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1 Uvod

Pfevedeni vyznamného podilu nakladni dopravy ze silnic na Zeleznice je jednim
z prostiedkl k dosazZeni nizSi energetické naroCnosti a snizeni uhlikové stopy
dopravy, jakoZto i k podstatnému snizeni zdravi Skodlivych emisi. Tedy k naplnéni
cila, které si pro nasledujici léta pfedsevzala Evropska unie [1] a k jejichz plnéni se
pripojila i Ceska republika. A to zejména ve své Statni energetické koncepci, kterd
stanovi snizit do roku 2030 spotiebu ropnych paliv v dopravé proti roku 2015
o 9 miliard kWh/rok a nahradit ji zvySenym vyuzitim elektrické energie o 1,9 miliardy
kWh/rok [2], a v Narodnim programu snizovani emisi, ktery uklada ukol prevést do
roku 2030 30 % nakladni dopravy ze silnic na Zeleznice [3].

Jak vyplyva ze zéakladnich fyzikalnich vlastnosti dopravnich systému (elektricky
pohon ma zhruba 2,5nasobnou uc&innost vac¢i naftovému, vlak ma zhruba tfetinovy
vozidlovy odpor v porovnani s automobily), dochazi pfi nahradé dopravy, zajistované
silni€nimi vozidly pohanénymi spalovacimi motory, Zeleznici s elektrickou vozbou
k 7,5nasobnému zvySeni energetické uc€innosti. Tedy k poklesu kone¢né spotieby
energie k vykonani stejné pfepravni prace na pouhych cca 13 %. To je velmi
vyznamna uaspora nejen pro dopravu, ale i pro hospodarfstvi jako celek, nebot
spotfeba energie pro dopravu je v CR pfiblizné rovna spotfebé& energie v pramyslu &i
v domacnostech. K naplnéni tohoto cile vdak musi byt Zeleznice schopna:

e pfisludné pfepravni vykony kapacitné zajistit;

e nabidnout cestujicim a pfepravcum atraktivni kvalitu a cenu.

Uginnym nastrojem ke splné&ni obou t&chto pozadavki je zvySovani délky nakladnich
vlaku:

e zejména na hlavnich tratich, pfetizenych soub&hem nakladni a osobni
dopravy, je rust délky a hmotnosti vlaku dulezitym nastrojem ke zvySovani
produktivity Zelezniéni dopravni cesty, atim i krlstu pfepravni nabidky.
Pochopitelné za podminek, Ze jsou tyto vlaky dopravovany nalezité vykonnymi
trakénimi vozidly — tak, aby nekomplikovaly provoz ostatnich segmentl
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vlakové dopravy — a Ze jsou dopravci cenou za pouziti drahy motivovani
k vyuzivani limitnich délek vlaka (nezavislost, resp. minimalni zavislost ceny
za pouziti dopravni cesty na hmotnosti nakladniho vlaku). To je soucasti
aktualniho tématu stanoveni struktury ceny za pouziti drahy tak, aby
motivovala dopravce jednat v souladu s efektivnim vyuzivanim dréahy;

e zvySovani délky vlakl je nastrojem ke zvySovani produktivity vlakové dopravy,
a tim i krustu prepravni poptavky jeji cenovou stimulaci (vétsi délka
nakladnich vlakt vede k vysSi produktivité lokomotiv i personalu).

Za ucelem vytvofeni podminek umoziujicich vy3S8i stupef vyuziti Zeleznice
v nakladni dopravé je pro nakladni Zelezni¢ni koridory v Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady €. 1315/2013 [4] zakotven pozadavek na zajisténi vozby vlakl
délky alesponn 740 m. Jakkoliv je v prostiedi Ceské Zeleznice zpravidla tento
pozadavek vniman zejména jako potfeba zfidit ve stanicich pfedjizdné koleje
odpovidajici délky, jde o prlifezovou ulohu, ktera zahrnuje vSechny &tyfi strukturalni
subsystémy Zelezni¢niho systému:

e INS (infrastruktura — trat),

e ENE (elektrické napéjeni),

e CCS (fizeni a zabezpeceni),

e RST (kolejova vozidla).

Pro naplnéni vySe uvedenych cill je potfebné pfistoupit k systémovému FeSeni.
Nebot nejen cestujici, ale i zbozi spécha k cili své cesty, kde je oCekavano. Nakladni
vlaky chtéji pfedevSim plynule jet, a nikoliv stat a ¢ekat na (dlouhych) stani¢nich
kolejich. K tomu je potfebné definovat fadu souvisejicich témat, ktera je potfebné
v€as feSit, aby bylo zavadéni dlouhych viak(i do bézného provozu technicky mozné.
A pochopitelné sledovat i ekonomickou stranku véci, aby byla vozba dlouhych
tézkych nakladnich vlakd pro vSechny zucastnéné (provozovatel drahy, provozovatel
drazni dopravy i pFepravce) pfinosem. Tento pfispévek si proto klade za cil
pojmenovat ta nejzakladnéjSi témata a poukazat na potiebu jejich v€asného
a koordinovaného fedeni.

2 Vozba nakladnich viakt délky 740 m

Pozadavek cClanku 39 odst. 2 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1315/2013
[4] doslova zni: ,,...infrastruktura hlavni sité kromé toho splriuje také tyto poZadavky:
(...) nakladni traté hlavni sité, jak je uvedeno v priloze I: hmotnost na napravu
nejméné 22,5 t, tratova rychlost 100 km/h a mozZnost provozovat vlaky o délce
740 m..."

Tento pozadavek neni zcela novym. Jiz dohoda AGTC o hlavnich smérech
kombinované dopravy z roku 1991 [5] definovala cilovou hodnotu délky viaku (ale
i staniénich koleji) 750 m. Ceskéa Zeleznice v3ak v té dobé zazivala vyznamny pokles
prepravnich vykonU, spojeny s poklesem cCetnosti i hmotnosti a délky nakladnich
vlakd. V dusledku této souvislosti nebyl v CR pfi modernizaci narodnich tranzitnich
zelezni¢nich koridorli pozadavek na zajisténi vozby dlouhych nakladnich viakud
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vniman tak dulezitym jako napfiklad zajisténi prostorové pruchodnosti a tratove tfidy
zatizeni. Proto nebyl systémoveé feSen a v nékterych pfipadech doslo pfi modernizaci
ZelezniCnich stanic i ke zkraceni vyuzitelné délky staniCnich koleji.

Délka vlaku se vSak stala dulezitym parametrem interoperability, definovanym
v technickych specifikacich pro interoperabilitu. V ¢lanku 4.2.1 TSI INS [6] jsou
v tabulce 3 pro traté kategorie F1 uvadény vykonnostni parametry pro nakladni
dopravu:

e obrys vozidla: GC;

e hmotnost na napravu: 22,5 t;

e tratova rychlost: 100-120 km/h;

e délka vlaku 740-1050 m.

Z vySe uvedeného Ize usuzovat, Zze pozadovana hodnota 740 m je dolnim limitem
délky vlaku, jehoz vozbu je nutné zabezpedit. A analogicky lze pFfedpokladat, Ze
i hodnota 100 km/h je dolnim limitem pozadované tratové rychlosti pro pfisluSnou
kategorii trati.

Ano, ma logiku vozit i delSi nakladni viaky. Pfed nékolika lety, pfi zavedeni pfimych
kontejnerovych expresnich nakladnich vlakl v relacich z CR do severomofskych
pFistavl, omezoval limit délky vlaku pocet vlakem pFepravovanych dvacetistopych
ISO kontejnert (TEU) na hodnotu 92. Limit délky vlaku se podafilo zvySit a sou€asna
prepravni kapacita téchto expresnich nakladnich viak( je 96 TEU, tedy 04 TEU
vySSi. Tim doSlo k uspore dalSich dvou automobild a dvou deficitnich Fidi€u pfi jen
nepatrném narustu nakladli na strané Zeleznice, nebot vzrostla produktivita
lokomotiv i personalu.

PFi uvaZzovani dnes bé&zné& pouzivanych kontejnerovych voz( délky pfiblizné 26 m
(tedy téméF shodné s rychlikovymi vozy se skfini typu UIC-Z) a pfi zapocteni délky
bézné lokomotivy limit 740 m prakticky omezuje soupravy kontejnerovych vilakd na
27 vozl. To je dalSich Sest uSetfenych nakladnich automobilll a jejich stale vice
chybéjicich fidi€a. AvSsak m& byt i do budoucna tento limit absolutnim? Logicky proto
Ize na evropskych nakladnich koridorech v pfistich letech realné oCekavat pozadavky
na jesté vétsi délku nakladnich viaka.

2.1 Rychlost jizdy
Jakkoliv by soubéh viaki nakladni dopravy s vlaky osobni pfepravy, vyuZzivajici na
konvencénich Zeleznicich tratovou rychlost az 200 km/h, vyZzadoval pro nélezZité
vyuziti kapacity Zelezni¢ni dopravni cesty vyS8Si rychlost neZz v nafizeni EU
€. 1315/2013 uvadénych 100 km/h, neni zvySeni tohoto limitu snadné:
e v soucCasnosti nejrozSifenéjsi konstrukce pojezdu nakladnich vozu (podvozky
typu Y25) umoziuje vyuzivat limit hmotnosti na dvojkoli 22,5 t jen do rychlosti
100 km/h (rezim S). Jizda rychlosti 120 km/h (rezim SS) jiz vyZzaduje snizeni
limitu hmotnosti na dvojkoli na 20 t. To po odecteni vlastni hmotnosti vozu
znamena sniZzeni lozné hmotnosti vozu pfiblizné o 15 %, coZ citelné snizZuje
produktivitu vlakové dopravy;
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zvySeni rychlosti jizdy vlaku ze 100 km/h na 120 km/h znamena v disledku
vySSi aerodynamické ztraty, zvySeni spotfeby energie pro jizdu ustalenou
rychlosti cca o tfetinu, nebot aerodynamicky odpor dominuje nad odporem
z valent;

zvySeni rychlosti jizdy vlaku ze 100 km/h na 120 km/h znamen& zvySeni
akustického vykonu hluku valeni umérné tfeti mocniné rychlosti, tedy o 2,4 dB,
a efektivnino akustického tlaku umérné druhé mocniné rychlosti, tedy
0 1,6 dB. Jevi se racionalni kompenzovat tento trend hladkym povrchem kol
(nahrada Spalikovych brzd brzdami kotou¢ovymi);

zasadnim tématem jsou tfeci brzdy nakladnich voz(, a to jak z hlediska
tepelného namahani kol (feSeni je v nahradé Spalikovych brzd brzdami
kotou€ovymi), tak z pohledu ovladani (feSeni je v pfechodu od pneumatického
ovladani samocinné brzdy k elektrickému — pfi sou€asném stavu techniky
patrné bezdratovému, i kdyz i dratové ovladani je zejména v souvislosti
s pfechodem na spojeni vozl centralnim automatickym spfahlem nepochybné
mozné). Okamzité synchronni elektrické ovladani brzd ve vSech vozech viaku
umozni odstranit sou¢asné zamérné dlouhé doby plnéni brzdovych valcl pfi
druhém zpuUsobu brzdéni (rezim ,G“, resp. Cesky ,N“). Dosud pouzivané
pomalé plnéni brzdovych valcu je u dlouhych nakladnich vlakd s konvencni
pneumatickou samocinnou brzdou nutnosti, a to s ohledem na nizkou rychlost
Sifeni povelu k brzdéni, davaného snizenim tlaku vzduchu v hlavnim potrubi.
predni Casti vlaku dochazelo k velkym silovym podélnym razim v soupravé
vlaku. AvSak jen za polovinu doby pInéni brzdového valce rozvadéfem na
95 % plného tlaku, ktera podle vyhlasky UIC 540 ¢ini v rezimu ,G* 18 az
30 sekund, ujede vlak pohybujici se rychlosti 100 km/h vzdalenost 250 az
417 m. Ke zmirnéni nepfiznivych dasledkd pomalého poklesu tlaku vzduchu
v hlavnim potrubi samocinné brzdy na brzdéni dlouhych nakladnich vlaku je
(zejména v USA, ale i v Evrop& — ve Francii, Itali a Svycarsku) pouzivano
soucasné vypousténi tlaku vzduchu z hlavniho potrubi samoc&inné brzdy po
povelu k brzdéni nejen od Cela vlaku (brzdi€em), ale i od jeho konce
prenosnym zafizenim EOT (,End of Train“). Napojenim EOT na hlavni potrubi
samocinné brzdy posledniho vozu je dosahovano urcitého zkraceni zabrzdné
drahy a zmenseni podélnych mezivozovych sil;

samostatnym tématem pfi zvySovani rychlosti jizdy nakladnich vilakld jsou
obecné nepfilis dobré jizdni vlastnosti nakladnich vozu. Optimalizace
vypruzeni téchto vozl je vSak limitovana pozadavky na jeho svislou tuhost. Ta
je v pripadé pouziti pasivnich pruzicich prvki determinovana rozdilem
hmotnosti pIlné lozeného a prazdného vozu na strané jedné a pfipustnym
rozdilem vy3ky stfedd naraznikd na strané druhé. Bez zmény koncepce
tazného a narazeciho ustroji €i bez aplikace pneumatického vypruzZeni jsou
moznosti v oblasti zlepSeni vypruzeni nakladnich vozu (a tedy i jejich jizdnich
vlastnosti) velmi omezené.

Bylo by chybou tvrdit, Ze konvencni nakladni vlaky budou vzdy jezdit nejvyssi
rychlosti jen 100 km/h. AvSak podminkou k pfekonani této meze je, aby i zelezni¢ni
nakladni vozy prosly podobnou inovacni proménou, jakou prosly v poslednich
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desetiletich osobni Zelezni¢ni vozy i silni¢ni nakladni automobily. Z tohoto trojlistku
zustaly na technické arovni minulého stoleti jiz jen nakladni vozy.

Nejde vSak o otazku technickou, jde o otazku ekonomickou. Dokud nedojde
k internalizaci externalit, tedy k naplnéni hesel ,uzivatel plati“ a ,znecistovatel plati®,
a Skody na zivotnim prostfedi a zdravi obyvatelstva zpUsobované nakladni
automobilovou dopravou ve vysi 2,67 K&/tkm [3] budou neadresné hrazeny ze
statniho rozpoctu, bude Zzeleznice chronicky podinvestovana. Ve snaze nabidnout
trhem akceptovatelné prepravné nebude generovat vynosy potfebné pro zasadni
inovace vozového parku.

Klicem k feSeni jak elektropneumatického ovladani brzd, tak i vysSiho statického
prihybu vypruzeni (jakozto i v dalSim textu popisovanych témat taznych a tlaénych
sil a také bezpeclnosti, produktivity a personalni naro¢nosti posunu) je dokonceni
zaméru ze sedmdesatych let minulého stoleti opustit dosavadni typ tazného
a narazeciho ustroji (tdhlovy hak se Sroubovkou a narazniky) a nahradit je centralnim
spfahlem. V uvaZzované evropské jednotnosti tento zamér napoprvé nevysel (blize
viz kapitola 2.7) a Evropa zuUstala poslednim kontinentem nevyuzivajicim na Zeleznici
centralni automatické spfahlo. AvSak bez ohledu na tuto skute¢nost se v souvislosti
s trendem ucelenych trakénich i netrakénich jednotek u vozidel osobni pfepravy
v Evropé ujala a doznala stale rozsahlejSiho uplatnéni centraini sprahla. A to jak vné
trakénich jednotek (automaticka sprahla typu Scharfenberg s hlavou typu 10), tak i
uvnitf trakénich i netrakénich jednotek (projektové specifickd semipermanentni
spfahla). Zejména v souvislosti s prioritni orientaci nakladni Zelezni¢ni dopravy na
ucelené vlaky lze v budoucich letech logicky podobny trend realné ocCekavat i u
vozidel a vlakll nakladni pfepravy. Podobné jako v pfipadé osobni dopravy nepujde o
centralnimi organy EU nafizenou povinnost, ale o iniciativni kroky dopravcl ke
zvySeni bezpec€nosti, produktivity a vykonnosti nakladni zelezniCni dopravy.
Dokladem tohoto trendu jsou nejen jiz od roku 2010 provozované tézké ucelené
néakladni vlaky, sestavené z vozl s centralnimi sprahly, vedené dvojicemi lokomotiv
némecké fady 189 (rovnéz vybavenych automatickymi sprahly) a pfepravujici
Zeleznou rudu mezi Némeckem a Nizozemim, ¢€i dvojice nakladnich voz( spojenych
kratkymi sprahly (typicky pro pfepravu automobilt), ale i projekt ,5L% v jehoZz ramci
planuje Svycarské SBB Cargo do konce roku 2018 vybavit automatickymi spfahly na
130 nakladnich voz( a podrobit tuto technologii zkusebnimu provozu. Motivaci zde
pfitom je i nezanedbatelna Uspora fyzicky naro¢né a rizikové manualni prace.

2.2 Hmotnost vlaku

S délkou vlaku Gzce souvisi i dalsi otazka, kterou je nutné si polozit — jak bude
takovy vlak vlastné tézky? Ponechame-li stranou Gvahu, Ze ke zvySeni produktivity
nakladni Zelezni¢ni dopravy by jist€ nemalou mérou pfispélo zvySeni dovoleného
napravového zatizeni na 25t (pro které vyhovuji i mnohé stavajici konstrukce
podvozku nakladnich vozll), tak za pfedpokladu vyuziti parametra tratové tfidy D4
(22,5 t/n, az 8,0 t/m) muUze hmotnost soupravy kontejnerového viaku o 27 vozech
Cinit 2430t v pfipadé &tyfnapravovych vozl (napf. typu Sggnss 80Y), az 3645t
v pfipadé vozu Sestinapravovych (€lankovych, napf. typu Sggrss 80°). AvSak pfi
uvazovani ¢tyfnapravovych voza o délce 13,5 az 14 m (napf. typa Falls, Eas apod.)
tak mUze byt ve vlaku délky 740 m fazeno i vice nez 50 vozl, jejichz celkova
hmotnost mlze pfesahnout hodnotu 4 500 t. Takové nakladni vlaky v Evropé existuji,
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napfiklad v Polsku (pfeprava uhli), odkud téz pfijizd&ji na izemi CR. Av8ak u nas
jsou rozdélovany, coz pochopitelné zasadnim zplsobem zvySuje dopravni naklady.
Otazka hmotnosti vlaku je zcela zasadni, nebot' z ni vyplyvaji pozadavky na trakéni
parametry hnacich vozidel (subsystém RST), ktera mohou takové vlaky dopravovat,
a na pevna trakCni zafizeni (subsystém ENE), ktera budou pfislusna vozidla
elektricky, respektive energeticky napajet.

S parametry trakénich vozidel pak pfimo souviseji i dalSi pozadavky na vozidla,
pfedevSim pfipustné tazné a tlacné sily, ale i pozadavky na dalSi souvisejici
subsystémy, a to zejména v oblasti elektrického napajeni (subsystém ENE). Ve
vzajemné vazbé subsystému RST a ENE jde pfedevSim o vykonnost trakcnich
napajecich stanic pfi dodavce pfikonu pro vozidla, jakozto pfi odbéru vykonu pfi
rekuperacnim brzdéni, a o schopnost vrchniho i zpétného vedeni pfislusné pfikony
a vykony prenést (s nizkymi ztratami a v ramci akceptovatelnych Ubytka napéti). Se
zpétnym trakénim vedenim bezprostfedné souvisi nejen téma ubytk( napéti,
pfipustnych hodnot dotykového napéti na kolejnicich a s nimi spojenych pfedmétd
(v€etné vozidel) a pratoku podélnych proudu vozidly vlaku, ale rovnéz téma vlivu
zpétnych proudd na Zelezni¢ni zabezpefovaci zafizeni (subsystém CCS). Zde jde
jak o schopnost proudovodivych preklenuti izolovanych styku kolejovych obvodu
prenaset pfisluSnou intenzitu proudu (dimenzovani stykovych tlumivek)
a o schopnost proudonevodivych izolovanych styk( kolejovych obvodl odoldvat
napétovému namahani, zejména na kosych kolejovych propojkach, tak i o dovolenou
uroven rusivych proudu trakénich vozidel, ktera vede kinstalaci perspektivnich
kolejovych obvodu s vysokou odolnosti vici ruSivym prouddm ve smyslu pozadavku
CSN 342613 [7].

V souvislosti s instalaci ETCS na tratich a vozidlech je po ukoncCeni migracniho
obdobi (coz podle Narodniho implementacniho planu ERTMS nastane na 1. a 2.
narodnim tranzitnim Zelezni¢nim koridoru ke dni 1. 1. 2025) planovano demontovat
hlavni navéstidla. To umozni optimalizovat délku a rozmisténi prostorovych oddilu
(odpadne kritérium viditelnosti navéstidel a jednotné z&brzdné vzdalenosti 1 000 m)
s cilem vytvofit podminky pro jizdu vilakl v tésnéjSim sledu. Indikace volnosti koleje
jiz bude provadéna vyhradné pocitaCi naprav napojenymi na optickou datovou
sbérnici. To umozni zbavit se v kolejisti izolovanych styki a problému s jejich
provozem spojenymi.

VSechna tato témata nabyvaji na vaznosti pfi vicenasobné trakci (pfipfeze a postrky),
jejichz aplikace uzce souvisi s podélnym profilem trati. Jde zejména o vykonnost
pevnych trakCnich zafizeni (subsystém ENE), ktera je limitovana nejen vykonem
trakénich napdjecich stanic, ale i pFfenosovou schopnosti trakéniho vedeni.
Podstatné je, aby byla splnéna kvalita napajeni podle TSI ENE, tedy aby napéti na
sbéraci lokomotiv neklesalo pod 90 % jmenovité hodnoty. V souladu s TSI LOC&PAS
jsou totiz vozidla o vykonu vyS$Sim nez 2 MW povinné vybavena softwarovym
zarizenim podle EN 50 388 pro automatické snizovani vykonu pfi poklesu napéjeciho
napéti pod 90 % jmenovité hodnoty. To sice chrani napajeci systém pfed pfetizenim
s nasledkem vypnuti v disledku zasahu ochran, avSak za cenu nedodrzeni jizdniho
fadu vlivem prodlouZeni jizdnich dob. Kvalitni napajeni je proto vyraznym opatfenim
k zajisténi stability jizdniho Fadu. Stim pfimo souvisi nahrada systému 3 kV

6



@ Védeckotechnicky sbornik €D &. 46/2018

systémem 25 kV, ktery se vyznaCuje mnohonasobné vysSi pfenosovou schopnosti
trakéniho vedeni, nebot ta roste s druhou mocninou napéti.

Se stabilitou jizdniho Ffadu souvisi i dalsi téma, a tim jsou elektrickd nasledna
mezidobi. Zejména v souvislosti s jizdou skupin nakladnich vlakd v tésném sledu za
sebou (ve svazcich) je dllezité, aby vykonnost subsystému ENE nelimitovala
vykonnost subsystém( INS a CCS. Tedy aby elektrické nasledné mezidobi nebylo
delSi nez nasledné mezidobi umoznéné konfiguraci kolejist€ a zabezpelovacim
zafizenim. V opacném pfipadé by prodlouZeni rozestupu mezi viaky v dusledku
slabého napajeni omezovalo kapacitu drahy a tim znehodnocovalo investice vliozené
do modernizace trati a zabezpe€ovaci techniky véetné ERTMS. Proto ani sou€asné
pojeti Fizeni provozu z centralnich dispecCerskych pracovist nepocitd s omezovanim
sledu jizdy vlaku v dusledku prekroCeni vykonnosti subsystému ENE. Ten musi byt
dimenzovan tak, aby potfeby provozu pokryl.

2.3 Podélny sklon

V souvislosti s hmotnosti vlakd je nutné uvédomit si, Ze v soucasnosti se v Ceské
republice vétSina nakladni Zelezni¢ni dopravy odehrava na tratich 1. a 2. narodniho
tranzitniho Zelezni¢niho koridoru, coz jsou traté sklonové velmi pfiznivé s podélnymi
sklony zpravidla jen do 7 %.. Alois Negrelli disledné trasoval traté z Olomouce do
Prahy a z Brna do Ceské Tiebové s nejvy3sim sklonem 1 : 150 (6,7 %), coz ve
zvinéném reliéfu krajiny nebylo snadné. To je dodnes ¢€ini velmi vhodnymi pro
nakladni dopravu, nebot’ vytvareji podminky pro vysoké normativy zatéze lokomotiv.
Nastrojem k dosazeni téchto sklonovych pomérl mu byly oblouky o poloméru
200 sahu (380 m). To byla ve své dobé velkorysa hodnota, av8ak v sou¢asné dobé
omezuje rychlost jizdy vlaku (v zavislosti na velikosti stavebniho pfevySeni) na drovni
80 az 90 km/h. Snaha zvysSit tratovou rychlost cestou napfimeni oblouku je spojena
se zkracenim trasy a v dUsledku toho (pfi zachovani vySkové Urovné) i se zvétSenim
podélného sklonu. To pak pochopitelné negativné ovliviuje normativ zatéze
nakladnich vlakd pro jizdu lokomotiv ustalenou rychlosti. Tato nezadouci situace
nastala na modernizované trati Zabfeh na Moravé — Ceska Trebova, kde nové vznikl
pred Tfebovickym sedlem z moravskeé strany usek se sklonem 10 %o.

Tato skuteCnost je zavaznym varovanim. V minulosti univerzalné pojaté traté mohou
byt po modernizaci, ktera je prioritn€ podfizena potfebam rychlé osobni dopravy
(zvySeni tratové rychlosti), vuci nakladni dopravé méné privétivé. A to jak snizenim
propustnosti (nerovnobézny grafikon), tak ipoklesem normativu hmotnosti
v dusledku zvySeni podélného sklonu. To vede k poznani segregovat dopravu
pomalych a rychlych vlakd vystavbou vysokorychlostnich Zeleznic. AvSak bylo by
velkou chybou znehodnotit vysokorychlostni traté snahou o jejich univerzalni
vyuZzitelnost i pomalymi vlaky — vedlo by to k vysokym investi¢nim i provoznim
nakladam.

V porovnani se souc€asnou realitou pfevaZzujiciho soustfedéni nakladni dopravy na
traté 1. a 2. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru odliSna situace nastane, az se po
dokon&eni modernizacnich praci vrati nakladni doprava i na 3. a 4. tranzitni
Zelezni¢ni koridor. Pro oba tyto koridory jsou charakteristické tahlé sklony 10 az

viv s
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Vysocinu (trat Brno — Havlickiv Brod — Kolin, sougast Vychodniho a vychodo-
stfedomorského koridoru RFC 7) s tahlym stoupanim 17 %o v Useku TiSnov — VIkov.

Proto je logické, Zze nakladni dopravci preferuji mezi Kolinem a Brnem jizdu pres
Ceskou Tiebovou pied jizdou pres Havlickav Brod (viz obr. 1). Vy33i podéIné sklony
vedou z titulu vySSi spotfeby energie i z ddvodu nizSich normativl zatéze lokomotiv
k vy$8im provoznim nakladim vlakové dopravy. Neschopnost uboCim vedené
paralelni Duchcovsko-podmokelské drahy s vrcholovym bodem u Malého Chvojna
v nadmorské vysSce téméF 400 m konkurovat pfi pfepravé uhli tdolni kmenové trati
UTD s vrcholovym bodem u Oldfichova ve vySce 250 m je dé&jinnym dokladem této
skute€nosti. Kompenzace vy$Sich provoznich nakladd vlakové dopravy na tratich
s velkymi sklony (zejména objizdnych tras) jejich zafazenim do levnéjsi kategorie pfi
uréovani ceny za pouziti drahy, jak nové &ini SZDC v Prohlaseni o draze [8], je
spravnou cestou k zapojeni dalSich trati do sité vhodné k zajiStovani vliakové
dopravy. AvSak toto zvyhodnéni musi byt nalezit¢ vyznamné, aby dopravci
(vyS88i spotfeba energie, nizSi normativ zaté€Ze, nizSi produktivita vozidel
a personalu).
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500 F /
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£ 450 A
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Obrazek 1: Porovnani podélnych profili Zeleznicnich trati Praha — Brno
trasovanych pfes Havlickdv Brod a pres Ceskou Trebovou

Podobné naro¢né sklonové pomeéry jako na trati pfes Vysoc€inu jsou vSak i na obou
vétvich koridoru RFC 9 Ryn - Dunaj, které cCeskoslovenskou statni hranici
prekonavaji jak pres Stfelnou, tak pfes Jablunkov s vyuzitim dlouhych ramp se
sklonem 16 %o.

2.4 Taznéasila



@ Védeckotechnicky sbornik €D &. 46/2018

Zcela samostatnou a mimoradné zavaznou kapitolou je schopnost trak¢nich vozidel
(lokomotiv) dopravovat do velkych stoupani dlouhé tézké nakladni vlaky. Zde pusobi
dveé kritéria:
e zvladnout dopravu vliaku (neuviznout);
e zvladnout dopravu tézkého vlaku urcitou pozadovanou rychlosti (nesnizovat
propustnou kapacitu drahy).

Prvni kritérium je dano adheznimi schopnostmi lokomotivy (vyuZzitelna tazna sila na
mezi adheze), k druhému jesté pfistupuje trakCni vykon.

Pro zajisténi kazdodenniho nekonfliktniho provozu je z hlediska adhezniho omezeni
rozhodujici dosazitelna tazna sila nejen na suché koleji (bez pisku), ale i na mokré
koleji (s piskem). Zatimco u lokomotiv se stejnosmérnymi trakénimi motory bylo
dlouhodobym provozem ovéfeno vyuZzivat v tomto rezimu soucinitel adheze cca 0,21
(tazna sila 180 kN pfi hmotnosti 88 t), u lokomotiv s frekvenéné fizenymi stfidavymi
tfifazovymi asynchronnimi trakénimi motory dospél vyvoj k hodnotam:
e vyuzitelny souCinitel adheze 0,24 (tazna sila 215 kN pfi hmotnosti 90 t)
v pfipadé vektorového Fizeni trakéniho pohonu po podvozcich (dvojice
trakénich motorl je napajena ze spole¢ného pulzniho napétového stfidace)
a tlapového pohonu dvojkoli (vysSi oscilace svislych kolovych sil z divodu
velkych nevypruzenych hmot) — na suché koleji bez pisku, na mokré koleji
S piskem;
e vyuzitelny soucinitel adheze 0,28 (tazna sila 250 kN pfi hmotnosti 90 t)
v pfipadé vektorového fizeni trak¢niho pohonu po dvojkolich (kazdy trakéni
motor je napdjen z individualniho pulzniho napétového stfidace) a
odpruzeného pohonu dvojkoli (niZzSi oscilace svislych kolovych sil z ddvodu
mensSich nevypruzenych hmot) — na suché koleji bez pisku, na mokré koleji
s piskem.

V této souvislosti vSak stoji za zminku vliv kvality Zelezni¢niho svrSku na
dosazitelnou taznou silu hnaciho vozidla. Zatimco vySe uvedené hodnoty taznych sil
na mezi adheze je mozné v béznych podminkach dosahnout na koleji s dobrou
geometrii (pfijatelna droven nerovnosti koleje, absence vinkovitosti kolejnic), na
neudrZzované koleji s velkymi nerovnostmi mohou byt disponibilni tazné sily stejnych
hnacich vozidel vyrazné niz8i, zejména u lokomotiv s tlapovymi trakénimi motory, coz
ostatné potvrzuji i zkuSenosti z provozu. P¥i€inu Ize hledat ve znamé zavislosti
dosazitelné tazné sily na souciniteli adheze a na svislém zatiZzeni hnacich dvojkoli
(tedy na souctu prislusnych svislych kolovych sil).

Bézné udavana zavislost dosazitelného soucinitele adheze na rychlosti jizdy
v podobé rlGznych starSich empirickych vztahG (Curtius-Kniffler, Kother, ...),
poplatnych dnes jiz pfekonanym tehdejSim trakénim pohonim, pojezdum i kvalité
trati, ve skute€nosti nema pfimé fyzikalni opodstatnéni. Skute¢na podstata problému
se skryva v hodnotach svislého zatizeni na jednotlivych kolech. Nikoliv soucinitel
adheze (/)), ale okamzita hodnota svislé kolové sily (Q), ovlivnéna dynamikou
jedouciho vozidla, je zavisla na rychlosti jizdy. Vlivem jizdy vozidla po nerovné koleji
dochéazi k rozkmitani svislych kolovych sil okolo hodnoty statického zatiZzeni, ¢imz
klesa vysledna efektivni hodnota svislého zatizeni, vyuzitelna pro adhezni pfenos
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podélnych sil mezi kolem a kolejnici. A tento rozkmit svislych kolovych sil je zavisly
jednak na rychlosti jizdy, ale pravé také na nerovnostech koleje a svoji roli hraje
i konstrukce pojezdu vozidla (zejména velikost nevypruzenych hmot). K tomu, aby
mohla hnaci vozidla i pfi vy$Sich rychlostech vyuZivat vysoké hodnoty taznych sil,
jsou proto kvalitni a udrzovana trat i kvalitni pojezd a kvalitni regulace taznych sil na
mezi adheze nutnou podminkou.

Zajimavym tématem je téZ porovnani dosazitelnych adheznich taznych sil lokomotiv
na kolejnicich s tklonem 1 : 20 a 1 : 40. Fyzikalné neni divod k tomu, aby byly na
kolejnicich s uklonem 1 : 20 horSi adhezni podminky nez na kolejnicich s uklonem 1 :
40. Avsak strojvedouci dalkovych nakladnich viakd takovou zkuSenost maji. Pficinu
tohoto jevu tak Ize hledat zejména ve skuteCnosti, Ze modernizované traté
s kolejnicemi s Uklonem 1 : 40 jsou v lepSim stavu jak z hlediska geometrie koleje,
tak i opotfebeni pricného profilu hlav kolejnic nez puavodni tratové Useky
s kolejnicemi s Uklonem 1 : 20.

V grafu na obr. 2 je pak demonstrovano, jak zavisi hmotnost zatéze, kterou je
schopna dopravovat do stoupani konstantni rychlosti jedna lokomotiva disponuijici
taznou silou 215 kN (pfipad fizeni tazné sily po podvozcich, tlapové trakéni motory),
resp. 250 kN (pfipad individualniho fizeni tazné sily po dvojkolich, odpruzené trakéni
motory) na hodnoté sklonu koleje za pfedpokladu pusobeni mérného vozidlového
odporu o hodnoté 2,5 N/kN (pfiblizné odpovidajiciho odporu kategorie T4 pfi rychlosti
90 km/h) a mérného odporu z oblouku o hodnoté 0,5 N/kN, tedy za pfedpokladu
pusobeni odporu ze stoupani zvétSeného o 3 N/kN.
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Obrazek 2: Zavislost hmotnosti zatéze, kterou je schopna dopravovat jedna
lokomotiva s disponibilni taznou silou 215 kN, resp. 250 kN, na hodnoté sklonu koleje
za pfedpokladu pusobeni mérného vozidlového odporu o hodnoté 2,5 N/kN
a mérného odporu z oblouku o hodnoté 0,5 N/kKN
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2.5 Trakéni vykon

Zejména na tratich s taktovou osobni Zelezni¢ni dopravou (dalkovou &i regionalni)
zbyvaji v jizdnim fadu pro nakladni vlaky jen pomérné kratké ¢asové useky. Ty jsou
vyuzitelné jen pro trasovani rychle jedoucich nakladnich vlaku. Praktickym
vysledkem je, Ze nakladni vlak schopny pfekonat rozhodné stoupani vySsi rychlosti,
ktera nezdrzuje osobni dopravu (typicky kolem 90 km/h), projede pfislusny tratovy
usek s minimem Cekani na predjizdéni, tedy relativné rychle, napfiklad s cestovni
rychlosti 70 km/h. AvSak nakladni vlak schopny pfekonat rozhodné stoupani nizsi
rychlosti, ktera by zdrZzovala osobni dopravu (tradi¢né kolem 40 az 60 km/h), projede
pFislusny tratovy uUsek sfadou dlouhych ¢ekani na pfedjizdéni, ktera snizi
jeho cestovni rychlost na hodnoty kolem 20 az 30 km/h. To ma zasadni dopad nejen
na atraktivitu nakladni dopravy a na produktivitu vozidel a personalu, ale v zasadé
i na pouzitelnost nakladni Zelezni¢ni dopravy — pomalé nakladni viaky pfes osobni
dopravou silné zatizené tratové useky neprojedou.

Dusledkem této skuteCnosti je rast trakéniho vykonu elektrickych lokomotiv
z tradi€nich 2 MW (tazna sila 180 kN pfi rychlosti 40 km/h), resp. 3 MW (tazna sila
180 kN pfi rychlosti 60 km/h), na sou€asnych 6,4 MW (tazna sila 250 kN pfi rychlosti
92 km/h), ktery byl umoznén odklonem od pouzivani trakénich motort s komutatory
(limitni vykon cca 1 MW na dvojkoli) ve prospéch tfifazovych asynchronnich
trakénich motort (limitni vykon cca 1,6 MW na dvojkoli). To vyplyva z pozadavku
zvy8it mérny trakéni vykon ndakladnich vlakd z nékdejSich 1 az 1,5 kW/t na
soucasnych typickych 3 kW/t.

Tento vyvoj pékné ilustruji rakouské zeleznice. V éfe nékdejSich Kk.St.B. byly
lokomotivy oznaCovany cedulkou s valeCnou kategorii, ktera udavala hmotnost viaku,
kterou je lokomotiva schopna dopravit do stoupani 10 %o rychlosti 17 km/h.
V sou€asné dobé je na rakouskych Zeleznicich kritériem normativu hmotnosti
nakladniho vlaku nejen tazna sila lokomotivy, ale i jeji vykon, nebot’ je nutno dodrzet
stanovenou jizdni dobu pro danou trasu. Nalezité vyuziti mozné propustnosti trati je
zakladnim cilem.

2.6 Kombinace raznych lokomotiv

Pokud jsou k dopravé vlaku pouZzity (v podobé pripfeze Ci postrku) dvé &i vice
lokomotiv rlznych vykon( a rliznych meznich taznych sil, tedy s riznymi meznimi
rychlostmi, nelze jejich vykony a mezni tazné sily jednoduSe scitat. Pokud by byly
lokomotivy pouZzivany k vlakové dopravé samostatné, poveze kazda z nich svuj vliak
jinou rychlosti. Av8ak pfi spoleCném nasazeni k dopravé vlaku musi jet rychlosti
stejnou. Ztoho pfi rdznych vykonech plynou dvé moznosti (které lze aplikovat
I spoleCné):

e vykonnéjSi lokomotiva snizi svuj vykon tak, aby se pfizpusobila méné vykonné
lokomotivé (jeji mezni rychlosti). Pak obé lokomotivy plné vyuziji své mezni
tazné sily, ale vykonnéjsi lokomotiva nevyuzije svuj jmenovity vykon. Vysledny
normativ zatéZze odpovida souctu normativa zatéze jednotlivych lokomotiv, ale
vlak jede pomalu, rychlosti odpovidajici méné vykonné lokomotive;

e méné vykonna lokomotiva zvysi svoji rychlost tak, aby se pfizpUsobila vice
vykonné lokomotivé (jeji mezni rychlosti). Pak obé lokomotivy plné vyuziji své
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jmenovité vykony, ale méné vykonna lokomotiva nevyuZzije svoji mezni taznou
silu. Vlak jede sice rychle (rychlosti odpovidajici vykonnégjsi lokomotivé), ale
vysledny normativ zatéze je nizSi nez souCet normativi zatéZze jednotlivych
lokomotiv.

Pokud napfiklad spole¢né dopravuji vlak lokomotiva o vykonu 3 MW (tazna sila 180
KN pfi rychlosti 60 km/h) a lokomotiva o vykonu 6,4 MW (tazna sila 250 kN pfi
rychlosti 92 km/h), tak je mozno volit z hlediska vyuziti vykonu a dosazené rychlosti
dva stavy:
¢ vykonnéjSi lokomotiva snizi svuj vykon tak, aby se pfizpusobila méné vykonné
lokomotivé (jeji mezni rychlosti 60 km/h). Spolu disponuji plnou mezni taznou
silou 180 + 250 = 430 kN, ale snizenym vykonem 3 +4,2 = 7,2 MW (proti
moznym 9,4 MW);
¢ méné vykonna lokomotiva zvysi svoji rychlost tak, aby se pfizpusobila
vykonnéjsi lokomotive (jeji mezni rychlosti 92 km/h), tim vSak klesne jeji tazna
sila. Spolu disponuji plnym vykonem 3 + 6,4 = 9,4 MW, ale sniZzenou mezni
taznou silou 250 + 117 = 367 kN.

Pouziti vicenasobné trakce (pfipfez Ci postrk) je v sou€asnosti pfi vozbé dalkovych
nakladnich vlakd zpravidla vazano na urcity nepfili§ dlouhy horsky usek (pfekonani
rozvodi). O tom, kterou z vySe uvedenych moznosti Ize pfi dopravé vliaku kritickym
usekem pouzit, tedy zda dvé rovnocenné lokomotivy, nebo zda postaci vypomoc
poskytnuta (star§i) méné vykonnou lokomotivou, rozhoduji dvé objektivni okolnosti:

e jak velky je rozdil mezi normativem zatéZe vlakové lokomotivy a skuteCnou
hmotnosti vlaku. Tedy jak velkou taznou (respektive tlaCnou) pfidavnou silu
pripfezni Ci postrkové lokomotivy je potfeba doplnit k tazné sile vlakove
lokomotivy, a zda je k docileni této pfidavné sily nutno snizit vykon, a tedy
rychlost vlakoveé lokomotivy;

e jak silny je provoz vlakové dopravy na dotyCné trati, tedy zda je z titulu jeji
propustnosti pfipustné pfipadné snizeni rychlosti jizdy nakladniho vlaku
z divodu pfizplsobeni (snizeni) vykonu vlakové lokomotivy méné vykonné
pripfezni Ci postrkoveé lokomotivé.

KaZzdopadné se pfi vicenasobné trakci jevi jako vyhodnéjsi pouZzivat typové stejna
hnaci vozidla. Tuto dulezitou skutec¢nost je nutno vzit v Uvahu i pfi dimenzovani
trakCnich zafizeni (trak&niho vedeni a trakénich napajecich stanic — subsystém ENE)
na sklonové narocnych tratich s pfedpokladem vyuZzivani vicenasobné trakce.

2.7 Dovolené naméahani sprahel

S hmotnosti (dlouhych) vlaki a se sklonovymi poméry na trati pfimo souvisi jeden
z konkrétnich provoznich problému, a to dovolené namahani sprahovaciho Ustroji.
Na rozdil od napf. americkych, australskych, ruskych ¢&i Cinskych Zeleznic se
v evropské nakladni Zelezni¢ni dopravé dosud az na vyjimky neprosadilo centralni
sprahlo, které umoznuje pfenaset podstatné vétsi podélné sily nez dnesni standard
UIC - tahlovy hak se Sroubovkou. Iniciativa UIC zavést ho na evropskych
Zeleznicich, intenzivné rozvijena v 70.letech minulého stoleti, byla zmafena
tehdejSim politickym rozdélenim Evropy:
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e zapadoevropské zemé (tehdy spojené v EHS) inklinovaly k automatickému
spfahlu zajistujicimu kromé& mechanického spojeni vozidel i propojeni jejich
pneumatickych a elektrickych zafizeni, tedy ke spfahlu tuhému (bez mozZnosti
vzajemného vertikalniho pohybu hlav);

e zemeé socialistického tabora (tehdy spojené v RVHP) pozadovaly kompatibilitu
nového evropského automatického sprahla s automatickym spfahlem typu SA-
3 zavedenym na zeleznicich tehdejSiho Svazu sovétskych socialistickych
republik (rozchod 1524 mm), které je spfahlem netuhym (s moznosti
vzajemného vertikdlniho pohybu hlav), a tedy z principu neumozriuje
koncentrické spojeni pneumatickych potrubi a elektrickych vodicu.

Vysledkem t&chto protichtidnych poZadavku, definovanych ve vyhlaskach OSZD
522/1 a UIC 522, bylo vytvofeni vzorkl sice funkénich, ale slozitych a drahych
sprahel OSZD typ 1.197 a UIC Eurocoupler, respektive Unicoupler, s nevelkou
divérou v jejich provozni spolehlivost. Ekonomickym dlsledkem bylo nelspésné
ukon€eni projektu jednotného evropského automatického spfahla a zachovani
tradi¢niho tazného a narazeciho Ustroji. Jen mohutné Srouby v Celnich partiich
lokomotiv z t¢ doby dodnes pfipominaji tehdejSi odhodlani. Zaroven dokladaji, ze
toto téma nebylo zdolano, ale jen odsunuto. Jeho feSeni ma evropska Zeleznice stale
pfed sebou, nebot narazniky a tazny hak se Sroubovkou jsou rok od roku stale
vétSim anachronizmem.

Stoji za povSimnuti, Ze navzdory popisovanému nezdaru se Vv osobni dopravé
u trakEnich jednotek neformalné prosadil standard:

e vné automatické spfahlo s hlavou typu 10;

e uvniti semipermanentni spfahlo.

Na dobrou zkuSenost se spojenim vozidel centralnimi spfahly navazaly i netrakéni
jednotky, které praktikuji standard:
e vné tahlovy hak se Sroubovkou a narazniky (z ddvodu jednotného
standardniho rozhrani s lokomotivami, pfipadné i s posilovymi vozy);
e uvnitf semipermanentni spfahlo.

Z vozidel urCenych Kk pfepravé osob tak (zejména v novovyrobé) tradi¢ni UIC
mezivozové rozhrani postupné mizi. AvSak v nakladni dopravé ustrnula evropska
vozidla na tradi¢nich naraznicich a tahlovém haku se Sroubovkou, coz nepfijemné
limituje tazné i tlacné sily. Omezujicim prvkem této konstrukce je Sroubovka,
konkrétné pak zavésnice, které maji ve své zakladni varianté (tzv. ,spfahovaci
systém 1 MN“ dle EN 15 566 [9]) statickou pevnost 850 kN. Je v8ak zifejmé, Ze pfi
vyvijeni taznych sil hnacimi vozidly v €ele vlaku nelze z diivodu existence podélnych
dynamickych jevl v soupravé statickymi silami pIné vyuZivat tuto limitni hodnotu.
Musi byt zachovana urcita bezpecnost vici prekroceni pevnosti sprfahovaciho
systému, které by vedlo k pretrzeni vlaku. Definice limitni hodnoty tazné sily, kterou
muze byt Sroubovka zatézovana, vSak neni zakotvena ani v TSI (WAG, LOC&PAS
ani OPE), ani vnormé EN 15566, a je tudiZz vramci evropské zZelezni¢ni sité
narodnim specifikem. V podminkach SZDC se touto otazkou zabyva pfedpis SZDC
(CD) D2/1 [10], kde je pro vozidla normalni stavby uvedeno, Ze: ,Hranice dovoleného
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namahani tahlového ustroji v tahu je prekro¢ena, Cini-li okamzita tazna sila na haku
vozidla vice nez 350 kN."

V kontextu tohoto limitu je zfejmé, Ze trakéni parametry modernich ¢tyfnapravovych
elektrickych lokomotiv (trakéni vykon pfiblizné 6 MW, rozjezdova tazna sila na
obvodu kol az 300 kN, disponibilni tazna sila na obvodu kol cca 215 kN v pfipadé
regulace po podvozcich, resp. cca 250 kN v pfipadé individualni regulace trakénich
motor(l) nelze efektivné vyuzit, ma-li byt druha lokomotiva fazena jako pfipfezni.
Pokud nema byt pfekrocen limit tazné sily na haku 350 kN, musi byt tazna sila kazdé
z dvojice lokomotiv v Cele vlaku omezena pfiblizné na 175 kN, tedy pfiblizné na
80 %, resp. 70 % uvazovanych hodnot disponibilni tazné sily kazdé lokomotivy. To je
nepfijemné, nebot snaha plnohodnotné vyuzit taznych sil obou lokomotiv vede
k pouziti druhé lokomotivy nikoliv jako pfipfezni (v rezimu vice€lenného Fizeni), ale
na postrku. To je v porovnani s pfipfezi ur€itou provozni komplikaci, ktera zvySuje
provozni néklady, protoZze vznika potfeba nejen druhé lokomotivy, ale i druhého
strojvedouciho.

Hodnota dovoleného zatizeni tazného a narazeciho ustroji 350 kN, uplathiovana na
siti SZDC, pravdépodobné pochazi z vyzkumu provadéného kolem roku 1960 na
tehdejsich CSD (viz [11]). Tento vyzkum probihal za velmi dramatickych souvislosti,
nebot v siti CSD tehdy dochazelo roéné k cca 2 500 pfipadiim pretrzeni vlaku.
Skute€nost, ze vice nez polovina pretrzeni nastala pfi brzdéni, doklada, ze nikoliv
statické, ale dynamické sily byly zakladni pfiCinou této kalamitni situace. Tu vSak je
nutno vidét v kontextu tehdejSiho technického stavu vozidel (velky podil vozi bez
pribézné brzdy, kombinace pneumatickych brzd s jednorazové a stuprovité
odbrzditelnymi rozvadéci, pribézného a nepribézného tahlového Ustroji, narazniky s
kuzelovymi pruzinami s malym vnitfrnim Gatlumem, ...). Od té doby doSlo
k vyznamnému zlepSeni technického stavu vozidel (narazniky s prstencovymi
pruzinami s velkym vnitfnim utlumem, sjednoceni a modernizace brzdové vystroje
vozl, dokonalejsi brzdové rozvadéCe ve vozech i dokonalej$i brzdice na
lokomotivach, plynuld regulace tazné sily, moderni protiskluzové ochrany, ...).
Nasledné vSak jiz podobna méfeni provadéna nebyla.

O konzervativnosti limitu 350 kN tahového naméahani spfahovaciho ustroji sveédci i
situace v zahraniCi. V soucCasnosti v Némecku umoznuje spravce infrastruktury DB
Netz vyuZzivat pro tataz vozidla jako u nas (tj. pro lokomotivy a vozy se standardni
Sroubovkou se statickou pevnosti 850 kN) maximalni hodnotu tazné sily 450 kN.
V pripadé zesilené Sroubovky (tzv. ,spfahovaci systém 1,2 MN“ se statickou pevnosti
Sroubovky 1 020 kN, nebo ,spfahovaci systém 1,5 MN“ se statickou pevnosti
Sroubovky 1 350 kN dle EN 15 566) pak dokonce 500 kN (viz [12]). V grafu na obr. 3
je — analogicky k obr. 2 — znazornéno porovnani hmotnosti zatéze, ktera muze byt za
danych predpokladl dopravovana dvojici lokomotiv, a to jak pfi respektovani
definovanych limitd zatizeni tahlového ustroji, tak pfi plném vyuziti disponibilnich
taznych sil dvojice lokomotiv.
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Obrazek 3: Zavislost hmotnosti zatéze, kterou je schopna dopravovat dvojice
lokomotiv pfi plném vyuZiti disponibilni tazné sily 215 kN, resp. 250 kN a pri
respektovani limit namahani spfahovaciho systému 350 kN a 450 kN, na hodnoté
sklonu koleje za pfedpokladu ptusobeni mérného vozidlového odporu o hodnoté
2,5 N/kN a mérného odporu z oblouku o hodnoté 0,5 N/kN
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Obrazek 4: Rdzné definice dovoleného zatizeni tahlového Ustroji (Sroubovky
s pevnosti 850 kN) v z&vislosti na hodnoté sklonu koleje (CR: 350 kN, Némecko:
450 kN, Svycarsko: zavislost hmotnosti soupravy na sklonu a odpovidajici jizdni
odpor, urceny jako odpor ze sklonu zvétseny o 5 N/kN)
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A podobné jako v Némecku je tomu i ve Svycarsku. Provozni predpisy $vycarskych
drah SBB (viz [13]) definuji dovolené zatiZzeni tazného Ustroji vozidel formou tabulky
zavislosti hmotnosti zatéze na sklonu trati. Tyto uvazované limity jsou pro nazornost
graficky porovnany na obr. 4. Ve Svycarsku pouzivané dovolené hodnoty hmotnosti
zatéze jsou zde prepocitany s uvazovanim odporu ze sklonu zvétSeného o 5 %o, coz
zohlednuje vliv vozidlového odporu a odporu z jizdy obloukem. Z grafu je zfejmé, Ze
odpovidajici celkova tazna sila se pohybuje tésné pod hranici 450 kN (hodnoty
hmotnosti vlaku jsou zaokrouhlovany dolli na celé stovky).

Z téchto skuteCnosti je zfejmé, ze stoji za to provéfit (jak na strané vozidel, tak na
strané Zelezniéni dopravni cesty), zda a za jakych podminek Ize i na tratich SZDC
zvysit limit taznych sil dvojice lokomotiv ze sou€asnych 350 kN na hodnotu 450 az
500 kN.

2.8 Postrky

Vedle pouziti pfipfeZze lokomotiv je druhou moZznosti jak zvysit hmotnost vlaku, kterou
Ize dopravit kritickym tratovym usekem, vyuziti postrku. Tato moznost je v posledni
dobé velmi diskutovana, a to aktualné zejména v souvislosti se snahou o zavedeni
vefejné postrkové sluzby dostupné vSem dopravcim v relaci Brno-Maloméfice —
Kutna Hora hl. n., resp. Kolin. Pfi poskytovani vefejné postrkové sluzby je dulezitym
aspektem, Ze z pravniho hlediska zUstava (na rozdil od pfipfeze) odpovédnost za
dopravu vlaku na osobé strojvedouciho vlakové lokomotivy kmenového dopravce.

V souvislosti s postrky jsou dnes na siti SZDC omezujicimi faktory opét prisludna
ustanoveni pfedpisu D2/1 [10], ktera pro vozidla normalni stavby stanovuji hranici
dovoleného namahani narazeciho ustroji v tlaku na 350 kN pro pfipad dvou postrka
(,dvojitého postrku“). PouZiti dvou postrki vSak musi byt pro dany tratovy usek
povoleno v pfisluSnych tabulkach tratovych poméra (TTP).V Usecich, kde TTP
umozniuji fazeni jen jednoho postrku, je tlaéna sila hnacich vozidel na konci viaku
omezena na 200 kN. Kromé toho jsou pro nakladni vlaky s postrkem stanoveny dalSi
podminky tykajici se Ffazeni vozidel ve vlaku nebo dovoleného rozdilu vysek
naraznikii sousednich vozidel (viz napf. smérnici PTs9-B-2011 CD-C [14]). Jesté
z obdobi parnich lokomotiv pfevzaty pojem ,dvojity postrk® je ponékud zavadéjici.
U parnich lokomotiv byla predpisem D 12 CSD definovana maximalni sila pro
soucinitel adheze cca 0,20 a zpravidla mély nejvyse 16 t na napravu, tedy
dosahovaly v pétispfeznim provedeni taznou ¢Ci tlacnou silu kolem 160 kN. AvSak
rozjezdove tazné Ci tlacné sily blizici se limitu 350 kN dosahuiji i jednodusSe jak starsi
Sestingpravové lokomotivy, tak moderni C&tyfnapravové lokomotivy. U parnich
lokomotiv byla navic z dlivodu jejich nizkého vykonu, a tim i nizké kritické rychlosti
(5656.0: 20 km/h) témér totozna rozjezdova tazna sila a taznd sila pfi praci plnym
vykonem. U elektrickych lokomotiv (starSich i novéjSich) tomu tak neni, meazi
maximalni rozjezdovou taznou silou (omezenou adhezi ¢ pohonem) a taznou silou
pfi praci jmenovitym vykonem (pracovni bod pfi jizdé ustalenou rychlosti) mize byt
znacny rozdil. Proto je potfebné hodnoty obou sil rozliSovat.

Omezeni tlatné sily postrki je v zahrani¢i ponékud komplikovanéjsi. Napfiklad
v provoznich pfedpisech DB Netz — konkrétné v Ril 408.2441 [15] — lze najit
ustanoveni, které Fika, Zze v pfipadé vlaku sloZzenych vyhradné z podvozkovych vozu
neni pfedepsano zadné omezeni tlacné sily postrkového hnaciho vozidla, ve vSech
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ostatnich pfipadech je ovSem dovolena tlacna sila omezena na 240 kN a v obvodech
nadrazi a odbocek pak nesmi tlacna sila pfekro€it hodnotu 120 kN. Kromé toho je
uvedenym pfedpisem omezena i rychlost jizdy vlaku s postrkem, a to na 60 km/h
v pfipadé nezavéSeného postrku, resp. na 80 km/h v pfipadé, kdy je postrkové hnaci
vozidlo svlakem svéSeno. V porovnani stradici i souCasnosti predpisi na
Zeleznicich v CR, které pfipoust&ji stejnou hodnotu 350 kN pro taZeni i tlageni viaku,
jsou tedy soucCasné némecké predpisy pfi tlaCeni mnohem vice opatrné nez pfi
tazeni.

Témi skutecnymi faktory, které limituji moznosti vyuziti postrkl, v§ak nejsou predpisy
samotné, nybrz jejich fyzikdIni podstata. Nejde o pevnost nardzeciho ustroji, ale
zejména o pFicné silové ucinky vozidel na kolej a bezpecnost proti vykolejeni. Za
zminku v této souvislosti stoji metodika, ktera definuje, jak se v soucasné dobé
oveéruje bezpecnost nakladnich vozl pfi plsobeni podélnych (tlaénych) sil, potazmo
pro jaké podminky jsou nakladni vozy navrhovany. Tato metodika je definovana
vnormé EN 15839 [16], ktera vychazi z vyhlasky UIC 530-2 a de facto fika, zZe
dvounapravové nakladni vozy musi vyhovét pasobeni podélné tlatné sily alespor
200 kN (pficemz plvodni vyhlaska UIC 530-2 pracovala u starSich vozl i s limity
150 kN, resp. 180 kN) a vozy vybavené dvounapravovymi podvozky alespori 240 kN.
Prislusné zkousSky vozu probihaji v definované sestavé vlaku pfi jeho sunuti rychlosti
4 az 8 km/h dvojici protismérnych obloukd o poloméru 150 m s kratkou mezipfimou
délkou 6 m. Sledovanymi veliCinami jsou pfitom pfedevsSim zdvihy jednotlivych kol
zkouSeného vozidla a hodnoty rdmovych sil na jednotlivych dvojkolich pro danou
podélnou silu.

Uvedena omezeni Uzce souviseji pravé s pouzitim standardniho tazného a
narazeciho ustroji UIC, kdy pfi plsobeni tlaénych sil vznikaji pfi vzajemném pfi¢ném
pohybu sousednich vozl — tedy zejména pfi prljezdu (protismérnymi) oblouky
a vyhybkovymi konstrukcemi — mezi témito vozy pficné tfeci sily na jejich
naraznicich. Tyto pfi¢né tfeci sily jsou umérné podélné tlacné sile a mohou pomérné
vyrazné ovlivnit silové poméry mezi koly a kolejnicemi, a tudiz i bezpecnost proti
vykolejeni. Existenci a velikost téchto pfi¢nych tfecich sil ostatné dokladaji i pfipady
Uunavoveho poskozeni vnitfnich naraznikd, znamé z minulosti napfiklad z provozu
elektrickych jednotek fady 560 na obloukovitych tratich v okoli Brna, nebo pfipady
v provozu upadlych naraznikl zaznamenané na novych ploSinovych vozech pro
pfepravu dfeva ve Svédsku na prelomu lofiského a letodniho roku.

Je zfejmé, ze v pfimé koleji a v obloucich o velkych polomérech neni potfeba tlacnou
silu postrkového hnaciho vozidla omezovat tak vyrazné jako v pfipadé stisnénych
smeérovych pomér. S ohledem na vySe uvedené je ovSem nutné pozadavky na
dovolenou tlacnou silu ur€itym zpusobem prenést z podminek zkuSebniho Useku
podle normy EN 15 839 do béznych tratovych pomért pfedmétnych tratovych useku.
Tedy omezit tlaénou silu tak, aby vlivem jejiho pusobeni nevznikaly velké pfiéné sily
navozujici nebezpecéné situace. Respektive aby nedochazelo k enormnimu nartstu
silového pusobeni vozidel na kolej (a samozfejmeé také opotfebent).

K tomu je potfeba mit na paméti, ze napf. kolejova spojka pro rychlost jizdy do
odbocky 40 km/h je tvofena dvoijici protismérnych obloukd o jmenovitém poloméru
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190 m s kratkou mezipfimou. Pfitom za vyhovujici vaz se pfi zkouSkach dle EN
15 839 povaZuje takovy, jehoz nenabihajici kola se pfi plsobeni tlaéné sily vyse
uvedenych hodnot (tedy hodnot vyrazné nizsich nez v CR povolenych 350 kN)
nenadzdvihavaji vice nez o 50 mm nad kolejnici. Toto je tedy jeden z duvodu, pro¢
napf. vySe zminéné némecké provozni predpisy omezuji dovolenou tla¢nou silu
postrkového vozidla v obvodu stanic na 120 kN. Podobné tak ve Svycarsku je — dle
informaci uvedenych v ¢lanku [17] — tladna sila lokomotivy situované na konci tézké
vratné soupravy automaticky omezovana maximalné na 150 kN pfi rychlostech do
45 km/h, coZz odpovida pravé jizdé odbocCkou. Toto téma se pochopitelné tyka
i tlacnych sil pfi brzdéni, zejména elektrodynamickém. Je proto zcela na misté, Ze
SZDC jiz zadala k feSeni Ukol technického rozvoje, ktery se zabyva tématem vzniku
a pusobeni pficnych sil mezi vozidlem a koleji iniciovanych podélnymi tlakovymi
silami v soupraveé vlaku.

3 Zaver l. dilu

Jak vyplyvd zvySe uvedeného, jsou soucCasna pravidla pro dopravu tézkych
nakladnich vlak( vice lokomotivami na siti Zelezniénich trati SZDC ponékud odligna
v porovnani s nékterymi dalSimi evropskymi staty:
e z hlediska dovoleného tahového namahani tdhlového Ustroji jsou predpisy
v CR opatrnégjsi;
e 7 hlediska tlaénych sil pfi sunuti souprav Ize povazovat predpisy v CR naopak
za odvaznéjsi.

Tato odliSnost je — zejména v kontextu vyvoje Zelezni¢ni techniky v poslednich
desetiletich — patrné dana pfedevSim tradici. Proto se jevi rozumné ji blize
analyzovat a feSit. Pro jizdu tézkych nakladnich vlakd do strméjSich stoupani (at jiz
na Vysoc€iné, nebo smérem na Slovensko do Lyského &i Jablunkovského prasmyku,
ale také na tratich 3. a 4. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru) je pfi pouziti dvojic
lokomotiv v Cele vlaku stavajici limit tahového namé&héni Sroubovky 350 kN
omezujicim faktorem. Logickym feSenim je tedy pouziti postrku k jizdé do stoupani.
To vS8ak ma sva uskali jak z pohledu vyuZiti persondlu, tak z divodu bezpednosti

viiv s

smérovych pomérech.

Zajisténi provozu nakladnich vliaku délky 740 m na Ceské Zelezni¢ni siti vSak zdaleka
neni podminéno jen nalezenim odpovédi na otazku, jak vyvézt tézky viak do
stoupani. Velmi zasadnim tématem je i jizda po spadu, tedy zalezitosti tykajici se
brzdéni dlouhych tézkych nakladnich vlaku.

V souvislosti s aktualnim uUkolem zajistit vozbu dlouhych téZzkych vlakl vyvstava
i vice dalSich otazek, které se dotykaji Sirokého spektra problému — od brzdéni viaku
pres elektrické napajeni az po zabezpeleni jizdy viak(. A to jak na tratich jiz
provozovanych, tak, a to zejména, na tratich nové budovanych (resp. planovanych),
trasovanych pfes pohofi. Témto otdazkdm bude proto vénovan dalSi dil tohoto
pojednani.
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