uspoie hmotnosti vyrabény z vétsi ¢asti plasta
¢i laminatd.

Na dalkovou autobusovou dopravu, jelikoz se v ni jedna o pfepravovani osob jsou kladeny
vysoké naroky prevazné v oblasti bezpecnosti, aby se autobus mohl pohybovat po silnici a zaroven
mohl pfevazet osoby, je zapotiebi splnit znaéné mnozstvi podminek, které jsou dany ceskou
legislativou.

Autobusova doprava je vysoce vyspélé odvétvi dopravy. Technologie v autobusech pro

dalkovou dopravu jde stale doptedu, zaméiuje se na zvySovani bezpecnosti cestujicich, snizovani



emisnich limiti a v neposledni fadé také na zvySovani komfortu cestujicich. Proto jsou v ni pouzité
technologie jako jsou pneumatické brzdové soustavy, pneumatické odpruzeni anejnoveéjsi
dieselové spalovaci motory.

Také interiéry a ovladaci prvky dalkovych autobusi prosly v poslednich letech velkou
zménou. Minimalizace elektronickych soucasti a nastup vyspélych pocitacovych technologii,
umoziuje fidi¢i ovladani autobusti zmacknutim jednoho z tady tlacitek nebo dotykové obrazovky.
Cely prostor autobusu je obvykle osvétlen LED svétly a cestujicim jsou k dispozici napiikald WiFi1
sit¢ na palubég, ¢ivnejlépe vybavenych modelech celé multimedidlni systémy pro kazdého
pasazéra zvlast’ dle vlastni volby. Pro zlepSeni interiériového klimatu jsou pouzivany klimatizacni
a vytopné jednotky.

Posledni kapitola prace je zaméfena na technicky popis vybranych modelt autobust a jejich
nasledné srovnani, zamérné jsou vybrany nejnove¢jsi autobusy rizného typového provedeni,

pouzivajici nejlepsi a nejmoderné;si technonologie.

2 Cil a metodika

Hlavnim cilem této prace je popis technologie vyuzivané v autobusech pro pravidelnou
dalkovou dopravu. Konkrétné jde o technicky rozbor konstrukce autobusu, véetné¢ podvozku,
pracoviste fidice, prostoru pro piepravu osob a zavazadel, vybaveni interiéru, odbaveni cestujich,
parametrd motort a pievodovek.

Dil¢im ukolem této prace je definice autobust jako dopravnich prostiedkti a podminek pro
jejich provozovani po pozemnich komukacich pomoci platné aktualni legislativy Ceské republiky
a zaroven Evropské unie.

Posledni ¢ast je zamétena na technicky popis konkrétnich autobusti. Je vybrano pét zastupct
ze tridy dalkovych autobusii od vyrobcu Irizar, Mercedes-Benz, Neoplan, Setra a Iveco. Smyslem
a cilem této Casti prace je popsat aktudlni technologické trendy na konkrétnich piikladech, se
kterymi se 1ze nyni v provozu bézné setkat.

Metodikou bude vyhledani a nasledné citovani vybranych infromaci z platnych zakona,
smérnic a vyhlasek, které souvisi s “autobusovou pravidelnou dalkovou dopravou”. Nasledn¢ bude
proveden priazkum webovych stranek vyrobct dalkovych autobusii (napt: Iveco, Mercedes-Benz)
a také vyrobcil technologii v nich pouzivanych (napi: vyrobce ZF). Tyto technologie, jejich
vlastnosti, principy a diivody jejich pouziivani v ddlkovych autobusech budou vyhledany v odborné
literatuie a popsany v reSerSni Casti prace. Uvedené informace z brozur technickych specifikaci
ziskanych od vyrobcli autobust budou pouzity také k popisu péti vybranych autobusi

a k jejich naslednému porovnani mezi sebou.



3 Rozdéleni dopravy

Zakladni clenéni je na osobni a ndkladni, ale u autobust se vzdy jednd o ptfepravu osob.

Doprava lze d€lit podle mnoha aspekta a parametrt. Individualni typy dopravy v této praci nebudou

specifikovan, prestoze mohou na autobusou dopravu navazovat.

3.1 Doprava hromadna

1.

Zelezniéni

2. Silni¢ni — pro pfepravu osob na kratké a stfedni vzdalenosti
3. Doprava letecka — pro dlouh¢ a velmi dlouhé vzdalenosti

4.
5

. Méstskd — pro hromadnou piepravu osob na tzemi ohrani¢ené sidelni jednotky se vyuziva

Vodni — pro kratsi vzdalenosti vnitrozemska nebo pobiezni, pro dlouhé vzdalenosti mame

metro, rychlodraha, tramvaj, pro mensi mnozstvi cestujicich se vyuzivaji autobusy, trolejbusy
Ozubnicové drahy a lanové drahy — pro pfekonanani vétSich vyskovych rozdild, nez umoznuji
ptedeslé dopravni prostiedky [49]

3.1.1 Podle zdolavané vzdalenosti

. Mistni, méstska doprava — je uskutecnovana na vymezeném méstském uzemi
. Doprava ptiméstska — zajistuje dopravu mezi sidelnim utvarem a jeho nejblizsim okolim

. Regiondlni doprava — zapezpecuje vazby v ramci vétsSiho celku naptiklad kraje, pfevazné mezi

jednotlivymi vétsimi mésty nebo vyznamenymi misty

. Délkova doprava — spojuje pfevazné vyznamnd centra stdtu navzajem, zejména sidla vétsich

administrativnich jednotek na izemi

. Doprava mezindrodni — na izemi kontinenti nebo mezi nimy [49]

3.1.2 Rozdéleni dopravy podle opakovani

1.

Linkova osobni doprava — pravidelna pfeprava osob na urcité trase pfi které jsou piedem urceny

nastupni a vystupni zastavky. Tento druy dopravy lze d¢€lit na:

A) Zvlastni linkova doprava — urcend pro zvlastni skupiny cestujicih, naptiklad svozova doprava
ktera je pouze pro zaméstnance dané firmy, kterd méa smlouvu s dopravecem

B) Vetejna linkova doprava — ta je k dispozici v§em kdo splni podminky ptepravy, jako je
piepravni fad a smluvni pfepravni podminky. [1]

3.2 Smysl dalkové dopravy

Kapacity pozemnich komunikaci nejsou neomezené a tlak spolecnosti na vyuzivani

hromadné dopravy stdle roste. (Lidé si dnes jiz uvédomuji, Ze neni podfadné pouzivat hromadnou

_3-



dalkovou dopravu, diky modernim voziim s velkou kapacitou cestujicich a nejnovéj$im motortim,

které plni normu Euro VI, 1ze snizit na stejné cesté oproti osobnimu automobilu vlastni produkci

vvvvvv

v

Tento zptsob dopravy je snadnéjsi 1 diky inovacim v odvétvi odbavovani cestujicich, mobilni
aplikaci bookovani jizdenek pfes web apod. [2]

V Némecku zjistili v rdmci prizkumu nasledujici informace: ,,Udrzitelnost ma
u spotrebitelu rostouci viiv na volbu dopravniho prostiedku. Podle prvnich vysledkii z IGES si
zhruba 20 % cestujicich voli dalkovy autobus namisto jinych dopravnich prostredkii praveé kvili
Setrnosti k Zivotnimu prostredi. V pripadé spolecnosti FlixBus pak ma 70 % zakazniku
prinejmensim prilezitostny pristup k vozidlu”. [3] V ramci stejného prizkumu bylo také zjisténo,
ze se 75 % cesujicich dostane na zastavku pé&sky, na kole nebo vefejnou dopravou, coz jsou pro

zivotni prostiedi pozitivni informace.[3]

3.3 Srovnani s Zelezni¢ni dopravou

Obsluhu slabsich, ale neméné dilezitych piepravnich proudd, je vyhodnéjsi obsluhovat
autobusovou dopravou nez vlakovou, autobus mtize mit az 4 krat levnéjsi provoz na jeden kilometr
provozu (1 km ujety vlakem vice nez 100 K¢, 1 km ujety autobusem méné nez 25 K<) a novejsi
typy autobusii by pravdépodobné mély navrch i z hlediska vlivu na zivotni prostfedi. Autobusova
dalkova doprava by se m¢la idedlné pouzivat hlavné jako dopliiek paterni Zelezni¢ni sité, pfevazné
v oblastech kde nevedou hlavni tahy, ale i podél paternich linek. Autobusy maji velkou vyhodu
také ve finanéni naro¢nosti a umisténi zastavky, vlakova zastdvka pravdépodobné neptjde

vybudovat v nejvyhodné€j$im misté obce. [4]

V zavéru této kapitoly je tedy objasnén pojem ,,Autobusova pravidelnd dalkova doprava”.
Pravidelnad doprava je tedy linkova, kterd se pravidlené¢ opakuje. Prepravnim prostiedkem je
autobus. Dalkova doprava je definovdna: mezi dvéma vétSimi administrativnimy uzly (mésty)
pfevazné dale nez sahd uzemi kraje, idedln¢ po délnici na kterou jsou dalkové autobusy

konstruovany.

4 Legislativa

Tato ¢ast bude zamétena na kategorizovani autobusu jako vozidla, dale na legislativu spojenou
s provozovanim vozidla po pozemni komunikaci, na provoz autobusové dopravy a jeji nalezitosti.
Zakony, vyhlasky a ustanoveni se velmi Casto aktualizuji na narodni Grovni ale ina urovni
Evropské unie, jejiz predpisy nevyzaduji zapracovani do narodni legislativy a jsou pfimo ucinné.

Zakonli a vyhlaSek spojenych s dopravou je znatné mnozstvi, neni mozné zde vSechny

vvvvvv
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4.1 Definice dopravniho prostfedku autobusu — rozméry, hmotnosti
V Ceské republice mame nékolik typti a kategorii vozidel, které jsou popsany: hmotnosti,

mnozstvim piepravovanych osob, nosnosti, po¢tem naprav a rozmery (vyska, sitka, délka).

4.1.1 Rozdéleni podle maximalni hmotnosti a poctu pfepravovanych osob

Pro jasné definovani autobusu jako prostfedku pohybujictho se po pozemnich
komunikacich, je tfeba ho odlisit od ostatnich silni¢nich vozidel viz zdkon, ktery rozdéluje
dopravni prosttedky do 7 zékladnich kategorii: ,, motocykly,, osobni automobily, autobusy,
nakladni automobily, vozidla zvlastniho urceni a specialni vozidla, pripojnd vozidla, ostatni
silnicni vozidla. Silnicni vozidla a zvlastni vozidla se rozdeéluji do kategorii L, M, N, O, T, C, R, S
a Z. Rozdéleni silnicnich vozidel a zvlastnich vozidel do kategorii, dalsi clenéni jednotlivych
kategorii a jejich technicky popis a zpusob zarazeni vozidel do kategorii stanovi provadéci pravni
predpis “. [ 7] Déle se prace bude zabyvat uz jen specifikovanim kategorii autobust tedy kategorii

oznacenych pismenem M. viz Tab. 1.

Kategorie vozidel jsou definovany podle nasledujici klasifikace: ,, Pokud je v nasledujicich
definicich odkaz na ,, maximalni hmotnost”, znamend to , maximadlni technicky pripustnou
hmotnost naloZzeného vozidla“

Kategorie Motorova vozidla s nejméné ctyrmi koly konstruovana a vyrobena pro dopravu
M: o0sob.

Kategorie Vozidla konstruovand a vyrobend pro dopravu osob, s nejvyse osmi sedadly
M;: kromé sedadla Fidice.

Kategorie Vozidla konstruovana a vyrobenda pro dopravu osob, s vice nez osmi sedadly
M>: kromé sedadla Fidice a s maximalni hmotnosti neprevysujici 5 tun.

Kategorie Vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu osob, s vice nez osmi sedadly
Ms3: kromeé sedadla Fidice a s maximalni hmotnosti vyssi nez 5 tun.

Tab.1: Kategorizace autobusii [8]

4.1.2 Maximalni zatiZzeni na ndpravu
,,(1) Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav véetné nakladu,
jejichz prekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni

komunikace, ¢ini



a) u jednotlivé napravy - 10,00 t,

b) u jednotlivé hnaci napravy - 11,50 t,

¢) u dvojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojndapravy pri jejim dilcim
rozvoru

1. ménénez 1,0m - 11,50 t,

2.0d 1,0 m a méné nez 1,3 m - 16,00 t,

3.0d 1,3mameénéenez 1,8m- 18,00t

4.0d 1,3 m a ménée nez 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi pneumatik a
vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné nebo pokud je kazda hnaci
naprava opatiena dvojitou montazi pneumatik a maximalni zatizeni na napravu nepiekroci 9,50 t
-19,001,

d) u dvojndpravy pripojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojndpravy pri jejim dilcim
rozvoru

1. méné nez 1,0m - 11,00 ¢,

2.0d 1,0 m a méné nez 1,3 m - 16,00 t,

3.0d 1,3 maménénez 1,8 m- 18,00t

e) u trojndpravy motorovych vozidel soucet zatizeni v§ech naprav trojnapravy - 27,00 t,

) u jednotlivé nepohanéné napravy v trojnaprave motorovych vozidel - 9,00 ¢, [9]

(2) Hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav vcetné nakladu, jejichZz prekroceni ohroZuje
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace, cini

a) u motorovych vozidel se dvema napravami - 18,00 t,

b) u motorovych vozidel se dvema napravami, jedna-li se o vozidlo kategorie M3 - 19,50 t,

¢) u motorovych vozidel se tremi napravami - 25,00 t,

d) u motorovych vozidel se tremi ndapravami, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montdzi
pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné nebo pokud je kazda
hnaci naprava opatiena dvojitou montazi pneumatik a maximalni zatizeni na ndpravu neprekroci
9,50¢-26,00t,

(3) Nad hodnotu dilciho rozvoru naprav 1,8 m, respektive 3,6 m je naprava (napravy) povazovana

za samostatnou”. [9]

4.1.3 Nejvétsi povolené rozméry

Nejvétsi povolené rozméry autobusi kategorie M3 vcetné nakladu, ptipadné celé soupravy
jsou Sitka 2,55m, vyska 4,00m.

Délka u jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésu 12,00m. autobusu se dvéma
napravami 13,50 m, autobus se tfemi a vice napravami 15,00 m, kloubového dvouclankového

autobusu a trolejbusu 18,75 m, a jen pro info kloubového tticlankového autobusu a trolejbusu 22,00
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m. Nejvétsi povolend délka zahrnuje jakoukoliv odnimatelnou vybavu autobusu, ale do celkové
délky vozidla se nepocita délka nakladdaciho satelitniho voziku, ktery je v pfepravni poloze

namontovan vzadu na vozidle, pokud neptesahuje vozidlo o vice nez 1,20m. [9]

4.2 Definice podminek pro provoz motorového vozidla autobusu na pozemni komunikaci
wWilnicni vozidla, jejich casti nebo samostatné konstrukcni celky lze uvadet na trh, pouze
pokud je schvalena jejich technicka zpusobilost. “ [7]

K schvaleni technické zpiisobilosti je nutné splnit znacné mnozstvi podminek, které ovSem
nepokladam za nutné zde vypisovat, jelikoz prace neni na téma ,,jak dostat vozidlo na pozemni
komunikaci®, proto zde bude uvedeno jen n€kolik nadzornych ptikladi. U vozidel jsou to technické
pozadavky, kterymi jsou rozméry, hlu¢nost, dale jsou to pozadavky na uroven bezpecnosti
silni¢niho provozu, ochrany zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostiedi. [7]

Dle ptedpisu EHK 36 musi kazdé vozidlo v nasem piipadé autobus, byt schopny
manévrovat uvnitf kruznice s polomérem 12,5 m, tim se mysli, ze kterykoliv i ten nejkrajnéjsi bod
musi zstat uvniti kruznice a pokud se krajni body pohybuji (opisuji) po kruznici 12,5 m musi byt
autobus schopen manévrovat uvnitf hranic mezikruzi o §ifce 7,2 metru. Tento ptfedpis stanovuje
také pocet dveii, nouzovych dvefi, ptipadné nouzovych vychodu, které i definuje, umisténi

palivovych nadrzi, $ifku ulicek, pocet hasicich zatizeni a podobné. [10]

4.2.1 Pravidelné technické prohlidky

Motorova vozidla pohybujici se po pozemni komunikaci se v zdkonem stanovenych
casovych intervalech musi dostavit na pravidelnou technickou prohlidku. U kategorie vozidel M2
a M3, kterymi se tato prace zabyva je provozovatel vozidla povinen pfistavit vozidlo k technické
prohlidce, konkrétné 1 rok od zapsani vozidla do registru silni¢nich vozidel a poté pravidelné ve
lhite 1 roku od provedeni pfedchazejici technické prohlidky. Méfeni emisi zvIast’ bylo zruseno,
nyni je soucasti pravidelné technické kontroly.

Technickou prohlidkou se rozumi kontrola technického stavu, funk¢nosti vozidla a jeho
systémt, konstruk¢nich Casti, spole¢né s jejich vlivem na Zivotni prostfedi. Stanice technické
kontroly porovnava skutecny stav silni¢niho vozidla s podminkami pro technicky stav, jez je
stanoveny zdkonem 2001/56.

Technickou prohlidkou mohou byt zjistény tfi druhy zdvad. Témi jsou lehké zdvady (nema
vliv na provoz), vazné zavady (musi byt do 30 ti dni opravena, nebot’ je vozidlo nezplisobile
k provozu) a nebezpecné zavady (vozidlo je nezplisobilé k provozu a musi byt neprodlené

odstaveno). [7]



4.2.2 Pojisténi

Dalsi podminkou pro provoz autobusu, je pojisténi odpoveédnosti za Skodu zplsobenou
provozem vozidla, ptimo o tom hovoti zdkon: ,,Uzavrit pojistnou smlouvu o pojisténi odpoveédnosti
je povinen viastnik tuzemského vozidla nebo Fidic¢ cizozemskeho vozidla, nestanovi-li tento zakon
Jjinak. Tim neni dotceno pravo uzavrit takovou smlouvu jako pojisteni ciziho pojistného rizika”.

Tedy vozidlo, které neni takto pojisténo by se nemélo pohybovat po pozemnich
komunikacich, bez tohoto typu pojisténi nemuze piislusny Gfad vydat registracni znacku: “Musi
byt v pripadeé vozidla zapsaného v registru silnicnich vozidel podle zakona upravujictho podminky
provozu vozidel na pozemnich komunikacich povinnost pojisténi odpovédnosti podle tohoto zdkona
splnéna po celou dobu, kdy je vozidlo zapsano v registru silnicnich vozidel, s vyjimkou doby, kdy
Jje v registru silnicnich vozidel zapsano jako vyrazené z provozu, vyvezené do jiného statu nebo

zaniklé, a doby, kdy je vozidlo odcizené”. [13]

4.2.3 Obecné podminky, rychlosti mimo obec, v obci a na dalnici

Pro autobusy plati obecné stejné podminky v provozu jako pro ostatni vozidla, velmi
podstatné je:,,Rychlost jizdy musi Fidic prizpusobit zejména svym schopnostem, vliastnostem vozidla
potazmo nakladu, predpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu pozemni
komunikace, jeji kategorii a tride, povétrnostnim podminkam a zbylym okolnostem, které miize
Fidi¢ predvidat. Dodrzovat takovou rychlost, aby byl schopny zastavit vozidlo na vdalenost na
Jjakou ma rozhled*. [11]

Vzhledem k hmontosti autobusti a bezpecnosti cestujicich jsou uprevny rychlostni limity:
. Ridi¢ motorového vozidla o maximalni pripustné hmotnosti neprevysujici 3 500 kg a autobusu smi
Jjet mimo obec rychlosti nejvyse 90 km.h™'a na dalnici rychlosti nejvyse 130 km.h™. Ridi¢ jiného
motorového vozidla smi jet rychlosti nejvyse 80 km.h™'”. [11] Na to navazuje Giprava podle evrospké
smérnice: ,,Clenské staty prijmou nezbytnda opatieni, aby motorovad vozidla kategorie M2 a M3
podle clanku 1 sméla byt pouzivana v silnicnim provozu, pouze pokud maji namontoviny
omezovace rychlosti nastavené na maximalni rychlost 100 km/h. A dale u autobusii kategorie M3
registrovand pred 1. lednem 2005 s maximalni hmotnosti vyssi nez 10 tun smeji byt nadale
vybavena zarizenimi, u nichz je maximalni rychlost nastavena na 100 km/h . [50]

V této Casti je tfeba zminit i to, Ze u autobustt M2 a M3 musi byt na zadni ¢ast v levé poloving,
pokud to dovoluje konstrukéni feSeni autobusu, coz z pravidla dovoluje, vybavena oznacenim
nejvyssi povolené rychlosti zaokrouhlené. ,,Oznaceni nejvyssi povolené rychlosti je v provedeni
kruh bile barvy, ktery je lemovan cervenou barvou o vnéjsim priméru 200 mm, pismena v kruhu,
pokud jsou pouzita, musi mit vysku .,k 35 mm, ,,m* 24 mm, cislice 75 az 80 mm, tloustku cary

pismen 6 mm a cislic 12 mm. Barva napisu je cernd. Oznaceni nejvyssi povolené rychlosti musi byt



vzdy citelné a pri provozu nesmi byt zakryto. Oznaceni se vyzaduje z retroreflexniho materialu tridy

1 podle CSN EN 12899-1 tedy cervend a bild, pismena a cislice jsou nereflexni”. [12]

4.3 Podminky pro provoz autobusové dopravy

Pro podnikani v autobusové doprave, stejné jako pro kazdé jiné podnikéni, je tieba znat
obecné platné zékony a predpisy, které se vztahuji na vS§echny ekonomicka odvétvi. V prvni fadé
se jedna o Obcansky zakonik ¢. 89/2012, ktery se zabyva vztahy mezi jednotlivymi subjekty.
Dalsim zakonem je Zivnostensky €. 455/199, kde jsou definovany podminky pro podnikéni. Mimo
jiné musi dale zaméstnavatel dodrzovat Zakonik prace.

Jednim z nejdualezitéjSich je zakon o silnicni dopravé ¢. 111/1994, ktery specifikuje
podminky podnikani a ziskani koncese, licence, prokazovani odborné a finanéni zptisobilosti,
povinnosti a pravomoci ptisluSnych organd.

Pii prepravé osob musi piepravce vypliovat statistické vykazy podle zakona o statni
statistické sluzbé ¢. 89/1995, které 1ze rozlisit na obecné a pfimo zaméetené na dopravni ¢i prepravni
ukazatele. Dalsi je zdkon o poskytovani davek osobdm se zdravotnim postizenim 329/2011
vystihujici naroky zdravotné postizenych osob. [5]

Pokud se bude jednat o vetejnou dopravu je bran zietel na zékon o vetejnych sluzbach
v preprave cestujicich ¢. 1370/2007 a jeho ptedpisy. Dale vyhlaska o jizdnich tadech ¢. 122/2014,
nebo vyhlaska o prepravnim tadu ¢. 175/2000. [6]

4.4 Vyznamni ¢esti dopravci
Arriva

Na uzemi Ceské republiky Arriva provozuje az 2000 autobusti a na ¢eském trhu zaujima
vedouci pozici co se ty¢e autobusové dopravy. Béhem dne vypravi maximalné 13000 spoji, rocné
ptepravi spolecnost pies 115 milionu cestujicich. Je soucasti koncernu Deutsche Bahn
a autobusovou dopravu provozuje v ¢trnacti Evropskych statech. [12]
ICOM

Spolecnost ICOM se vénuje jak ndkladni tak autobusové doprave, disponuje 800 autobusy,
které prepravi az 32 miliont osob ro¢né. Typické pro jejich vozovy park je spojeni modré a bile
barvy s velkymi modrymi napisy I[COM. [13]
Bus Line

Spolecnost kterd se zamétuje na autobusovou dopravu prevazné na izemi Karlovarského,
Libereckého a Usteckého kraje. Provozuje kolem 500 autobusti a ro¢né piepravi piiblizné 30
miliont cestujicich. Spole¢nost provozuje jak dalkové spoje, tak i meziméstskou a méstskou
dopravu a az 24 % autobusti na CNG. [14]



Student Agency

Student Agency se soustiedi hlavné na dalkovou autobusovou dopravu, ale v roce 2011
zacala provozovat 1 vlakovou dopravu. Jejich flotila ¢ita pfiblizn€ 210 autobust a 44 z nich jsou
Spanélské Irizari i8 (v praci se tento typ objevi jesté nékolikrat), které jsou jedny z nejlépe
vybavenych autobusti pohybujicich se na Ceském tizemi. Celkem i s vlakovou dopravou prepravi

pies 16 milionli rocné a objemy cestujicich meziro¢né stale vzristaji. [15]

4.5 Kategorie turistickych autobusu

Dalkové a turistické autobusy maji stejné konstrukce a velice podobné vybaveni, v uvahu
pfipada i moZznost, Ze dopravci pouzivaji uplné stejny typ autobusu pro oba dva tyto uely. Turistické
autobusy neboli autokary se rozd€luji do 4 skupin. Autobusy jsou schvalovany bud’ individualng,
nebo jejich vyrobcem, ktery musi byt certifikovany od mezinarodniho svazu silni¢ni dopravy IRU
- International Road Transport Union. Obecné mohou byt schvalovany jen autobusy v dobrém
technickém stavu, v n€kterych zemich jde i o stafi. Kategorie jsou oznaovany, od jedné do Ctyt

hvézd viz nésledujici Tab. 2 a ptiloha 8, kterd obsahuje kompletni seznam kritérii.

utobus oznaceny Ttida musi splnit
* "autokar" 12 kritérii,
% "vyletni autokar" 16 kritérii,
Tk "turisticky autokar" 29 kritérii

dokdok "luxusni turisticky - autokar 32 kritérii.

Tab. 2: Klasifikace autobusii/autokarii [16]

Mezi povinna kritéria se fadi vykon motoru, brzdovy systém, minimalni pozadavky na chladici
a ohfivaci sytém, audio systémy, zavazadlovy prostor a osvétleni. Vysoké naroky jsou kladeny
hlavné na komfort sezeni, naptiklad rozestup mezi sedadly a thel sklonu podrucky. Na hodnoceni
naopak nema vliv pfitomnost toalety, telefonu, video systému, spaciho prostoru a naptiklad

chladnicka, kterd ma vliv az u 4* kategorie. [16]

5 Konstrukce autobusu

Motorova vozidla slouzi k ptepraveé osob a nakladu, na cemz zéavisi 1 provedeni rtiznych druhti
vozidel. Kazdé vozidlo se sklada z ,,tf1 funkEnich skupin®, jimiz jsou karoserie, podvozek a hnaci
soustavy.

V dnesni dobé jsou klicové vlastnosti hlavné bezpecnost, pohodli a rychlost. Diky tomu jsou
na karoserie a podvozky kladeny velmi vysoké naroky, vyuzivaji se na n¢ ty nejmoderné;si

technologie a materialy.
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5.1 Historie vyvoje auotbusl a karoserif

Historie Karosa

Historii autobusovych karoserii psala dokonce i1 na naSem uzemi firma, kterd se jmenovala
Sodomka, toto jméno zdédila po zkladateli a majiteli. Po znarodnéni firmy zmeénilo na Karosa.
Poté se jméno ménilo jesté dvakrat, poprvé na Irisbus a nyni je oficialni znackou Iveco bus.
Firma tehdej$iho jména Sodomka se nejdiive zaméfovala na vyrobu koc¢art. Postupem Casu se
vénovala vyrobé karoserii automobilii a roku 1928 vznikl v karosarn€ prvni 14 mistny autobus na
podvozku Skoda 125. Firma stavéla na zakazku délané karoserie na podvozcich Praga, Walter,
Skoda 1936, bylo jich nékolik desitek. Roku 1938 série 17 autobusii pro CSD, postavenych na
podvozcich Skoda 606 DN a jedno z téchto vozidel dostalo podobu luxusniho autokaru a bylo
urceno pro linku Praha- Karlovy Vary, coz je vlastn€ prvni dalkovy luxusni autobus od Karosy
(viz Ptiloha 1.). Roku 1938 konstrukce autobusti na podvozku Praga NDO, dfevokovova byla
nahrazena konstrukci celokovovou. V letech 1939 a 1940 bylo vyrobeno $est luxusnich
tiindpravovych autokari, nadherny aerodynamicky tvar, luxusni vybaveni. Béhem vélky se
pievazné zameiovala na vyrobu vojenskych vozidel, ale i méstskych autobusii.

Roku byla 1947 zahajena vyroba na podvozcich 706RO, ktera pokracuje i po znarodnéni
a pfejmenovani podniku na Karosa. Tento typ karoserie byl velmi oblibeny i v zahranici, pouzival
se pro vsechny typy dopravy, tedy pro dalkovou, méstskou i mezimeéststkou. V letech 1954-1957
za spoluprace Karosy a Tatry, vznikly tfindpravové autobusy Karosa T S00HB, novodoby typ
konstrukce motor vzadu, polosamonosna karoserie a vzduchem chlazené motory Tatra. Od roku
1956 do roku 1971 se vyrabél pravdépodobné nejslavngjsi autokar Skoda 706 RTO, postaveny na
modernizovaném podvozku LIAZ. Autobus se pro svij vzhled (viz Ptiloha 2), spolehlivost a
usporny provoz stal legendou, exportoval se do Evropy, Asie, Afriky i1 Jizni Ameriky. Roku 1965
se do modelt SL 11 za¢alo montovat vzduchové pérovani, a nastoupila nova technologie vyroby
karoserie ze Sesti paneld, které se seSroubovaly. V letech 1981-1990 typova tada 700 i dalkové
modely, produkce az Ctrnacti autobusti za den, nastup motori s turbodmychadly. Roku 1992 nabizi
Karosa novy autokar LC 757 HDI12, ktery je téméi srovnatelny s autobusy dneSni doby,
klimatizace, posun v bezpecnosti, zvySena podlaha, maximalni pocet 47 cestujicich, rychlost 100
km/h, délka 12 m. [19]

Historie Setra

Je velice podobna jako u byvalé firmy Karosa, nejdfive se zamétovali na vyrobu kocart,
po té automobilll a postupem Casu piesli na vyrobu autobusti. Prvni autobus vyroben roku 1907
s tim rozdilem, ze v Némecku se vyrabéla asto kombinovana vozidla, takze slouzila jako nakladni
automobily 1 autobusy. Prvni vozidlo bylo soucasn¢ autobusem a po lehké piestavbé nakladnim

automobilem pro pivovar. Toho se Karl KdB3bohrer (zakladatel) drzel viceméné az do konce druhé
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svétové valky. Prikladem miize byt autobus z roku 1930, kde se béhem né¢kolika minut dala
nakladni nastavba vymeénit za autobusovou s 30 sedadly. Roku 1950 Otto Késsbohrer a jeho
Séfkonstruktér Geor vytvorili autobus se samonosnou karoserii a od toho vznikl i ndzev SETRA
SElbstTRAgende Karosserie, tedy v piekladu samonosnd karosérie, tato miizova trubkova
konstrukce méla velkou pevnost a malou hmotnost coz dokazuje i legendarni fotografie kde ji drzi
6 délnikd. Toto byl pravdépodobné nejvyznamnéjsi milnik v historii této znacky, v historii
autobusovych karoserii. Roku 1995 se SETRA spojila se spolecnosti Evo Bus Gmbh Stuttgart, tim

se dostava pod kiidla mezinarodniho koncernu Daimler. [20]

. e et A
— g oSS c e

f— . o q y

Obr. ¢. 1: Setra prvni samonosna autobusova karoserie [20]

5.2 Ram

Ram tvofi zdkladni nosnou ¢ast vozidla, spojuje pohénéci ustroji, ostatni komponenty
podvozku a karoserii. Dnes je funkce ramu pfenesena na karoserii. Existuje n€kolik druhii rdma
zebiinovy, ktizovy, obvodovy, patefovy, ploSinovy, piihradovy, smiSeny, samonosné a polo-
samonosn¢ karoserie. U autobust se pouzival napt. piihradovy rdm a nyni se pouziva samonosna

karoserie. [17]

5.3 Karoserie
Karoserie ma tfi hlavni funkéni slozky. Slouzi jako nosné konstrukce, prostor pro fidice
a prepravni prostor. Jsou definovany tfi druhy karoserii, tj. podvozkova, polonosna a samonosna.
Karoserie musi byt pekné designove feSena a tvar zvlasté u dalkovych autobust by mél
byt aerodynamicky pro snizeni jizdnich odport, tim padem snizeni naptiklad spotfeby a hluku

v autobuse.
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Na karoserie je kladeno velké mnozstvi pozadavk, nejdilezitéjSimi jsou pevnost, tuhost,
zivotnost, bezpe¢nost, hmotnost (co nejmensi), fidi¢ musi mit dobry vyhled, tésnost karoserie, s niz

souvisi 1 zvukova a tepelnd izolace, vysoka zivotnost, jednoducha montaz i demontaz.[ 18]

5.3.1 Druhy karoserii podle vztahu k podvozku

Samonosna karoserie

V dnesni dobé se pouziva v automobilovém pramyslu pfevazné samonosné karoserie, ktera
tedy nema samostatny ram a hnaci Ustroji a ostatni ¢asti podvozku, jako jsou fidici ustroji a napravy
jsou piipojeny ke karoserii pfimo, nebo prostfednictvim pomocnych konstrukci, poptipadé ramu
pevné s karoserii spojené¢ho (pomocny ram, napravnice). ,,Zakladnim rysem samonosné karoserie
Je vyuZziti jeji konstrukce jako nosné casti, nejen pro podvozkove skupiny, ale i pro namdahani vzniklé
Jjizdou. Jeji vyhodou je lehka konstrukce a vysokd moznost automatizace vyroby. “ [21]
Polonosna karoserie

Polonosnd, neboli smisena konstrukce ma ram, ktery slouzi k uchycovani podvozkovych
casti a karoserie je s ramem spojena pevn¢, ale rozebirateln€. Tyto dva prvky zachycuji spole¢né
statické namahani i naméhani vzniklé pfi jizde.
Podvozkova karoserie

Tento druh karoserie slouzi pouze jako obal, fika se ji také nesamonosna nebo rdmova
karoserie. Namahani od vnéjSich i1 vnitinich moment od hnaciho ustroji, zavést kol, zachycuje
podvozek s rdmem, ktery nese jak karoserii, tak hnaci ustroji. Toto provedeni se pouziva dnes
pievazné u nékladnich automobill, piivést a naveésu.

Autobusovi vyrobci se déli na dveé skupiny. Prvni skupina firem vyrabi kompletni autobusy
se samonosnou karoserii, druhé skupina dodava autobuso¢ podvozy do karosaren pro dalsi stavbu,

vyjimecné se o své technologie déli, ale spiSe jen v rdmci koncernu. [21]

5.3.2 Naroky na karoserie

Karoserie ovliviiuje hospodarnost provozu. Jednim z aspektd je i aerodynamicky odpor,
kterého chtéji vyrobci dosdhnout co nejmensiho. Na hospodarnost provozu ma vliv i zivotnost
karoserii, jak v oblasti trvanlivosti (odolnost proti korozi), tak i zachovani pékného vzhledu.
Vsechny tyto aspekty doprovazi otazka: ,,Jak to udélat co nejlevnéji v co nejlepsi mozné kvalité?

V neposledni fad¢ jsou tu naroky na aktivni a pasivni bezpecnost. Do aktivni bezpecnosti
patii, co se tyka karoserie (vidét a byt vidén) je vyhled z vozidla a osvétleni vozovky ptipadné
osvétleni autobusu a jeho barva. Pasivni bezpe¢nost ma vnitini a vnéjsi slozky. Vnitini bezpecnost
je o deformovani karoserie pro absorbovani energie, ochrana osob proti vymrs§téni, snaha o zajisténi

prostoru pro pieziti v ptipadée prevraceni vozidla, dale jsou zde kladeny naroky na nizkou hotlavost
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vnitinich materiald. Pfi ¢elnim nérazu jsou ohrozeni i pasazéfi. Podle vyzkumu zvétSenim odstupu
mezi sedadly na 900 mm se mnohonasobné snizi zatizeni hlavy. U vnéjsi bezpecnosti se jedna o
zaobleni hran karoserie, zamezeni vjeti osobniho automobilu pod autobus, ochranné systémy pii

srazce s chodcem a dal$i, deformacni vlastnosti. [18]

5.3.3 Materialy a vyroba karoserii

Materiadly, ze kterych se vyrabi autobusy, se téméf neliSi od materiald, které pouzivaji
automobilové karoserie. Vyuziva se Siroké spektrum materialii, pocinaje oceli, ze které je vyrobena
kostra karoserie a jeji vyztuhy, pozinkované plechy, dily z lehkych slitin, plasty, pryze, sklo,
natérové hmoty, tlumici a tésnici hmoty, lepidla. V soucasné dob¢ se vyuzivaji ¢im dale tim Casté&ji
rizné druhy kompozitnich materiall, taktéz ptibyva i plastovych dilt, uvnitt karoserie, 1 v piipadé
venkovnich dild z divodu uSetfeni hmotnosti, v pfipadé plastovych dila se pak jedna také o uSetfeni
nakladu. [18]

5.4 Podvozek

Podvozkova ¢ast ma vyznamny vliv na aktivni bezpecnost vozidla. U autobusi vzhledem
k jejich rychlostem na dalnicich a mnoZstvi pfepravovanych osob, jsou na podvozky kladeny
vysoké ndroky. Na jizdni vlastnosti autobust v oblasti podvozku ma zasadni vliv zavéseni kol,

odpruZzeni, fizeni a brzdy. S podvozkou ¢asti Gizce souvisi 1 kola a pneumatiky. [23]

5.4.1 Pneumatiky a kola
Pro dalkové autobusy se pouzivaji kola velikost 22.5%, na pfednich a vle¢nych napravach se
Pneumatika je jediny prvek autobusu, ktery se styka s vozovkou. PIni n€¢kolik funkci a proto
jsou na né¢ kladeny vysoké naroky. Hlavni funkce pneumatik jsou vedeni sméru, neseni zatéze,
tlumeni, valivy pohyb, pfenos vykonu a zivotnost. Pokud pneumatika plni téchto 6 funkci je
bezpecnd, kvalitni a hospodarna. [23] Nejcasteji jsou pouzivané pneumatiky radidlni, které maji
rozméry/oznaceni: 295/80 R 22,5, 275/70 R 22,5, 295/60 R 22,5 15. [46]

5.4.2 Predni ndprava

Na predku autobust se pievazné pouzivaji lichobéznikové népravy s torznimi stabilizatory
a vzduchovym odpruzenim, které bude jest€¢ popsano nize. Naprava se skldda z hornich malych
ramen, spodnich velkych ramen, tlumict, fidicich ty¢i a néboje, na ktery se montuji brzdy

viz obr. €. 2. Toto feSeni zlepSuje ovladatelnost, komfort, pfi€nou stabilitu a tim padem i celkovou
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bezpecnost. Zaroven mnohem naro¢néjsi na udrzbu, ptipadné i opravy nez napt. klasickd naprava

»MacPherson®, pouzivana napft. u osobnich automobilti. [24]

5.4.3 Zadni napravy

V ptipadé dvoundpravového autobusu se jedna o tuhou hnaci ndpravu, ktera je tvotfena
dvéma pary ramen na kazdém kole, ¢tyfmi vaky vzduchového odpruzeni a torznim stabilizatorem
obr. ¢. 2. Hnaci naprava je stejnd pro dvounapravové kratsi modely autobusii i tfindpravové delsi
verze. V ptipadé tii nadpravového autobusu byva posledni, tedy tfeti naprava fiditelnd pro lepsi

manévrovaci schopnosti na kruhovych objezdech nebo v uzsich ulickéch, pfi¢emz v principu mize

byt 1 tplné stejna jako predni naprava. [24]

Obr. ¢. 2: Vlevo ZF A132 Zadni tuha naprava, V pravo ZF RL82EC Predni naprava [24]

5.4.4 Odpruzeni

U vétsSiny dalkovych autobusit v dnesni dobé se pouziva vzduchové, neboli pneumatické
odpruzeni z divodi vyssich naroki na pohodli a kvalitu jizdy cestujicich. [21] Pfi pouziti tohoto
druhu odpruzeni ze systému odpadne ocelova pruzina, kterou nahradi pryzZovy méch (vak). Tento
typ odpruzeni funguje na principu pruzeni vzduchu uzaviené¢ho v nadobé, kterda je tvotfena
z pruzného méchu, v némz je pist utésnén membranou. Konstruk¢né€ je to velmi narocné teseni.
Vyhodou je, Ze pruziny mohou mit rizné tvary, coz usnadiiuje jejich montaz na zatizeni, dale je tu
moznost zmény svétlé vysky. Pti jizdé se dokdze vzduchové odpruzeni znacné prizptisobit. Pti
rychlejsi jizd€ po rovné silnici ztvrdne a naopak pfti jizd€ po nerovnostech dokaze vyuzit cely objem

meéchu pro pruzeni a tim padem vétsi komfort uvnitt karoserie. [25]
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5.4.5 Rizeni

Jako Fizeni se oznacGuje ustroji, kterym ¥idi¢ udrzuje a méni smér jizdy. Rizeni musi spliiovat
né&kolik zakladnich pozadavki a témi jsou snadna, bezpeéna a rychla ovladatelnost. Rizen kola by
se meéla vracet po projeti zatacky zpét do ptimého sméru, fidici ustroji nesmi mit viile. Smérové
fizeni se déje bud’ natdCenim ptedni nebo zadni napravy, nebo zatiCenim obou ndprav naraz.
U dalkovych autobust jsou fizena pfedni kola a v pfipadé tii napravové verze pravdépodobné
budou fizena i zadni kola viz obr. ¢. 3.

Jsou dva zékladni druhy fizeni, pfimé a posilované (posilové), kde je sila fidice doplnéna
silou od posilovace fizeni. U autobusti vyzaduje otaceni kol stojiciho nebo pomalu jedouciho
vozidla, diky jeho velké hmotnosti a velikosti kol zna¢nou silu, tudiz se u autobusi vyuziva
posilové fizeni. Jedna se o cely soubor prvkl, pocinaje hfideli volantu, pfes posilova¢ fizeni,
prevodku fizeni, fidici tyCe, které jsou zakonceny vétSinou kulovymi klouby. Posilovac fizeni mize
byt hydraulicky, elektrohydraulicky nebo elektromechanicky. Diive pouzivané hydraulické

posilovace uz se postupné vytraceji kvili zbytecné slozitosti provedeni. [23]

Obr. ¢. 3: Hydraulické rizeni predni a zadni napravy [23]

5.4.6 Brzdové systémy
U autobust se pouziva pneumaticky brzdovy systém, z diivodu, Ze pouze fyzicka sila fidice
by na ovladani brzd nestacila. Praci v brzdném okruhu vykonava stlaceny vzduch o tlaku mezi 0,5-
1 Mpa (kazdy zdroj uvadi jinak, ale hodnota odpovidd tomuto intervalu). Ridi¢ pedalovym
brzdi¢em ovlada jen regulator tlaku, jehoz tikolem je fidit u€innost brzdéni pomoci zmén tlaku.
Brzdova soustava ma tfi hlavni ¢asti, prvni z nich je plnici ¢ast, skladajici se z kompresoru,

regulatoru tlaku, pojistného ventilu a vzduchojemu s odkalovacimi ventily.
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Druha je ovladaci ¢ast, ktera obsahuje dvoukruhovy pedalova brzdi¢, samocinny zatézovy
regulator tlaku, pruzinové brzdové valce, jednoduché brzdové valce a ovladaci parkovaci ventil.
Treti Cast jsou samotné brzdy, pficemz v 4»28ni dobé se uz ve vétSin¢ piipadl setkame
s kotoucovymi brzdami. Bubnové brzdy jsou na ustupu z diivodu vétSiho zahiivani a tim padem
mensi Gcinnosti. Kotoucové brzdy umoziuji snadné€jsi kontrolu, ale vyzaduji Cast€jsi udrzbu.
KotouCova brzda muze byt bud s pevnym timenem, nebo s plovoucim tfmenem. Sklada se
z tiecich segmenti (brzdové desticky), pistt =~ lového kotouce a brzdového timenu. Komletni

systém je vyobrazen nize viz €. 4. [22]

&)

{_g/l)_T— ®f Obr. 5.114 Schéma dvouckruhové dvouhadicové vzduchove brzdové soustavy (Bosch): )
(@ L*E]t} ~ 'A Plnici okruh; | — kompresor; 2 - regulitor tlaku; 3 — vysousel \'zduchu;. 3a rcgencr'aén‘n
vzduchojem; 4 — &yfokruhovy pojistny ventil; 5 — vzduchojem; 6 — odkalovaci ventil, 7 - spinat
konuoly‘ tlaku; a — vistup k pfidaveym vzduchovym systémim; ) )

B Okruhy provozn{ brzdy: & - dvouoknuhovy hlavi brzdi¢; 9 - membranovy brzdovy valee,
| 10 - zétézovy regulator brzdného tlaku; 11 - pruZinovy brzdovy vilec; ) )
C Okruh parkovaci brzdy: 12 - zpétny ventil, 13 - ruéné ovladany ventil parkovaci brzdy,
| 14 - ventilové relé; 15 — tlakovy spina parkovaci brzdy:

@

T

|
|
I
’ :
Obr. ¢. 4: Schéma dvouokruhoveé dvouhadicové vzduchové brzdové soustavy [23]

Retardér neboli hydrodynamickd brzda, viz obr. €. 5, je v dneSni dob¢ dilezitou soucasti
pro brzdéni kazdého autobusu, ¢i ndkladniho automobilu. [47] Ovlada se napiiklad pomoci packy
pod volantem, kde si fidi¢ voli brzdovy stupenl nebo Ucinek, ktery miize podle okolnosti libovolné
ménit, coz zvySuje komfort jizd. VyuZzivanim retardéri rapidné klesd opotitebeni brzdového
oblozeni. Uvadi se, ze oblozeni vydrzi 3 az 5 krat déle.

Princip retardéru se podoba hydrodynamické spojce se dvéma lopatkovymi koly, mezi
kterymi obiha olej. Rotor je pohanén kloubovym hiidelem, stator je soucésti skiiné retardéru.
Roztoceny rotor sebou unési olej, ktery prejima jeho pohybovou energii, rotujici kapalina je
vhanéna do lopatkového prostoru statoru a ma snahu jej roztocit, protoze je vSak stator nepohyblivy
pohybova energie se piremenuje na tepelnou a rotor se zpomaluje. Tim se zpomaluje i vySe zminény
kloubovy htidel a vozidlo je brzdéno. Teplo které v ném vzniké je samoziejmé potieba nékam

odvadét. V piipadu retardéru Voith je teplo odvadéno chladici soustavou vozu. [26]
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Hydrodynamicky retardér
Voith 120:

] - stator 1 termostat

2 - haaci hiidel .

3 - phipojeni hraciho 2 chladi¢ motoru

btidele R .

4 - rolor 3 ventilator

5 - tepelny vyménik )

6 - odtok oleje 4 cerpadlo chlazeni motoru
7 6 7 - olejové vana

5 snimac teploty
6 retarder a vyménik tepla

Obr. ¢. 5: Hydrodynamicky retardér Voith 120, Schéma zapojeni retardéru [26]

Dale se v autobusech pouziva velké mnozstvi podptrnych systémi pro brzdéni a stabilizaci
autobusil. Autobusy byvaji vybaveny ABS, ASR, ESC, BFD a EBS.

ABS (anti- lock brake system) zabranuje zablokovani kol pti brzdéni a tim ztraté adheze
mezi kolem a silnici, v krajnich situacich zachovava ovladatelnost a fiditelnost.

ASR je doplitkem systému ABS, systém zvySuje stabilitu jizdy na kluzkém, ¢i prasném
povrchu, zarovenn by mél zaruCit plynulé zrychleni pti rozjezdu, v zatackach pulsobi proti
nedotacivosti vozu.

EBS elektronicky fizeny brzdovy systém, jeho cilem je v prvni fadé zkratit dobu ndb&hu
brzd na minimum. [22]

ESC (electronic stability control) nékdy také oznacovany jako ESP, je nastavbou systému

ABS, ktery pomoci ptibrzd’ovani kol a omezovani vykonu motoru zlepSuje stabilitu vozu. [27]

5.5 Motory a pfevodovky

Motor s pievodovkou jsou zpravidla umistény v zadni Casti autobusu za zadni napravou,
nebo napravami, viz obr. €. 6. Autobusy pro dalkovou dopravu potiebuji mit dostatecné vykonné i
takzvané pruzné motory s idedlnim odstupiiovanim ptevodu v pievodovce. U dalkovych autobusii
se ve veétsin€ prapadii pouzivaji dieselové, velkoobjemové motory (viz piiloha 3).

U dvounapravovych autobusii se v dneSni dob& pouzivaji motory s dolni hranici vykonu
200 kW, u tfinapravovych je to 250-300 kW. U patrovych tfinapravovych autobust se pohybuji
vykony kolem 350-400kW. Jizdni komfort nezalezi jen na vykonu motoru, ale také na prib&hu
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to¢ivého momentu. Jde vzdy o ideédlni kombinaci vykonu, to¢ivého momentu a odstupnovani
pievodu. Pocet pfevodovych stupni se pohybuje mezi 6-12. Z diivodii umisténi pievodovych skiini
za zadni nédpravou se u autobust pouzivaji dnes jiz vyhradné prevodovky s automatickym fazenim,

jejichz princip je popsan nize v této ¢asti prace. [28]

Obr. ¢. 6: Usporadani podvozku zavazadlového prostoru a motoru [21]

Automobilové i autobusové motory musi spliiovat emisni Euro normy. Pro autobusy a tézké
nakladni automobily se Euro normy oznacuji fimskymi ¢islicemi. Euro je norma ustavujici
maximalni hodnoty vyfukovych exhalaci aby motor, respektive vozidlo proslo, musi splnit Sest
zékladnich zkousek, pticemz sedmé zkouska je funkce OBD. Jednotlivé zkousky jsou podrobné
popsany v predpise ¢. 83 EHK/OSN.

V tuto chvili jsou platné normy Euro I az Euro VI, jejichz limitni hodnoty jsou uvedeny
v tabulkach. Tabulky obsahuji souhrn emisnich standardl a terminy jejich zavedeni. Existuji dvé
sady emisnich standardi, s riznymi pozadavky na testovani. Jedna tabulka obsahuje normy jen pro
vznétové motory, pozadavky jsou na ,,zkouSeni v ustaleném stavu‘. Druha tabulka uvadi normy
pro vznétové i zdzehové motory, ,,zkouseni v prechodovém stavu®. [30]

V autobusech pro dalkovou dopravu se pouzivaji prevazné mechanické prevodovky
s automatickym systémem fazenim. VéEtSinou nepouzivaji vibec spojkovy pedal nebo je jeho
pouziti omezeno na dobu pii rozjezdu. NejzndmnéjSimi vyrobci jsou Voith a ZF. Tento typ
pievodovek je idealni kombinaci automatické a mechanické pirevodovky, to je také divodem proc
se vyuziva u dalkovych autobusti, vyznacuje se tedy vysokou spolehlivosti a nizkou poruchovosti.
Pro ptiklad bude detailngji popséna prevodovka ZF AS tronic lite (viz ptfiloha 4). Kombinuje
elektrohydraulicky synchronizovanou pievodovku s automatickou suchou spojkou. Proces fazeni
zajistuje elektronicky fadici a kontrolni systém. Tento systém vyzaduje spojeni elektronického
fizeni motoru a CAN komunikace. Ridi¢ autobusu si mize zvolit, jestli bude fidit vozidlo

v poloautomatickém, nebo plné automatickém modu.
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V poloautomatickém modu fadi pouze pomoci packy, diky automaticky ovladané spojce, tedy
bez spojkového pedalu. V automatickém modu je volba zatazeného stupné fizena samostatnym
ovladacim systémem fazeni, do kterého samoziejmé¢ muze fidi¢ kdykoliv zasahnout pomoci
ovladaciho prvku, kterym muze byt fadici paka, nebo néjaky podobny mechanismus. VSechny
dilezité¢ informace, jako je zafazeny neutrdl, zmény pfevodovych stupnii, nebo pretizeni
pievodovky a diagnosticka data jsou fidi¢i zobrazovana.

Tento prevodovy systém vychdzi z manualni prevodovky, kde je zakladni pienos shodny.
Rychlostni stupné jsou fazeny pomoci pfevodového pohonu, spojka je uvoliiovana spojkovym
pohonem. Pievodovy a spojkovy pohon jsou napojeny na powerpack (napdjeci zdroj)

s elektronikou na miste, které ovlada fazeni a spojku [31]

5.6 Asisten¢ni bezpec¢nostni systém

Asistenéni systém zvySuje komfort jizdy a usnadiiuje fidi¢i autobusu praci. Neékteré
z asisten¢nich systémil byly jiz vysvétleny v piechozi ¢asti prace, jelikoz spolupracuji a pfimo
zavisi na brzdovych systémech. Vyvoj fady téchto systémi je ndkladny a tak byvaji Casto
montovany az v piiplatkové vybavé.

Od piid¢ autobusu je prvnim systémem adaptivni nebo prediktivni tempomat, jehoz funkci
je udrzovat zvolenou rychlost az do chvile, kdy jeho senzory zaznamenaji v urc¢ité vzdalenosti
prekazku. V tom momentu zacne systém rychlost vozidla snizovat a udrzuje zvolenou vzdalenost.
Pokud by se jednalo o nepohybujici se piekazku, adaptivni tempomat zastavi v bezpecné
vzdalenosti od ni.

Active brake asist, neboli asistent nouzového brzdéni je systém, ktery detekuje chodce, kteti
se pohybuji kolem autobusu. Kdyz by se vzdalenost od ptekazky prudce snizila, alarmuje fidice,
v ptipad¢ ze by fidi¢ nereagoval tak za¢ne sdm brzdit. Princip je vysvétlen nize, viz obr. €. 7.

Side guard assist, je systém montovany na pravou stranu autobusu a varuje fidi¢e pied
pohybujicimi, ¢i stojicim pfedméty napt GcCastniky provozu na pravé strané autobusu, princip
systému nize, viz obr. ¢. 7. Prvni autobus, do kterého byl tento systém namontovan, je Setra
TopClass S 531, jehoZ cha"rakteristika je soucasti zdveérecné Casti prace.

TPM neboli tire preasure monitoring je systém pro monitorovani tlaku v pneumatikach, jehoz
dalsi funkeci je kontrola teploty. V piipadé€ poklesu tlaku nebo zvySeni teploty systém varuje fidice
diky tomu se d4 zamezit pfipadnému poskozeni nebo nadmérnému opotiebeni pneumatik. [43]

Asistent udrzovani vozidla v jizdnim pruhu, vyrobci oznacovany jako SPA nebo LDWS,
pomoci kamer, nebo kamery umisténych za ¢elnim sklem monitoruje vzdalenost od Car, kterymi

jsou vyznaceny jizdni pruhy. Pokud by vozidlo zacalo ptejizdét ¢ary dopravniho znaceni, zacne
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fidi¢i vibrovat boc¢ni strana sedacky podle toho, na které stran€ autobus ptejizdi ¢aru. Aktivuje se

az pti rychlosti 70 km/h a v ptipad¢ aktivovani smérovéjo ukazatel, se systém SPA vypina. [32]

Obr. ¢. 7: V levo Side guard asist, v pravo asistent nouzového brzdeni [43]

6 Vybaveni a interiér dalkovych autobusl

Vybavenost a pohodli interiéru autobust je velice podstatnym aspektem pro dalkové cesty,
jelikoz se predpoklada, ze jak pasazéfi, tak fidic, v autobuse stravi delsi casovy usek. Prave interiér
autobusu, je jednim z hlavnich rozdili, kterého si cestujici pfi vstupu do autobusu vSimnou
v porovnani napf. s mestskymi autobusy. V prvni ¢asti kapitoly je pfedstaveno vybaveni okolo

fidice, v€etné odbavovacich systému a druha Cast je zaméiena na vse, co se tyce cestujicich.

6.1 Ridi¢

Pro tidice je dulezité, aby mél dokonale zmapovanou dopravni situaci nejen pied sebou, ale
i za a vedle autobusu. Ovladaci prvky a sedacka hraji také velmi dilezitou roli, jelikoz tidi¢
autobusu musi velmi rychle reagovat na vzniklé situace a nesmi byt unaven. Mercedes na svych
strankéch hlasi heslo - plny komfort plna kontrola a v jejich podani ma interér dokonalé designové

feSeni, viz obr. ¢. 8. [33]

Obr. ¢. 8: Pracoviste ridice (kokpit) Mercedes-Benz Tourismo [40]
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6.1.1 Ridi¢ova sedacka

Sedadlo fidice je Uplné jiné nez sedadla cestujicich, dle obecného nazoru je to jeden ze
zékladnich bezpegnostnich prvkil autobusu. Ridi¢ se musi citit bezpeénd a pohodIng, coz
zabezpecuje pneumaticky odpruzend sedacka s Sirokou skéalou nastavujicich prvka tii bodovym
bezpecnostnim pasem a loketnimi opérkami po obou stranach. [34]

U nejmodernéjsich sedadel je k dispozici obrovské mnozstvi nastavitelnych prvkl sedadla
a variant doplitkové vybavy. Vzduchové pérovani sedadla dokaze odfiltrovat az 70 % nezadoucich
vibraci. Pro pohodli fidice se na nejlepsich sedadlech da nastavit thel a vyska sedadla, thel zaddové
opérky, nastaveni bederni opérky, posun sedadla, posun a tihel loketnich opérek, vyhtivani sedadla

a dokonce i jeho chlazeni (viz ptiloha 5). [51]

6.1.2 Pracovisté fidice

Ovladaci prvky, at’ uz se jedna o zakladni véci, jako jsou pedaly a volant, tak 1 vSechny
rizna tlacitka i zbylé ovladaci prvky, by mély byt umistény na dosah fidice tak, aby pfi zachdzeni
s nimi nemusel ménit polohu. [33] Samoziejmosti je nastavitelny volant a sedacka, o které je vyse
popsana. Standardné ma tidi¢ k dispozici palubni pocita¢ ovladany pomoci packy pod volantem,
tempomat a retardér, ktery je také ovladany pomoci packy pod volantem. Také vnéjsi zpétna
zrcatka jsou elektronicky nastavitelnd a vyhiivana, dale tlacitka pro ovladani dveti. U nejlépe
vybavenych autobust je k dispozici couvaci kamera, mize byt i kamera na dvetich pro cestujici,
ale to spise v méstské hromadné doprave, dale tlacitko pro ovladani vik zavazadlového prostoru,
elektronicky ovladana ¢elni a bo¢ni protislunecni clona a digitalni tachograf. Na ptani je mozno do
autobusu pfidat napiiklad trezor nebo lednici pro fidice, které slouzi uz jen k lepSimu komfortu, ale

na jizdu nemaji zadny vliv. [35]

6.1.3 Odbavovaci systém

Odbavovaci systém se oproti méstské hromadné doprave takeé lisi, u dalkovych autobusti 1ze
nastupovat pouze v predu u fidice, kde jsou cestujici odbaveni, tedy plati za jizdné, ptipadné je
zkontrolovan jizdni doklad. Odbaveni obstarava Fidi¢. Ridi¢ k odbaveni vyuziva palubni poéitag,
snimz jsou propojeny prvky jako termdlni tiskdrna a dnes uz dotykova obrazovka, ¢teCka
bankovnich karet, ptipadné i ¢tecka koda. Dalsi komponenty odbavovaciho systému uz nejsou
vidét, ale jsou velice podstatné. Jedna se o LTE modem pro online komunikaci, GPS jednotku.
Soucésti odbavovaciho systému muze byt integrovana WiFi, zalozni akumulator a izolované ¢erné
skiinky s daty o platbach. Je nckolik vyrobcii a kazdy znich poskytuje i nékolik variant
odbavovacich systémd, liSicich se naptiklad velikosti operacnich paméti, typem procesoru, nebo

velikosti obrazovky, a v neposledni fad¢ také softwarovym feSenim. [36]

-22 -



6.2 Cestujici

Dalkové autobusy jsou vybaveny nejmodernéjsi technikou, pro zptijemnéni dlouho trvajici
cesty, ¢1 moznosti pracovat. Po prozkoumani moznosti na internetu byl vybran jeden konkrétni
priklad, pravdépodobné nejlépe vybaveného linkového dalkového autobusu, ktery jezdi na Ceském

uzemi. Provozuje ho firma Student Agency a jedna se o karoserii Irizar i8 s podvozkem a motorem
od Scanie, nebo Volva. [37]

6.2.1 Sedacky cestujicich

Dle EHK 36 v pfipad¢ sedadel otocenych ve stejném sméru je vzdalenost mezi sedadly
75 cm a v piipad€ sedadel otocenych celem k sobé minimalné 130 cm v nejblizsi spodni opérné
&asti. Sitka sedaci ¢asti je minimalné 45 cm a hloubka 40 cm, vyska opérné ¢asti sedacky 65 cm a
Sitka opérné casti také 45 cm a vyska od zemé 45 cm. V pripadé sedadla za pti¢nou nebo jinou
pevnou casti se rozmery lisi. [10]

Konkrétni ptiklad interiéru autobusu Irizar i8 Integral, ktery se pii délce 12,4 - 15 m osazuje
44 — 67 sedackami mezi kterymi je vzdy minimalné 750 mm rozestup. Kazda sedacka je vybavena
opérkou a dvou bodovym bezpecnostnim pasem, u ostatnich znacek se rozméry a pocty sedadel
vyrazné nelisi. Zde je nutno podotknout, ze pokud je autobus vybaven bezpecnostnimi pasy, ma
cestujici povinnost je pouzit, tedy se piipoutat. Na zakazku vyrobend sedadla maji potahy
kombinované z pevné pradusné latky a kize (viz pfiloha 6). Kazdé ze sedadel je vybaveno
vysuvnym stolkem, zasuvkami na 220 V a USB pfipojenim. Ze zadni strany opérek je dotykovy

LCD s intermedialnim systémem, na zadni strané sedadel jsou vysuvné opérky pro nohy. [39]

6.2.2 Vybaveni

Pro cestujici je velmi podstatné klima uvnitf autobusu, o které se stard dvouzdénova
klimatizace. Kazdé sedadlo je osviceno LED diodami. Na celé palubé je k dispozici zdarma
pripojeni k WiFi siti.,,Jako prvni Student Agency kombinuje technologie UMTS a CDMA pro
stabilnejsi prijem internetového signalu pro cestujici. Toto technologické reseni je viastnim know-
how Student Agency”. [38]

Multimedialni systém si kazdy cestujici ovlada sam ptes jiz zminénou dotykovou LCD
obrazovku na kazdém sedadle s 3,5 mm audio vystupem. Z hygienickych diivoda jsou sluchatka
dostupnd na vyzadani od obsluhy autobusu. V tomto systému je na vybér z nékolika médu a to je
poslech MP3, moznost individualniho sledovani z vybéru nékolika desitek filmu, ¢i seridlt a

sledovani n€kolika televiznich stanic (viz ptiloha 7).
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Z ovladacich prvkl pro cestujici zde jsou individudlni nastaveni klimatizace pro kazdé
sedadlo a ovladani LED svétel.

V autobusu je také toaletu se signalizaci, zda je volnd. Toto WC by se podle naSich
dopravnich predpisti nemélo pouzivat za jizdy, nacez témét ztraci smysl ho do autobusti montovat,

ale pti téchto rozmérech autobusu byva ¢asto ve standardni vybavé. [38]

6.2.3 Ulozné prostory

Pro ptepravu zavazadel se vyuziva u dalkovych autobust prostoru pod podlahou, viz obr. €. 6.
Jeho velikost (objem) je velmi dilezitym faktorem. Ditkazem je , Ze objem zavazadlového prostoru
je u kazdého typu autobusu uvadeén v tabulkach technické specifikace. Velikost prostoru musi byt
umérnd vzdalenosti. Pii zdolavani delSich vzdalenosti se pfedpoklada vétsi objem zavazadel.
Maximalizovat kapacitu zavazadlového prostoru Ize diky zvySeni podlah a umisténi motoru za

zadni napravou, jeho velikost se standardné pohybuje v rozmezi 8 - 15 m>. [28]

7 Porovnani dalkovych autobus(

V posledni c¢asti jsou srovnany vybrané autobusy, pouzivané pro hromadnou dalkovou
dopravu, vybrané znacky a typy autobust jsou zvoleny podle piedem urcenych parametra.
S ohledem na to je tedy od kazdého z vybranych modelt autobusu, zvolena nejdelSi varianta
s nejvykonnéjSim motorem, ktery je v standardni verzi a v sériové dodavané vybave. Vybava, ktera
je pro vSechny srovnavané dalkové autobusy totozna, jako je napf. pln€ nastavitelna sedacka fidice,
a pdobonév porovnani nebudou zminovany. Zamérn¢ byl vybran autobus Iveco, ktery méa pouze
dvé napravy a je vyrabén na naSem uzemi. Dale budou porovnavany klasické tfinapravové
autobusy a tfindpravové patrové autobusy. Smyslem je ukdzat parametry a vyhody riznych
provedeni dalkovych autobusi.

7.1 lrizari 8 Integral

Vyrobcee Irizar sidli ve Spanélsku a produkuju jedny z nejluxusnéjsich autobusiti dne$ni doby.
Irizari8Integral je tfinapravovy autobus. Podtrzenim kvality tohoto autobusu je ziskani ceny
»Coachoftheyear 2018%. Irizar mé velice zajimavé designové a aerodynamické feSeni, viz
nasledujici obr. €. 8.

Vyrabi se v nékolika variantach. Pro dané srovnani je vybrana nejdelsi varianta, tedy 14,98
m dlouhy autobus s maximalnim poctem sedacek 67+1+1, viz obr. €. 9. Pro informaci - nejmensi
z této modelové fady méd 12,4 m a je v ném nejméné 44+1+1 sedacek. Vyska autobusu také

dosahuje témét limitnich hodnot pro kategorii M3 a je 3,98 m a §itka je 2,55 m.
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Rozpéti vykonli motorti osazovanych do téchto autobust je 320 kW, 340 kW a 375 kW.
Vzdy se jedna o Sestivalcovy, fadovy, dieselovy motor, piepliiovany tubem s variabilni geometrii

lopatek. Slabsi motor ma objem 10,8 1, siln€jsi 12,9 1. Tyto motory spliiuji nejpiisnéjsi emisni

pozadavky normy Euro 6.

-

i3

Obr. C. 9.‘ Irizari Iﬁ-tégral [39]

Napravy jsou od firmy ZF, kterou Ize povazovat Spickou v tomto oboru. Pfedni a zadni tfeti
naprava jsou stejné, obe dve nezavisle zavésené, fiditelné ZFRL82EC a zadni, prvni z dvojice hnaci
naprava je tuhd ZFA132. Od vyrobce ZF je zde pouzito i elektronicky fizené pneumatické
odpruzeni, automatizovana dvanactistupiiova pirevodovka a odlehfovaci brzda neboli retardér,
takze vlastné celd podvozkova Cast.

Ve standardni vybavé ma Irizar i8 mikrofon pro fidice a také privodce, klimatizacni a
vyhiivaci systém, satelitni navigacni systém, vyhtivané Celni sklo, destovy senzor, LED osviceni
interiéru 1 exteriéru. Pro cestujici je zde individualni nastaveni svétla a klimatizace s ovladanim,

opérky na ruce a nohy a dvoubodové bezpecnostni pasy na kazdém sedadle. [39]
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Délka 14 980 mm
Vyska 3 980 mm
Sitka 2 550 mm
Siika piednich dveii 900 mm
Objem zavazadlového prostru 14,5 m?
Pocet valct 6
Objem motoru 129 1L
Maximalni vykon 375 kW
Kroutici moment 2 600 Nm
Emisninorma EURO 6
Volnéstojici vyska v ulicce 2 010 mm
Pocet sedadel 67 ks
Minimalni vzdalenost mezi sedadly 750 mm
Klasifikace ok
Maximalni ptipustna hmotnost 25000 kg
Objem zavazadlového prostoru na jednoho cestujiciho 0,22 m?
Prevodovka ZF 12 stupniova automatizovana

Tab. 3: Technicka specifikace Irirzar i8 [39]

w(C
Kuchyné

Pocet sedadel
Minimalni vzdalenost mezi sedadly

Klasifikace

Varianta 3
Obr. ¢. 10: Rozlozeni sedadel Irizar i8 [39]
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7.2 Mercedes-Benz Tourismo
Znacka Mercedes-Benz patii stejné jako Setra pod koncern Daimler, ktery ma tovarny
v nékolika zemich svéta. Turismo se vyrabi, jak ve dvou, tak i ve tfindpravové verzi. V roce 2018

se model Tourismo stal vitézem testu IBC, International Bus &CoachCompetition.

Obr. ¢. 11: Mercedes-Benz Tourismo [40]

Nejmensi model s oznacenim Tourismo ma 12,295 m a maximalni pocet sedadel je 51,
dalsimi modely jsou Tourismo M/2 (dvounapravovy) a Tourismo M/3(tfinapravovy). Oba dva
autobusy maji stejnou délku 13,115 m a maximalni kapacitu 55 sedadel. Do srovnani je pouzit
model s nejvétsi délkou, ozna¢eny Tourismo L. Autobus Tourismo L, viz obr. ¢ 10, m4 tfi napravy,
délku 13,935 m, Sitku 2,55m, vysSku 3,68m (je stejnd pro vSechny modely Tourisma) a kapacitu
59 sedadel, jejichz rozmisténi je nize, viz obr. ¢. 11. Objem nadrze je 480litra a 40 litri AdBlue.

Tento autobus je standardné vybaven motorem s typovym oznacenim OM470 o zdvihovém
objemu 10,677 cm® s vykonem 290 kW a to¢ivym momentem 1900 Nm p#i 1100 ot/min. Jedna se
o vznétovy, fadovy Sestivalec, ktery je prepliiovany turbo dmychadlem, jez spliiuje pozadavky
normy Euro VI. Sériové je doddvany s ptfevodovkou Mercedes Benz-GO 210, kterd ma 6
rychlostnich stupiili s manudlnim fazenim. Na piani zdkaznika lze osadit prevodovkou Mercedes
Benz-G0O250 - osmistupiiovou manualni automatizovanou.

Ptedni ndprava je od firmy ZF, nezavisle zavésena, stejné jako zadni vle¢na naprava je také
ZF nezavisle zaveésend a tfiditelnd. Hnaci naprava je Mercedes-Benz RO 440 a tizeni je ZF 8098
Servocom. Pérovani je vzduchové s elektronickym ovladacim systémem. Provozni brzdy jsou
elektropneumatické, kotoucové. Z podpirnych, aktivnich, bezpecnostnich systémil je tu ABS,
EBS, ASR, ESP, SWR (secondarywaterretarder), BAS (brakeasistant), LDW (lanedeparature-
warningsystem) a FCG (Front collisionguard).
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Standardni vybava zahrnuje mikrofon pro fidice a privodce a stieSni klimatizaci
o chladicim vykonu 32 Kw, ovladanou fidicem, konvek¢ni ohfivani, zabudované v bocnich

panelech, informacni audiosystém BOSCH a dvoubodové bezpecnostni pasy. [40]

Délka 13935 mm
Vyska 3680 mm
Sitka 2550 mm
Siika piednich dveii 770 mm
Objem zavazadlového prostru 12,1 m?
Pocet valct 6
Objem motoru 10,667 1
Maximalni vykon 200 kW
Tocivy moment 1.900 Nm pfi 1.100 ot./min
Emsini norma Euro VI
Volné¢ stojici vyska v uli¢ce 2,014 mm
Pocet sedadel 59
Velikost palivové nadrze 480/40 1
Maximalni pfipustnd hmotnost 24000 kg
Objem zavazadlového prostoru na jednoho cestujiciho 0,21 m?

Pievodovka

Mercedes-Benz 6 stupiiova

Tab. 4: Technicka specifikace Mercedes Benz Tiurismo L [40]

Tourismo L (17 RHD, C 410.570-13)

Standard

([ EEEaEaaeaae HE‘ B
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Number of seats: 59

13.90 m

Obr. ¢. 12: Rozlozeni sedadel MB Tourismo L [40 ]
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7.3 NeoplanSkyliner

Neoplan, dfive samostatna znacka, dnes patii pod koncern MAN. Vyroba sidlila v Némecku,
dnes tomu tak diky restrukturalizaci vyroby neni. Némecka tovarna je dnes firmou MAN vyuzivana
na specialni individudlni upravy interiéru autobust a vyroba Neoplani se prfesunula do Tureckého
meésta Ankara. Neoplan Skyliner je dvoupatrovy, tfinapravovy autobus. Od ostatnich patrovych
autobusil ho odliSuje pro ngj typické zkoseni ¢elniho skla v patte, viz obr. 12. V roce 2012 byl
vyznamenan prestizni cenou: ,,The Red Dot Award: product design 2012%. [41]

Tento typ autobusu se vyrabi jen v jednotném rozméru - délka 14 m, Sitka 2,55 a vySka 4 m
viz obr 13. Diky tomu v zdkladni nabidce jsou jen 2 varianty: 83+1+1 a 91 sedadel. Ve srovnani
bude pouzita varianta s 83 sedadly pro pasazéry. Objem zavazadlového prostoru je 11 m> a az dvé
mista pro vozickare. Objem palivové nadrze je 720 litr.

Jak bylo vySe zminéno, Neoplan je soucasti koncernu MAN, je tedy vybaven motorem
MAN D2676 LOH. Jedna se o Sestivalcovy, fadovy, vznétovy motor o objemu 12,419 cm?,
s vykonem 368 kW pii 1800 ot/min a to¢ivym momentem 2,500 Nm, pii 930 — 1,350 ot/min.
V nabidce je jen jedna pievodovka a tou je MAN ,, TipMatic®*, automatizovana dvanactistupiiova

manualni pfevodovka.

p—————

Obr. ¢. 13: Neoplan Skyliner [42]

Autobus disponuje mnozstvim bezpec¢nostnich systéml jako je ABS, ESP, LGS, EBA
(emergency braking assistance — asistent nouzového brzdéni), adaptivni tempomat, elektronicky
ovladané CDS (comfort drive suspension). Pfedni naprava je snezavislym zavéSenim kol
a stabilizatorem. Zadni naprava je MAN hypoidni (MAN hypoid axle) a vle¢nd naprava
elektronicky-hydraulicky fizena (EHLA). [48]

-29.



U Skylineru je ve standardu multimedidlni systém ovladany fidicem, ktery je vybaven
1 vstupy na pamét'ovou kartu a USB, navigacnim systémem specidlné vyvinutym pro autobusovou

dopravu, klimatizace je v obou patrech s nezavislym nastavenim teplot, LED osvétleni po celém

autobuse. Prostor pro fidice je sténou Upln¢ oddelen od pasazérii. [42]

Délka 14000 mm
Vyska 4000 mm
Sitka 2550 mm
Sitka prednich dveii 900 mm
Objem zavazadlového prostoru 11 m?
Pocet valct 6
Objem motoru 12,4191
Maximalni vykon 368 Kw
Kroutici moment 2500 Nm
Emisni norma Euro IV
Volné¢ stojici vyska v uli¢ce dolni patro 1840 mm
Volné¢ stojici vyska v uli¢ce vrchni patro 16800 mm
Pocet sedadel 83+1+1
Velikost nadrze 7201
Klasifikace hoAk
Maximalni pfipustnd hmotnost 26000 kg
Objem zavazadlového prostoru na jednoho cestujiciho 0,133 m?
Pievodovka Man TipMatic 12 st

Tab.5: Technicka specifikace Neoplan Skyliner [42]

Obr. ¢. 14: Neoplan Skyliner rozmery [42]
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7.4 SETRA TopClass 531 DT

Znacka Setra byla jiz pfedstavena v predchozi ¢asti. Jde tedy o némeckého vyrobce autobust
patficiho pod EvoBus, ktery spadd do koncernu Daimler Buses. TopClass531DT je
nejrozmérnéjSim autobusem, ktery znacka Setra produkuje a mé takové retro hranaté designové
feSeni, viz obr ¢. 14. Jedna se o patrovy, tfindpravovy autobus, znacka ma s patrovymi autobusy
letité zkuSenosti. Prvni generaci patrovych autobust piedstavili jiz na pocatku 80. let.

Autobus je dlouhy 14 m, Siroky 2,55 m a vysoky 4 m. Tyto rozméry jsou pro patrové
autobusy standardni, nizsi tfida patrového autobusu od Setry je jen o 11 centimetri kratsi.
K dispozici jsou dvé sérioveé vyrabéné varianty usporadani sedadel, to je 83 mist nebo 78 mist
s dvémi misty pro vozickare ob¢ varianty rozmisténi, viz obr. €. 15, ale maximalni pocet pasazéru
muze byt az 93.

Objem zékladniho zavazadlového prostoru je 8,4 m®> + 1,2 m?® v odkladacich ptihradkach.
Maximalni kapacita nddrze na naftu je 480 litri a AdBlue 40 litrd (Setra technické brozura typu).

Motor OM 471 Euro VI je vznétovy, 12,8 litrovy, Sestivadlcovy, fadovy agregat,
prepliiovany turbodmychadlem. Poskytuje vykon 375 kW pii 1600 ot/min a maximalni to¢ivy
moment 2500 Nm pfi otackach 1100 ot/min. Jak vyplyva uz z nazvu motoru, spliiuje normu
Euro VI. Pievodovka Mercedes-Benz GO 250-8 MPSPower shift 3, osmistupnova,

automatizovana prevodovka.

gapsi

Obr. ¢. 15: SETRA TopClass 531 DT [43]
Brzdy jsou pneumaticky ovladané, kotouCové na vSech napravach, stabilita a bezpecnost
jsou podpoieny ABS, ESP, EBS, BAS a retardérem. Zajimavosti je AtAs systém, ktery sleduje

fidicovo chovani a mize odhalit véas znamky Unavy fidiCe a varovat ho. Pfedni naprava nezévisle
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zaveéSend, vleCna naprava je aktivné fizend, nezavisle zavéSend a diky tomu ma primér otadceni
23,14 m. Systém zvySovani/snizovani lze regulovat nezéavisle na pfedni a zadni naprave.

Ve Standardni vybavé jsou axialni teplovzdusné ventilatory na bocnich sténach
a EvoCoolTopAir klimatiza¢ni systém. V dal§im nelze 1épe charakterizovat, protoze autobusy

Setra jsou, co se tyka vnitini vybavy, délany dle ptani zdkaznika, coz je také zdliraznéno na webu

prodejce. [43]

Délka 14000 mm
Vyska 4000 mm
Sitka 2550 mm
Siika piednich dveii 900 mm
Objem zavazadlového prostoru 9,6m?
Pocet valct 6
Objem motoru 12,81
Maximalni vykon 375 kW
Kroutici moment 2500 Nm
Emisni norma Euro VI
Volné stojici vyska v uli¢ce dolni patro 1684 mm
Volné¢ stojici vyska v uli¢ce vrchni patro 1837mm
Pocet sedadel 83 ks
Palivové nadrze/AdBlue 480/801
Klasifikace ----vyrobce neuvadi---
Hmotnost 26000 kg

Objem zavazadlového prostoru na jednoho cestujiciho 0,12 m?
Ptevodovka Mercedes-Benz 8 stupiiova

Tab.6: Technicka specifikace SETRA TopClass 531 DT [43]

Varianta 1

Obr. ¢. 16: SETRA TopClass 531 DT priklady rozlozeni interiéri [43]
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7.5 Iveco Magelys Line

Iveco, nebo diive Karosa, byla jiz vySe v praci predstavena v Casti “historie vyvoje
karoserii”. Tento autobus je drzitelem ceny Coach of the Year 2016 a nasvych strankach se hlasa
tim, Ze je vhodny na cesty v tom nejveétsim pohodli a bezpeci. Iveco Magelys je zastupcem z fad
dvounapravovych autobust, viz fotka obr. ¢. 17.

Vyrabi se ve dvou variantach 12,2m s 28-55 misty, nebol2,8 m s 28-59 sedackami.
Do srovnani budepouzita nejdelsi varianta s maximalnim poctem sedadel, rozlozeni sedadel, viz
obr &.18. Sitka je 2,55 m a vy3ka je 3,62m. Tyto parametry jsou stejné pro obé dvé verze. Palivova
nadrz je na 420 litrd, 80 litrd - nadrz na AdBlue.

Motorem je vznétovy, Sestivalcovy, fadovy Iveco Cursor 9 Diesel, Euro VI, s vykonem 294
kW pii 1800 — 2200 ot/min, s krouticim momentum 1700Nm piti 1200-1600 ot/min o objemu 8,7
litri, prepliovany turbodmychadlem s variabilni geometrii lopatek, motor je ulozeny vzadu.
Standardné je vybavovany mechanickou pirevodovkou ZF 6S 1911, kterou lze na pfani vymeénit

za robotizovanou pitevodovku ZF12AS 2001.

e ) :

Obr. & 17: Iveco Magelys Line [44]
Pérovani je pneumatické, 2 méchy predni naprava, 4 méchy zadni naprava, predni naprava

ma nezavislé zaveésSeni kol, hydraulické fizeni ZF, typ 8098 s integrovanym hydraulickym

posilovac¢em, zadni naprava U17X MERITOR, pneumaticky ovlddand provozni brzda, kotouc¢ové

brzdy vpiedu I vzadu a ZFintardér neboTelmaretardér. Pro zvysSeni bezpecnosti je pouZzito mnoha

bezpecnostnich systémt a to jsou: AEBS, LDWS, ESP, EBS, ABS s ASR a v pfiplatkové vybave

je ACC adaptivni tempomat.
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Ve standardni vybavé je LED osvétleni pracovisté fidice i1 prostoru pro cestujici. Audio
system s radiem a CD ovladanym na volantu fidi¢e, palubni PC, taktéz ovladany na volantu fidice,

tempomat a omezovac rychlosti. Dvojita tonovana skla bo¢nich oken a zadniho okna, dvakrat

stieSni ventilace. Integrovand klimatizace se Ctyfmi vyparniky a nezavislé topeni o vykonu

30kW. [44]
Délka 12765 mm
Vyska 3620 mm
Sitka 2,55 mm
Siika ptednich dveii 900 mm
Objem zavazadlového prostrou 11,8 m?
Pocet valcu 6
Objem motoru 8,71
Maximalni vykon 294 kW
Kroutici moment 1 700 Nm
Emsini norma Euro VI
Volné stojici vyska v uli¢ce 2100 mm
Pocet sedadel 59 ks
Velikost palivové nadrze 420/80
Klasifikace ok
Maximalni ptipustnd hmotnost 19000 kg
Objem zavazadlového prostoru na jednohoc estujiciho 0,2 m?
Ptevodovka ZF 6s mechanicka

Tab.7: Technicka specifikace Iveco Magelys Line[44]

i ]

e e | 81

Uspofadani u verze 12,8 m: 5% mist +|
28-59* mist s prostorem pro vozickife nebo bez

Obr. ¢. 18: Iveco Magelys Line rozlozeni interiéru [44]
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7.6 Vyhodnoceni

Celkova tabulka autobusu

Nézev autobus Irizar MercedesBenz Neoplan SETRA Top Iveco

V autobusu Integral i8 | Tourismo L Skyliner Class 531 DT | Magelys
Délka (m) 14,98 13,935 14 14 12,765
Pocet sedadel 67 59 83 83 59
objem zav.
Prostoru (m®) 14,5 12,1 11 9,6 11,8
Objem zav.
prostoru/ 1 0,22 0,205 0,13253012 0,12 0,2
cestujici

MercedesBenz Iveco
Typ Motoru DAF Mercedes Benz MAN OM 471 Cursor 9
Objem motoru (1) 12,9 10,667 12,419 12,8 8,7
Vykon (kW) 390 290 368 375 296
y ZF AS Man TipMatic | MercedesBenz

prevodovka tronic 12 st Mercedes Benz 12 st GO 250 8 st ZF 6 st.
druh prevodovk Automati- Automat- Automati- Automati- manualni

p y zovana izovana zovana zovana
pocet naprav 3 3 3 3 B
R 24,902 22,948 23,316 23,140 21,233
otaéeni/zataceni
Kapacita nadrze 470/40 480/40 720 480/40 420/80
Pocet sedadelna | 4763 4,233943 5,928571 51998571 | 4.622013
Im pozemni
komunikace

Tab.8: Srovnani vybranych modelii autobusii

Ve srovnani nelze jednoznacné vybrat vitéze. I kdyZz jsou to vSechno autobusy pro dalkovou
dopravu, vyskytuji se zde tfi typy provedeni a to je klasickd dvoundprava, tfinapravovy
a tiinapravovy patrovy. U patrovych autobusti si 1ze na prvni pohled v§Simnout, Ze se do nich vejde
nejvice cestujicich, mohlo by se jich vejit o par vice, ale je potifeba zachovat néjaky prostor pro
zavazdla, ktery je v jejich pfipadé¢ objektivné nejmensi ze srovnadvanych. U patrovych autobust je
nejvice sedadel na 1 metr délky, coz je i logické z jejich konstrukéniho provedeni, kde sedi cestujici
ve 2 patrech. Neoplan ma nejvétsi objem palivové nadrze - 720 litra, to je zhruba o tietinu vice,
nez vSechny ostatni modely. Irizar mé naopak nejvetsi objem zavadlového prostoru.

Ze srovnani vyplyva, ze v piipadé plné obsazenosti autobusu a osobniho automobilu, kde do
autobusu se vejde az 5,9 sedadel na 1 metr délky oproti 4-5 sedackam na cely bé€zny osobni
automobil (délka automobilu piiblizn€ 4 metry). Pii obsazeni ¢tyfmi pasazéry je to tedy 1 pasazér
na 1 metr délky. Tato skutecnost navazuje na uvodni myslenku o zmenseni podilu individudlni

automobilové dopravy. V redlném provozu by tomu bylo jesté Gpln€ jinak, z diivodu dodrzovani
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dostatecnych vzdalenosti, které se s piibyvajici rychlosti zvySuji. S kazdym dal§im osobnim
automobilem, prostor ktery zabira redlné cestujici v ném na komunikaci roste. Teoreticky ¢im vice
pasazéru v autobusem a mén¢ osobnich automobild, tim by silnice a dalnice méli byt volnéjsi.

Jak bylo jiz vySe uvedeno ve srovnani Ize jen tézko vybrat vitéze, ale autobus Irizar i8 Integral
ve vybrané technické specifikaci, ma co se ty¢e pohodli a plynulosti jizdy ty nejlep$i mozné
parametry ze srovnavanych. Ma nejvykonéjsi motor a jednu z nejvice stupnovych prevodovek,
nejvetsi zavazadlovy prostor a v této verzi ma minimalné 750 mm rozestup mezi sedadly, coz staci

na oznaceni ho za *** autokar.
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8 Zaveér

V prvni Casti praci se nachazi definice pojmu autobusova dalkova doprava. Doprava je
provadéna dopravnim prostfedkem, kterym je autobus kategorie M3. Vyjimecné by se mohlo
jednat i o autobus kategorie M2, ktery zpravidla nebyvéa vyuzivan pro pravidelné dalkové linky
z diivodu mensi kapacity cestujicich. Pravidelna doprava je tedy doprava, kterd se v pravidelnych
intervalech opakuje. Dalkova doprava je definovana tak, Ze je vykonavana na vétsi vzdalenosti,
zpravidla mezi dvémi vétSimi administrativnimi jednotkami, napiiklad mésty, ktera jsou na uzemi
jinych kraju. Typickym ptiklady mohou byt spoje Praha-Brno, Praha-Liberec.

Autobus kategorie M3 je legislativné definovéan jako dopravni prostiedek pro prepravu vice
nez 8 osob, s hmotnosti vice nez 5 tun, maximalni Sitkou 2,55 m, délkou 15 m a vyskou 4 m.
Brzdna soustava musi byt vzduchova, dvouokruhova, nutnosti je i zpomalovaci reatrdér, jehoz
funkce a princip jsou vyse popsany. Aby se autobus mohl pohybovat po silnicich a dalnicich, musi
byt vyroben tak, aby byl technicky zptsobily. To znamend, ze musi byt vyroben tak, aby spliioval
podminky dané narodni a nadnarodni legislativou, kazdy rok uspésné projit technickou kontrolou
a samoziejme byt pojistény.

Dnesni autobusy maji samonosné karoserie. Pro lepsi stabilitu a pohodli se pouziva
vzduchové odpruzeni, nezavisle zavéSené lichobéznikové napravy vpredu, tuhé hnaci napravy
vzadu a v pfipadé¢ tfindpravového autobusu fiditelné tfeti napravy z davodu lepsi
manévrovatelnosti. Standardné pouzivana kola maji rozmér 22,5 palce a jsou na nich nasazeny
radidlni pneumatiky. Prvni, pfipadné tfeti naprava maji jedno kolo a na hnaci napravu se montuje
dvoumontdz. Déle jsou do nich montovany vznétové motory o vykonu 200400 kW a zdvihovém
objemu 8-13 1, pfepliiované turbodmychadly a automatizované mechanické prevodovky, které
maji 6-12 prevodovych stupi.

Stupeil vybavy interiéru je spiSe zaleZzitosti objednavky dopravct, jelikoz autobusy mohou
byt viceucelové, tak vybava dalkovych autobusii se nemusi liSit od autobust turistickych.
Standardem byva klimatizace, Wi-Fi sit’ na palub¢, minimaln¢ audio systém, Casto i video systém
s n¢kolika obrazovkami rozmisténymi po palubé, toalety a sedadla spliujici EHK 36.
Samoziejmosti u dalkovych autobust dnesni doby jsou také bezpecnostni pasy.

Vsechna odvétvi hromadné dopravy je z hlediska trvale udrZitelnosti nutno stale vyvijet.
Zdroje nasi planety i1 kapacita dopravnich cest jsou omezené a proto je tfeba pravé tento druh
dopravy maximaln¢ vyuzivat. Z pohledu cestujicich je nejnovejsSim trendem moznost rezervovani
a zaplaceni jizdenek pomoci mobilnich aplikaci a webovych stranek. V dalkové autobusové
dopravé je také trendem zavadéni plné elektrickych autobust. Prikladem je dopravce FlixBus na
dalkovych spojich v Némecku, na trase mezi mésty Manheim-Frankfurt, které¢ jsou od sebe

vzdalena zhruba 80 km a ve Francii na trase Amiens-Pafiz (vzdéalenost cca 140 km). Zajimavosti
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je, zZe tyto elektrobusy by mély byt dle dostupnych zdroji pohanény pouze 100% ,,Cistou* energii
od firmy Green Peace energy.

V obsahu bakalarské prace byly vyzdvihovany, pfevazné vyhody autobusové dopravy. To
ovSem neznamena, ze autobusova doprava je nejlepSi moznosti. Dopravni prostfedek by mél byt

vzdy volen s ohledem na ekologii, dostupnost, rychlost potazmo €asovou ndroCnost a také
stanovenou cenu dané dopravy.
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Seznam pouzitych zkratek

ABS — Antilock Brake Systém - antiblokovaci systém, ktery brani zablokovani kol pii brzdéni
ACC — Adaptive Cruise Control - adaptivni tempomat

AEBS — Systém zachranného brzdéni

ASR- elektronicky systém zamezujici protaceni kol

BAS —brake assistant- brzdovy asistent, je systém zvysujici tlak v systému brzd pfi kritickém brzdé
CDS — Comfort Drive Suspension - komfortni fizené odpruzeni

EBA — emergency braking assistance — asistent nouzového brzdéni

EU — Evropska unie

EBS — Electronic brake systém Elektronicky brzdovy systém

ESP — Electronic Stability Program elektronicky stabiliza¢ni program

FCG — Front collisionguard — ochrana fidice a spolujezdce pti ¢elnim nérazu

LGS — Lane Guard System - systém sledovani zvoleného jizdniho pruhu

LDW — Lane Departure Warning - upozoriuje fidi¢e na opusténi jizdniho pruhu

LDWS — Lane Departure Warning System

M2 — Vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu osob, s vice nez osmi sedadly kromé sedadla
fidice a s maximalni hmotnosti nepfevysujici 5 tun.

M3 — Vozidla konstruovand a vyrobena pro dopravu osob, s vice nez osmi sedadly krom¢ sedadla
fidi¢e a s maximalni hmotnosti vyssi nez 5 tun.

SPA — Asistent udrzovani vozidla v jizdnim pruhu

SWR — secondary water retarder

TPM — Tire Preasure Monitoring — Monitorovani tlaku v pneumatikach

TPMS — Tire Preasure Monitoring System - Monitorovani tlaku v pneumatikéach

Seznam pouzitych jednotek
m — metr

cm — centimetr

mm — milimetr

m? — krychlovy metr
t—tuna

kg — kilogram

1 —litr

kW — kiloWata

km/h — kilometrti za hodinu
Nm — Newton metr

ot/min. — otac¢ek za minutu
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Ptiloha 7. Ukazka LCD obrazovky multimedidlniho systému Irizar i8 [34]

Posuzovaci hlediska - minimalni pozadavky (1)

Kategorie autokart

* ksk skkk skskok sk

1. Vykon motoru
1.1 Pomér hmotnost / jmenovity vykon (k / DIN / 10) Ize

g . 10 12 15 15
vyjadtit rovnéz v kw / t
2. Brzdovy systém (2)
2.1 Pridavné brzdové systémy - hydrodynamicky nebo
elektrodynamicky retardér, protiblokovaci systém (ABS, 3 3 3 3
pripadné dalsi)
3. Pérovani
3.1 Klasické X X
3.2 SmiSené X
3.3 Zcela pneumatické nebo X x(5)
4. Pohodli za jizdy
4.1 Max. pocet fad sedadel u standardniho autokaru s
délkou 12 m (6) 15 14 13 12
4.1.1 Prostor mezi protilehlymi sedadly (cm) 130 138 148 160
4.2  Minimalni vyska opéradla sedadel 52 65 68 68
4.3 Seftizeni sklonu opéradla vSech sedadel (minimalni
, . 10 35
uhel ve stupnich)
4.4 Pocet opérek pro ruce 1 1 2 2
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4.5 Opérky pro ruce do ulicky zdvihatelné X X

4.6 Setiditelné opérky pro nohy (pouze u sedadel

umisténych stejnym smérem) X

4.7 Posunovatelnost sedadel do ulicky (7) (nebo

minimalni $itka sedadla 50 cm) x

4.8 Latkovy potah sedadla + opéradla X X X

4.9 Nepftitomnost vystupkl na podlaze X X

4.10 Oddelena sedadla X X

4.11 Drzéky na noviny X X

4.12 Popelniky (mimo nekutacké oddélent) X X X

5. Klimatizace (provozuschopna i ve stojicim vozidle)

5.1 Systém proudiciho vzduchu (min. 15 m3/h na osobu) s

moznosti individualniho sefizeni X X

5.2 Klimatizace vzduchu (min. 300 kcal/h na osobu) ne(l;‘; x

6. Topeni (provozuschopné i ve stojicim vozidle)

6.1 Nezavislé na motoru X X X

6.2 S nezavislym sefizovanim teploty X X

7. Okna

7.1 OdmlZovaci zatizeni (dvojitd okna nebo vétrani) X

7.2 Zbarvena skla X

7.3 Zafizeni proti slunci (bo¢ni zaclony nebo zavesy) X X X

8. Vnitini osvétleni

8.1 Individualni lampy na Cteni X X

9. Zvukova technika

9.1 Minimaln¢ 1 reproduktor na 8 sedadel X X
Minimaln¢ 1 reproduktor na 4 sedadla X

9.2 Mikrofon u fidice a privodce X X X

9.3 Radio a magnetofon X X X

10. Zavazadla

10.1 Pfirucni zavazadla uvniti X X X

Illg.gsolg/fli)rlimélni kapacita zavazadlového prostoru (v dm3 75 120 150

10.3 Ochranna krytina zavazadlového prostoru X X

11. Hygienické zatizeni

11.1 Splachovaci nebo chemicky zachod x(8) x(8)

11.2 Umyvadlo rukou x(8) x(8)

12. Lednic¢ka - minimalni obsah na 1 sedadlo (dm3) 0,5(8) 0,5

Ptiloha 8. Hodnoceni autokar(i — seznam parametrt [53]
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