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1 MOTIVACE 

Klimatické zm ny zp sobené antropogenní produkcí oxidu uhli itého (CO2) se staly 
realitou, která svými d sledky zhoršuje podmínky pro život lidstva na Zemi. Ve snaze 
zastavit r st koncentrace CO2 v zemském obalu, a s ním spojený r st teploty ovzduší Zem , 
se lidé ve všech sv tadílech snaží snížit spot ebu fosilních paliv a nahradit je obnovitelnými 
zdroji. Evropské zem  sdružené v EU postupují v tomto snažení spole n . Doprava je 
významným spot ebitelem energie a kv li dominantnímu používání spalovacích motor  k 
pohonu dopravních prost edk  pat í i k nev tším spot ebitel m fosilních paliv, a tím i 
producent m emisí CO2. Navíc v dopravních prost edcích používané spalovací motory 
produkují krom  emisí CO2 též emise zdraví škodlivých látek (oxidy dusíku, polyaromatické 
uhlovodíky, t kavé organické látky, jemné prachové ástice, …), jež vážn  poškozují lidské 
zdraví. 

Zásadní energetickou a environmentální p edností železnice je její nízká 
energetická náro nost ve vztahu k vykonané p epravní práci, fyzikáln  objektivn  daná 
nízkým odporem valení ocelových kol po ocelových kolejnicích a nízkým aerodynamickým 
odporem dlouhých štíhlých železni ních vozidel, tvo ících vlak, tedy pohybujících se 
v t sném zákrytu. Nemén  významnou energetickou a environmentální p edností železnice 
je i technicky vy ešené, mezinárodn  standardizované (interoperabilní) a široce zavedené, 
vysoce výkonné, vysoce ú inné a vysoce spolehlivé liniové elektrické napájení. Tato fakta 
p edur ují železnici k efektivnímu zajiš ování silných a pravidelných p eprav, zejména na 
dlouhé vzdálenosti, nebo  je zvládne s nižší spot ebou energie, a to i p i vyšších rychlostech 
jízdy než silni ní automobilová doprava. Ta je vlivem vyššího odporu valení pneumatik po 
vozovce a vyššího aerodynamického odporu krátkých samostatn  se pohybujících 
automobil  výrazn  více energeticky náro ná. Silni ní automobilová doprava však má oproti 
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železnici k dispozici výrazn  delší a hustší sí  dopravních cest, tedy dokáže zjistit plošnou 
obsluhu území. 

Tato objektivn  daná realita vede svými ekonomickými dopady k racionální 
kooperaci a komplementárnosti železni ní a silni ní dopravy v rámci multimodální mobility. 
V p ípad  bezemisní udržitelné multimodální mobility p istupuje do vzájemných vztah  
silni ní a železni ní dopravy i téma p enosu elektrické energie ze stacionárních zdroj  na 
jedoucí vozidlo. Epocha používání spalovacích motor  v dopravních prost edcích rychle 
kon í. Není únosné používat k pohonu vozidel spalovací motory, vyžadující do EU 
importovaná fosilní ropná uhlovodíková paliva. Energii paliv spalovací motory využijí zhruba 
jen z jedné t etiny, a navíc neumí ani p i spádovém, ani zastavovacím brzd ní využít 
potenciální i kinetickou energii vozidel. Ma í ji t ecími brzdami p em nou na teplo za 
sou asného vytvá ení zdraví škodlivých jemných prachových ástí ot rem t ecích materiál  
mechanických brzd. Vlivem absence liniového elektrického napájení na silnicích jsou 
automobily p i p echodu na bezemisní mobilitu odkázány na použití elektrochemických 
zásobník  energie. Ty jsou aktuáln  reprezentovány zejména akumulátorovými bateriemi 
sestavenými z lithiových sekundárních lánk . Technologie akumulátorových vozidel je p i 
sou asném stavu techniky lithiových akumulátor  a st ídavých frekven n  ízených 
trak ních pohon  využitelná v celém rozsahu velikosti, resp. hmotnosti osobních i 
nákladních automobil . Avšak má dva limity: 

 limit rychlosti: z principu vysoký aerodynamický odpor automobil  (samostatn  
jedoucích krátkých vozidel) omezuje prakticky využitelnou rychlost elektrických 
automobil  na hodnot  jen n co málo p es 100 km/h, nebo  dojezd vozidla 
napájeného ze zásobníku energie klesá vlivem rostoucího aerodynamického 
odporu, který je funkcí druhé mocniny rychlosti. V kontrastu s tím využívají 
železni ní vozidla velmi efektivn  díky svým dlouhým štíhlým tvar m a liniovému 
elektrickému napájení rychlost až t ikrát vyšší; 

 limit dojezdu: hmotnost zásobníku energie, která s rostoucím dojezdem snižuje 
užitkovost vozidel (pom r hmotnosti nákladu k vlastní hmotnosti vozidla), a 
s rostoucím dojezdem zvyšující se as pot ebný k nácestné regeneraci energie 
uložené v zásobníku s negativním dopadem na cestovní rychlost a produktivitu 
vozidla i idi e, omezují praktickou využitelnost elektrických automobil . 
V kontrastu s tím využívají železni ní vozidla liniové elektrické napájení a pot ebná 
délka dojezdu nemá žádný vliv na jejich parametry a produktivitu. 
Tyto limity bezemisní automobilové dopravy výrazn  zd raz ují tradi ní základní 

pravidla kooperativnosti a komplementárnosti udržitelné bezemisní multimodální mobility: 

 v plošné obsluze území mají své významné pole p sobnosti elektrické osobní i 
nákladní automobily. Jde o technicky zvládnuté téma, denní prob hy nejsou dlouhé 
a pracovním režim poskytuje dostatek asu na levné pomalé AC nabíjení v 
pr b hu parkování. Ve m stech a v jejich okolí je však pochopiteln  prioritou 
m stská i regionální ve ejná hromadná doprava, zejména kolejová; 

 v p eprav  na v tší vzdálenosti má logiku používat železnici. V osobní doprav  pro 
vyšší rychlost a pohodlí p i nízké energetické náro nosti, v nákladní doprav  pro 
ekonomickou efektivnost. P i sou asném stavu techniky totiž vede snaha nahradit 
v oblasti t žkých dálkových nákladních automobil  spalovací motory bezemisním 
ešením k vysokým investi ním i provozním náklad m. A to jak na stran  vozidel, 

tak i na stran  infrastrukturního energetického zázemí pro n . Výzkumné úlohy 
s cílem vybavit dálkové nákladní automobily mohutnými zásobníky energie a z ídit 
pro n  vysoce výkonné napájecí body vedou k otázce, zda je smysluplné tato 
za ízení vyvíjet, když železnice zvládá dané úlohy s t ikrát nižší spot ebou energie, 
bez mobilních zásobník  energie, s vyšší rychlostí jízdy a s nižšími nároky na 
po et provozního personálu (jeden strojvedoucí nákladního vlaku nahradí 50 idi  
nákladních automobil ). 
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2 BUDOUCÍ PODOBA NÁKLADNÍ DOPRAVY 

Vize nep íliš vzdálené budoucnosti nákladní dopravy je principiáln  jednoduchá: 

 sí  elektrizovaných železni ních tratí propojující multimodální terminály 
železnice/silnice vybudované tak, aby s dojezdovou silni ní vzdáleností do 50 km 
pokryly celou plochu území; 

 multimodální terminály železnice/silnice budou energetickým zázemím (nabíjecím 
místem) pro elektrické automobily zajiš ující i plošnou obsluhu území. 
Vzdálenost 50 km (první, resp. poslední míle) není volena náhodn . První a 

poslední míle jsou nezanedbatelnou položkou multimodální (kombinované) nákladní 
dopravy a je velmi d ležité je zajiš ovat technicky i ekonomicky efektivn : 

 umožnuje v pr b hu osmihodinové pracovní doby idi e nákladního automobilu 
zajistit dva rozvozy, resp. svozy zát že, tedy efektivn  využít pracovní dobu idi e i 
investici do idi i p id leného automobilu; 

 každodenní dojezd 200 km zvládají již sou asné elektrické nákladní automobily i 
bez nácestného rychlého nabíjení, které je asov  náro né, drahé a nevhodné jak 
pro životnost akumulátorové baterie, tak i pro zatížení zdrojové i distribu ní 
elektriza ní soustavy. Denní prob h 200 km tak dob e spl uje jak reáln  
dosažitelný dojezd, tak i všechny t i limity sou asných elektrických nákladních 
automobil  (10 let, 800 000 km, 3 000 cykl ); 

 zbylý as dne (16 hodin) posta uje pro levné pomalé AC nabíjení nákladního 
automobilu pro dojezd 200 km ze standardní t ífázové zásuvky 3 400 V / 63 A 
s využitím nabíjecího m ni e, který je sou ástí automobilu. Tedy bez nutnosti 
investovat do budování stacionární nabíjecí stanice, posta uje náležit  výkonná 
t ífázová elektrická sí  0,4 kV, resp. 22 kV. 
Multimodální kombinovaná p eprava železnice/silnice p edstavuje základní ešení 

bezemisní nákladní dopravy na v tší vzdálenosti, udržitelné nejen environmentáln , ale též 
ekonomicky a sociáln . Stojí za pozornost, že v programovém sd lení Evropské komise 
Evropskému parlamentu a rad  COM(2019) 640 „Green Deal“, jinak velmi obecném, je v 
kap. 2.1.5, v nované doprav , uvedeno velmi konkrétn , že do r. 2050 je nutno p evést ze 
silnice na železnici 75 % p epravních výkon . Tento požadavek je logický, nebo  v oblasti 
dálkové dopravy dosud nemá ryze automobilová doprava technicky a ekonomicky únosné 
bezemisní ešení. V multimodálním pojetí dopravy má pochopiteln  bezemisní automobilová 
doprava velmi zásadní roli, a to zejména v pln né úlohy první a poslední míle. P evzetí 
významné ásti p epravních úloh nákladní silni ní dopravy (dálkové jízdy) železnicí nem že 
být násilným krokem, musí být pro uživatele dopravy p ínosem. Je bytostn  podmín no 
náležitou kvalitou a spolehlivostí (zejména v oblasti cestovní rychlosti a dochvilnosti) i 
kvantitou železni ní dopravy (náležitou kapacitou vlak  i tratí). P evedení 75 % p epravních 
výkon  ze silnice na železnici znamená zvýšení p epravních výkon  nákladní železni ní 
dopravy zhruba na trojnásobek. Takové je spole enské zadání pro železnici a železnice má 
27 let (2023 až 2050) na to jej postupnými kroky zvládnout. V zásad  jde o t i díl í úlohy: 

 zvýšit výkonnost nákladní železni ní dopravy na hlavních železni ních tratích, na 
kterých je již v sou asnosti silná intenzita nákladní železni ní dopravy, a na kterých 
je zpravidla též silná intenzita osobní železni ní dopravy, tedy jsou dopravn  velmi 
zatížené; 

 zapojit do pln ní úloh nákladní železni ní dopravy také další železni ní trat , které 
jsou v sou asnosti z n jakých d vod  (nap íklad chyb jící liniová elektrizace) 
nákladní dopravou málo využívány; 

 zajistit vybudování náležit  husté sít  multimodálních terminál  železnice/silnice 
s cílem pokrýt jimi celé území (kritérium max. vzdálenosti 50 km). 
Prvá úloha – tj. zvýšení výkonnosti nákladní železni ní dopravy na hlavních tratích 

– je nejnáro n jší, nebo  nejen nákladní doprava, ale i dálková osobní železni ní doprava a 
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regionální osobní železni ní doprava mají zájem p edm tné trat  stále více využívat. Je 
však ešitelná kombinací opat ení na stran  dráhy i vozidel. Na stran  dráhy je p ínosem: 

 budování vysokorychlostních tratí, které odleh í nejzatížen jší konven ní trat  od 
rychlých vlak  dálkové dopravy s pevn  ur enými asovými polohami. Cílem je 
rychlostní segregace (rovnob žný grafikon) na konven ních i vysokorychlostních 
tratích s pozitivním dopadem na optimální využití kapacity dráhy; 

 budovaní dalších tra ových kolejí v téže trase i v soub žné (odklonové) trase, 
prom na tahov  pojaté železnice na sí ov  fungující železnici; 

 jízda vlak  v t sn jším sledu (ETCS s benefity – rozd lení prostorových oddíl  
délky p es 1 000 m na n kolik kratších); 

 zvýšení výkonnosti pevných trak ních za ízení konverzí napájení drah ze 3 kV na 
výkonn jší systém 25 kV (s preferencí spojitého dvoustranného napájení 
v systému jednotné fáze) s efektem zásadního zkrácení elektrických následných 
mezidobí, aby subsystém ENE nelimitoval intenzitu dopravního provozu; 

 prodlužovaní p edjízdných kolejí v železni ních stanicích. 

Ke zvýšení výkonnosti nákladní železni ní dopravy na hlavních tratích jsou nutností 
též inovativní kroky na stran  vozidel sm ované k tomu, aby nákladní vlaky dokázaly 
i v soub hu s intenzivní osobní železni ní dopravou zajistit náležit  velký dopravní tok. Jde 
o opat ení cílená ke zvýšení normativu délky nákladních vlak , ke zvýšení normativu 
hmotnosti nákladních vlak  a ke zvýšení rychlosti jízdy nákladních vlak , aby mohly být 
nákladní vlaky provozovány v t sném sledu s vlaky osobní dopravy: 

 d sledná aplikace vysoce výkonných elektrických lokomotiv s cílem standardn  
zvýšit m rný trak ní výkon nákladních vlak  z tradi ní hodnoty cca 1 kW/t na 
hodnotu kolem 3 kW/t. To je nutností jak k plnému využívání dovolené rychlosti 
jízdy t žkých nákladních vlak  i na úsecích se stoupáním, tak k náležit  
dynamickému rozjedu t chto vlak  po jejich p edjetí rychlejším vlakem osobní 
p epravy, aby rozjezdem zp sobená asová ztráta byla minimální. Tradi ní volba 
normativu zát že pouze podle mezní využitelné tažné síly lokomotivy nezávisle na 
ustálené rychlosti jízdy, dovolující t žkým vlak m zvládat velká stoupání pomalu, je 
již minulostí. I nejt žší vlaky musí jezdit do velkých stoupání rychle, aby 
nezdržovaly provoz a nesnižovaly kapacitu dráhy; 

 nejen lokomotivy, ale i nákladní vozy musí být technicky ešeny pro jízdu nejvyšší 
dovolenou rychlostí i p i plném ložení, a to p i minimalizaci emitovaného 
akustického výkonu (hluku); 

 sp ahovací systém vozidel (tažné a narážecí ústrojí) musí být schopen p enášet 
vysoké tažné i tla né sily a minimalizovat vznik p í ných sil v obloucích, aby bylo 
možno dlouhé t žké vlaky bezpe n  dopravovat na tratích s velkými sklony (do 
stoupání – téma p íp ežních a postrkových lokomotiv, viz též [1], ale i po spádu – 
téma rekupera ního elektrodynamického brzd ní); 

 brzdový systém musí umož ovat bezpe né, p esné a asov  nenáro né zastavení 
vlaku na požadovaném míst  (viz též [2]), a to i p i brzd ní dlouhých t žkých (pln  
ložených) nákladních vlak , a to i z nejvyšší dovolené rychlosti. Zárove  musí 
tepeln  zvládat dlouhodobé spádové brzd ní pln  ložených vlak  na nejvyšších 
spádech, a to i p i jízd  nejvyšší dovolenou rychlostí. 

3 SOU ASNÝ STAV TECHNIKY NÁKLADNÍCH ŽELEZNI NÍCH VOZ  

Sou asné pojetí nákladních voz  výše uvedeným zásadám neodpovídá: 

 tradi ní tažné a narážecí ústrojí (tažný hák se šroubovkou a nárazníky) omezuje 
využitelné tažné i brzdné síly lokomotiv (resp. dvojic lokomotiv), a to jednak svojí 
pevností v režimu jízdy výkonem a jednak vyvozováním nežádoucích p í ných sil 
p i využití postrk  a p i elektrodynamickém brzd ní; 



Sú asné problémy v ko ajových vozidlách - PRORAIL 2023 45 
 
 

 tradi ní podvozky nákladních voz  nejsou ešeny z hlediska pevnosti, chodových 
vlastností, brzd ani hlu nosti pro jízdu vyššími rychlostmi (tzn. nad 100 až 120 
km/h) p i plném ložení odpovídajícím tra ové t íd  zatížení D (22,5 t na nápravu). 
Ani v oblasti poškozujících ú ink  jízdy vozidla na kolej nejsou b žné podvozky 
Y 25, koncep n  staré již více než 50 let, optimálním ešením; 

 t ecí špalíkové brzdy nejsou schopny tepeln  zvládat brzd ní t žkých voz  p i 
vyšších rychlostech. Litinové brzdové špalíky zdrs ují jízdní plochu kol s 
negativním dopadem na hluk valení (zvýšení akustického výkonu na zhruba 
osminásobek (+ 9 dB) v porovnání s hlukem produkovaným valením 
nezdrs ovaných kol). To v souvislosti s kubickou závislostí hluku valení na rychlosti 
jízdy (+ 9 dB na oktávu) zásadním zp sobem zhoršuje vliv železnice na okolní 
prost edí, což je v p ímém rozporu s tendencí zvýšit rychlost jízdy nákladních 
vlak . Snaha zabránit zdrs ování jízdní plochy kol náhradou litinových brzdových 
špalík  nekovovými se ukázala nevhodnou, nebo  dochází k poškozovaní kol 
s d sledkem vzniku vysokých náklad  na údržbu a bezpe nostních rizik. P echod 
na kotou ovou brzdu (po vzoru lokomotiv i osobních voz ) je tak i u nákladních 
voz  logickou nutností; 

 pneumatické ovládání pr b žné samo inné brzdy UIC se vyzna uje nízkou 
pr raznou rychlostí – vozy v p ední ásti vlaku dostávají pokyn k brzd ní d íve než 
vozy v zadní ásti vlaku. Pro potla ení vzniku podélných ráz  v souprav  je 
brzdovými rozvad i vývin brzdné síly zám rn  zpomalen, a to zejména 
u dlouhých nákladních vlak  (režim G). Pomalý vývin brzdných sil má krom  
závažných bezpe nostních konsekvencí (i p i rychlo inném brzd ní nastává 
v režimu G plný ú inek brzd až za tém  p l minuty) i velmi nep íjemný d sledek 
na dobu pot ebnou k zastavení vlaku na požadovaném míst . Tento problém se 
týká zejména procesu p ibližování vlaku pod plným dohledem vlakového 
zabezpe ova e ETCS ke konci oprávn ní k jízd  (MA), které trvá velmi dlouho, 
nebo  logika zabezpe ení železni ní dopravy pokládá uvoln ní brzdy za 
nebezpe né, a proto po ítá s asovou rezervou na op tovný vývin brzdového 
ú inku (blíže viz též [2]). Výsledkem je bu  velmi dlouhá doba uvol ování zadního 
zhlaví železni ní stanice, ve které má být nákladní vlak p edjížd n, nebo tolerování 
nep esného zastavení vlaku s d sledkem zna ného rozdílu mezi disponibilní 
délkou stani ní koleje a prakticky použitelnou délkou vlaku. Ob  možnosti jsou 
neefektivní, vedou ke snížení kapacity dráhy. ešením je náhrada pneumaticky 
ízené pr b žné samo inné brzdy elektricky ízenou pr b žnou samo innou 

brzdou. Ta se již v oboru osobní železni ní dopravy stala realitou u trak ních 
jednotek v podob  elektropneumatické p ímo inné pr b žné brzdy s elektrickou 
samo inností, která je dnes standardem v celé ší i oboru (od vlak  metra p es 
regionální až po vysokorychlostní trak ní jednotky). Nyní se jeví rozumné nahradit 
pneumatické ízení pr b žné samo inné brzdy elektrickým i v železni ní nákladní 
doprav . 

4 MYŠLENKY NA ZAVEDENÍ CENTRÁLNÍHO SP ÁHLA V EVROP  

Politické rozd lení Evropy ve druhé polovin  minulého století vedlo k tomu, že na 
rozdíl od ostatních sv tadíl  dosud nebylo na evropských železnicích zavedeno automatické 
centrální sp áhlo. Železni ní spole nosti v západní ásti Evropy sm ovaly k zvední tuhého 
(vertikáln  neposuvného) sp áhla spojujícího i pneumatické a elektrické obvody, avšak 
železni ní spole nosti ve východní ásti Evropy dostaly pokyn kompatibility se sp áhlem SA-
3, zavedeným v Sov tském svazu, které je netuhé (vertikáln  posuvné), tedy z principu 
nem že spojovat pneumatické i elektrické obvody. Výsledkem byl neúsp ch iniciativy 
k zavedení jednotného evropského automatického centrálního sp áhla a setrvání na 
standardu UIC (tažný hák se šroubovkou a nárazníky). Avšak technický pokrok se 
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nezastavil – v oblasti ucelených trak ních jednotek došlo ke spontánnímu zavedení jak 
elních automatických sp áhel, tak i vnit ních semipermanentních sp áhel, nebo  je to pro 

provoz výhodné. Výsledkem je v zásad  nekonfliktní koexistence t í sp ahovacích 
standard . 

P ibližn  po p l století se evropské železnice op t vrací k tématu zavedení 
jednotného evropského automatického centrálního sp áhla, konkrétn  v podob  vývoje tzv. 
digitálního automatického sp áhla (digital automatic coupler – DAC); viz též nap . [3, 4]. 
Je z ejmé, že bezpe nost a kultura práce p i manipulaci s vozy jednozna n  vedou 
k pot eb  opustit sou asný sp ahovací standard UIC. Manuální spojování vozidel pomocí 
šroubovky totiž p edstavuje asov  a fyzicky náro nou innost, p i emž se jako významný 
faktor s potenciálem ohrozit další rozvoj nákladní železni ní dopravy do budoucna jeví 
nedostatek pracovník  ochotných zastávat p íslušné profese (zejména posunova i). 
Aktuáln  je vývoj DAC realizován v rámci výzkumných projekt  zast ešených iniciativou 
Europe’s Rail Joint Undertaking (ERJU, nástupce Shift2Rail) a existuje n kolik 
konstruk ních ešení samotného sp áhla, jež jsou podrobovány zkouškám v r zných 
evropských zemích. Ve všech p ípadech jde pochopiteln  o sp áhlo tuhé, zajiš ující nejen 
mechanické spojení vozidel, ale také propojení pneumatických a elektrických obvod  v etn  
datové sb rnice (proto p ívlastek digitální); koncep n  DAC vychází ze sp áhla 
Scharfenberg. 

Aplikace jednotného evropského automatického centrálního sp áhla je u nov  
vyráb ných voz  v principu nekonfliktní. Podstatn  složit jším tématem je však aplikace 
DAC na již provozovaných vozidlech (p i emž nejde jen o samotné nákladní vozy, ale i o 
lokomotivy zajiš ující jejich vozbu). Jejich p ed lání by bylo technicky, finan n  i asov  
velmi náro né, nehled  na administrativní náro nost (schvalování p íslušných zm n 
v aktuálním legislativním rámci EU). P itom stojí za povšimnutí, že z dosavadních výstup  
projektu EDDP (European DAC Delivery Programme) vyplývá, že cíle v zavád ní DAC jsou 
velmi ambiciózní – technické specifikace DAC by m ly být finalizovány v roce 2025 a 
zvažovány jsou r zné migra ní scéná e s realizací již koncem 20. let, p i emž bylo v r zné 
mí e zvažováno využití scéná e tzv. velkého t esku („big bang“), tedy rychlého hromadného 
p estrojování stávajícího vozidlového parku nákladní železni ní dopravy na DAC. 
Jednorázová celoplošná vým na sp áhel p edstavuje mimo ádn  technicky, finan n , 
personáln , technologicky, logisticky i organiza n  náro nou akci. Avšak i p i vytvo ení 
velkých (a po skon ení akce nepot ebných) výrobních a montážních kapacit bude vým na 
sp áhel trvat relativn  dlouhou dobu, po kterou nastane období koexistence dvou r zných 
sp ahovacích standard . 

5 DAC JAKO IMPULS KE GENERA N  NOVÉMU POJETÍ NÁKLADNÍCH VOZ  

Logika technického i ekonomického myšlení však vede k jinému ešení – na prahu 
požadovaného zvyšování výkonnosti nákladní železni ní dopravy na trojnásobek nemá 
logiku komplikovat zavád ní DAC snahou o kompatibilitu s nyn jším parkem nákladních 
voz , ale naopak pojmout DAC jako organickou sou ást genera n  nového pojetí 
nákladních voz , p izp sobených požadavk m nikoliv minulé, ale budoucí nákladní 
železni ní dopravy. Tedy umož ujících vyšší rychlost jízdy, vyšší ložení voz , v tší délku a 
hmotnost vlak , jejich plynulou jízdu pod dohledem ETCS a bezproblémovou dopravu 
v tším po tem lokomotiv p es sklonov  náro né úseky – ve výsledku nákladov  efektivn jší 
a personáln  mén  náro nou rychlou a výkonnou železni ní nákladní dopravu. Bylo by 
chybou vnímat historickou p íležitost, jakou p edstavuje p echod od šroubovky k DAC, jako 
pouhou náhradu mechanického rozhraní mezi vozidly, jako jediný cíl. Železnice je systém, a 
proto je nutné vnímat širší souvislosti a snažit se maximáln  využít všech p ínos , které lze 
zavedením DAC docílit. Charakteristickými prvky nové generace nákladních voz  proto 
musí být: 

 nové podvozky umož ují tichou jízdu s plným zatížením vyššími rychlostmi; 
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 kotou ová t ecí brzda; 
 elektrické ízení pr b žné samo inné brzdy; 
 digitální centrální automatické, resp. semipermanentní sp áhlo. 

Tento p ístup využívá zkušenost z osobní železni ní dopravy, že dlouhodobá 
koexistence nikoliv jen dvou sp ahovacích standard  (UIC a DAC), která na nezanedbateln  
dlouhou dobu nastane v nákladní doprav  i v p ípad  velkého t esku, ale i t í sp ahovacích 
standard  (UIC, DAC a DSC) ne iní v provozu zásadní potíže. Náhrada snahy o 
mezigenera ní kompatibilitu sou asných a budoucích nákladních voz  zám rnou 
mezigenera ní nekompatibilitu sou asných a budoucích nákladních voz  ovšem 
p ináší (krom  komplikací zp sobených nejednotností) významné benefity: 

 úspora náklad  spojených s velkým t eskem, náhrada jednorázové velké investice 
(s vkladem vn jšího kapitálu) kontinuální prostou reprodukcí; 

 eliminace investic spojených s náro nou úpravou spodku zánovních nákladních 
voz  (TSI WAG již od svého prvního vydání v roce 2006 nepožaduje u nákladních 
voz  p ípravu pro montáž centrálního sp áhla); 

 eliminace investic spojených s instalací DAC do starších voz  s krátkou zbývající 
dobou technického života; 

 soust ed ní kapacit disponibilního po tu tv r ích technik  na budoucnost 
železnice, nikoliv na minulost železnice; 

 výrazné snížení investi ních náklad  zavedením nejen digitálního automatického 
sp áhla (DAC), ale i digitálního semipermanentního sp áhla (DSC); 

 zachování volného tržního rozhodování o výb ru jednoho ze t í sp ahováních 
standard , a tím i funkcionalit voz ; 

 optimální technické ešení nové generace nákladních voz , nesvázaných 
kompatibilitou s technickým ešením voz  z minulého století (se sp ahovacím 
systémem UIC a s brzdovým systémem UIC), které by je limitovaly. 
V mnoha z výše uvedených bod  je z ejmá analogie s p ípravou na provoz vlak  

pod dohledem ETCS. Zkušenosti dopravc  jednozna n  ukazují, že spojení p echodu na 
ETCS s genera ní obnovou parku vozidel za nová vozidla, u kterých je ETCS jejich 
organickou sou ástí, je ekonomicky mnohem efektivn jší než prodlužování technického 
života p estárlých vozidel dodate nou instalací ETCS.  

Zkušenost s vybavováním vozidel palubními jednotkami ETCS též jednozna n  
velí nejít ani u DAC cestou po áte ní instalace za ízení nižší úrovn  s p edpokladem 
budoucího upgrade na vyšší úrove , ale zavád t rovnou nejvyšší úrove  DAC (v etn  
elektropneumatické brzdy p ímo inného typu s elektrickou samo inností). 

5.1 Digitální centrální automatické, resp. semipermanentní sp áhlo 

Mezi potenciálními p ínosy zavedení DAC, které krom  mechanického spojení 
vozidel zajistí i propojení jejich pneumatických a elektrických obvod , bývá krom  
minimalizace nebezpe né lidské práce v náro ných, fyzicky namáhavých, rizikových a 
odpov dných (a tudíž i neatraktivních a nedostatkových) profesích uvád no také: 

 zkrácení zdlouhavých procedur p ed odjezdem vlaku a jejich automatizace 
(automatická zkouška brzdy, alespo  áste ná náhrada výchozí technické 
prohlídky vlaku pr b žných monitoringem technického stavu jednotlivých 
relevantních komponent); 

 zajiš ování pr b žné kontroly celistvosti vlaku jakožto nutné podmínky zavedení 
provozu ve t etí aplika ní úrovni ETCS. 
Mezi asté výhrady v i DAC asto pat í cena a komplikovanost ešení tohoto 

mezivozidlového rozhraní v porovnání s dnešním standardem UIC. V této souvislosti však 
stojí za zvážení, zda má smysl – zejména v aplikaci na ucelené nákladní vlaky – vybavovat 
DAC všechny vozy souprav . Ostatn  i dnes jsou provozovány skupiny voz , vzájemn  
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spolu spojených semipermanentním sp áhlem, které je díky své konstruk ní jednoduchosti 
(pružn  uložená tažn -tla ná ty /trubka) výrazn  levn jší. I v oblasti trak ních i netrak ních 
jednotek dálkové i regionální osobní železni ní dopravy jde o b žný standard – s tím 
rozdílem, že v p ípad  nákladních voz  je semipermanentní sp áhlo v p ípad  pot eby 
podstatn  lépe p ístupné a rozpojitelné než u osobních voz  (není pot eba zárove  pracn  
demontovat mezivozový p echod). Je proto tématem posouzení konkrétního provozního 
ur ení, zda a jakým zp sobem je možné ucelenou soupravu nákladního vlaku rozd lit na 
skupiny voz , jejichž vn jší ela budou opat ena DAC, ale v rámci t chto skupin budou 
jednotlivé skupiny spojeny digitálním semipermanentním sp áhlem (digital semipermanent 
coupler – DSC). 

Primární úlohou sp ahovacího ústrojí je však p enos podélných (tažných a 
tla ných) sil mezi vozidly azenými ve vlaku. Konstruk ní provedení mechanického spojení 
vozidel p itom p ímo souvisí s pevností sp áhla, tj. s maximálním dovoleným tahovým 
zatížením, které m že být sp áhlem bezpe n  a spolehliv  p enášeno. Nevýhodou 
šroubovky je její pom rn  nízká pevnost (u standardního provedení 850 kN, viz též [1]), jež 
vyplývá z omezení její maximální p ípustné hmotnosti (36 kg), která je dána pot ebou ru ní 
manipulace se šroubovkou p i sv šování a odv šování vozidel. Jedním z potenciálních 
p ínos  zavedení DAC je tak práv  zvýšení pevnosti sp áhla s p íznivým dopadem na 
normativy hmotnosti vlak , resp. na možnost efektivního využití v tšího po tu hnacích 
vozidel k doprav  vlaku. Toto téma se p itom netýká pouze možnosti efektivního využití 
p íp ežních lokomotiv p i jízd  výkonem, ale i efektivity využití elektrodynamického 
rekupera ního brzd ní t chto lokomotiv a využití postrk  k doprav  t žkých vlak . 
P esunutím p sobišt  tla ných sil (vznikajících v souprav  vlaku práv  p i 
elektrodynamickém brzd ní hnacími vozidly v ele vlaku a p i doprav  vlaku postrkovými 
hnacími vozidly) z postranních nárazník  do osy vozidel se totiž eliminují p í né síly 
vznikající na náraznících p i vzájemném p í ném pohybu spojených vozidel, resp. 
v obloucích, které negativn  ovliv ují jak bezpe nost vozidla proti vykolejení, tak úrove  
poškozujících ú ink  jízdy vozidel na kolej. 

Aby v provozu nedocházelo k nadm rnému namáhání, pop . poškozování rám  
vozidel, musí být prvky sp ahovacího ústrojí v i rámu vypruženy. Toto (podélné) vypružení 
p itom musí být jednak schopno akumulovat energii (typicky p i nárazech, ke kterým dochází 
p i posunu) a jednak schopno akumulovanou energii z velké ásti absorbovat, aby 
nedocházelo k jejímu nadm rnému uvol ování do soupravy s negativním dopadem na 
podélnou dynamiku vlaku. Za povšimnutí p itom stojí fakt, že návrh vypružení sp ahovacího 
ústrojí je z hlediska optimalizace parametr  vždy kompromisem (viz též [5]): 

 z hlediska odolnosti proti náraz m p i posunu je žádoucí nízké p edp tí vypružení, 
jeho siln  progresivní charakteristika a dlouhý zdvih; 

 z hlediska minimalizace projev  podélné dynamiky – tj. vzniku vysokých hodnot 
podélných sil v soupravách (viz též nap . [6]) – je naopak žádoucí vysoké p edp tí 
vypružení, jeho degresivní až lineární charakteristika a krátký zdvih. 
I návrh vypružení DAC tudíž musí respektovat tyto požadavky. Aby bylo možné 

optimalizovat vypružení na jeden z uvedených režim  – patrn  tedy na odolnost proti 
náraz m p i posunu, jejichž výskyt nelze v provozních podmínkách zcela eliminovat –, je 
nutné druhý provozní režim ošet it jiným zp sobem. Takový potenciál v sob  skrývá 
elektricky ízená samo inná brzda, k jejíž sou asné implementaci proces zavád ní DAC 
p ímo vybízí. 

5.2 Elektricky ízená p ímo inná brzda s elektrickou samo inností 

Základní parametry samo inné pneumatické brzdy UIC jsou kodifikovány ve 
vyhlášce UIC 540, jejíž první vydání pochází z roku 1954. Samotný princip této pneumaticky 
ízené brzdy je však výrazn  starší, jde o vynález George Westinghouse z roku 1869. I p es 

spolehlivost, robustnost a interoperabilitu tohoto ešení jde dnes o limitující prvek dalšího 
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rozvoje nákladní železni ní dopravy, nebo  v d sledku pom rn  nízké (pr razné) rychlosti 
ší ení povelu k brzd ní podél soupravy musí být funkcí rozvad  omezena rychlost vzniku 
brzdného ú inku jednotlivých voz , aby nedocházelo k nadm rným ráz m v souprav . To 
má za následek: 

 bezpe nostní rizika, kdy doba náb hu brzdy – zejména v režimu G – významn  
prodlužuje zábrzdnou dráhu vlaku; 

 omezené možnosti kontroly brzd ní vlaku, a tedy i problematické p ibližování ela 
vlaku ke konci oprávn ní k jízd  (MA) p i jízd  pod plným dohledem vlakového 
zabezpe ova e ETCS (viz [2]). 
Problém s pomalým nástupem brzdného ú inku je v sou asnosti u ucelených 

jednotek osobní dopravy b žn  ešen elektropneumatickou p ímo innou pr b žnou brzdou 
s elektrickou samo inností. DAC/DSC díky propojení pneumatických a elektrických obvod  
vozidel nabízí jedine nou p íležitost k zavedení elektricky ízené brzdy p ímo inného 
typu s elektrickou samo inností i v nákladní doprav . Zavedení tohoto ešení má v sob  
potenciál jak v oblasti zvyšování rychlosti jízdy (bez nadm rného prodlužování zábrzdných 
drah v d sledku pomalého náb hu brzdného ú inku), tak v oblasti p esnosti a asové 
nenáro nosti zastavování vlaku (s pozitivním dopadem na využití kapacity dráhy i 
v podmínkách provozu pod plným dohledem ETCS). Eliminace doby prodlevy brzdy, 
zp sobené pomalým ší ením zm ny tlaku v hlavním potrubí p i použití pneumatického 
ovládání brzdy, pak vede k tomu, že jednotlivá vozidla ve vlaku za ínají brzdit prakticky ve 
stejný okamžik. To spolu s rovnom rným rozložením brzdného ú inku ve vlaku (dnes již 
b žné používání automatické regulace brzdného ú inku nákladních voz  podle ložení) 
p ispívá k minimalizaci projev  podélné dynamiky soupravy. Kone ným d sledkem je tak i 
možnost optimalizace charakteristik vypružení DAC/DSC pro pot eby odolnosti v i 
náraz m (viz kap. 5.1). Nutnou podmínkou zavedení jak výše zmín né elektricky ízené 
brzdy, tak i optimalizace vypružení sp áhel je však op t nekompatibilita s vozidly dnešního 
standardu (vybavených sp ahovacím systémem UIC a brzdovým systémem UIC). 

5.3 Kotou ová t ecí brzda 

Umož uje-li elektrické ízení brzdového systému v d sledku minimalizace doby 
náb hu brzdy zvýšení rychlosti jízdy nákladních vlak , musí toto umož ovat i mechanická 
ást brzdy. Jak je uvedeno výše, tak v rámci snižování hlu nosti železni ní dopravy za aly 

být v minulých letech nákladní vozy ve velké mí e vybavovány nekovovými brzdovými 
špalíky. Provozní zkušenosti však ukazují, že v d sledku nevhodných termických 
charakteristik t chto materiál  dochází ve zvýšené mí e k poškozování kol, které jednak 
mohou vést k ohrožení bezpe nosti provozu a jednak p edstavují nezanedbatelné zvýšení 
provozních náklad . Evidovány jsou dokonce p ípady vzplanutí nekovových brzdových 
špalík  (viz též obr. 1). Vysoká koncentrace tepelného výkonu a špatný odvod tepla, které 
jsou pro špalíkové brzdy typické, omezují možný brzdný výkon, tedy sou in brzdné síly a 
rychlosti, což omezuje rychlost jízdy t žkých voz . 

ešením t chto problém  je zavedení kotou ové brzdy, dnes standardního ešení 
(tiché) mechanické ásti t ecí brzdy u vozidel osobní dopravy. Mají-li být nákladní vlaky 
provozovány vyšší rychlostí i p i vyšším nápravovém zatížení, je pak zavedení kotou ové 
brzdy nutností, protože ma ení vyšší kinetické energie (rostoucí s první mocninou hmotnosti 
vozidla a s kvadrátem rychlosti jízdy) špalíkové brzdy by znamenalo mnohem intenzivn jší 
termomechanické zatížení jak samotných brzdových špalík , tak i kol s p edpokladem 
nár stu intenzity jejich poškozování v d sledku brzd ní. 
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Obr. 1 Vzplanutí LL špalík  na voze 
Fig. 1 Burning of LL brake blocks 

 

Obr. 2 Projekt nového nákladního podvozku 
VÚKV 

Fig. 2 Project of a new freight bogie VÚKV 

5.4 Nová generace nákladních podvozk  

V sou asné dob  je na evropském kontinentu nejrozší en jším typem nákladního 
podvozku podvozek Y 25 v r zném provedení. Tento dvounápravový podvozek byl p ijat 
Mezinárodní železni ní unií (UIC) na p elomu 60. a 70. let 20. století jako standardní 
podvozek pro nákladní železni ní vozy. Stalo se tak po dlouhodobých výzkumech a jeho 
parametry byly poté stanoveny vyhláškou UIC 510-1. Tato více jak padesátiletá koncepce 
podvozku se postupn  p izp sobovala r zným typ m brzdy a existují i varianty pro 
nápravové zatížení 25 t. Všechny typy mají vždy stejný princip primárního vypružení 
s dvojitými pružinami a t ecím tlumi em Lenoir. Podvozky rodiny Y 25 mají ze sou asného 
hlediska n které parametry, které již prakticky nelze zlepšit. Jedná se p edevším o úrove  
hluku a ú inky na tra . I z tohoto d vodu vznikly projekty, které m ly za cíl tyto slabé stránky 
podvozku Y 25 eliminovat. Lze jmenovat zejména tyto podvozky s nižšími poškozujícími 
ú inky na tra  (používá se ozna ení „track-friendly“): TF 25, Leila a RC25NT. Komer n  
úsp šný je ve Velké Británii podvozek typu TF 25. Je to dáno tím, že se ve Velké Británii 
(podobn  jako t eba ve Švýcarsku) d sledn  zohled uje vliv jízdy vozidla na dopravní cestu 
v cen  za její použití (viz nap . [7]). U podvozku Leila byla sice výrazn  snížena jeho 
hlu nost, ale v dob  svého vzniku byl technicky velmi komplikovaný. I když podvozek 
RC25NT se používá u n kterých nových konstrukcí nákladních voz , etnost jeho použití 
není velká. Základní slabinou uvedených podvozk  je jejich cena v porovnání s podvozkem 
typu Y 25. I u nejmladšího z t chto podvozk  za al jeho vývoj p ed více jak deseti lety. I 
proto je nutné pro novou generaci nákladních voz  vybavených novými technologiemi mít 
k dispozici nový podvozek, který splní následující kritéria:  

 snížení ú ink  na tra ; 
 snížení úrovn  hluku; 
 cena blízká podvozku typu Y 25; 
 rozhraní mezi podvozkem a sk íní shodné jako u podvozku rodiny Y 25; 
 možnost flexibilní adaptace na nové technologie nákladních voz . 

V letech 2011 až 2019 probíhal ve VÚKV v rámci programu Centrum kompetence 
drážních vozidel Technologické agentury R projekt, jehož cílem byla identifikace 
požadavk  na nový podvozek pro nákladní vozy a rozpracování jeho základních parametr  
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(viz [8]). Na tento projekt od roku 2023 navazuje v rámci ešení výzkumného programu 
Národní centrum kompetence inženýrství pozemních vozidel Josefa Božka vývoj funk ního 
vzorku tohoto podvozku. Vývoj probíhá ve spolupráci VÚKV a firmy Tatravagónka a.s., 
Poprad (viz též [9]). Jedna z možných variant nového nákladního podvozku je zobrazena na 
obr. 2. 

6 ZÁV R 

Na základ  zkušeností z osobní železni ní dopravy, kde již n kolik desetiletí spolu 
koexistují vozidla vn  opat ená automatickým sp áhlem a vozidla s tradi ním tažným a 
narážecím ústrojím UIC, lze p edpokládat, že náklady spojené s dlouhodobou koexistencí 
dvou sp ahovacích standard  budou i v nákladní železni ní doprav  nižší než náklady 
spojené s vým nou sp áhel na starších vozech. Avšak dosažený efekt – tj. zavedení nové 
generace vysoce produktivních nákladních voz  s elektrickým ízením pr b žné samo inné 
kotou ové brzdy – posune nákladní železni ní dopravu na výrazn  vyšší úrove , pot ebnou 
pro spln ní úkol , které jsou na ni kladeny. P i vhodn  zvoleném p ístupu k zavád ní DAC 
tak má práv  tento inova ní krok potenciál být impulsem, který povede ke vzniku zcela nové 
generace vozidel. Nákladní vlaky nové generace by tak v provozu mohly být dopravovány 
vysoce výkonnými lokomotivami bez omezení, která jsou dnes uplat ována v souvislosti 
s dovoleným namáháním šroubovky (nap íklad v R je stále uplat ován limit 350 kN) i 
omezením brzdných sil elektrodynamické rekupera ní brzdy, využívat rychlosti i vyšší než 
120 km/h, a to i v loženém stavu, zcela eliminovat aktuální závažné problémy s nekovovými 
brzdovými špalíky (resp. s jejich ú inkem na kola) i s dojížd ním vlak  pod plným dohledem 
ETCS ke konci oprávn ní k jízd ) a zárove  být p i použití koncep n  nových podvozk  
s nízkými ú inky na tra  i šetrn jší k infrastruktu e. 

Výše uvedené myšlenky jsou v dobrém souladu s oficiální pozicí eské republiky 
k DAC, vyjád ené v pozi ním dokumentu Ministerstva dopravy R ze dne 3. listopadu 2022 
[10]. Ponechání zavád ní DAC v režimu dobrovolnosti, resp. p ipušt ní dlouhodob jší 
koexistence dvou sp ahovacích standard  v nákladní doprav  by zárove  minimalizovalo 
nároky celého p echodu na dota ní prost edky. Pro dopravce by p itom m la být 
dostate nou motivací k zavedení nové generace voz  jejich výrazn  vyšší užitná hodnota 
vyplývající z výše popsaných nep ímých benefit  zavedení nové (vývojov  dokon ené a 
ádn  odzkoušené) technologie DAC. Zavedení skupin voz  spojených namísto DAC 

technologií DSC a zohledn ní nižší úrovn  poškozujících ú ink  jízdy voz  vybavených 
novými „track-friendly“ podvozky na kolej ve výši poplatk  za použití dopravní cesty pak 
m že dokonce p edstavovat – spole n  s nižší personální náro ností provozu nové 
generace vozidel – nezanedbatelnou úsporu z hlediska po izovacích i provozních náklad . 
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Resumé 

Rozvoj nákladní železni ní dopravy, který je z hlediska pln ní environmentálních cíl  EU do 
budoucna nutností, vyžaduje rychlou jízdu t žkých nákladních vlak  na dopravn  siln  
zatížených tratích, a to v t sném sledu s rychlými vlaky osobní dopravy. Sou asné nákladní 
vozy k tomu nejsou p izp sobeny: tažné a narážecí ústrojí nebylo vyvinuto s ohledem na 
p edpokládané vysoké tažné síly a vysoké brzdné síly rekupera ní elektrodynamické brzdy, 
kola zdrsn ná litinovými špalíky generují intenzivní hluk a náhrada nekovovými špalíky vede 
k ad  problém , brzd ní špalíkovou brzdou neumož uje z tepelných d vod  zvyšovat 
rychlost jízdy vlak  p i plném ložení voz , pomalé p sobení pneumatické brzdy neúnosn  
prodlužuje brzdné dráhy a zejména p i jízd  pod dohledem ETCS výrazn  prodlužuje dobu 
brzd ní s negativním dopadem na kapacitu dráhy. Ukazuje se proto velmi vhodné využít 
p ipravovaný p echod nákladních voz  v Evrop  z tradi ního sp ahovacího standardu UIC 
na digitální automatické sp áhlo (DAC) ke genera ní inova ní prom n  nákladních voz : 
tedy vybavit vozy nejen digitálním automatickým sp áhlem i digitálním semipermanentním 
sp áhlem (DSC), ale také novými podvozky s menšími ú inky na kolej, umož ujícími vyšší 
rychlost jízdy i p i plném ložení, a kotou ovou elektricky ovládanou brzdou p ímo inného 
typu, umož ující p esné zastavování vlaku. Nové technické ešení nákladních voz  však 
zárove  nesmí vést ke snížení konkurenceschopnosti nákladní železni ní dopravy. Nemá 
proto smysl zabývat se myšlenkou p estrojování desítky let starých voz  (a lokomotiv) na 
DAC; jako mnohem ú eln jší se jeví investovat úsilí do maximálního využití potenciálu, který 
v sob  zavedení DAC/DSC skrývá. 

Summary 

A growth of the rail freight transport, which is necessary to meet the environmental EU 
targets in the future, needs a fast run of heavy freight trains on the traffic loaded railway 
lines in a close sequence with the fast passenger trains. The current freight wagons are not 
conformed with this requirement: the draw and buffing gear was not developed with respect 
to the expected high level of traction forces as well as brake forces of regenerative 
electrodynamic brake, the wheels – roughened by the cast-iron brake blocks – generate an 
intensive level of noise and the application of non-metallic brake blocks leads to many 
problems; thermal effects of the block brakes do not allow higher speeds of freight wagons 
in the loaded state; a slow propagation of pneumatic brake effect elongates braking 
distances and – especially under the full supervision of the ETCS – it significantly lengthens 
the braking time with a negative influence on the track capacity. Therefore, it seems to be 
highly desirable to use the planned transition from the traditional UIC coupling standard to 
the digital automatic coupler (DAC) for a generational innovative transformation of the freight 
wagons – i.e. to equip the wagons not only with the digital automatic coupler or digital semi-
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permanent coupler (DSC), but also with new track friendly bogies (allowing higher speeds in 
he loaded state) and electrically controlled, directly actuated disc brake (allowing more 
precise stopping of the trains). However, the new technical solution of the freight wagons 
cannot lead to a decrease of the rail freight competitiveness. Therefore, it does not make 
sense to deal with the idea of refurbishment of tens of years old wagons (and locomotives) 
to install the DAC – it seems to be very useful to invest the effort the maximum utilization of 
the potential of the DAC/DSC introduction. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  


