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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zaobira problematikou autonomni Zelezni¢ni dopravy. Prace ma za cil
pojmout problematiku komplexné¢ a vytvofit lokomotivu, kterd bude svou koncepci i
konstrukei ptizptisobena tomuto typu provozu. Diky vyuzitym inovacim se zvysi efektivita

a udrzitelnost dopravy.

V prvni Casti prace je predstavena historie zelezni¢nich vozidel u nas a v zahrani¢i, ktera
tvofi vychozi bod soucasné produkce. Soucasti analytické ¢asti jsou nazory odborné
vetejnosti. Ziskané podnéty jsou zékladem pro praktickou ¢ast prace, kterd kromée historie a
analyzy soucasné situace obsahuje: kresebné navrhy, 3D digitdlni model a kone¢nym

produktem je fyzicky model v métitku 1:15

Kli¢ova slova: lokomotiva, autonomizace, doprava

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of autonomous railway transport. The aim of the
thesis is to comprehensively address the issue and to create a locomotive that will be adapted
to this type of operation by its concept and design. The innovations used will increase the

efficiency and sustainability of transport.

The first part of the thesis presents the history of railway vehicles in the Czech Republic and
abroad, which forms the starting point of the current production. The analytical part includes
the opinions of the professional public. The obtained suggestions are the basis for the
practical part of the work, which, in addition to the history and analysis of the current
situation, includes: drawing designs, 3D digital model and the final product is a physical

model at a scale of 1:15

Keywords: locomotive, autonomization, transport
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1 UVOD

1.1 Predstaveni zadani absolventské prace

Zelezni¢ni doprava mé téméf po celém svété hlubokou historii, a proto, i pies nartist objemi
dopravy jinymi dopravnimi prostiedky, ma zeleznice své nezastupitelné vyhody i nevyhody.
Diky vybudované infrastruktufe je Zeleznice schopna piepravovat velké mnoZzstvi osob i
nakladu v dobrém case na dlouhé vzdalenosti. Pokud se Zzelezni¢ni primysl nezdrzi za
rozvojem technologii v jinych odvétvich, bude to pfilezitost nabidnout efektivni,
ekonomickou i ekologickou alternativu ptepravy. Zasadni zlepSeni téchto parametrti by méla
prinést silna autonomizace a automatizace zeleznice, diky tomu se zkrati jak casy
sestavovani vlakovych souprav, tak jizdni doby a prodlevy. Vsechny tyto atributy bude
pfedmét prace obsahovat tak, aby ukdzal mozny smér budouciho vyvoje a vyroby
viceucelovych lokomotiv. Dosazeno tak bude diky autonomnimu fizeni v urovni GoA4,

automatickym spiahliim a hybridnimu systému.

1.2 Motivacni faktory pro volbu tématu

Rozhodnuti zpracovéavat toto téma lezi na n€kolika faktorech. Od pocatku se mi toto téma
zamlouvéa hned z ne€kolika divodd. Jednim z nich je dlouholetd blizkost Zeleznice, ta mi
napomaha porozumét dané problematice a chapat jeji souvislosti, at’ uz ziskané z literatury
nebo diky rozhovortim s odborniky z praxe. DalSim faktorem je kombinace oblasti designu
dopravnich prostredkil s technickym a konstrukénim feSenim, které si takové zadani zada.
V neposledni fad€é je nepochybny piinos pro vlastni osobni rozvoj v diive zminénych
oblastech, at’ uz z oblasti designu, komunikace s institucemi a vyrobci, nebo zohlediovani
vyrobnich a technologickych limitd. Velkou motivaci je moznost nahlédnout do

pravdépodobné blizké budoucnosti Zelezni¢ni dopravy.

1.3 Obecné uvedeni do problematiky reSené produktové kategorie

Zeleznice je specifickou oblasti jak v designu dopravnich prostiedkd, tak z pohledu
provozovatelll a vyrobcl. Z téchto ditvodli v kombinaci s hlubokou historii trpi nynéjsi
produkce kolejovych vozidel jistou rigidnosti az konzervativnosti. To mize pfedstavovat
problém v podobé¢ pozvolného piijiméani novych technologii a inovaci. Tento postoj je navic

posilen pfimo legislativou, at’ uz mezindrodni nebo statni, na druhou stranu i diky ni patfi
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bezpecnost, zohlednit potfebna nafizeni a standardy. To vSe s vyuzitim inovaci a novych
technologii, které zatraktivni Zeleznicni dopravu. Samoziejm¢ tato situace nabizi skvélou
prilezitost vkrocit na trh s prikopnickym feSenim, které ukaze dalsi vyvoj tohoto odvétvi. Je
pravdépodobné, Ze se v budoucnosti budeme setkavat s zeleznici, ktera bude vyuzivat takové
prvky, které¢ budou zminéné v této praci. Pozdéji budou specifikovana vSechna omezeni a

podminky, které musi lokomotiva, potazmo autonomni lokomotiva, spliiovat.
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2 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole budou rozebrany jednotlivé faktory ovliviiujici zelezni¢ni dopravu jak
v historii, tak v soucasnosti. Pozornost bude zamétena predevSim na samotna vozidla se
zaméfenim na lokomotivy, a to v né€kolika oblastech. V ramci historické analyzy budou
zminény stroje, které byly predchiidci stroji dneSnich. Déle bude feceno, jako vypada

soucasny svét lokomotivni produkce a jakym smérem by se mohl ubirat.

Toto vSe bude doplnéno poznatky z oblasti vyvoje technologii, legislativy a vyrobnich
procest tak, abychom ziskali uceleny pohled na to, pro¢ méa smysl se zabyvat tématem

autonomni lokomotivy.

2.1 ReSersni metody

Zdroji informaci budou odborna literatura a ¢lanky, webové stranky a osobnosti, které jsou
odborniky v oborech souvisejicich s timto tématem. Zdroje jsou vybirany tak, aby informace
poskytnuté v této praci byly relevantni, odborné a ptinasely ji pfinos. Analyzovany budou
také jiné ndvrhy a koncepty tak, aby byl poskytnut ptehled o vyvoji designu v zelezni¢nim

svete, ktery poslouzi jako inspirace pii vlastni tvorbé.

2.2 Historicky vyvoj Zeleznice

Historicky vyvoj je klicovym pro pochopeni vyvoje soucasné a budouci zelezni¢ni dopravy.
Pravé ten urcil, kam se vyvinul soucasny svét produkce Zelezni¢nich vozidel. Soucésti
historického vyvoje je pfedstaveni vyznamnych zastupct vyrobct, konstruktért a designerd,
kteti zanechali vyznamnou stopu v historii produkce lokomotiv na nasem tzemi. Nektefi
z nich se stali zndmymi a popularnimi jak u odborné, tak i u laické vefejnosti nejen u nas,

ale 1 v zahranici.

2.2.1 Prvotni vznik Zeleznice

Prvotni vznik Zeleznice sahd az do pocéatkli vyuzivani kolejnicovych drah pro dopravu
materidlu v dolech a primyslovych provozech. Tyto primitivni dievéné ¢i pozdé€ji Zelezné
koleje umoznovaly snadnéjsi pfepravu surovin a postupné vedly k myslence jejich SirSiho
vyuziti. Klicovym momentem se stal pocatek 19. stoleti, kdy se s rozvojem parniho stroje
objevily prvni lokomotivy, které byly schopné pohanét vlakové soupravy. Mezi prikopniky
patiil George Stephenson, jehoz konstrukce patfily mezi prvni rozsifenéjsi lokomotivy.

Tento novy zpiisob piepravy postupné ovlivnil nejen priimysl, ale i spolecnost. Rychlé
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tempo rozsifovani Zelezni¢ni sité v 19. stoleti bylo zacatkem éry dopravy, kterd je dodnes
jednim z nejvyznamnéjSich druhli transportu. V textu je uveden obrazek lokomotivy
s nazvem Rocket od jiz zminéného konstruktéra George Stephensona, ktera byla prvni
lokomotivou zajist'ujici pravidelnou osobni piepravu, a to mezi anglickymi mésty

Manchester a Liverpool.!

Obrazek 1 Lokomotiva Rocket?

2.2.2 Historie Zeleznice v Ceské republice

Pocatky Zelezniéni dopravy na uzemi dnesni Ceské republiky sahaji do prvni tfetiny 19.
stoleti. Prvni Zelezni¢ni trati byla konéspfezna draha (tedy Zeleznicni vozy taZené konmi)
spojujici Linec a Ceské Budgjovice v tehdejsim Rakousko-Uhersku, jejiz ¢eska &ast byla
uvedena do provozu v zaii 1827. Nasledovala Lanskd konéspiezna draha, kterd byla v
provozu od jara roku 1830. Tyto rané Zelezni¢ni projekty polozily zéklady pro dalsi rozvoj
zelezni¢ni sit€ v Ceskych zemich. Nejvétsi prerod na lokomotivni drdhy probihal v druhé
poloving 19. stoleti. Zeleznice byla v prvni fadé zptisobem, jak podpofit pramyslovou
vyrobu, az sekundarné zacala obstaravat i osobni dopravu.® Prvni elektrifikovana Zelezni¢ni
trat’ na nasem uzemi byla uvedena do provozu v roce 1903 mezi Taborem a Bechyni. Tento
po¢in, znamy jako ,Bechynka®, byl realizovan pod vedenim vyznamného c¢eského

wevr

elektrotechnika FrantiSka Kftizika. Historicka podoba je vyobrazena niZze na obrazku 2.

UHERRING, Vliaky a Zeleznice, 2005
2 RAILWAY MUSEUM, Lokomotiva Igocket, 2018
3 ARCHITECTURE WEEK, Historie Ceské drdahy, 2025
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Elektrifikace zeleznic¢nich trati se poté postupné rozsifovala, pficemz vyznamny rozmach

nastal ve druhé poloving 20. stoleti.

Obréazek 2 Dobova trat’ Bechyng-Tébor*

2.3 Vyvoj lokomotiv v Cesku

V této ¢asti budou predstaveny nékteré z vyznamnych lokomotiv, které vznikaly nebo byly

provozovany na uzemi CR, tedy i v byvalych tzemnich ziizenich jako CSR a CSSR.

Nase zem¢ maji bohatou historii v této oblasti primyslové vyroby, z tohoto diivodu bude

pfedstaven jen vybér téch nejzasadnéjsich zastupci.

2.3.1 Rada310

Tato fada patfi mezi nejstar$i parni lokomotivy Siroce rozsifené u nas. Jednéd se o malou
tiindpravovou lokomotivu. Diky velkému poctu téchto lokomotiv a pomérné jednoduché
konstrukeci naplnila fada 310 potieby rychle se rozriistajici zelezni¢ni dopravy. Tyto
lokomotivy byly nahrazovany az s pfichodem vétsich a silnéjSich lokomotiv, ovsem diky
svym vlastnostem byla dlouhou dobu tato fada vhodné pro provoz na lokélnich tratich a
posunech. Nejstarsi kus provozovany u Ceskoslovenskych drah (déle jen CSD) byl vyroben

jiz v roce 1879.°

* VLAKY .NET, Ndadrazi Bechyné, 2013
> BEK, Atlas lokomotiv, 1982
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Obrazek 3 Parni lokomotiva fady 310°

2.3.2 Rada 498

V obdobi po druhé svétové valce byla potieba novych a technicky vyspélejSich lokomotiv
pro rychlikovou dopravu. Tuto potiebu uspokojily parni lokomotivy fady 498.0 a pozdéji
498.1, které byly vyrabéné v tehdejsich Skodovych zavodech a lidové prezdivané
,»ZAlbatros*. Lokomotivy si ziskaly oblibu nejen diky svym vykonlim v rychlikové doprave,
ale také svym elegantnim vzhledem, kterému dominuji ¢tyfi spfazené dvoukoli velkého

praméru, typického pro rychlikové lokomotivy.

Obrazek 4 Parni rychlikovéa lokomotiva 498.17

¢ CD NOSTALGIE, Parni lokomotiva rady 310,2019
7ORTNER, Lokomotiva 498.104, 1997
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2.3.3 Rada 556

Tato fada byla zndma nejen pro odbornou veiejnost pod prezdivkou ,,Stokr*. Stejné jako
byla potfeba novych lokomotiv pro rychlikovou dopravu, nebylo tomu jinak ani v doprave
nakladni. Prvni motivaci pro tyto t¢Zkotonazni (hmotnost lokomotivy ve sluzbé dosahovala

99 tun) lokomotivy byla potfeba obnovy povaleéné republiky. Vysokou schopnost

v ndkladni dopravé néasledné¢ béhem 50. let jen potvrzovala série nakladnich vlaki, které

Obréazek 5 Parni lokomotiva fady 556°
2.4 Dieselové lokomotivy

Ptirozenym postupem doby pfichazely ke slovu i jiné druhy pohonu. Ackoliv se tato prace
zabyva elektrickou lokomotivou, v oblasti dieselové trakce existuje mnozstvi stroju, které
stoji za zminku nejen z pohledu jejich vyvoje a techniky, ale také designérh, ktefi se
podepsali svou vyznamnou stopou na jejich podobé¢. Pokud se fekne dieselovy pohon, jedna
se o zjednoduseny pojem. Pohon Zelezni¢nich vozidel 1ze rozdélit na dvé ¢ésti, z nichz
prvnis je samotny agregat, ktery je zdrojem vykonu, tim je tedy dieselovy motor. Druhou

Casti je to, jak pfenést z tohoto agregatu vykon az na samotna dvojkoli, tedy ziskani pohybu.

8 CASKA, Parni lokomotivy fady 556.0, 2024
® POMEISL, Lokomotiva Stokr 556, 2021
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Uvedeny nasledné budou jen piiklady. Existuje pfenos mechanicky, hydraulicky, elektricky,
a dalsi. Priblizen bude ptenos vykonu elektricky, jednak je nejvice rozsifeny a bude
zastoupen 1 u vétsSiny piikladi, které jsou zde uvedeny. U diesel-elektrickych lokomotiv
pohani vznétovy motor elektricky generator. Elektrickd energie v ném vytvoiena se poté
spotiebovava v elektrickych motorech, které uz jsou ptimo na podvozku, v tomto je jiz

podobnost s elektrickymi lokomotivami, rozdil je jen v ziskavani elektrické energie.

2.4.1 Rada T478

Jedna se o piivodni dobové oznaceni, dnes tuto fadu najdeme pod ¢isly 751-755. Do tohoto
oznaceni spadaji dva velmi zndmé stroje, tzv. ,,Bardotka™ a , Brejlovec®. Pocatek téchto
stroji nalezneme v 60. letech minulého stoleti. S koncici parni trakci vznikla potteba
nahrady lokomotiv na neelektrifikované trat€. Samoziejmé rizné vyrobni série prochazely
jak technickou proménou, tak i vizualni, proto mizeme potkat tzv. ,bardotky* s riznymi
odli$nostmi. Tento fakt ovSem nic neméni na tom, ze tvaroslovi, které jim dalo tuto
prezdivku, se stalo velmi zndmé nejen u skalnich zelezni¢nich fanouskd. Tato lokomotiva
byla dokonce ocenéna cenou za design, tim se jen potvrzuje jeji misto ve vyznamnosti

lokomotivni historie.'®

Nemén¢ diillezitou a zndmou pokracovatelkou je lokomotiva s prezdivkou ,,Brejlovec®, ktera

patii do série znacen¢ T478.3 a je evoluci fad 478.0-2.

Takzvany ,,Brejlovec® patii série znaené¢ T478.3, kterd je evoluci fad 478.0-2. Tuto
pfezdivku ziskala lokomotiva diky svému typickému umisténi kabiny strojvedouciho.
Autorem tohoto designu je Otakar Diblik, vyznamny ¢esky primyslovy designér, stojici za
mnoha navrhy nejen dopravnich prostiedkil, které se dodnes fadi do technického dédictvi
na$i republiky. Jednim z jeho pedagogli byl neméné zndmy sochat a vytvarnik Vincent
Makovsky. S timto jménem se setkdme i1 u elektrické lokomotivy S699.0, kterd je svym

designérskym zpracovanim taktéz velmi znama.

10 SVESTKA, Atlas lokomotiv, 2025
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L, TOPEN

Obrazek 7 ,,Brejlovec* 750.7'2

2.4.2 Jednotka 451

Tyto osobni jednotky byly reakci na potifebu velkokapacitni pfiméstské dopravy. Na svou
dobu vzniku — v 60. letech jiz obsahovaly nad¢asové prvky nezvyklé pro tehdejsi dobu,
mozna 1 proto tyto jednotky zvladaly obsluhovat vytizenou pifiméstskou dopravu jesté
v neddvnych letech. NadCasovou vybavou byly napt. nizkopodlazni Siroké dvefe nebo
automatické spiahlo Scharfenberg, diky kterému mohly byt jednotky jednoduse spojovany

do vétsich celkd. Autorem designu byl priimyslovy architekt Ing. Hrbas. Ackoliv tvaroslovi

11 VLAKEM JEDNODUSE, Rada T478.1/2, 2024
12 JVBTRAINSPOTTING, 750.713, 2023
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budilo rozporuplné emoce, diky kterému méli jak své odpulrce i pfiznivce, nemlizeme

opomenout, ze patii k vyznamnym zastupciim tuzemského zelezni¢niho designu.

Obrazek 8 Osobni jednotka fady 451"

2.4.3 Lokomotiva 110

Krom¢ klasickych univerzalnich lokomotiv je potieba pro nckteré vykony lokomotiv
mensich po strané vykonové i velikostni. Pro potfebu posunu a tzv. pretahové sluzby mensi
vykon dostacuje!. U fady 110 oviem vykon dovoluje vyuZiti i v osobni nebo nakladni
dopravé.!> Pravé tato lokomotivni fada je svou centrickou koncepci podobné nasi autonomni
lokomotive. Podobnost predstavuje i v mensim rozvoru, vzdalenosti podvozkl a celkové
délce pies narazniky. Podobny koncept bude dovolovat lepsi kombinovatelnost pro dosazeni
optimalniho vykonu. Nedostatek konkuren¢nich strojli v této vykonnostni kategorii je patrny
faktem, ze modernizované varianty lokomotivy fady 110 (a jim pfibuzné) slouzi do dnesnich

dni.

13 LACHNIT, Jednotka 451, 2005
4 HARAK, KOLMACKA, Prototypy, str. 49
15 CASKA, Sttidavé lokomotivy, str. 140
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Obrazek 9 Lokomotiva fady 110'°

2.4.4 Lokomotiva s699.0

Vznik tohoto prototypu a naslednych modelli znéj vychézejicich zapocal kombinaci
pozadavkll na vyrobu nové lokomotivy pro Bulharské drahy a také vlastni iniciativou
tehdejsi Skody Plzen, jejimz cilem bylo vyzkouset nové postupy a technologie.'” Ptinos
tohoto prototypu byl ve skuteCnosti jest¢ vyznamngj$i. Zde zminény prototyp byla
Sestindpravova lokomotiva, ktera se vyrobila jen v jednom exemplafi. Jeji Ctyfnapravovy
nastupce se ovsem stal velmi rozsifenym strojem. Design této lokomotivy pochazi z rukou
vyznamného Seského designéra'® Otakara Diblika. Jeho ndvrh mohl byt zrealizovan i diky
nové pouzitym technologiim, kdy se v tomto piipadé jednad o vyuziti sklolaminatu. Jeho
vyuziti jako primarniho materidlu na konstrukeci lokomotivni skiin€ se stalo dokonce
prvenstvim v oboru. Diky tomu se této lokomotivé piezdivd ,.Laminatka®. Unikatni
designérské tfeseni se t€si velké oblibé jak odborné vetejnosti, tak laickym fanouskim.
Oznacovana byva dokonce jako jedna z nejkrasnéjsich lokomotiv nejen u nés, napt. v knize

Prototypy !? se o ni pie jako o jedné z nejelegantnéjsich evropskych lokomotiv.

16 SOSKA, Lokomotiva 110, 2002
7”HARAK, KOLMACKA, Prototypy, str. 122
18 PAULY, Fenomenalni Otakar Diblik, 2021
19 HARAK, KOLMACKA, Prototypy, str. 116
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Obréazek 10 Prototypova lokomotiva $699.0%°

2.4.5 Skoda 85E

Jedna se o prototyp lokomotivy fady 169. Jejim nejvétsim obohacenim mél byt novy zptisob
feSeni pohonu néaprav. Tradi¢ni motor s pfevodovkou byl nahrazen asynchronnim motorem
pfimo leZicim na ndpravé. Toto feSeni mélo byt pfinosem ve spolehlivosti a delSich
intervalech pottebné udrzby. Prototyp vykonaval nékteré testy a testovaci jizdy, do sériové
vyroby se jiz nikdy nedostal. Jako stacionarni exponat ho mtzeme vidét pied podnikem

CMZO Pierov. Lokomotivu navrhl a zkonstruoval Ing. Frantisek Palik.?!

Obrazek 11 Skoda 85E22

20 §LAJ$, Lokomotiva $699, 2021
2l HARAK, KOLMACKA, Prototypy, str.129
22 TOMANCAK, Skoda 85E, 1997
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2.5 Celosvétova analyza

Zameérem této kapitoly je analyza soucasné produkce kolejovych vozidel. Vozidla zminéna
v minulé kapitole jsou v mnoha piipadech v provozu do soucasnosti. Je ovSem ziejmé, Ze
flotily dopravcii musi prochézet, at’ uz modernizaci, nebo rozsifenim, a to z mnoha diivodu.
Nové stroje nabizi mnoho vyhod, jako je schopnost provozu na vice systémech napajeni,
Vsechna tato hlediska jsou divody, pro¢ dopravci investuji do novych lokomotiv. Soucésti

této kapitoly bude piedstaveni a pfiblizeni vyznamnych kolejovych vozidel.

2.5.1 Stadler EURO9000

Lokomotiva Svycarského vyrobce Stadler je zastupcem modernich stroji pro tézkou
nakladni dopravu. Proto je vybavena dvéma tfindpravovymi podvozky a fadi se mezi tzv.
interoperabilni lokomotivy. Tyto lokomotivy jsou vybaveny a pfipraveny pro mezinarodni
prepravu. Interoperabilita vyzaduje certifikace konkrétniho typu pro kazdou zemi zvlast, a
to z diivodit moznych technickych i legislativnich rozdili pro kazdy stat. Rada EURO9000

toto viak napliiuje, nebot’ ziskala certifikace mnoha evropskych zemi.?

Obrazek 12 Stadler AURO9000%

2.5.2 Siemens Vectron

Siemens Vectron je s vice nez 2600 prodanymi kusy jedna z nejrozsitenéjSich lokomotiv na

evropské pdé.”® Jednim =z faktorii tohoto prodejniho uUspéchu je mimo jiné jeji

23 CECH, Lokomotiva euro9000, 2023
24 STADLER, Stadler euro 9000, 2023
25 SURA, Siemens ziskal novou zakézku na aZ 50 lokomotiv Vectron, 2025
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univerzalnost. Oznaceni Siemens Vectron totiz zahrnuje celou platformu pro mnoho variant
této lokomotivy. Diky tomu si zdkaznik mtze vybrat takovou variantu, ktera bude nejlépe
odpovidat pozadavkiim pldnovaného nasazeni, Pfizpisoben muze byt napiiklad vykon,
maximalni rychlost nebo typ napéjeci soustavy. Siemens nabizi varianty s max. rychlosti
160 km/h, 200 km/h a 230 km/h, stejn¢ tak nabizi mnoho kombinaci pohonu. Nize zobrazena
varianta Vectron Dual je vybavena nejen vyzbroji pro jizdu na elektrifikovanych tratich, ale
také dieselovym motorem, ktery ji umoziuje piejizdét neelektrifikované useky bez nutnosti

pteprahat.

Obrazek 13 Siemens Vectron®¢

2.5.3 Alstom H3

Model H3 od Francouzské spolecnosti Alstom se fadi mezi posunovaci lokomotivy.
K tomuto ucelu ji pfedurcuje tiindpravova konstrukce a variabilita pohont. Model H3 je
plug-in hybridni lokomotivou. To znamena Ze jeji elektrické motory mohou vyuZzivat nékolik
zdrojii napajeni. Jednim ze zdrojti jsou bateriové ¢lanky, které mohou byt dobijeny naftovym
motorem anebo pii stani napajenim ze sité. Naftovy motor, nasazeny pouze jako agregat
pohanéjici elektricky generator, mize pracovat v optimalnich podminkach. Diky tomu je
spotfeba v porovnani se star§imi typy podobné vykonnych lokomotiv Gspornéjsi o vice nez
50 %.2" Z dtivodu dostate¢ného vykonu, ktery piesahuje 700 W a maximalni rychlosti
100 km/h miize Alstom H3 slouzit i na tratové sluzb¢, a nejen na posunu. To ukazuje dobrou

uplatnitelnost zvolené konstrukce a pohonu.

26 ACRI, Siemens Vectron, 2023
27 PAVLUSEK, Audi ma vlastni plug-in hybridni lokomotivu, 2015
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Obrazek 14 Alstom H3?®

2.5.4 Skoda 109E

Tuzemska spoleénost Skoda Transportation a.s. je zde zastoupena svym jedinym modelem
elektrické lokomotivy. Lokomotivy, ktera nese tovarni oznaceni 109E a obchodni oznaceni
Emil Zatopek, odkazujici na slavného ¢eského vytrvalostniho bézce. Plivodni design, i kdyZ
v trochu jiné podobé¢, navrhlo rakouské studio Porsche Design. Lokomotiva byla
predstavena s velice konkurenceschopnym vykonem a dvéma hlavnimi variantami.
Rychlikov4, pro osobni dopravu az do 200 km/h, a univerzalni do 160 km/h. Navzdory své
technologické a konstrukéni vyspélosti, do které se fadi v ptipadé této lokomotivy vyjimecny
tvar s minimalnim aerodynamickym odporem?’, se kviili problémiim ve vyvoji a nasledné
certifikaci nakonec vyrobilo a prodalo pouze 28 kust. Dnes ji provozuji ¢eské, slovenské a
némecké drahy.>* Spoleénosti Skoda Transportation a. s. se dobfe daii v oblasti osobnich
jednotek a tramvaji, na dalsi ¢eskou — navic masové rozsitenou — lokomotivu si vSak musime

pockat.

28 GILBSON, AlS’tom VH3, 2015
»PAULY, HULAK, Cesky primyslovy design 1990-2010, str. 32
30 KOLEKTIV AUTORU, Dvé stoleti na ¢eské Zeleznici, str. 82
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Obrazek 15 Skoda 109E3!
2.5.5 Wabtec Maverick

Model Maverick od americké spolecnosti Wabtec je zatim jen piedstavenym konceptem
autonomni lokomotivy. Modul Maverick vychazi z jednoho podvozku standartni dvou-
podvozkové lokomotivy firmy Wabtec. Tento modul byl v testech pohanén bateriovym
pohonem, poéitd oviem i se zabudovanim alternativnich druhii pohonu.*? Nejdiive byl
modul vybaven variantou dalkového fizeni, a do budoucnosti se pocita i s dovybavenim

senzoriky a telemetrie pro schopnost autonomniho provozu.

)
\‘*“_:-_-_\‘

LEEPY
-~

Obréazek 16 Model konceptualni lokomotivy Maverick®

31 SKODA TRANSPORTATION, Lokomotiva 109E, 2025
32 CECH, Wabtec testuje autonomni modul Maverick pro nakladni Zelezni¢ni dopravu, 2025
33 FENDER, Model konceptudlni lokomotivy Maverick, 2024
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2.5.6 RFI URV

Jedno z prvnich samostatnych Zelezni¢nich vozidel schopné provozu v ATO rezimu (tedy
GoA4) je RFI URV. Vozidlo vyvinula a vlastni Italska sprava zeleznice (RFI) a fadi se do
kategorie tzv. specialnich vozidel, ktera neslouzi k osobni nebo dopravni obsluze. V tomto
ptipadé slouzi jako inspekéni vozidlo, jehoz tlohou je monitorovani stavu trati a jejich
zafizeni.>* Vozidlo ma bateriovy pohon, diky kterému neni potieby trolejového sbérace. To
umoziiuje postavit vozidlo stak nizkou siluetou, kterd je pozitivnim faktorem pro

vyuzivanou rychlost az 200 km/h.

Obrazek 17 Inspekéni vozidlo RFI¥

2.6 Designérska analyza

V designérské analyze jsou rozebrany dalsi faktory a odbornosti, které maji dopad na

samotny designérsky navrh a jeho nésledné vnimani.

2.6.1 Technicka omezeni designu

Design Zelezni¢nich vozidel je vyrazn€ ovlivnén technickymi normami, legislativou a
v, . / .7 v o . . .36 v v ’
predpisy, které omezuji pole mozné ptlisobnosti designéra™. 1 v ptipadé¢ autonomni
lokomotivy, kde odpada nutnost kabiny strojvedouciho a nabizi se nové, neottelé moznosti,
zUstava navrh omezen napiiklad prijezdnym profilem traté, umisténim nardZeciho a

spojovaciho ustroji nebo sbéract el. energie.

34 RAILWAY GAZETTE INTERNATIONAL, URYV inspection vehicle, 2024
33 RFI, RFI URV, 2024
3¢ PELCL, Design: od myslenky k realizaci = from idea to realization, str.177
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Evropské normy, jako jsou TSI a z nich vychazejici CSN uréuji mnoho parametri, které vice
¢i méné souvisi s tvarovym fesenim zelezni¢niho vozidla. Tyto piedpisy tak ptimo ovliviuji,
jak muze vypadat celo lokomotivy, ackoliv by u autonomniho vozidla bylo mozné uvazovat
o zcela novém piistupu. Vysledny design tak casto pfedstavuje kompromis mezi inovaci a

nutnosti splnit pevné stanovené technické pozadavky.

2.6.2 Rozdilné pristupy tvaroslovi

Historicky se ve vyvoji lokomotiv uplatnily dva zékladni pfistupy, a sice proudnicovy a
technicky racionalni. Streamlining, populdrni ve 30.-50. letech®’, piinesl plynulé
aerodynamické tvary, které snizovaly odpor vzduchu, ale byly konstrukéné a vyrobné

narocné.

Obrazek 18 Proudnicova lokomotiva A4 Mallard>®

Naopak pfistup pievazné druhé poloviny 20. stoleti byl Cist¢ konstrukéni, kdy samotni
konstruktéfi ¢asto vytvareli i samotny tvar. Priorita tak byla kladena na faktor vyrobitelnosti
a funkénosti. I pres to nekteré lokomotivy navrhnuté timto stylem, dosahovaly vysoké
vizualni kvality. Zobrazena je lokomotiva Skoda 70E kterou navrhl i zkonstruoval Ing.

FrantiSek Palik.

37 KOLESAR, Nové kapitoly z dejin dizajnu, str. 85
3% LAWSON, A4 Mallard, 2020
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Obrazek 19 Skoda 70E>°

V piipad¢ autonomni lokomotivy, urc¢ené pro rychlosti do 140 km/h, neni aerodynamika
zasadnim faktorem, proto neni piekdZkou pifedni Celo s malym Uhlem sklonu, které je

optimalni pro spravnou funkci senzorické vybavy vozidla.

2.7 Vyzkum

Viceucelova lokomotiva je specifickym prodejnim artiklem. Ackoliv v provozu mize byt
spatfena kymkoliv, k jeji vyrobég, ovladani a obsluze se dostava pouze odborna vetejnost.
Z divodu zachovani relevance ziskanych informaci je tedy vhodné&jsi oslovit vybrané

odborniky na danou problematiku nez ziskat nazorovy ptrehled vefejného minéni.

Jednotlivé kapitoly jsou shrnutim té€chto jednani, at’ uZ s institucemi a podniky, ¢i ufady a

jejich zastupci.
2.7.1 Autonomie

Autonomizace zeleznice je komplexni a slozity proces. V této ¢asti prace bude vysvétleno,
co je to automatizace a jaké jsou jeji technické i legislativni omezeni. VSechny tyhle faktory
ovliviiuji nejen provoz takové infrastruktury, ale také limity pro samotny design lokomotivy.
Design musi krom¢ jinych faktort také splnit podminky pro spravné fungovani vSech

systémt, které jsou nutné pro provoz.

Autonomni zeleznice znamend provoz bez lidského vedeni, tedy bez strojvedouciho. Je

poslednim stupném automatizace zeleznice, tzv. GoA.

3 TURNA, Skoda 70E, 2025
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Obréazek 20 Stupné automatizace*’

Na uvedeném obrazku jsou viditelné jednotlivé stupné automatizace zeleznice. Poslednim

stupném, tedy GoA4, je pln¢ autonomni jizda bez nutnosti lidského zasahu.

Podminky pro jizdu v kazdé z trovni GoA4 maji n¢kolik faktori a pro kazdou z nich je
potfeba splnit pozadavky zmnoha hledisek. Kazdé zhledisek bylo konzultovano
s prislusnymi institucemi tak, aby byla dosazena maximalni relevance ziskanych informaci

a podnétt,

2.7.2 Konzultace konstrukcnich parametri

Ziskal jsem kontakt na konstruktéra lokomotiv Ing. Petra Spalka, se kterym jsem navazal
naslednou komunikaci ohledné technickych specifik.

"

Obrazek 21 Navstéva konstrukéni kancelare®!

4 EUROPE’S RAIL, Grade of automation, 2019
41 Zdroj: vlastni
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Technické konzultace se ukazaly jako velmi pfinosné. Probihaly formou online schtizek,
mailové 1 telefonické komunikace, pfi¢emz jsem mél rovnéZz moznost osobni navstévy

vyvojového centra v Plzni.

Tato navstéva predstavovala cennou zkuSenost, diky niz jsem ziskal detailni piedstavu o
technologickém zazemi, konstrukénich pozadavceich a specifikéch, které je nutné pifi navrhu
zelezni¢éniho vozidla respektovat. Ziskané poznatky zahrnovaly klicové limity, rozmérové
parametry, relevantni normy a zakonitosti, které vyznamné ovliviiuji podobu vysledného
designu. Teprve po jejich zohlednéni bylo mozné ptistoupit k definici vlastnich technickych

parametrt a nasledné k navrhové ¢asti projektu.

2.7.3 Ministerstvo dopravy ceské republiky

Ministerstvo dopravy CR je Gistiedni organ statni spravy, ktery zodpovida za rozvoj a spravu
vSech druhti dopravy — silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké i vodni. Mezi jeho hlavni ukoly patii
tvorba dopravni legislativy, koncepénich a strategickych dokumentt, zajisténi bezpecnosti
dopravy a dohled nad vystavbou a udrzbou dopravni infrastruktury prostfednictvim
organizaci jako je RSD nebo Sprava Zeleznic. Tento organ zarovei udéluje licence
dopravciim, kontroluje technicky stav vozidel a zastupuje Ceskou republiku v
mezinarodnich institucich. V neposledni fad€ se vénuje 1 podpofe modernich technologii,

vcetné digitalizace a autonomni mobility.

Na MDCR jsem se obratil v piipadé mé bakalaiské prace i ja, a to s prosbou o vyjadieni
postoje k autonomni Zeleznici. V zdjmu mé prace jsem se dotdzal na soucasny stav
legislativy, jaky je rimcovy pohled na autonomii v danych oblastech a jaky se ocekava dalsi

vyvoj v tomto oboru. Do piiloh je piilozen dokument P 1. se stanoviskem MDCR.

274 AZD

AZD Praha s.r.o. je pfedni ¢eska technologické spoleénost specializujici se na vyvoj, vyrobu

a dodavku systém pro fizeni a zabezpeceni Zelezni¢ni, tramvajové a silni¢ni dopravy.

Hlavni ¢innosti AZD je vyvoj a instalace elektronickych zabezpecovacich zatizeni (napf.
stani¢ni a tratové zabezpecovace, prejezdova zatizeni), systémt ETCS (Evropsky vlakovy
zabezpecovac), diagnostiky infrastruktury a dalkového tizeni provozu. Kromé toho se firma
vénuje 1 vyvoji a provozovani autonomnich technologii. Diky tomu byla vhodnym

subjektem pro konzultaci podminek autonomni jizdy.
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Spole¢nost AZD v letosnim roce spustila prvni autonomni vlak pro osobni dopravu

s pravidelnym jizdnim ¥adem v Evropé.*?

Tuto experimentalni trat’ jsem osobn¢ navstivil. Diky osobni zkuSenosti a rozhovorim
s pfitomnymi odborniky jsem mohl lépe porozumét feSené problematice, pochopit jeji
vyhody a tuskali. Nejvic hodnotné informace se tykaly samotného technického feseni, diky
jeho porozuméni byly zjistény podminky nutné implikované i do nasi autonomni

lokomotivy.

Tyto aspekty jsem konzultoval s pfitomnym Ing. Jakubem Adamkem, vedoucim

vyzkumnym pracovnikem — specialistou ve spole¢nosti AZD Praha s. r. o.

Diky spole¢nému rozhovoru vim, jaké komponenty musi vozidlo obsahovat, jaké jsou jejich

vlastnosti a vyznam.

Senzoricka ¢ast systému se sklad4 z kombinace kamer a lidard. Dvojice kamer s rozdilnym
uhlem zabéru vytvaii uceleny pohled o situaci pied vozidlem. Zde vyuzitd dvojice lidara
vytvaii digitalni 3D mapu prostoru traté. Tyto tidaje kombinuje a zpracovava neuronova sit’
ktera na jejich zéklad¢ vyhodnocuje, zda je prijjezdny profil traté volny a lze ho bezpecné
projet. Pro obohaceni ziskanych dat Ize do budoucna piedpokladat rozsifovani senzorické
vybavy napfiklad o termokameru nebo radar na kratké vzdalenosti, ktery bude pomahat

automatickému spojovani vozidel.
Na fotografii je vizualizace vyhodnoceni jizdy. V levé ¢asti je pohled z kamery — zeleny
pruh znaci, Ze neni detekovana Z4dna prekazka. V pravé ¢asti je zndzornéni toho, jak objekty

v okoli snimaji zminéné lidary.

O I

Obrazek 22 Infografika autonomni jizdy*’

2 DUCHON, Na trati zvané KopidInka jezdi prvni vlak v Evropé, ktery mezi stanicemi nefidi strojviidce, 2025
43 Zdroj: vlastni
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Na nésledujicim snimku je zachycena reakce systému na ptekazku — v tomto piipadé
stojiciho Cloveka. V piipad¢€, ze vlak stoji a detekuje prekazku, nerozjede se. Pokud by

takova situace nastala za jizdy, vozidlo by okamzité zahdjilo zastaveni.

Obréazek 23 Znazornéni detekované prekazky**

Experimentalni provoz autonomni technologie je instalovan na méticim vozidle spole¢nosti.
Toto vozidlo vychazi z piivodniho motorového vozu fady 810. Viiz je osazen nejen vybavou
pro autonomni provoz, ale také diagnostickymi zafizenimi pro testovani stavu traté a jejich
komunika¢nich zafizeni. V ptfipadé osobni vozby je pfidavan dals$i vz s mistem pro

cestujici.

4 Zdroj: vlastni
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i

Obrazek 24 Vozidlo EDITA®

2.8 Shrnuti

s~

Tato kapitola pfinasi souhrnny pohled na zelezni¢ni dopravu v historickém i sou¢asném
kontextu, se zamétrenim na Ceské prostiedi. Je zde popsan vyvoj domaci vyroby lokomotiv
a pozornost je veénovana analyze soucasnych stroji a konceptl, které reprezentuji
budoucnost oboru. Dulezitou cast tvofi reSerSe autonomniho provozu vcetné jeho
technickych, provoznich 1 legislativnich pozadavki. Popsany jsou rizné urovné
automatizace a vyzvy, které s sebou piindsi jejich zavadéni. Zasadni pfinos pro vyzkum
ptedstavovali konzultace s konstruktérem lokomotiv, diky nim byly upfesnény technické
parametry navrhu. Cenné a také zasadni informace byly nacerpany béhem konzultace
s firmou AZD. Tyto informace se tykaly provozu jejich experimentéalni autonomni drahy.
V neposledni fadé byla piinosem komunikace s MDCR a reserSe pravniho ramce, které

pomohly zmapovat podminky pro autonomni provoz v CR.

Kapitola timto vytvari pevny odborny zaklad pro navrhovou ¢ast prace.

45 Zdroj: vlastni
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3 CIiLE PRACE

Tato prace ma za cil pfinést ucelené designérské feseni Zeleznicni lokomotivy schopné prace
v autonomnim rezimu. Diky vyuziti inovativnich postupii bude navrzena lokomotiva

pfedstavovat koncept budouci zeleznice, prostiednictvim které bude tato doprava

vvvvv

3.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem této préace je designovy ndvrh autonomni elektrické lokomotivy s dirazem
na technologické moznosti budouci Zelezniéni dopravy. Zeleznice, jakoZto stale relevantni
a stabilni prvek dopravni infrastruktury, si i ptes svou dlouhou historii zaslouzi moderni a
vizionaisky ptistup. Navrhu predchazel prizkum pottebnych technickych norem a redlnych
provoznich pozadavkil. Pro co nejkomplexnéjsi ptistup bylo nutné propojit znalosti z vice
odbornych oblasti, a to jak z hlediska konstrukce, tak i provoznich specifik. Vyznamnym
pfinosem byly rovnéZ konzultace s odborniky z praxe a vlastni zdjem o téma, ktery utvarel

smér navrhového procesu od samotného pocatku.

3.2 Vedlejsi cile prace

Vedlejs$imi cili této prace je navrhnout takové designérské feSeni, které je nejen funkéni a
technicky proveditelné, ale také vizualng piivétivé. Estetika lokomotivy hraje dtlezitou roli
pfi formovéani celkového vnimani Zelezni¢ni dopravy, ktera muze diky pozitivnimu

vizudlnimu dojmu plsobit modernéji a dostupnéji.

Dil¢im cilem je také zpracovani navrhu v ucelené formé& — od pocatec¢nich skic, pres 3D
model az po fyzicky model, ktery slouzZi jako reprezentace navrZzeného feSeni v méfitku.
Néavrh si zaroven klade za cil pfispét k zefektivnéni provozu Zelezni¢ni dopravy — jak z
pohledu provoznich néakladd, tak i ekologické zatéze. Diky optimalizovanému vykonu a

kompaktnim rozmérim umoznuje vétsi variabilitu nasazeni.

Soucasti vedlejsich cilt je 1 prilezitost ziskavat nové zkuSenosti a znalosti. Mezi né patfi
nejen vytvoreni fyzického modelu lokomotivy a komplexni zpracovani celého projektu od
koncep¢ni faze az po finalni prezentaci, ale také navazovéani spoluprace s odbornymi

firmami, institucemi a ufady. VSechny tyto aktivity jsou pfinosné pro vlastni rozvoj.



38 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

3.3 Oblasti moznych inovaci

V ramci této bakalaiské prace je hlavni oblasti inovace koncept autonomni lokomotivy, ktera
otevira nové moznosti jak z hlediska designu, tak provoznich vlastnosti a celkové koncepce

zelezniéniho vozidla.

v

Jednim z klicovych piinosii autonomie je moznost zasadni promény vn&jSi i vnitini
architektury vozidla. Jelikoz odpada nutnost umisténi kabiny strojvedouciho, tak je
poskytnut prostor pro alternativni tvarové feSeni Cel 1 celkovou konstrukéni kompozici. To

umoznuje navrhnout kompaktnéjsi a provozné efektivné;jsi vozidlo.

Zaroven se jedna o odklon od klasické ctyfnapravové elektrické lokomotivy smérem k nové
koncepci, kterd klade diraz na kompaktnost, provozni flexibilitu a optimalizaci pohybu v
ramci stani¢nich a manipula¢nich koleji. Lokomotiva je navrzena s dirazem na specifické

pozadavky moderni logistiky, v€etn¢ ¢asté manipulace se soupravami.

Dalsi inovaci je nasazeni autonomniho fizeni s vyuzitim neuronovych siti, které umoziuje

plynulejsi jizdu, usporu energie a celkové efektivnéjsi provoz.

Dtlezitym prvkem inovace je rovnéz automatické spfahovani, které zkracuje logistické
procesy a pfispivad k provozni efektivité celé soupravy. Vyuziti automatického sptihla
umozni absenci pozice posunovaci, ktefi nebudou jednotlivé vagony spojovat manualné, to

pfedstavuje ¢innost nachylnou na pracovni zranéni.

3.4 Cilovi uzivatelé a trh

Od pocatku je lokomotiva koncipovand do urcit€ého, ptesto Sirokého segmentu trhu
s Zelezni¢nimi vozidly. Tento segment je jasné dan planovanymi vlastnostmi lokomotivy,
taznym vykonem, maximalni rychlosti a dal$imi konstrukénimi parametry a vybavenim. I
piestoze je lokomotiva viceucelova, je po€itano s primarnim nasazenim v nakladni doprave.
To je dané faktem, ze v osobni dopravé se zvySuje pomér vyuziti ucelenych osobnich
jednotek v porovnani s fazenim lokomotiva + vagony. Tento trend je pozorovatelny jiz fadu

let.46

V oblasti nakladni dopravy je maximalni rychlost 140 km/h dostacujici 1 s rezervou. Nizsi
vykon a tfinédpravova konstrukce neni typickym fesenim pro dalkovou nakladni vozbu. Zde

pfichazi na fadu ATO a vicendsobné fizeni v kombinaci s automatickym sptéhlem. Diky

4 STAHLAVSKY, Rychlikové elektrické jednotky: evropsky fenomén valcuje klasiku, 2015



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 39

témto technologiim nebude problém fadit vice lokomotiv do jedné soupravy pro optimalni

vyuziti vykonu.

Specifikem zelezni¢ni dopravy je vlastnictvi samotnych vozidel. Diive byly vSechny
lokomotivy, vozy i jednotky majetkem samotnych dopravci. Cim dal rozsifendjsim
fenoménem je nabidka leasingovych flotil, kdy si dopravci lokomotivy pouze pronajimaji
pro svij provoz, ale jiz je nevlastni. Touto cestou jsou usetfeni prvotnich vysokych nakladt
pii obnove vozového parku. Pronajiméni vozového parku by mohlo pomoci piekonat strach
z investice do novych technologii, ktery by mohl vyvstat u tak radikélni zmény, jakou

predstavuje autonomni jizda.
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4 VYROBNIi PARAMETRY

Jiz pti procesu navrhovani musime brat v potaz budouci sériovou vyrobu produktu. Jednim
z ukoll designu, mimo jiné, je navrhnout takovy vyrobek, aby byl také dobte vyrobitelny.
Pokud to produkt umozni, jeho dobra vyrobitelnost mtize vést ke snizeni vyrobnich nakladi,
a tim 1 ke zlepSeni prodejni bilance. Je nezbytné vSak vyuzivat i pokrocilé technologie a
inovace, které umozni zlepseni vlastnosti a konkuren¢ni vyhodu. Cilem ideélni produkce je
dosahnout spravné bilance mezi nizkymi néklady na vyrobu na jedné stran¢ a kvalitou

zpracovani a pokrokovosti na stran¢ druhé.

To vSe je svdazano mnohymi normami, smérnicemi a zavedenymi standardy. Lze
ptedpokladat, Ze se legislativa v n¢kterych oblastech v budoucnu pozméni tak, aby byla
naklonéna napt. autonomnimu provozu nebo automatickému spfahani. Na druhou stranu
mtizeme zminit v Cesku vyuZivany rozchod koleji 1435 mm, ktery je jiz vyuZivan na drtivé

vetsing€ mistni infrastruktury a nic nenasvéd¢uje tomu, ze by se to mélo zménit.

4.1 Vyrobni technologie

Vyroba lokomotiv je narocny proces, ktery kombinuje té¢zké strojirenstvi, pfesné montdzni
operace a Casto 1 spolupraci s celou siti specializovanych subdodavatelti. Zakladem celého
procesu je vyroba rdmu a skiin¢ vozidla, ktera se vétSinou provadi z ocelovych nebo
hlinikovych plechii pomoci svatovani, fezani, ohybani a dalSich béZnych strojirenskych

metod.

Jednotlivé komponenty lokomotivy — jako jsou spfahla, sbérace proudu, trakéni motory nebo
fidici elektronika — nemusi byt vzdy vyrabény samotnym vyrobcem. Zalezi na kazdé firmée,
které Casti si vyrabi sama a které nakupuje od externich dodavateld. Nékteti vyrobei preferuji

vy$$i miru integrace vyroby, jini se vice spoléhaji na ovéfené subdodavatele.

4.2 Materialy

Vyuziti materidld pro vyrobu lokomotivy je omezeno nékolika faktory, predevSim
bezpe€nosti. Velké mnoZstvi soucasti mad jasné dané normy a omezeni, kterd urcuji 1
moznosti vyrobnich materialti. Nejvétsi variabilita je u externiho krytovani lokomotivni
skiiné. VétSina ZelezniCnich vozidel je vyrobena z kovi, predevSim oceli a hliniku, zde

zalezi na pozadovanych vlastnostech, vyrobnich ndkladech a pouzité technologii.
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Tradi¢nim materidlem pro vyrobu nosné skiiné je ocel. Ta poskytuje vysokou pevnost a
odolnost vii¢i mechanickému naméahani a tvoii zdklad nosn¢ho ramu, ktery je svaren
z ocelovych dilct.

Dal$im vyuzivanym materialem je sklolaminat, ktery je charakteristicky pro svou nizkou

vvvvv

tvart a prispiva k estetickému vzhledu lokomotivy.

Pro casti skiing, kde je potieba snizit hmotnost nebo kde fyzikalni naméhani nevyzaduje
specifickou odolnost, se vyuziva hlinik a jeho slitiny. Jeho §irsi vyuziti vSak vyrazné zvySuje
vyrobni cenu vozu.

Mensi ¢asti skiin€ jsou poté vyrabény z plasti nebo kompozitl. Mezi tyto Casti se tadi

napiiklad kryty nebo slozitéji tvarované dily karoserie. Vyhodou téchto materialt je snadné

tvarovani a celkové snizeni hmotnosti lokomotivy.

4.3 Vyrobni naklady

Stanoveni ptesnych vyrobnich nékladii na lokomotivu je slozité a zavisi na mnoha faktorech,

které budou nasledné piedstaveny.

Vyznamnym faktorem, jenz ovliviiuje celkové naklady, je cena pouzitych materialti, jako
jsou ocel, hlinik a kompozity, které byly jiz zminény. Naptiklad pouZiti leh¢ich, byt’ drazsich
materiall mize zvysit vyrobni cenu, avSak zaroven snizit provozni naklady nebo zlepSit

jizdni vlastnosti diky niZ§i hmotnosti.

Cenu ovliviluji 1 pouzité vyrobni technologie. Zvolené procesy, jako je svafovani, lisovani
nebo laminovani, maji pfimy dopad na vysledné nédklady. Moderni technologie mohou snizit
pracovni naro¢nost, zaroven vsSak vyzaduji vy$$i pocatecni investice. Vysledné naklady

ovlivituje také dostupnost technologii daného vyrobniho zavodu.

Findlni cena je ovlivnéna poctem vyrobenych kusi. Pii prodejnim Gspéchu a prodeji vice
kust dochdzi k lep$i navratnosti prostfedkt investovanych do vyvoje a potfizovani novych
vyrobnich technologii. Tento efekt je ziejmy u lokomotiv Skoda 109E kterych se vyrobilo
pouze 28 kusii, cena za jednu lokomotivu se pro Ceské drahy, které je nakoupila, vy$plhala

aZ na 175 miliond korun.*’

47 SURA, CD maji po arbitrazi nejdrazsi lokomotivy na svété, 2015
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Cenu ovliviiuji také pozadavky na vykon, typ pohonu (elektricky, dieselovy, hybridni),
bezpecnostni systémy a dalsi specifikace. Vyhody hybridniho pohonu maji svou dan ve vyssi
pofizovaci cené, jejiz nartist ovliviiuje cena baterii. Napiiklad lokomotivy Siemens Vectron,
které nakoupily Ceské drahy v roce 2020, staly piiblizng 70,5 milionti K¢ za kus.*® Nutno
zminit, ze lokomotivy byly zanovni. V ptipadé novych kusii by se cena pohybovala okolo
110 az 120 milionti, oviem to je stale vyrazné méné, nez kolik staly diive lokomotivy Skoda

109E.

Pfi ndvrhu nové lokomotivy je tedy dilezité peclivé zvazit vSechny tyto faktory, aby bylo

dosazeno optimalni rovnovahy mezi vykonem, kvalitou a cenou.

4.4 Dopady na Zivotni prostredi

vvvvvv

udaji Evropské agentury pro Zivotni prostedi ptipada na Zeleznici méné nez 1 % celkovych
emisi sklenikovych plyni z dopravy v EU, pfiCemz vétSina téchto emisi pochéazi z
dieselovych jednotek. V porovnéni s individualni automobilovou dopravou nebo letectvim

jsou emise CO2 na osobokilometr ¢i tunokilometr vyrazné nizsi.*’

Jednim z kli¢ovych pfinosii nové navrhované autonomni lokomotivy je dal§i zvySeni
efektivity provozu. Autonomni fizeni, postavené na neuronovych sitich, umoziuje
optimalizaci spotfeby energie — vlak dokaZe reagovat ptesnéji na provozni podminky a
pfizpusobit akceleraci, brzdéni 1 vyuZiti rekuperacniho brzdéni tak, aby minimalizoval

energetické ztraty.

Diky automatickému spfahovani vozidel a vylepSené logistice dochdzi k vyraznému
zkraceni pobytovych €asti ve stanicich a sniZeni potfeby manévrovacich jizd, coZ rovnéz
pfispiva ke sniZeni spotfeby energie i provoznich emisi. V neposledni fadé moderni
elektrické vlaky vyuzivaji rekuperaci brzdné energie, ¢imZ zvySuji energetickou G€innost. U
hybridnich lokomotiv je piebyte¢na energie ukladana do trakcnich baterii. V piipadé jejich

nabiti je mozné piebytecnou energii vracet do napajeci soustavy.

48 SURA, Ceské drahy rozsifuji flotilu, 2020
4 EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, Europe transport emissions, 2024
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5 VARIANTNI DESIGNERSKE NAVRHY

Tato kapitola dokumentuje vyvoj navrhu autonomni lokomotivy formou designerskych skic
a vizualizaci. Cilem bylo postupné hledat vhodnou formu, ktera bude odpovidat funkénim,
technickym 1 estetickym pozadavkiim definovanym v piedchozich kapitolach. Proces
zacinal volnym hledanim tvarovych moznosti bez technickych omezeni, aby navrh nebyl od
pocatku svazovan pravidly. V dalsi fazi se do navrhu zacaly promitat i konkrétni technické
pozadavky, jako napftiklad prijezdny profil, umisténi ndraznikového a spojovaciho ustroji i
dalsi funkéni prvky. Postupné dochézelo ke zpiesnéni tvarového feSeni a k definovani jedné

konkrétni formalni varianty.

Sonpiand Uit .

ot & 3.
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Obrazek 25 Prvotni uréovéni koncepce™’

V pocatecni fazi byly zamérné ignorovany technické limity s cilem svobodné prozkoumat
mozné formdlni pfistupy a zakladni siluetu vozidla. V tuto chvili nebylo zvoleno ani

technické feSeni lokomotivy, vznikaly tak koncepty riznych funkcionalit.

50 Zdroj: vlastni
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Obréazek 26 Varianty koncepénich feeni’!
Zamyslenym ucel pohyblivych ¢asti byly zlepSené jizdni vlastnosti, predev§im odpor
vzduchu. Takové feSeni vSak svymi tskalimi mnohondsobné pfevySuje mozny pozitivni

piinos.

Obrazek 27 Dynamické varianty tvarového feseni>?

51 Zdroj: vlastni
52 Zdroj: vlastni
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Obréazek 28 Dalsi vyhledavaci skici™

Na této stran¢ jsou dynamicky zamétené skici. Tyto varianty ovSem nesplituji pozadavky na

umisténi senzoriky, kterou autonomni lokomotiva vyuziva.

Obrazek 29 Varianty fedeni bo¢nic>*

53 Zdroj: vlastni
54 Zdroj: vlastni
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Obrazek 30 Detail ¢asti podvozku®?

V pokrocilejsi fazi navrhovani se konkretizovala vyuZita tvaroslovi a stylizace jednotlivych

kiivek. Princip zkosenych ploch se promitl 1 do krytu podvozkové ¢asti.

Obrazek 31 Variace tvaru ¢ela®®

55 Zdroj: vlastni
36 Zdroj: vlastni
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Obréazek 32 Kresba bokorysu téZe varianty>’

Rozdilny pfistup k provedeni sloupku a sklonu kiivek mtize zcela zménit vizualni dojem a

dynamiku, kterou plisobi na pozorovatele.

Obrazek 33 Rozdilné piistupy ke krytovani nardzeciho tstroji*®

Narazniky jsou neoddélitelnou soucésti zelezni¢nich vozidel, to musi zohlediovat i
navrhnuty tvar. V pfipad€ uziti automatického sptdhla mohou byt narazniky skryté, protoze

nejsou bézn€ vyuzivany.

57 Zdroj: vlastni
58 Zdroj: vlastni
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Obrézek 35 Jiné pristupy ke kapotazi prvni varianty®

9 Zdroj: vlastni
60 Zdroj: vlastni
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6 FINALNI DESIGNERSKE RESENI

Béhem procesu navrhovani prochazi navrh ptirozenou evoluci. Jednim z faktort posilujici
tuto evoluci je samotné skicovani. Kazda vznikld kresba pomahd tvofit dal$i napady a
vizualni koncepty. Dal$im vyznamnym faktorem jsou konzultace, nejen s pedagogy, ale i
spoluzaky, znamymi a lidmi z jinych profesi. Diky unikatni osobni zkuSenosti kazdého

z nich je toto sdileni ide4dlnim prostfedim pro rozvoj celého navrhu.

Vsechny tyto faktory vzdy zajistily, ze bylo mozné zvolené designérské feSeni posunout déle
az k finélni podob¢.

6.1 Finalni FeSeni — vizualizace

Vysledkem celého procesu je finalni designérské feseni, které mtiizeme vidét na prilozenych
vizualizacich. Byly aplikovany dodatecné upravy a lehké zmény, naptiklad ve svétlometech.

Toto feSeni bude zhmotnéno i v podobé fyzického modelu.

Obrazek 36 Vizualizace finalniho navrhu®'

61 Zdroj: vlastni
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7 ERGONOMICKA STUDIE

I ptesto, Ze provoz autonomni lokomotivy je definovan jako provoz bez ptitomnosti ¢loveka,
existuji ergonomické faktory, které je potteba vzit v ivahu. Tyto faktory se netykaji ovladani
nebo pfistupnosti, ale spisSe toho, jak lokomotiva piisobi na své okoli, tedy na ¢lovéka jako

pozorovatele, ucastnika provozu nebo ndhodného kolemjdouciho.

Vzhled autonomniho vozidla by mél eliminovat prvotni nejistotu ¢i obavy z nezndmého
chovani stroje. Tvarové feseni lokomotivy proto pracuje s mékkymi, kompaktnimi tvary a
zaoblenymi pfechody, které nenaznacuji agresi ani technickou odtazitost. Vyraz lokomotivy

typu dopravy. Piedni partie je navrzena tak, aby navzdory absenci kabiny piisobila ptivétive.

Dalsi vyrazny aspekt tvofi barevnost. Pouziti bilo-Cerné a modro-Cerné varianty vytvaii
kontrastni, ale kultivovany dojem, ktery opticky odlehcuje siluetu vozidla. Modra barva
evokuje bezpecnost a inovaci, bila pasobi Cisté¢ a technicky. Vizualni identita je sestavena

tak, aby komunikovala jak funkénost, tak novost, ale zaroven ptsobila klidn€ a civilné.

Obrazek 37 Vizualizace provozni signalizace®

Na vozidle jsou umisténa svételnd znameni, kterd mohou informovat o provoznim stavu
lokomotivy. Diky vyuZiti jednoduché svételné symboliky (napt. zelend = aktivni provoz,
cervend = zastaveno, oranzova = pohotovost, nebo posun) lze snadno ¢ist vykonavanou

éinnost.

62 7droj: vlastni
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8 TECHNICKA DOKUMENTACE

Tato kapitola pfiblizuje technicka specifika a feSeni samotné lokomotivy.

8.1 Rozmérovy nacrt navrzeného produktu ¢i zarizeni

Zde je rozmérovy nacrt, ktery zobrazuje zakladni rozmérové vlastnosti navrzené lokomotivy
v milimetrech. Zékladnimi parametry je Sitka a vyska. Vyska je uzptisobena maximalnimu

obrysu zZelezni¢nich vozidel. Dalsi zobrazené rozméry znaci rozte¢ naprav.
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Obrazek 38 Rozmérovy naért autonomni lokomotivy®?

8.2 Zakladni technické schéma navrzeného produktu a jeho dili

8.2.1 Sp¥dhlo

Sptéhlem se rozumi spojovaci zafizeni kolejového vozidla. Existuje né€kolik druhii a jejich
vyuziti se lidi predev§im lokalitou. V Ceské republice se setkame piedevsim se dvéma typy.
Standardné se vyuzivd kombinace hdku a Sroubovaciho zafizeni, doplnéna nardzecim
ustrojim. Tazné oko zajistuje pienos sily v tahu. Sily v opatném sméru, naptiklad pfii
brzdéni pohlcuji zminéné narazniky. Dale je potfebné propojeni jednotlivych vozl
pfidavnymi systémy, jako je tlakové vedeni vzduchu, elektfiny a dal$i. Z toho vyplyva, Ze
toto feSeni vyzaduje lidskou ¢innost pfi spojovani a rozpojovani vozi, takové feSeni je

naprosto nevhodné pro autonomni zelezni¢ni dopravu.

63 Zdroj: vlastni
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Vhodnéj$im feSenim se pro takové ptfipady nabizi automatické sptahlo, které dokaze
prenaset sily jak tazné, tak tlacné. Spojeni takovych sptahel probehne bez nutnosti lidského
zasahu po najeti jednoho vozidla k druhému. Napft. Scharfenberg typ 10 obsahuje propojeni
vSech potfebnych systémi, tedy kromé& mechanického také pienos elektronicky 1 vzduchovy-
Automatické sprahlo je mozné ho ovladat na dalku, naptiklad v pfipad¢€ rozpojeni. Toto
feSeni je idedlni pro koncept autonomni Zzeleznice. Diky tomu by mohlo probihat

automatické fazeni, a tak by se zlepsila logistika celé zelezni¢ni dopravy.

Obrazek 39 Automatické sprahlo Scharfenberg typ 10%

8.2.2 Sbéraé

Kazdé vozidlo pohénéné elektrickou energii potfebuje zdroj této energie, ktery v piipade
vlakli predstavuje ptredevSim trolejové vedeni. V dnesni dob& se produkuji vozidla
s hybridnim pohonem, ktera jsou schopna dodévat elektrickou energii z baterii, ty se ale
dobijeji ptevazné také z troleji béhem jizdy. Kontakt mezi vozidlem a troleji zajiSt'uje sbérac.
Existuji dva zédkladni typy sbéracl podle rozdilné konstrukce — pantograf a polopantograf.
Sbérace jsou uzplisobeny tomu, aby zajistily spravny pienos napéti i pres ménici se polohu

trolejového vozidla viici troleji.

8.2.3 Ram a podvozek

Réam je zdkladni nosnou casti celého vozidla, nese vSechno technické vybaveni a vyzbroj,
spolecné s pojezdem patii k velmi komplexnim a sloZitym konstrukénim feSenim. Zde je
namisté spoluprace designéra a konstruktéra tak, aby designér mohl pracovat se vSemi

kritérii, kterd konstrukce vyzaduje. Na vysledny design mé vliv zvolena konfigurace

6 SCHWARZ, Detail Scharfenbergkupplung, 2014
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pojezdu, ta je uréovana umisténim néprav viaci ramu. Zakladem je vSak ram s tfemi pevnymi

napravami.

8.2.4 Senzorika

Pro spravny chod celého systému fizeni jizdy je zakladem dostatecné mnozstvi ziskanych
informaci, jak z vozidla samotného, tak z jeho okoli a projizdéné trasy. Informace o stavu
trat¢ pied vozidlem jsou ziskavany kombinaci kamer, lidard a radart. Pro bezpecny provoz
je nutna bezchybnd komunikace mezi vozidlem, trati a fidicim centrem, které ma piehled o
stavu a poloze kazdé soupravy. Tuto komunikaci zajiStuje nékolik systémil,
nejvyznamnéj$imi jsou GSMR, GPS a 5G sité. Pro pfesnou lokalizaci béhem jizdy navic

probiha snimani kontrolnich bod umisténych ptimo v kolejisti.

8.3 Odhad vyrobnich nakladi

Na vyrobu fyzického modelu bylo zapotiebi vyuziti riznorodych technologickych postupti

a material. Zde je vycet a priblizna cena vynalozena na realizaci modelu.

Piedpokladané mnozstvi vyuzitého filamentu je 3 kg, pfi primérné cen¢ 350 K¢/kg je cena

1050 K¢.

Tmel 250K¢
Barva ve spreji 3ks 4250K¢
Plni¢ 2ks 4300K¢
Brusné papiry a drobny spotfebni material — ptiblizné 400K¢

Ptiblizné ptedpokladané naklady na fyzicky model jsou  3000K¢
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9 FYZICKY MODEL

Fyzicky model je nedilnou soucésti designérského procesu. I pfes rychly vyvoj
zobrazovacich a VR technologii ndm fyzicky model nabizi jedine¢nou pfilezitost vidét
produkt v redlném svété. Diky tomu mizeme Iépe vnimat plochy a hmotu. Tento efekt
posiluje skutec¢nost, ze fyzicky model je vystaven rliznym svételnym podminkam.
V neposledni tfadé fyzicky model ptiblizi pravdépodobnou podobu vyrdbéné varianty
vozidla a mize ukéazat nedostatky, které skryje digitdlni prostfedi. Pro nasi praci bylo
zvoleno méfitko 1:15. Toto meéftitko zajisti dostatecnou velikost pro dobrou piredstavu
findlniho navrhu, zaroven umozni jeho vyrobu bez potieby specialnich technologii, které¢

bychom nemohli vyuZzit.

9.1 Priprava dat pro fyzicky model

Dfive neZ za¢ne samotna vyroba fyzického modelu, je potfeba mit pfipravené vSechny
podklady, které poslouzi k vytvofeni seznamu potfebného materidlu a k promysleni
moznych technologii a postupli vyuzitelnych pii tvorbé modelu. V tomto pripadé bude
model vznikat pfedevsim vyuzitim technologie 3D FFF tisku.

Prvnim krokem tedy je pfiprava dat pro samotny tisk, kterd probihala v po¢itatovém SW

Rhinoceros 6.
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Obrazek 40 Pracovni prostiedi programu Rhinoceros®

65 Zdroj: vlastni
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9.2 Proces vyroby a zvolené technologie

9.2.1 Priprava 3D tisku

Z digitalniho tisku je potfeba vytvotfena data zpracovat do takového formatu, kterému bude
rozumét 3D tiskarna. Tento proces mé na starost software zvany slicer. Jeho tikolem je model
zpracovat tak, aby z modelu tvofené¢ho plochami vytvofil mnozstvi soufadnic a ptikaza,
kterymi se poté tidi 3D tiskdrna. NiZe je vyobrazen jiz pfipraveny model spfahla v programu

PrusaSlicer.

Obréazek 41 Piiprava tisku ve sliceru®

9.2.2 Tisk

3D tisk je technologie aditivni vyroby. Fyzicky vyrobek vznika nanasenim roztaveného
materidlu — filamentu — na zékladé¢ ptfesné zadaného programu. Filament je struna
z termoplastického materialu — plastu, ktery je po zahtati tvarny a po zchladnuti se vraci do

pevného stavu. NanaSenim jednotlivych vrstev materialti nakonec vznikd konkrétni vyrobek.

66 Zdroj: vlastni
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Obrazek 42 3D tiskarna v procesu tisku®’

9.2.3 Zpracovani tisku

Pokud ma finalni model dosahovat urcité reprezentativni kvality, je potfeba ho femesiné
zpracovat. Samotny vystup 3D tisku Ize pouZit pro zndzornéni a ozkouseni navrhu ve fyzické
podobé. Nevyhodami takového modelu jsou vSak nespravna barevnost, drobné tvarové
nedokonalosti nebo nedokonaly povrch, ktery je zptisoben technologickym procesem tisku.
Nasleduji dalsi technologické kroky jako je tmeleni, kterym se vyrovnaji nedokonalosti na
objektech a brouseni, diky kterému model dosahne spravného tvaru a dostate¢né rovnosti
ploch. Pted lakovanim barvou je potfeba povrch pfipravit plni¢em, ktery sjednoti strukturu
povrchil a zajisti spravné pfilnuti nanaSené barvy. Poslednim krokem je lakovéani do
poZzadovanych barev, diky kterému model pfiblizime zamySlené podobé konecného

produktu.

9.3 Finalni podoba modelu

V dob¢ dokonceni psané Casti bakalaiské prace byl samotny fyzicky model v procesu

vyroby. Findlni podoba modelu bude pfitomna na obhajobé bakalatské prace.

67 Zdroj: vlastni
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10 SHRNUTI PRINOSU PRACE

Bakalatska prace predstavuje uceleny navrh autonomni elektrické lokomotivy pro moderni
zelezni¢ni dopravu. Pfinos navrzeného feSeni spociva nejen v technologické a provozni
inovaci, ale 1 v novém pohledu na podobu vozidel bez lidské posadky s diirazem na funk¢ni
a soutasné kultivovany design. ReSeni odpovidd pozadavkim drazniho provozu a
zohlediiuje potfeby provozovatelti, udrzby 1 infrastruktury. Pro mé osobné¢ méla prace
zasadni vyznam — prohloubila mé znalosti o specifikach drazni dopravy, naucila mé pracovat
s technickymi a provoznimi limity a nabidla moznost komplexniho feSeni projektu od reserse
az po fyzicky model. Pfinosna byla i komunikace s odborniky z praxe, diky které jsem si

osvojil mezioborovy piistup k navrhu.

10.1 Rekapitulace designérského procesu

Na zacatku projektu bylo nezbytné provést rozsdhlou reSer$i zaméfenou na provozni,
legislativni 1 technické aspekty ndvrhu lokomotiv, vCetné ergonomie, tvaroslovi a novych
trendd v autonomii. Tyto poznatky vytvoftily zaklad pro ndvrhovou ¢ast, kterd probihala v
nekolika etapach a je popsana v kapitoldch 5.-9. Designérsky proces zahrnoval vyvoj
tvarového feSeni, hledani proporci, optimalizaci podle technickych limitd a zaclenéni
novych funkénich prvkii. Proces byl veden s ohledem na funkcnost, vizualni Citelnost a

odliSeni od konvencnich vozidel s kabinou.

10.2 Prinosy a inovace designérského reSeni

Néavrh pfinasi nékolik konkrétnich inovaci, které reaguji na zmény spojené s nastupem
autonomnich technologii v drazni dopravé. Odstranéni kabiny umoznilo nové prostorové a
tvarové moznosti. Hybridni pohon kombinujici napajeni z troleje a baterii pfinasi vyssi
flexibilitu, efektivitu a logistiku provozu. Automatické spiahlo je integrovéano tak, aby
nerusilo celistvost tvaru a soucasn€ usnadnilo provoz bez lidské obsluhy. Jeho vyuziti
podporuje piednosti autonomniho provozu. Vyraznym prvkem je také signalizacni osvétlent,
které vizualn€ komunikuje stav vozidla — naptiklad aktivitu, pfipravenost nebo poruchu — a

pfispiva k bezpecnosti i srozumitelnosti v dopravnim prostiedi.

10.3 Kritické zhodnoceni

Bakalatska prace je komplexni projekt, ktery vyzaduje mnozstvi vénovaného Casu, poznani

dané problematiky a mnozstvi vynalozeného Gsili. Jsem si védom, Ze v n¢kterych oblastech
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této prace bylo mozné se problematice vénovat hloub¢ji. Vice vénované pozornosti by
pomohlo, aby vysledna prace byla jeSteé o néco lepsi. Zajisté je to prilezitost a zkuSenost,
ktera bude uplatnitelnd v dalsim studijnim nebo pracovnim zivoté. Toto téma je velmi
obsahl¢é a nabizelo by se jesté vice informaci, které ale vzhledem k charakteru prace nebylo

mozné obsdhnout.
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11 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout autonomni elektrickou lokomotivu pro moderni
zelezni¢ni dopravu a soucCasné overit moznosti designérského piistupu k tématu, které je
tradi¢né technicky orientované. Vysledné feseni spojuje funkénost, technologické moznosti
a kultivovany vizualni vyraz, pfiCemz respektuje specifika drazniho prostfedi i aktualni
trendy v oblasti autonomie a udrzitelnosti.

Cely proces od uvodni reSerSe pies ndvrhové varianty az po findlni ndvrh potvrdil, Ze i

v oblasti kolejovych vozidel hraje design dulezitou roli. Autonomni provoz pfindsi nové a

specifické vyzvy i ptilezitosti, nejen pro designéry.

Prace pfinesla nejen konkrétni nadvrh s moznym vyuzitim v praxi, ale také vyrazny posun v
mém vlastnim profesnim rozvoji. Umoznila mi propojit znalosti z oblasti primyslového

designu, dopravy i technologie a vyuzit je k tvorbé komplexniho projektu.

Téma ma do budoucna potencial dalsiho rozvoje, 1ze predpokladat, ze autonomie bude stale
vyznamnéj$im tématem nejen evropské Zeleznice. Ke kazdému vyvoji nové technologie

neodmyslitelné patii design a je jeho pfirozenou soucasti.
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13 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D trojrozmérny

5G patéa generace telefonni komunikace

ATO Automatic Train Operation — automaticky vlakovy provoz

AZD Automatizace zelezni¢ni dopravy Praha a. s.

CMZ0 Ceskomoravska Zelezniéni opravna

CSD Ceskoslovenské statni drahy

CSN Ceské statni normy

CSR Ceskoslovenskéa Republika

CSSR Ceskoslovenska socialisticka Republika

DUCR Dréazni ufad ¢eské republiky

EDITA Experimentalni Drazni vozidlo pro Inovativni Technologie AZD
ETCS European Train Control Systém — Evropsky vlakovy zabezpecovac
FFF Fused Filament Fabrication — aditivni druh vyroby diky filamentu
GoA Grade of automation — stupné automatizace

GPS satelitni navigace

GSMR mezindrodni standard bezdratové komunikace pro Zeleznici
MDCR Ministerstvo dopravy ¢eské republiky

PLA Kyselina polymlécna

RFI Rete Ferroviaria Italiana — Italské sprava zeleznice

SZDC Sprava zZelezni¢ni dopravni cesty

TSI Technické specifikace pro interoperabilitu

UIC Mezinarodni zelezni¢ni unie

URV Unmanned Railway Vehicle — bezpilotni Zelezni¢ni vozidlo

VR Virtualni realita
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15 SEZNAM PRILOH

Piiloha P I: Vyjadieni MDCR



PRILOHA P I: VYJADRENI MDCR

Obsahem pfiilohy je vyjadieni Ministerstva dopravy ¢eské republiky, ktera je odpovédi na

dotaz k postoji ufadu k autonomni zeleznici.
[komunikaci zprostfedkoval Mgr. FrantiSek Jemelka — tiskovy mluv¢i]

Do ur¢ité miry lze fict, Ze drazni doprava je pro autonomni fizeni pfedurcena, nebot’
je vedena po segregované infrastruktufe. Diky tomu se uspésné dafi zavadét autonomni
systémy zejména v ramci systémil metra v riiznych méstech po celém svété. Na Zeleznici
prozatim nejsme tak daleko, a to ani ne tak z diivodu, Ze bychom nedokazali dnes vlaky
autonomn¢ fidit, ale spiSe z toho divodu, Ze Zeleznici jiz neni tak jednoduché ochréanit od
riznych vlivi a ohrozeni z okoli. Zékladnim ptedpokladem spolehlivého nasazeni
autonomni mobility na Zeleznici jsou tedy nejen pokrocilé fidici systémy, ale také schopnost
spolehlivé detekovat rizné piekazky, které se na tratich mohou vyskytnout, a zajistit
adekvatni reakci vlaku na takovou prekazku. Modelove Ize uvést, ze jina reakce vlaku je
nutnd v piipad¢ vyskytu osoby v kolejisti a jind v ptipad¢ vyskytu naptiklad zvifete. To
stejné plati naptiklad pro betonovy kvadr nebo pro kartonovou krabici stejné velikosti.
Ptislusné systémy jsou nyni ve fazi vyvoje a testovani ze strany pramyslu, véetné ceského.

V CR mame legislativné umoznén autonomni provoz metra a jiz nyni se pracuje na
vystavbé autonomni linky metra D a na pfestavbé linky metra C v Praze na autonomni
provoz. Co se tyka zeleznice, zde jsme ve fazi testovani, nebot” spolehlivost vSech systému
musi byt diikladné ovéfena, nebot’ na nich budou zaviset zZivoty mnoha lidi, pokud by byly
uvedeny do rutinniho provozu. Z hlediska nasazeni do provozu lze piedpokladat, Ze nejprve
muze dojit k nasazeni autonomnich vlakl naptiklad pro soupravové jizdy a podobné. K
nasazeni vlakl bez strojvedoucich naptiklad v pfipad€ vlaki s cestujicimi nebo v piipadé
nakladnich vlaki pfepravujicich nebezpecné véci vede jesté dlouhd cesta, nebot” kromé
bezpecnostnich aspektl nelze podcenit také otdzku psychologie uZivatell Zeleznice.

Ing. Jindfich Kusnir, feditel Odboru drazni dopravy MD
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