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TRENDY VO VYVOJI NAKLADNYCH ZELEZNICNYCH VOZIDIEL
TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF FREIGHT RAILWAY VEHICLES
Marian MORAVCIK"
1 UvoD

Nakladna Zelezni¢na doprava predstavuje uz zo svojej podstaty nizkej energeticke;j
narocnosti efektivny spdsob prepravy velkého mnoZstva tovarov na dlhé vzdialenosti.
Vysoka intenzita prepravy v husto zastavanych oblastiach Eurdpy ale zneprijemnuje zivot
desiatkam milénov obyvatelov, o vytvara negativny obraz o Zeleznici. Kovové koleso
valiace sa po kovovej kolajnici spdsobuje neprijemny hluk najma v no¢nych hodinach.
Nakladné Zelezni¢né vozne su vo svojej podstate dimenzované na priemernu zivotnost’ 30-
rokov. Velké mnozstvo tychto voziiov je zastaralych a navyse su prevadzkované aj po dobe
ich projektovanej zivotnosti. Akékolvek inovatné zasahy do modernizacie vozriov
zaznamename globalne az v horizonte desiatok rokov. Aj napriek uvedenej skuto€nosti si
Eurdpska komisia uvedomuje délezitost Zelezni¢nej dopravy, jej ekologickost a hadam aj
preto vydala nariadenie Eurdpskeho parlamentu a rady COM(2019) 640, zname tiez ako
“Green Deal”. Tu sa v kap. 2.1.5., ktora je venovana doprave, uvadza, ze do r. 2050 je
potrebné presunut 75 % prepravného vykonu z cestnej dopravy na Zzeleznicu. To je
obrovsky motor pre inovacie, avSak nesmieme zabudat aj na ekonomicku stranku. Kazda
sebemenSia zmena musi mat za sebou ekonomiku, navratnost, inak sa investor
nerozhodne pre jej realizaciu. Preto sa az natiska myslienka tzv. “Srotovného”, ktoré dobre
pozname z automobilového priemyslu, kedy sa podarilo dostat’ z cesty staré a neekologické
vozidla a nahradit ich novymi, UspornejSimi a bezpecénejSimi. Cestna doprava by mala byt
pre nas v mnohom indpirativha aj napriek tomu, Ze s fou v oblasti prepravy tahame za
kratSi koniec pomyselného lana.

2 OBLASTI ZMIEN NA POLI NAKLADNYCH VOZNOV

Nakladny Zelezni¢ny vozen navrhujeme za uCelom prepravy €o najvacsieho
mnozstva tovaru, pri potrebe ¢o najmensSej prepravnej prace. Inymi slovami vozne maju byt
podla moznosti ¢o najlahSie a maju umoznit €o najvysSie uzitocné zatazenie.

Chapanie nakladnej prepravy a potrieb na Zeleznici sa s rokmi menia. Ina situacia
bola na Zeleznici v povojnovom obdobi v 50-tych a 60-tych rokoch minulého storocia, kedy
bola potreba budovania zniCenej Eurépy a ind je dnes, kedy prevlada poziadavka na
prepravu prevazne hotovych vyrobkov.

Potreby su teda jasné a ako ich Zeleznica napifia? Deje sa to postupe, kazdy novy
vozen ma isté vylepSenia, o ktorych si povieme v dalSich kapitolach.
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2.1 ZvySenie prepravnej kapacity

ZvySenie prepravnej kapacity - teda vys$Sia efektivita vozna dokaze staré vozne
odsuntt na vedlajsiu kolaj. MéZe sa jednat o optimalizované parametre voziia, dizkové,
Sirkové, Ci optimalizaciu objemu a vlastnej hmotnosti. Vozne sa navrhuju tak, aby ¢o
najlepsie vyuzili konstrukény obrys vozidla. Da sa povedat, Ze sa $iju na mieru pre
konkrétne poziadavky zakaznika na predpisany ucel pouzitia. Motto: “Povedzte nam, ¢o
potrebujete prepravit a my vam dame rieSenie.”

e Ak vezmeme do Uvahy dnes Standardné napravové zatazenie 22,5 t tak staré
vozne nemOzu konkurovat. Ale realita je takd, Zze konkuruju, a to cenou za
prenajom, pretoze uz “nadsluhuju”. Povedzme si na rovinu, ze takyto stav ale
nebude trvat ve€ne. Samozrejme, su tu aj dalSie obmedzenia na vle¢kach, ktoré
nedokazu takéto zatazenie akomodovat, ale to je uz ina téma.

e Pre novo vyrobené vozne sa pouzivaju dvojkolesia so zvySenym napravovym
zatazenim 25 ton. Podmienky VPI [1] v pripade pretazZenia dvojkolesia su vefmi
prisne, a preto sa dopravcom oplati cestou pouzitia takychto dvojkolesi aj pre
Standardné napravové zatazenie.

2.2 Zosilnené t'ahadlové ustrojenstvo

Zakladnou funkciou tahadlového Ustrojenstva je prenos pozdiznych sil v stprave
vozfiov radenych vo vlaku. Standardom je mechanické spojenie prostrednictvom zavitového
spriahadla s hakom s pevnostou 850/1000 kN, ¢o predstavuje maximalne zatazenie, ktoré
spriahadlo zaru€ene prenesie. Novym S&tandardom sa stava tzv. “tazké” tahadlové
ustrojenstvo s pevnostou 1350/1500 kN. Jedna sa o pripravu vozfiov na moznost
prepravovat viac vozfiov vo vlakovej suprave az do dizky 740 m. To méa priamy dopad na
hmotnost' vlakovej supravy, ¢o si okrem iného vyzaduje zvySenu pevnost medzivoznového
spojenia.

2.3 ZvySovanie rychlosti

Tato téma sa objavuje velmi Casto a je v protiklade so zvySovanim napravového
zatazenia. Niet pochyb, Ze si najdu na oboch brehoch barikady svojich zastupcov. V tomto
pripade hovorime ale o Specifickych prepravach. Jedna sa o potrebu prepravy postovych
zasielok, balickov a rychlo sa kaziaceho tovaru. Cielom je preprava lahkého tovaru, ale
rychlo. PoZzadované su rychlosti 140 km/h, 160 km/h pri napravovom zatazeni 18 t ¢i 16 t,
ale aj 180 ¢i 200km/h. Tu treba dat do pozornosti, ze TSI WAG [2] je platené do rychlosti
160 km/h a vysSie rychlosti sa uz musia riesit cez TSI LOC&PAS [3]. Tovar sa obyc€ajne
prepravuje na vysokorychlostnych tratiach, ktoré maju Specifické poziadavky na brzdu.
Pouzitie klatikovej brzdy, ktora pdsobi na obeznu plochu kolesa v tomto pripade nie je
mozna kvéli nedostato€nému brzdovému vykonu.

2.4 Brzdova vystroj

Ako je uvedené v kapitole vy$Sie, pre Specifické pripady je kotu¢ova brzda jedinym
rieSenim. Nie je to najlacnejSie rieSenie, Casto v8ak je pre konkrétne pouZitie nevyhnutné.
Medzi nevyhody kotu€ovej brzdy, okrem ceny, mézeme zapocitat' aj vys$Siu hmotnost, ktora
predstavuje cca. 1t na vozefi, &im priamo zniZuje uZito&né zataZenie vozia. Casto st to len
politické ciele, ktoré smeruju rozhodnutia o jej pouziti. Pozitivne vypocty nakladov zivotného
cyklu tzv. LCC nijako tento stav nezlepsuju.

Limitujucimi nakladmi su vSak poziadavky na brzdovu vystroj, ktoré musi
prevadzkovatel voziiov vynalozit po€as pouzivania vozfia. Do popredia sa dostavaju preto
kompaktné brzdy. Su lahké, ekonomické a relativne jednoduché. Trendom poslednych
mesiacov je zaujem aj o brzdu SS-rezimu pri pouziti jednostranného brzdenia. Schvalenie
pre tento typ brzdenia uz obdrzal brzdovy klatik C333 a J822 je v procese schvalovania. Ak
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sa prevadzka ukaze v pozitivnom svetle, je tu perspektiva na dalSiu optimalizaciu hmotnosti
vozfov.

V suvislosti so snahami o budice zavedenie automatizovaného spriahania vozriov
a digitalizaciu v nakladnej doprave, je do brzdy novo vyrabanych vozifiov zabudovany
rozvadzaé s oznadenim KEf od f. KNORR, ktory je pripraveny na digitalizaciu. Dal$ie snahy
o digitalizaciu, ¢i uz je to elektro-pneumaticka brzda alebo dokonca elektro-mechanicka
brzda Uzko suvisi s elektrifikaciou vozna. Zda sa to ako hudba buducnosti, ale je to velka
prilezitost pre brzdu, v pripade zavedenia digitalneho automatického spriahadla (DAC) typu
3 a vySSieho, uz nie az tak nerealna.

2.5 Priprava na digitalizaciu, DAC

Motto: "Od inovativneho nakladného vozna ku inteligentnému nakladnému viaku”.
Za poslednych 10 rokov bolo len v Tatravagdnke vyrobenych niekolko tisic vozriov bez
pripravy pre zabudovanie automatického spriahadla. Ide o intermodalne, cisternové vozne.
Treba poznamenat, ze na 80 % pripadov existuje uz dnes rieSenie. Aplikacia DAC do uz
vyrobenych voziiov bude predstavovat’ vyzvu, ktora bude bez finanénej podpory len tazko
zvladnutelna v podmienkach nasich podvyzivenych Zeleznic.

Nedostatok personalu na Zeleznici v poziciach spriahaca, zvySenie bezpelnosti
ako aj zvySené poziadavky na udrzbu vozrfiov vybavenych naraznikmi su iba niekolkymi
vyhodami, ktoré hovoria za pouzitie DAC. Okrem mechanického spojenia je nutné uvazovat
aj s elektrifikaciou vozna a so zavedenim datovych kablov. Elekrifikacia vozhov otvori cestu
pre nebyvaly rozmach konstrukénych rieSeni. Uz dnes pozname rieSenia pre elektrifikaciu
voziiov pre napajanie chladiarenskych kontajnerov, vozne, ktoré su klasifikované ako
pracovné stroje uz elektrovyzbroj tiez obsahuju. Tatravagonka, ako vyrobca novych
nakladnych voznov, je na tento prechod pripravena, avsak rozhrania pre zabudovanie DAC
su este v stave Specifikacie. Na nasledujucich obrazkoch je priklad zabudovania DAC
jednak v 3D modeli (obr. 1) a na dalSom obrazku je pre porovnanie zabudovanie DAC uz
priamo vo vozni (obr. 2).

Obr. 1 DAC v 3D modeli Obr. 2 DAC na prototypovom vozni
Fig. 1 DAC in 3D model Fig. 2 DAC on prototype wagon

2.6 Telematika a senzorika

Telematicky systém zabezpeluje monitorovanie a analyzu nakladnych vozhov,
pricom je mozné sledovat jednotlivé stavy voznia cez webové rozhranie alebo su€asne cez
mobilnu aplikaciu. NajbeznejSou funkcionalitou je sledovanie polohy prostrednictvom GPS
jednotky, ktora je pevne pripevnena na vozni. Rozvoj telematickych systémov umoznuje
celu radu funkcionalit, priom za najpokrocilejSie mézeme povazovat tie, ktoré ufahéuju a
presne identifikuju ¢as odchodu vozfia na technické prehliadky, udrzbu. Zaznamenanim a
spracovanim dat zo senzorov su systémy schopné urcit, kedy je potrebna udrzba vozna.



64 Current problems in rail vehicles - PRORAIL 2023

Dal$ou Glohou systému je presné monitorovanie voziia pre potreby maijitela voziia,
z hladiska dodrziavania stanovenych podmienok na pracu s voznom (pretaZovanie,
maximalna rychlost a podobne) a tiez prevadzkovatela vozna, pre zjednoduSenie
dodrziavania stanovenych podmienok (lozenie vozna, prekracovanie limitov a podobne).

Vnimame silny nastup telematiky a senzoriky. Kazdy zakaznik uz dnes pozaduje
mat’ vozne vybavené istym druhom telematiky a senzoriky. Na nasledujicom obrazku (Obr.
3) je zobrazeny prehlad spolo¢nosti, ktoré vyuzivaju zakaznici Tatravagonky na svojich
voznoch. Mézeme zjednoduSene povedat, Ze sa jedna o najsilnejSich dodavatelov tychto
systémov pouzivanych na nakladnych vozfioch.

Companies today used by costumer in production in TVP
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Obr. 3 Spolo¢nosti vyuzivané zakaznikmi pri vyrobe v TVP
Fig. 3 Companies used by customer in production in TVP

2.7 Znizovanie hluku

Poziadavky, ktoré musia nové nakladné vozne plnit su predpisané v prislusnej
legislative TSI Noise [4]. Dnes maximalne dovolena normovana hodnota predstavuje
83dB(A). To je zaklad, ktory je nevyhnutne potrebny pre schvalenie nového vozia do
prevadzky. Poziadavky niektorych zakaznikov idu hiboko pod tuto dovolend hodnotu.
Zname technické rieSenia ako pouzitie kompozitnych klatikov, kotu€ova brzda, timic¢e hluku
su uz aplikované. DalSie zniZovanie hluku predstavuje technickli vyzvu a bude si vyZadovat
velfmi vysoké finanéné naklady. Niektoré z tychto rieSeni uz dnes pozname, signifikantne
ovplyviiuju nadobudaciu cenu a tiez komplikuju udrzbu vozriov. Treba podotknut, ze
rieSenia na Urovni vozna budu fungovat iba do istej irovne o¢akavaného znizenia hlukovych
emisii [5]. Dal$ie zniZovanie uz bude méct byt rie§ené len na trovni infrastruktdry.

2.8 Znizovanie energetickej naro¢nosti

Najroz8irenejSim podvozkom v podmienkach Eurdpy je Standardizovany podvozok
Y25 a jeho odvodeniny. V tomto priestore existuju v prevadzke aj Specialne podvozky s
vylepSenymi vlastnostami ako TF25 rozSireny vo Velkej Britanii oznatovany ako “track
friendly” podvozok. Potom su to podvozky od f. ELH typu RC25NT alebo od f. WBN Niesky
typu DRRS ¢&i podvozky od Tatravagonky s radidlne nastavitefnymi dvojkolesiami TVP2007,
TVP NG a TVP NG2. Podvozky s radialne nastaviteflnymi dvojkolesiami preukazatelne
znizuju na tratiach s malymi polomermi oblukov Usporu energie na udrovni 10,6 %
v porovnani so Standardnym podvozkom Y25. To je v dnesnej dobe energetickej krizy vefmi
doélezité zistenie.
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3 NOVE NAKLADNE VOZNE

Nové nakladné vozne, nové typy, vychadzaju z poziadaviek trhu na nové prepravy,
ktoré sa doposial Standardnymi vozfiami, tak ako sme ich poznali v minulosti z UIC nedaju
realizovat. Jedna sa o Specifické prepravy automobilov, ktoré maju vy$Siu hmotnost kvoli e-
mobilite, prepravy tahacov, zdvihatelnych a nezdvihatelnych navesov, prepravy autobusov,
dodavok a fahkych komerénych vozidiel, prepravy “Zltej” techniky (bagre, buldozéry a pod.).
Samozrejme tak, aby boli ekonomicky efektivhe, energeticky uUsporné, tiché a ¢o mozno
najlacnejSie. Spinit vSetky poziadavky sa vzdy neda a tlak na cenu je v dneSnej dobe
enormny.

3.1 Vozne na prepravu navesov

Rozdelenie eurdpskej nakladnej dopravy je vo vysokom nepomere pre Zeleznicu
priblizne 19 % vo vztahu ku priblizne 75 % na ceste. Co sa tyka poétov kusov navesov na
cestach, predstavuje viac ako 1 milion nakladnych vozidiel na eurépskych cestach. V okoli
velkomiest je uZ dnes situacia kritickd. Jedna sa nielen o nedostato¢nu kapacitu ciest, ale
zacinaju chybat aj vodici. To vytvara zvySené poziadavky na prepravu navesov po zeleznici.

Preprava zdvihatelnych navesov je realizovana prostrednictvom dvojclankovych
kapsovych vozriov Sdggmrss typ T3000e, vid nasledujuci obrazok (obr. 4). Vozen je kibovej
konstrukcie s 3 podvozkami typu Y25Ls(s)i1(f), a okrem prepravy sedlovych navesov je
ur€eny aj na prepravu normovanych vymennych nadstavieb a kontajnerov.

Obr. 4 Vozeri Sdggmrss, typ T3000e
Fig. 4 Wagon Sdggmrss type T3000e

Ovela viac sa na ceste stretavame s navesmi, ktoré nie je mozné manipulovat
prostrednictvom zeriavu, tych je viac ako 85 %. Tieto nezdvihatelné navesy je mozné taktiez
prepravit prostrednictvom kapsového voziia T3000e s vyuzitim pomocnych prostriedkov,
nakladacich ramov od réznych dodavatelov (Vega, ISU, Nikrasa a pod.). Tieto rieSenia maju
isté nevyhody, ktoré odstrariuje novy dvoj¢lankovy koSovy vozefl Sdggmrss, vid nasledujuci
obréazok (obr. 5). Vozen je kibovej konstrukcie s 3 podvozkami typu Y25Ls(s)i1(f) a okrem
prepravy sedlovych zdvihatefnych aj nezdvihatefnych navesov je ureny aj na prepravu
normovanych vymennych nadstavieb a kontajnerov. Vyhodou je, Zze optimalizovany kés je
suCastou vozna a pri preprave kontajnerov sa nemusi vyberat z voziia a taktiez odpada
jeho skladovanie. Vozefi spifa lozny priestor “e* pre navesy podla IRS 50596-5 a je mozné
ho prestavat z Pyrenejského rozchodu na S$tandardny rozchod 1435 mm. Disponuje
optimalizovanym sedlom pre fixaciu kralovského Capu. Samozrejmostou je priprava pre
zabudovanie DAC.
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Obr. 5 KoSovy vozeri Sdggmrss na prepravu navesov a kontajnerov
Fig. 5 Basket wagon Sdggmrss for transport of trailers and container

3.2 Vozne na prepravu tahacov

Tahade kvoli svojim rozmerom, hlavne vyske, nie je mozné na existujucich vozfioch
prepravit. Prili§ vysoka vyska vozrov znemozriuje nalozenie vysokych tahacov, ¢o vedie ku
prekroCeniu dovoleného obrysu. Vozefi Laados z produkcie Tatravagonky, vid nasledujuci
obrazok (obr. 6), ma optimalizovani hmotnost, je ur€eny na prepravu tazkych tahacov do
hmotnosti 9,5 t pri minimalizovanej loZznej vySke vozifia od temena kolajnice. Disponuje
optimalizovanym prejazdnym profilom pre lepSiu prechodnost tahacov cez vozen pocas
nakladky a s moznostou pouzitia réznych typov kolesovych zarazok. Samozrejmostou je
priprava vozfia na zabudovanie DAC.

Obr. 6 Vozeri na prepravu tahacov a lahkych uzitkovych vozidiel
Fig. 6 Wagon for transportation of truck tractors and light utility vehicles
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3.3 Vozne na prepravu automobilov

Preprava osobnych automobilov po Zeleznici ma svoje nezastupitelné miesto.
Jednak je vysoko efektivna a taktiez ma pozitivny vplyv na znizovanie emisii sklenikovych
plynov. Narast dopytu po tomto druhu prepravy je v poslednom obdobi motivovany
elektromobilitou. Jednou z vyhod je tieZ planovana mozZnost nabijania elektromobilov po¢as
prepravy z vyrobného zavodu. Priklad takéhoto vozha je na nasledujucom obrazku (obr. 7).

Obr. 7 Vozeri na prepravu osobnych automobilov, SUV, malych uzitkovych vozidiel
Fig. 7 Wagon for transportation of passenger cars, SUVs, small utility vehicles

Vozen je dvojposchodovy, otvoreny a je ureny ku preprave osobnych automobilov,
SUV amalych obsluhy pocas nakladky. Samozrejmostou je priprava vozfa pre
zabudovanie DAC.

4 ZAVER

Na zaver mbZeme konStatovat, Ze nakladna Zelezni€na doprava neupada
do zabudnutia, ale napreduje milovymi krokmi. Stale je to druh dopravy, ktory je v efektivite
prepravy tovarov na dlhé vzdialenosti neporazitelny, navySe je ekologicky. Mbézeme
dokonca povedat, Zze nas Cakaju roky zaujimavych inovacii a technickych rieSeni, ktoré
pbjdu ruka v ruke so zavedenim elektrifikacie, digitalizacie a automatizacie do zelezni¢nej
nakladnej dopravy. Zeleznicu tvoria historicky ludia zanieteny, ktory maju chut posuvat
hranice moznosti dopredu a pokusaju sa hladat rieSenia ako sa veci daju robit lepSie
a ekonomicky atraktivnejSie. Drzte nam palce, aby sa nam to darilo realizovat ku spokojnosti
vSetkych zainteresovanych stran.
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Resumé

Prispevok sa zaobera aktualnymi trendami vo vyvoji nakladnych Zelezni¢nych vozriov. V
tvode podrobnejSie rozobera aktualny stav a dianie na trhu nékladnych vozidiel. Zameriava
sa na oblasti, ktoré prechadzaju réznym stupriom vylepSeni ako st oblasti zvySovania
efektivity prepravy, energetickej Gspornosti, pripravy na digitalizaciu suvisiace s prechodom
na DAC. Tu sa otvaraju moznosti elektrifikacie vozriov s kladnym dopadom na brzdové
vybavenie. Zavedenie DAC taktiez vytvara priestor pre zavedenie telematiky a senzoriky v
doteraz nepoznanom rozsahu. Dotyka sa aj okrajovej oblasti zvySovania rychlosti, nemenej
dblezitého znizovania hlukovej zataze obyvatelstva spbésobenej prevadzkou v husto
obyvanych oblastiach Eurépy od tazkej nakladnej dopravy. Zaverom sa dotyka aj oblasti,
ktoré su dnes “IN”. V suvislosti so snahou presunut viac preprav z cesty na Zeleznicu tzv.
Green Deal je to aj netradicna preprava hotovych tovarov, ktoré sa prepravovali vyhradne
po ceste ako napriklad tahace navesov.

Summary

The report deals with the current trends in the development of freight railway wagons. In the
introduction, it analyses in more details the current condition and events at the freight wagon
market. It focuses on areas that are undergoing various degrees of improvement, such as
the areas of increasing transport efficiency, energy efficiency, preparations for digitization
related to the transition to DAC. This opens up the possibilities of electrifying wagons with a
positive impact on braking equipment. Introduction of DAC also creates space for
introduction of telematics and sensors to a hitherto unknown scope. It also deals with the
peripheral area of increasing speed, no less important reducing the noise burden of the
population caused by heavy freight traffic operated in densely populated areas of Europe. At
the end, it also deals with the areas that are "IN" today. In connection with the effort to move
more transport from roads to railways, the so-called Green Deal includes also non-traditional
transportation of finished goods that were transported exclusively by road, such as truck
tractors.




