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Abstrakt

Popis projektu DACFIT v navaznosti na vSechny pracovni oblasti a ¢innosti souvisejici s DAC v ramci
projektu Europe’s Rail Flagship Project 5. ZkuSenosti z analyzy moznosti zabudovani DAC do
stavajici flotily nakladnich vozt a lokomotiv, kterou fesi VUKV ve spolupraci s partnery projektu.
Diskuse SirSich souvislosti s ohledem na moznosti budouciho inteligentniho nakladniho vozu.
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Abstract

Description of the DACFIT project in relation to all work areas and activities related to DAC within
Europe's Rail Flagship Project 5. Experiences from the analysis of the possibilities of integrating DAC
into the existing fleet of freight wagons and locomotives, which is being addressed by the VUKV in
cooperation with the project partners. Discussion of the broader context regarding future intelligent
freight wagon options.
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1 UVOD

V roce 1903 Karl Scharfenberg pfihlasil patent na automatické sprahlo. V obdobi mezi svétovymi
valkami bylo ve spolupraci s firmami Siemens a Brown Boveri vyvinuto spfahlo, které umoznovalo
elektrické a vzduchové propojeni. Toto spfahlo v té dobé naslo uplatnéni ve vozidlech pro pfepravu osob.

Snahy pouzit v provozu nakladnich vlakd v Evropé automatické sprahlo maji dlouhou tradici. V roce
1928 byla v ramci UIC ustanovena pracovni skupina pro vyvoj samocinného spfahla. Prace na vyvoji vSak
nepfekrocily fazi definovani zakladnich pozadavku, které postupné narustaly do nerealné vyse.

Hospodafrsky rozvoj po druhé svétové valce ved| ke zvySeni délky a hmotnosti nakladnich vlaka.
Predpokladalo se, ze automatické spfahlo umozni mj. provoz vlakii o hmotnosti az 1 600 t na horskych
tratich prochazejicich pfes Alpy, aniz by se do souprav musela vkladat pomocna trakéni vozidla [1]. Na
zaCatku 60. let pak vyvstala potifeba koordinovat technické pfipravy se zemémi vychodniho bloku tak, aby
byla zachovana kompatibilita se spfahlem SA-3. Ani spfahlo SA-3, které je zaloZzeno na Willisonové
principu, ani americké spfahlo Janney pro nakladni vozy, neumozfiovaly kromé mechanického spojeni
propojeni vzduchového potrubi a elektrické vybavy.
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Po rozsahlych provoznich zkouskach v ramci Vyzkumného a zkuSebniho ustavu ORE Mezinarodni
zelezni¢ni unie byly od 1. ledna 1965 zavazné stanoveny pro nakladni vozy rozméry prostoru pro
zabudovani automatického spfahla. Na zasedani Evropské konference ministri dopravy (CEMT) dne
11. Cervna 1970 bylo rozhodnuto zahajit dne 5. dubna 1979 zavadéni automatického spfahla v provedeni
AK69e/Intermat pro mezinarodni dopravu. Spfahlo AK69e umozfiovalo propojit vzduchové a elektrické
vedeni. Termin zahajeni pfestavby byl nékolikrat odloZzen jak z finan¢nich, tak technickych duvodud
a posléze prestalo byt zavedeni automatického spfahla centralné podporovano.

Evropa je tedy stale poslednim svétadilem, ktery jesté na Zeleznici hromadné nezaved| automatické
spfahlo. Pouzivani naraznikG a tazného haku se Sroubovkou je dnes ur€itym omezujicim faktorem.
V souCasné dobé proto fada Zelezni¢nich nakladnich dopravcu vyviji logicky tlak na automatizaci
a digitalizaci s cilem dosazeni efektivngjSi a atraktivnéjSi nakladni Zelezni¢ni dopravy. Jednim
z prostredku, ktery ma umoznit dosazeni téchto cil je zavedeni digitalniho automatické sprahla.

Nafizenim Rady (EU) €. 2021/2085 ze dne 19. listopadu 2021 byl zfizen spolecny evropsky
Zelezni¢ni podnik (Europe’s Rail Joint Undertaking — EU-Rail). Jedna se o nové evropské partnerstvi pro
vyzkum a inovace v oblasti zelezni¢ni dopravy zfizené v ramci programu Horizont Europe (2020-2027)
a jediného nastupce spolec¢ného podniku Shift2Rail. V ramci programu EU-Rail Vyzkum a inovace (R&l)
jsou stanoveny inovativni a systémové pilife. Soucasti inovativniho pilife je jako oblast 5 (Flagship 5)
stanovena Udrzitelna konkurenceschopna digitalni ekologicka Zelezni¢ni nakladni doprava. V roce 2022
byl vramci 5. ramcového programu Evropské Zeleznice (FP5-TRANS4M-R) schvalen projekt ,PIné
digitalni provoz nakladnich vlakd — Full Digital Freight Train Operations (FDFTO)“. Cilem programu
FP5-TRANS4M-R je stanoveni provoznich postupu, funkénich pozadavkl a systémové architektury pro
FDFTO. Projekt navazuje na projekt EDDP — European DAC Delivery Programme a je finanéné podporen
ze strany Europe's Rail Joint Undertaking (ERJU, EU Rail).

Pro FeSeni otazek souvisejicich s pfechodem stavajiciho vozidlového parku na DAC bylo zaloZeno
konsorcium DACFIT. Na jeho vyzkumnych aktivitach se pod vedenim DB Cargo podili dalSich 6 firem:
Instytut kolejnictwa (Polsko), K+V Ingeniergesellschaft MBH (Némecko), BME ITS (Madarsko), VUKV a.s.
(Cesko), Fraunhofer Gesellschaft (Némecko) a VPI European Rail Service (Némecko).

Zapojeni VUKV a.s. do projektu DACFIT si vyzadalo DB Cargo, nebot zkugenosti VUKV v oblasti
pevnostnich zkouSek nakladnich vozl a jejich posuzovani dobfe doplnily aktivity ostatnich &lenu
konsorcia.

Projekt DACFIT byl schvalen fidicim vyborem ERJU dne 9. 4. 2024 a oficialné zahajen 15. 10. 2024.
Doba trvani je 24 mésicl. Projekt hraje rozhodujici roli pfi realizaci planu pfechodu na DAC, pficemz se
zaméfuje jak na kvantitativni (Ciselné), tak i kvalitativni (technické moznosti) analyzy stavajiciho parku
nakladnich voz( a lokomotiv z hlediska moznosti jejich modernizace, planovani kapacity modernizace
a planu komplexni realizace pfechodu na DAC.

2 STRUKTURA PROJEKTU DACFIT

Projekt je roz€lenén na 8 nasledujicich pracovnich balicku:

e WP1 — Rizeni a koordinace projekt(

e WP2 — Pfedbézna technicka analyza parku Zelezni¢nich nakladnich vozi

e WP3 — Dokonceni technické analyzy parku Zelezni¢nich nakladnich vozu

e WP4 — Kvantitativni analyza parku zelezni¢nich nakladnich vozu

e WP5 — Procesy, Casy a pozadavky na modernizaci

e WP6 — Dostupna a potencialni kapacita pro modernizaci

e WP7 — Kapacitni plan modernizace

e WP8 — Siteni, komunikace a vyuZivani

VUKV se podili v ramci balickd WP2 a WP3 nejen na analyzach stavajiciho parku nakladnich vozd,
ale i lokomotiv vyrobenych v Ceské republice, resp. pred rokem 1993 v Ceskoslovensku.
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Vystupy z téchto analyz jsou vyuzivany pro kvantitativni analyzy v ramci WP4. Hlavnim cilem v tomto
Zelezni¢nich nakladnich vozu vyuzivajicich standardni rozchod koleji 1435 mm v celé Evropé. Vysledny
soupis bude zahrnovat pocet a klasifikaci lokomotiv a voz(, rozliSenych podle konkrétnich typl vozidel.
Kromé toho je planovana identifikace distribuénich a provoznich regionl téchto vozidel v ramci Evropy
vcetné poctu jejich aktivnich vozidel podle typu.

Soubézné s pracemi realizovanymi v ramci projektu DACFIT pokracuje vyvoj jak mechanické, tak
i pneumaticke, elektrické a digitalni ¢asti DAC tak, jak jsou specifikovany jednotlivé funkeni urovné:

o FL1: Automatické spojeni mechanickych €asti; manualni rozpojeni je mozné
e FL2: FL 1 plus automatické propojeni vzduchového potrubi

e FL3: FL 2 plus automatické propojeni elektrickych rozvodi

e FL4: FL 3 plus automatické propojeni datovych pfenosl

o FL5: FL 4 plus zcela automatické rozpojeni

3 ANALYZA NAKLADNICH vOozU

Ve VUKV bylo od roku 2000 vyzkou$eno vice neZ 150 typG nakladnich voz( od réiznych vyrobcu.
Podklady z téchto vozU predstavuji unikatni zdroj informaci potfebnych pro analyzu moznosti zabudovat
AS. Se vSemi vyznamnymi vyrobci nakladnich vozl byla projednana moznost vyuziti t€chto informaci
a k dispozici je jejich pisemny souhlas. Samozfejmé vyuZiti je omezeno pouze na posouzeni spinéni dale
uvedenych zakladnich kritérii.

Témi jsou geometricka kompatibilita a schopnost prfenést vyjimecna podélna tahova a tlakova zatizeni
pfes automatické spfahlo do nosné struktury vozu.

3.1 Geometricka kompatibilita

Mezinarodni zelezni¢ni unie UIC vydala vyhlasku UIC 530-1 [2], ktera od 1.1.1974 zavazovala
vyrobce nakladnich vozU dodrZzovat pozadavky v ni uvedené nejen na sprahlové komory, ale i na tvar
Celniku.

_19040,5 110 o005

00 o © 6 o o

=t - _ iEA %

260

& -O——O——& OO0 O

A A-A

Obr. 1 Zavazné rozméry pro instalaci spfahla
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V Ceskoslovensku byly pozadavky z této vyhlasky prevzaty do Konstrukéni smérnice [3]. Ta byla zavazna
pro véechny vagénky (Poprad, Studénka, Ceska Lipa), nebot byla vydana Federalnim ministerstvem
hutnictvi a téZzkého strojirenstvi. Byla zaroven potvrzena Federalnim ministerstvem dopravy. PoZzadavky
na geometrické provedeni podle vyhlasky UIC 530-2 [2] byly pfevzaty i do navrhu nové evropské normy
prEN 18171 [4].

V roce 2006 byla vydana prvni verze TSI WAG [5]. TSI WAG jako zavazny pravni dokument Evropské
unie neobsahovaly zadné pozadavky na zastavbové rozméry pro instalaci AS. Vyrobci toho vyuzili,
a pokud to nebylo poZadovano zakaznikem, pfiprava pro zabudovani AS nebyla realizovana.

Porovnani tvaru spfahlové komory a ¢elniku s pfipravou a bez pfipravy pro zabudovani automatické-
ho spfahla je uvedeno na obr. 2.
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Obr. 2 Porovnani oblasti spfahlové komory
3.2 Pozadavky na dimenzovani

Pozadavky na dimenzovani vychazeji ze znéni vyhlasSky UIC 530-2 [2]. V ni je definovano zatizeni
tlakovou silu 2 000 kN a tahovou silu 1500 kN, resp. 1 000 kN v ose spfahla. Schematicky jsou
pfedepsana zatiZzeni zobrazena na obr. 3.

'| - >
Tah 1500 kN 7|
Tlak 2000 kN | Tah 1000 kN

1 %

Obr. 3 Sily v ose AS pfedepsané pro dimenzovani
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Velikosti vyjime€nych podélnych zatizeni pfedepsanych ve vyhlaSce UIC 530-2 [2] jsou shodné
s pozadavky uvedenymi v evropské norm& CSN EN 12663-2 [6] a v navrhu nové evropské normy
prEN18171 [4].

V souvislosti s analyzou, zda vozy jsou dostateéné dimenzovany pro predepsana zatizeni, si je nutné
uvédomit, Ze pevnostni vypocty metodou konecénych prvkl a statické pevnostni zkousky skFini nakladnich
vozu byly provadény vzdy u konstrukce, u které byly respektovany pozadavky vyhlasky UIC 530-2 [2], ale
nemohla byt provedena analyza vlivu zeslabeni konstrukce v disledku novych prichodl pro elektrické
a datove kabely, které budu nutné pro DAC funk&ni urovné FL3 az FL5. Pozadavky na tyto prichody zatim
nejsou vyjasnény. Protoze se pocita s napétim 400 V [7] Ize oekavat, ze tyto prichody budou mit vétsi
rozméry s odpovidajicim dopadem na pevnost konstrukce nakladniho vozu.

Pro nakladni vozy jsou pro typové schvaleni pfedepsany narazové zkousky. V kapitole 8 normy
EN 12663-2 [6] jsou podrobné popsany zkousky narazem na narazniky. V kapitole 8.2.5.2 ,Specialni
nakladni vozy s automatickymi spfahly“ jsou pouze uvedeny rychlosti narazeni pro kategorie nakladnich
vagonu F-1 a F-Il. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o stejné rychlosti narazeni jako pfi zkouskach vagonu
s narazniky, Ize dovozovat, Ze metodiky zkousek budou v obou pfipadech stejné. Ze zkusenosti VUKV Ize
konstatovat, Zze prakticky zadny z analyzovanych voz( nebyl zkouSen narazem na AS.

VySe uvedené skuteCnosti musi byt vzaty do uvahy pfi rozhodovani o postupu schvalovani
rekonstrukci nakladnich vozu pro prestrojeni na AS (DAC).

3.3 Poznatky ziskané pri zpracovani analyzy nakladnich vozu

V ramci pracovnich balickil WP2 a WP3 je posuzovani voz( relativné jednoduché. Vystup z téchto
pracovnich bali¢ku je zakladem pro kvantitativni analyzu parku zelezni¢nich nakladnich voz(i. OvSéem zde
nastava urcity problém s jednoznacnou identifikaci vozu, které jsou realné v provozu v Evropé. VSechny
typy vozl maji své pismenné oznaceni fady, napf. Hbillss, Zans apod. Toto oznaceni v§ak vykazuje urcitou
variabilitu (napf. Habbii(ll)ns nebo Habbillnss). Navic vozy od stejného vyrobce se stejnym oznaceni fady
mohou byt rlizného typu. Viz stejné fady od stejného vyrobce muze proto mit pfi stejnych rozmérech
v jednom pfipadé pfipravu pro zabudovani AS a ve druhém nikoliv. Podle pismenného oznaceni se tedy
vozy nedaji jednoznaéné identifikovat.

Kromé fady je proto je nutné znat i typ vozu. VétSina vyrobct oznacuje vz jednoznacnym typovym
kédem, ale néktefi vyrobci typové oznaceni vefejné neuvadéji nebo jako typové oznaceni pouzivaji €islo
typového vykresu.

Jasnym jednoticim prvkem by mélo byt &islo vozu uvedené v evropském registru vozidel. Kazdy vz
ma své dvanactimistné Cislo, které Ize dohledat v narodnim nebo v sou¢asné dobé v evropském registru
vozidel (EVR). Ne vSechny zemé ale pfevedly své narodni registry do evropského registru. V nékterych
pfipadech doslo k pFecislovani, a proto dohledatelnost potfebnych udajd je i vtomto pfipadé také
sloZitéjsi.

Na zakladé t&chto skute¢nosti navrhlo VUKV pro kazdy z analyzovanych typ(i voz shromazdovat
nasledujici informace:

1. Oznaceni fady (napf. Tagnoos, Sggrss 80°)

. Oznaceni typu (napf. 9-973-0, Z015)

. Cislo EVR (napt. 09 56 7929 000-7)

. Vyrobce vozu

. Rok vyroby

. Délka pfes narazniky (mm)

. Vzdalenost oto€nych €epld (mm)

. Vlastni hmotnost vozu (kg)

. Cislo vykresu predstavku / éelniku a jeho nazev
. Pevnostni vypocet

. Protokol ze zkousky
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Pouze na zakladé vzajemného propojeni udaju z poloZzek 1 az 8 Ize analyzovany viz jednoznacné
identifikovat. Informace z podkladi uvedenych v polozkach 9 az 11 jsou zakladem pro jednoznaéné
vyjadfeni, zda vlz je nebo neni z hlediska mechanického rozhrani pfipraven pro zabudovani AS.

Vysledek identifikace vozl je pak zakladem pro provedeni kvantitativni analyzy parku Zelezni¢nich
nakladnich voza.

4 ANALYZA LOKOMOTIV

Situace u lokomotiv je odliSna od nakladnich vozu. Kromé geometrické kompatibility a schopnosti
prenaset podélna zatizeni se u lokomotiv musi sledovat i dal$i parametry. Jednim z kritickych parametra
je dodrzeni hmotnosti na napravu po montazi AS. U lokomotiv se pfedpoklada pouZziti hybridniho AS, které
umoznuje pfipojeni vozl s klasickym spfahlem. PFiklad je uveden na obr. 4. Z dlvodu vyklapéni hlavy
spfahla smérem vzhuru je nutné provést i analyzu tvaru ¢ela lokomotivy.

Pfiklad popisu tvaru Cela je uveden na obr. 5. Bohuzel pfesné rozméry hybridniho spfahla, zejména
obalka vyklopné hlavy, nebyly doposud oficialné deklarovany.

Obr. 4 Hybridni AS; zdroj: https://www.dellner.com Obr. 5 Analyza tvaru Cela

Tab. 1 Priklad lokomotiv se stejnym konstrukénim feSenim skfiné

Rada Typ Rok vyroby hm(:tl::::: () Pocet Priklad
131, ex E 479.1 1980-1982 2x85 100
162, ex E 499.3 71E 1991-2021 85 g3
263, ex 5499.2 70E 198-1988 85 12 | !
242, ex § 199.02 1975-2016 84 91 Tl L B
361, ex (Ex. 162, 163) 71E 2011-2017 85 26 -
362, ex E5 499.1 69Er 1990-2021 86 g3
363, ex. ES 499.1 a 163 69E, 71EM 1984-2022 86 197
363.5, ex. 163 69E, 71EM 2010-2012 88 30
371, ex ES 499.2 76Em 1994-2001 83 7
372, ex E5499.2 76E 1988-1991 84 15
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DalSim provéfovanym parametrem je zdroj elektrické energie. Zdroj napajeni musi mit vykon
minimalné 3 kW a jednofazové stiidavé napéti 400 V 50/60 Hz.

Lokomotivy vyrabé&né v Ceské republice, resp. Ceskoslovensku Ize z hlediska konstrukce skFiné
rozdélit do nékolika zakladnich skupin. PFiklad jedné takové skupiny elektrickych lokomotiv je uveden
v tab. 1.

Lokomotivy byly vicekrat upravovany, ale geometrie zakladniho hlavniho ramu se neménila. Zména
nastala u celkové hmotnosti, resp. u hmotnosti na napravu. Jako pfiklad Ize uvést prestavbu
jednosystémovych lokomotiv na vicesystémové nebo zabudovani mobilni &asti ETCS. Zvy3eni hmotnosti
nebylo zatim detailnéji provéfovano. Z hlediska geometrické kompatibility je u starSich lokomotiv spfahlova
komora pfipravena na zabudovani AS. U novéjSich lokomotiv, jako jsou fady 380 nebo 744, vSak pfiprava
na zabudovani AS neni. Zakladni ram u téchto lokomotiv tak z tohoto divodu nebyl ani vypoctem, ani
zkouSkou provéfovan pro zatizeni podélnou tlakovou silou 2 000 kN v ose spfahla.

Odlisna situace je u starSich lokomotiv. Ty udajné byly zkouSeny i na podélné tlakové zatiZzeni
2 000 kN v ose sprahla, ale oficialni podklady jiz nejsou k dispozici. Je to dano samoziejmé i stafim téchto
lokomotiv. Z tohoto diivodu se zatim lokomotivy vyrab&né v Ceské republice, resp. Ceskoslovensku
hodnoti jako nevhodné pro pfestavbu na zabudovani AS.

5 ZAVER

Analyza nakladnich vozii a lokomotiv vyrab&nych v Ceské republice, resp. Ceskoslovensku probiha
zatim bez finalné schvaleného provedeni mechanické €asti automatického spfahla pro nakladni vozy,
resp. hybridniho pro lokomotivy. Pfi analyze se kontroluji dostupné podklady z hlediska geometrické
kompatibility a z hlediska schopnosti konstrukce pfenést do zakladniho ramu vozidla podélnou tlakovou
silu 2 000 kN v ose spfahla. Pokud neni potvrzena geometricka kompatibilita podle vyhlasky UIC 530-2
[2], resp. navrhem evropské normy prEN 18171 [4] a nejsou dolozZitelné vysledky vypoétu nebo statické
pevnostni zkousky, je vozidlo hodnoceno jako vozidlo nevhodné pro dosazeni DAC, resp. vyzadujici
velkou rekonstrukci. U nakladnich vozl Ize pfepokladat, Ze pfiblizné polovina typa ma jiz pfipravu pro
AS. Lokomotivy domaci provenience, které z hlediska geometrie sprfahlové komory by umoznily zastavbu
DAC, vSak bez provedeni dodatec¢nych vypocltd nebo zkouSek jsou hodnoceny jako nevhodné pro

zabudovani hybridniho DAC bez naroCné rekonstrukce. Ta v8ak bude pravdépodobné stejné nutna po
schvaleni pozadavkul na elektrickou a datovou ¢ast DAC.

Vyzkum je podporen ze strany Europe's Rail Joint Undertaking v ramci projektu DACFIT.
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