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Bimodal transport system with horizontal, transverse
transhipment of semi-trailers

System transportu bimodalnego z poziomym, poprzecznym
przeladunkiem naczep

The article presents the conception of an innovative bimodal rolling stock system adapted for
the transverse horizontal loading of semi-trailers on the railway bogies equipped with
appropriate adapters. The logistic diagram of the organization of the transhipment terminal is
presented. The conception of the solution of adapters construction (central and final) and
adaptation of the existing bimodal semi- trailer for transverse loading is illustrated. The
possibilities of automation of service activities during transhipment of semi-trailers are also
indicated

W artykule zaprezentowano koncepcje innowacyjnego systemu taboru bimodalnego przystoso-
wanego do poprzecznego, poziomego zatadunku naczep na wozki kolejowe wyposazone w od-
powiednie adaptery. Przedstawiono schemat logistyczny organizacji terminala przetadunkowe-
go. Zilustrowano koncepcje rozwiqzania konstrukcji adapterow (srodkowego i koncowego)
oraz adaptacji istniejqcej naczepy bimodalnej do poprzecznego zatadunku. Wskazano rowniez

mozliwosci automatyzacji czynnosci obstugowych przy przeladunku naczep.

1. Introduction

In the nineties of the last century the research works
on developing a number of bimodal rolling stock
solutions were undertaken in many European
countries. The prototypes known as Road-Railer
Europe (American solution adopted to the European
conditions), Kombi rail, Trans railer, Coda E. In
Poland the technical documentation of the TABOR 1
system, adapted to the high speed in freight traffic
Vmax = 160 km/h, was also developed in this period.
A train prototype was built and the thorough tests
were carried out at the CNTK, at present IKOL
Warsaw and at the German research center FTZ
Minden.

In 2011, the technical documentation of the TABOR 2
bimodal rolling stock was started on standard Y25
bogies with a block brake, prepared for operation at
100 km/h, at axle load on the track of 225 KN and 120
km/h at the wheelset axle load of the 200 KN. New
adapters were made for the construction of the
prototype and Y25 bogies equipped with a complete
brake system and semi-trailers built for the prototype
up to a speed of 160 km/h were used. A prototype
composed of two box semi-trailers and a cistern is
shown in Figure 1.
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1. Wstep

W latach 90-tych ubieglego stulecia w wielu krajach
europejskich podjeto prace badawcze nad opracowa-
niem szeregu rozwigzan taboru bimodalnego. Powsta-
ly prototypy znane pod nazwa Road-Railer Europa
(rozwiazanie amerykanskie adoptowanie do warunkow
europejskich), Kombi rail, Trans railer, Coda E. W
Polsce réwniez opracowano w tym okresie dokumen-
tacj¢ techniczna systemu TABOR 1, przystosowanego
do duzych predkosci w ruchu towarowym V,,,,=160
km/h. Zbudowano prototyp pociagu oraz przeprowa-
dzono gruntowne badania wykonane w CNTK, obec-
nie IKOL Warszawa oraz w niemieckim osrodku ba-
dawczym FTZ Minden.

W 2011 roku przystapiono do opracowania dokumen-
tacji technicznej taboru bimodalnego TABOR 2 na
standardowych wozkach Y25 z hamulcem klocko-
wym, przygotowanym do eksploatacji z predkoscia
100 km/h, przy nacisku osi na tor 225 KN oraz 120
km/h przy nacisku osi zestawu kotowego 200 KN. Do
budowy prototypu wykonano nowe adaptery i wyko-
rzystano wozki Y25 wyposazone w kompletny uktad
hamulcowy oraz naczepy zbudowane dla prototypu do
predkosci 160 km/h. Prototyp ztozony z dwoch naczep
skrzyniowych i cysterny przedstawiono na rysunku 1.



Rys. 1. Prototyp taboru bimodalnego
Fig. 1. Prototype of bimodal rolling stock
The bimodal system is not adapted to the transport of
standard semi-trailers. The bimodal semi-trailer
differs significantly from the standard semi-trailer and
it must be designed from scratch, according to the
applicable road and railway requirements. In the
traditional bimodal system, the serial horizontal
loading is used by connecting the semi-trailer with the
end bogie and then there is the loading of the semi-
trailers on the middle bogies successively, closing the
train set with the second end bogie. This joining
process is time-consuming. It is possible to limit the
connection time using a series-parallel load, e.g. on
two adjacent tracks, and then connect two sets into
one. Bimodal systems TABOR 1 and TABOR 2 as
well as train connection technology are presented,
among others, in monographs [1,2].
The subject of the article is the presentation of an
innovative conception of a bimodal system, where the
characteristic feature of the system is the transverse
loading of bimodal semi-trailers on the adapters of
railway bogies.
2. Presentation of rolling stock conception
Figure 2 illustrates the bimodal rolling stock adapted
to the horizontal transverse transshipment. The rolling
stock includes the following sets:
— Dbimodal bogies (reference number in Fig .1),
end adapters (2),
central adapters (3),
— bimodal semi- trailers (4).

System bimodalny nie jest przystosowany do transpor-
tu standardowych naczep. Bimodalna naczepa rdzni
si¢ znacznie od naczepy standardowej i nalezy ja za-
projektowa¢ od podstaw, wedlug obowiazujacych
wymagan drogowych i kolejowych. W tradycyjnym
systemie bimodalnym stosuje si¢ szeregowy zatadunek
poziomy taczac naczepg z wozkiem koncowym a na-
stepnie kolejno nastgpuje zatadunek naczep na wozki
srodkowe, zamykajac sktad pociagu drugim wozkiem
koncowym. Taki proces taczenia jest czasochtonny.
Mozna ograniczy¢ czas taczenia stosujac zaladunek
szeregowo-rownolegly np. na dwodch sasiednich to-
rach, a nastgpnie dwa sktady potaczy¢ w jeden. Sys-
temy bimodalne TABOR 1 i TABOR 2 oraz technolo-
gi¢ taczenia pociagu zaprezentowano migdzy innymi
w monografiach [1,2].

Przedmiotem artykutu jest prezentacja innowacyjnej
koncepcji systemu bimodalnego, gdzie cecha charakte-
rystyczng systemu jest poprzeczny zatadunek naczep
bimodalnych na adaptery wozkow kolejowych.

2. Prezentacja koncepcji taboru
Na rysunku 2 zilustrowano tabor bimodalny przysto-
sowany do poprzecznego przetadunku poziomego. W
sktad taboru wchodza nastgpujace zespoty:

— wozki bimodalne (oznaczenie na rys. — 1),

— adaptery koncowe (2),

— adaptery srodkowe (3),

— naczepy bimodalne (4).

2.1 Woézki z adapterami

W systemie tym moga mie¢ zastosowanie roznego
typu wozki kolejowe pod warunkiem, ze ich konstruk-
cja pozwala na zabudowe¢ kompletnych urzadzen ha-
mulcowych oraz odpowiednio usytuowanych czterech
$lizgow bocznych dla wozka srodkowego oraz dwoch
dla wozka koncowego. W przedstawionej koncepcji
zaimplementowano standardowe wozki kolejowe Y25.
Na rysunkach 3 i 3a przedstawiono wozek z zabudo-
wanym adapterem $rodkowym, a rysunki 4 i 4a poka-
zuja wozek z adapterem koncowym.

Adapter srodkowy sktada si¢ z dwoch symetrycznych
czesci o konstrukceji skrzynkowej potaczonych ze soba
przegubem kulistym (5). Adapter dolny (6) jest oparty
na wozku za posrednictwem czopa skretu (7) oraz

e

Rys. 2. Tabor bimodalny
Fig. 2. Bimodal rolling stock
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2.1 Bogies with adapters

In this system, various types of railway bogies may be
used, provided that their construction allows for the
installation of complete braking devices and four side
bearers of the central bogie two for the end bogie
respectively. In the presented conception, standard
railway Y25 bogies are implemented. Figures 3 and
3a show a bogie with the built-in central adapter, and
figures 4 and 4a show a bogie with the end adapter.

12 14 5 13 6 12

Rys. 3. Wézek z adapterem srodkowym (widok wozka i przekrdj
adaptera)
Fig. 3. Bogie with the central adapter (view of the bogie and
adapter section)

Rys. 3a. Wozek z adapterem $rodkowym (widok z gory)
Fig. 3a. Bogie with the central adapter (top view)

The central adapter consists of two symmetrical parts
with a box construction connected together by a ball
joint (5). The lower adapter (6) is supported by the
bogie via a pivot (7) and two side bearers (8). The
upper adapter (9) is attached into the lower adapter by
means of a ball joint (5) and supported on the side
bearers (10). The load-bearing structure of adapters
(lower and upper) are the transverse beams (11) and
longitudinal beams (12). At the ends of transverse
beams there are saddle plates (13) for supporting of
the semi-trailer and two coupling pins (14), and at the
end of longitudinal beams one coupling pin (15)
located in the longitudinal axis of the adapter.

The end adapter in the part intended for attachment of
the semi-trailer is built identically to the central
adapter and additionally is equipped with a frame
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dwoch §lizgébw bocznych (8). Adapter gorny (9) za-
mocowano w adapterze dolnym za pomoca przegubu
kulistego (5) oraz oparto na §lizgach bocznych (10).
Konstrukcja no$na adapterow (dolnego i goérnego)
stanowia belki poprzeczne (11) oraz belki podtuzne
(12). Na koncach belek poprzecznych przewidziano
plyty siodtowe (13) do oparcia naczepy oraz dwa czo-
py sprzegowe (14), a na koncu belek podtuznych jeden
czop sprzegowy (15) zlokalizowany w osi wzdtuznej
adaptera.

Rys. 4. Wozek z adapterem koncowym
Fig. 4. Bogie with the end adapter

Rys. 4a. Wozek z adapterem koncowym (widok z gory)
Fig. 4a. Bogie with the end adapter (top view)

Adapter koncowy w czgsci przeznaczonej do zamo-
cowania naczepy zbudowano identycznie jak w adap-
terze $rodkowym i dodatkowo wyposazono w kon-
strukcje ramowa (16), w ktorej zabudowano urzadze-
nia pociggowo-zderzne (17) do potaczenia adaptera z
lokomotywa lub sktadem pociagu. Do utrzymania
adaptera w pozycji poziomej w stanie swobodnym
zastosowano odpowiednie podpory (18) unoszone po
zatadunku naczepy na adapter.

2.2 Naczepa bimodalna

Naczepa bimodalna do poziomego, poprzecznego
przetadunku (rys.5) jest pod wzgledem konstrukcji i
wyposazenia podobna do naczepy systemu TABOR 1
i TABOR 2 za wyjatkiem urzadzen sprz¢gowych ta-
czacych adaptery z naczepa. Czopy sprzegowe prze-
niesiono z naczepy na adaptery a urzadzenia ryglujace
z adapteréw na naczepg.



Rys. 5. Naczepa bimodalna do poziomego, poprzecznego przetadunku
Fig. 5. Bimodal semi-trailer for horizontal, transverse transhipment

structure (16), in which the buffing and draw gears
(17) are built-in to connect the adapter with the
locomotive or train set. To keep the adapter in a
horizontal position in a free state, the appropriate
supports (18) lifted after loading of the semi-trailer on
the adapter are used.

2.2 Bimodal semi-trailer
A bimodal semi-trailer for horizontal transverse
transhipment (Fig. 5) is similar to the semi-trailer of
TABOR 1 and TABOR 2 systems in terms of
construction and equipment, with the exception of
coupling devices connecting the adapters with the
semi-trailer. The coupling pins are moved from the
semi-trailer to the adapters and the locking devices
from the adapters to the semi-trailer.
The main components of the semi-trailer are marked
on the drawing:

— road axles with wheels (1),

— load-bearing bellows (2),

— semi-trailer frame (3),

— supporting leg (4),

— built-in body (5),

—  tilting buffer (6).
Figure 5 shows the semi-trailer in side view, while
figure 6 shows the semi-trailer section. The location
of the sleeves placed in the headstocks of the semi-
trailer frame and the locking devices are marked on
the cross-section. The individual frame units are
marked as follows:

— headstock (1),

— central beam (2),

— cross-beam (3),

— outside beam of the frame(4),

— ouside sleeve (5),

— inside sleeve (6),

- guide (7),

— saddle of semi-trailer (8),

— fastening bolt (9),

— connecting belt (10),

— handle (11),

— return spring (12).

Na rysunku zaznaczono gltowne zespoty skladowe
naczepy:

— osie drogowe z kotami (1),

— miechy nos$ne (2),

— rama naczepy (3),

— noga podporowa (4),

— zabudowa nadwozia (5),

— zderzak odchylny (6).
Na rysunku 5 przedstawiono naczepg w widoku z bo-
ku, podczas gdy rysunek 6 pokazuje przekrdj naczepy.
Na przekroju zaznaczono lokalizacje tulei umieszczo-
nych w czotownicach ramy naczepy oraz urzadzenia
ryglujace. Poszczegdlne zespoly ramy oznaczono na-
stepujaco:

— czolownica (1),

— belka centralna (2),

— belka poprzeczna (3),

— belka zewngtrzna ramy (4),

— tuleja zewngtrzna (5),

— tuleja wewngtrzna (6),

— prowadnica (7),

— siodlo naczepy (8),
— rygiel mocujacy (9),
— tasma tacznikowa (10),
— uchwyt (11),
— sprezyna powrotna (12).
I I
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Rys. 6. Przekroj ramy naczepy
Fig. 6. Cross-section of the semi-trailer frame

]
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Rys. 6a. Szczegbly ramy naczepy
Fig. 6a. Details of the semi-trailer frame

Przy montazu naczepy na adapterach nalezy ustawi¢
naczepe, tak aby tuleje zewngtrzne (5) i wewngtrzne
(6) ramy znajdowaly si¢ nad czopami sprzggowymi
adapterow (rys.2) z dokladno$cia do plus minus
40mm.

Przy opuszczaniu naczepy na adaptery nalezy prze-
strzega¢ zasady, aby przed oparciem siodel naczepy na
siodtach adapterow zaryglowa¢ w pierwszej kolejnosci
rygle czopow wewnetrznych (15) (rys. 3), a nastgpnie
po oparciu naczepy na siodtach adaptera, rygle czo-
poéw zewngtrznych. Ryglowanie naczepy w adapterach
nastgpuje po zwolnieniu sprezyny powrotnej (12)
(rys. 6) i wprowadzeniu rygli mocujacych (9) w wy-
cigcia wykonane w czopach sprzggowych (14) i (15)
(rys. 3ai4).

Na rysunkach 7 i 7a pokazano naczepg przed osadze-
niem na adapterach (rys. 7) oraz po opuszczeniu ramy
naczepy do oparcia na adapterach i uniesieniu kot
drogowych naczepy do utraty kontaktu z podlozem

(rys. 7a).
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Rys. 7. Naczepa przed opuszczeniem do oparcia na adapterach
Fig. 7. Semi-trailer before lowering to the support on adapters
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Rys. 7a. Naczepa opuszczona na adaptery - kota uniesione
Fig. 7a. Semi-trailer lowered on the adapters - raised wheels

During assembly of the semi-trailer on the adapters,
the semi-trailer should be positioned so that the
outside (5) and inside (6) sleeves of the frame are
above the coupling pins of the adapters (Fig. 2) with
an accuracy of plus or minus 40mm.

During lowering of the semi-trailer onto the adapters,
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3. Terminal przeladunkowy

Na rysunkach 8,9 oraz 10 zaprezentowano trzy wa-
rianty organizacji terminala przetadunkowego wypo-
sazonego w tor kolejowy (1) zaglebiony do poziomu
glowek szyn zrownanym z poziomem placu manew-
rowego. W odpowiedniej odlegtosci od toru kolejowe-



it is necessary to obey the rule that before supporting
of the saddles of the semi-trailer on the adapter's
saddles, first the bolts of the inside pins (15) should be
bolted (Figure 3), and then after supporting of the
semi-trailer on the adapter's saddles, the bolts of the
outside pins. Locking of the semi-trailer in the
adapters follows the release of the return spring (12)
(Fig. 6) and the introduction of the fastening bolts (9)
into the notches made in the coupling pins (14) and
(15) (Figures 3a and 4).

go (1) zlokalizowano stanowiska przetadunkowe (2)
ztozone z podjazdow (3) oraz segmentu srodkowego
(4), ktory oparto na szynach prowadzacych (5)
utozonych prostopadle do toru kolejowego. Segment
srodkowy wyposazono w rolki prowadzace (6), ktore
pozwalaja na przemieszczanie segmentu w kierunku
prostopadtym do toru kolejowego (rys. 7 i 7a). Przed
pierwszym zatadunkiem naczep nalezy na torze
kolejowym ustawi¢ wozki §rodkowe (7) oraz wozki
koficowe, rozstawione na torze w $ciSle okreslonej
odleglosci.

2 3 ?ghw
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Rys. 8. Terminal przetadunkowy (wariant 1)
Fig. 8. Transhipment terminal (variant 1)
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Rys. 9. Terminal przetadunkowy (wariant 2)
Fig. 9. Transhipment terminal (variant 2)
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Stanowisko przestawcze
/  Segment $rodko ; AN Podjazd Kierunek wjazdu
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Rys. 10. Terminal przetadunkowy (wariant 3)
Fig. 10. Transhipment terminal (variant 3)

Figures 7 and 7a show the semi-trailer before moun-
ting on the adapters (Fig. 7) and after lowering of the
frame of the semi-trailer to the support on the adapters
and lifting of the semi-trailer's road wheels to the loss
of contact with the ground (Fig. 7a).

Wariant 1 (rys. 8) organizacji terminala charakteryzuje
si¢ szeregowym rozstawieniem stanowisk przetadun-
kowych usytuowanych po jednej stronie toru kolejo-
wego w odlegtosciach limitowanych rozstawem woz-
kow na torze kolejowym. Takie rozplanowanie poto-
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3. Transhipment terminal

Figures 8, 9 and 10 present three variants of the
organization of a transhipment terminal equipped with
a railway track (1) hollowed to the level of rail heads
equalized with the maneuver yard level. At an
appropriate distance from the railway track (1), the
transhipment stands (2) are located, consisting of
ramps (3) and a central segment (4), which is based on
the guide rails (5) arranged perpendicularly to the
railway track. The middle segment is equipped with
the guide rollers (6) that allow the segment to be
moved in a perpendicular direction to the railway
track (Figures 7 and 7a). Before the first loading of
semi-trailers, the central bogies (7) and the end
bogies, which are set on the railway track at a specific
distance, should be placed on the railway track.

zenia stanowisk przetadunkowych ogranicza manew-
rowos¢ ciagnika z naczepa w procesie wtaczania na-
czepy na stanowisko przetadowcze. Manewrowos¢
ciagnika z naczepa jest tatwiejsza w przypadku utoze-
nia stanowisk przetadowczych naprzemiennie po obu
stronach toru wedlug schematu przedstawionego na
rys. 9 (wariant 2 organizacji terminala). Na rysunku 10
pokazano wariant 3 organizacji terminala, gdzie sta-
nowiska przetadunkowe sa ulokowane naprzemiennie
po obu stronach toru w dwodch réwnoleglych odpo-
wiednio przemieszczonych trasach wprowadzania
naczepy na stanowiska przeladunkowe. W tym przy-
padku wprowadzanie naczepy na stanowiska prze-
stawcze powinno by¢ najlatwiejsze. Na rysunku 11
zilustrowano terminal z naczepa umieszczona na sta-
nowisku przestawczym gotowa do przemieszczenia w
o0s toru kolejowego.
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Rys. 11. Naczepy na stanowisku przestawczym
Fig. 11. Semi-trailers on the change-over stand

Variant 1 (Fig. 8) of the organization of the terminal is
characterized by the serial arrangement of
transhipment stands located on one side of the railway
track at distances limited by the wheel-base of bogies
on the railway track. Such layout of the transhipment
stands location limits the maneuverability of the
tractor with the semi-trailer in the process of rolling
the semi-trailer to the transhipment stand.
Maneuverability of the tractor with the semi-trailer is
easier in the case of location of the stands alternately
on both sides of the track according to the scheme
shown in Fig. 9 (variant 2 of the terminal
organization). Figure 10 shows the variant 3 of the
terminal organization, where the transhipment stands
are located alternately on both sides of the track in
two parallel appropriately displaced routes of placing
the semi-trailer onto the transhipment stands. In this
case, the introduction of the semi-trailer on the
change-over stands should be the easiest. Figure 11
illustrates the terminal with the semi-trailer placed on
the change-over stand ready for movement in the axis
of the railway track.
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4. Zaladunek naczep
Zatadunek naczep na adapterach przeprowadza si¢ w

nastegpujacych etapach:
1. Wprowadzenie naczepy na  stanowisko
przetadunkowe.
2. Uniesienie naczepy na maksymalna wysoko$¢
Za pomoca:

—miechéw nosnych ciagnika — przdd naczepy,
—miechoéw no$nych naczepy — tyt naczepy.
Opuszczenie nogi podporowej naczepy.
Wyprowadzenie ciagnika spod naczepy.

. Przemieszczenie poprzeczne czgs$ci $rodkowej
stanowiska wraz z naczepa do pokrycia si¢ osi
wzdtuznej naczepy z osiami wozkéw z adapte-
rami.

. Opuszczenie nadwozia naczepy do oparcia si¢
na ramy naczepy na adapterach:

—przdd naczepy za pomoca nogi podporowej
naczepy,

—tyt naczepy za pomoca miechéw podnoszenia
osi drogowych.

. Zaryglowanie naczepy na adapterach.

W



Loading of semi-trailers on the adapters is carried out
in the following stages:

1. Introduction of the semi-trailer on the loading
stand.

2. Lifting of the semi-trailer to the maximum
height with:

—load-bearing bellows of tractor? front of the
semi-trailer,

—load-bearing bellows of semi-traile? rar of
the semi-trailer.

3. Lowering of the supporting leg of the semi-
trailer.

4. Take the tractor out under the semi-trailer.

5. Transverse movement of the central part of the
stand with the semi-trailer to coincide of the
longitudinal axle of the semi-trailer with the
axles of bogies with adapters.

6. Lowering of the semi-trailer’s body to support
of the semi-trailer’s frame on the adapters:
—front of the semi-trailer using the supporting

leg of the semi-trailer,

—rear of the semi-trailer using the lifting
bellows of the road axles.
Locking of the semi-trailers on the adapters.
Lifting of the road axles of the semi-trailer.
. Locking of the road axles.
0.Returning of the central section of the
transhipmrent stand to the starting position.

— 0 %0 N

The pneumatic suspension of the semi-trailer should
be equipped with the load-bearing bellows with the
appropriate stroke and the lifting bellows of the axle,
so that the road wheels will rise to the required height
after the semi-trailer is mounted on the adapters.
The following parameters should be taken into ac-
count when selecting the value of the bellows stroke:
— distance of the saddles of semi-trailer from the
saddles of adapters before the semi-trailer is
mounted on the adapters - 150 mm,
— deflection of the suspension of the bogies after
the semi-trailer is mounted on the adapters
40 mm,

8. Uniesienie osi drogowych naczepy.

9. Zaryglowanie osi drogowych.

10. Wycofanie $rodkowego segmentu stanowiska
przetadunkowego do pozycji wyjsciowej.

Zawieszenie pneumatyczne naczepy nalezy wyposa-
zy¢ w miechy nosne o odpowiednim skoku oraz mie-
chy podnoszenia osi, aby tak kota drogowe podniosty
si¢ na wymagana wysoko$¢ po osadzeniu naczepy na
adapterach.
Dobierajac wartosci skoku miechéw nalezy uwzgled-
ni¢ nastgpujace parametry:
— odleglos¢ siodet naczepy od siodet adapterow
przed osadzeniem naczepy na adapterach -
150 mm,
— ugigcie uspr¢zynowania wozkow po osadzeniu
naczepy na adapterach - 40 mm,
— odprezenie opony po uniesieniu osi drogowych

-40 mm,

— ugiecie ramy naczepy od cigzaru tadunku - 35
mm,

— zuzycie obreczy kot zestawow kolowych woz-
kow - 30 mm.

Suma wartosci wyzej wymienionych parametrow wy-
nosi 295 mm. Skok miechéw nosnych powinien by¢
zatem wigkszy niz 295 mm. Uwzgledniajac - 45 mm
rezerwy, nalezy zatozy¢ ze skok miechow o wartosci
340 mm jest wystarczajacy do oderwania si¢ opon od
powierzchni oparcia na srodkowym segmencie stano-
wiska oraz zachowania skrajni taboru w dolnej czeg$ci
zarysu skrajni kolejowe;j.

Przedstawiony w omawianej koncepcji sposob roz-
wiazania taczenia naczepy z adapterami pozwala row-
niez wykorzysta¢ typowa metode przetadunku piono-
wego naczepy za pomocg powszechnie stosowanych
urzadzen dzwigowych (1) wyposazonych w chwytaki
kleszczowe (2) (rys. 12a). Metode zatadunku naczepy
pokazano schematycznie na rysunkach 12 i 12a. W
tym rozwiazaniu potaczono adaptery sasiednich woz-
kéw belka dystansowa (3), ktorej zadaniem jest
utrzymanie statej odleglosci pomigdzy wozkami, za-
gwarantowanej konstrukcyjnie, podczas zatadunku
naczep na adaptery.

Rys. 12. Zatadunek pionowy naczepy (widok z gory)
Fig. 12. Vertical loading of the semi-trailer (top view)
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Rys. 12a. Zatadunek pionowy naczepy (widok boczny)
Fig. 12a. Vertical loading of the semi-trailer (side view)

— decompressing of the tire after lifting of the
road axles -40 mm,
— deflection of the semi-trailer’s frame from the

weight of load - 35 mm,
— wear of the wheels’ rim of the bogies - 30
mm.

The sum of the values of the above mentioned pa-
rameters is 295 mm. Therefore, the stroke of the bel-
lows should be larger than 295 mm. Taking into ac-
count -45 mm reserve, it should be assumed that the
stroke of bellows of 340 mm is enough for taking the
tires off the surface of the support on the central seg-
ment of the stand and keeing the gauge of the rolling
stock at the bottom part of the outline of railway
gauge.

The solution of connecting of the semi-trailer with
adapters, presented in the discussed conception, also
allows to use the typical method of vertical tranship-
ment of the semi-trailer by means of the commonly
used lifting devices (1) equipped with grippers (2)
(Fig. 12a). The loading method of the semi-trailer is
shown schematically in Figures 12 and 12a. In this
solution, the adapters of neighboring bogies are joined
with a distance beam (3), whose task is to maintain a
constant distance between the bogies, guaranteed con-
structionally, during the loading of the semi-trailers
on the adapters.

5. Possibilities of operation activities automation
In order to limit the manual operation activities during
transhipment of semi-trailer, it should be considered
the automation of the individual stages of loading of
the semi-trailer on the bogies’ adapters:
— displacement of the semi-trailer to the
longitudinal axis of the track,
— lowering of the semi-trailer’s body to the
support on the adapters,
— locking of the semi-trailer on the adapters,
— locking of the road axles after their lifting.
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5. Mozliwosci automatyzacji czynno$ci obstugo-
wych

W celu ograniczenia recznych czynnos$ci obstugowych
przy przetadunku naczepy nalezy rozwazy¢ automaty-
zacje poszczegodlnych etapow zatadunku naczepy na
adaptery wozkow:

— przemieszczenie naczepy do osi wzdluznej toru,

— opuszczenie nadwozia naczepy do oparcia na

adapterach,

— zaryglowanie naczepy na adapterach,

— zaryglowanie osi drogowych po ich uniesieniu.
Automatyzacj¢ proceséw przetadowania naczepy na-
lezy poprzedzi¢ analiza ekonomiczng optacalno$ci
przedsigwzigcia w ktorej powinno sig¢ uwzglednic
nastgpujace elementy:

— koszt budowy stanowisk przestawczych z rgcz-

nym sterowaniem przetadunku,

— koszt automatyzacji wszystkich lub wybranych

etapow przetadunku,

— liczba 0s6b obstugi procesu przetadunku, przed

1 po procesie automatyzacji,

— czas przetadunku naczepy bez i z procesem au-

tomatyzacji.
Ekonomiczny efekt koncowy — poréwnanie kosztow
przetadunku ze sterowaniem r¢cznym i automatycz-
nym — winien stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji
o czgsciowej lub kompleksowej automatyzacji procesu
przetadunku naczep.

6. Podsumowanie

Przedstawiona w niniejszej publikacji koncepcja po-
ziomego, poprzecznego przetadunku naczep bimodal-
nych pozwala na skrocenie czasu formowania i rozfor-
mowywania pociaggu bimodalnego w odniesieniu do
systemu TABOR 11 TABOR 2 opracowanych w prze-
sztosci w Instytucie Pojazdow Szynowych ,,TABOR”.
W opracowanych w IPS ,,TABOR” systemach trans-
portu bimodalnego wykorzystano koncepcje szerego-
wego zatadunku naczep bimodalnych na wozki kolejo-
we. Formowanie sktadu pociagu w tym przypadku jest



Automation of semi- trailer transhipment processes
should be carried out with an economic analysis of the
undertaking profitability, in which the following
elements should be considered:

— building cost of the change-over stands with
manual transhipment control,

— automation cost of all or selected transhipment
stages,

— number of persons of transhipment process
operation, before and after the automation
process,

— transhipment time of the semi-trailer, without
and with the automation process.

Economic final result - comparison of transhipment
costs with manual and automatic control - should be
the basis for making a decision about partial or
comprehensive automation of the semi-trailer
transhipment process.

6. Summary

The concept of horizontal, transverse transshipment of
bimodal semi-trailers presented in this publication
allows for shortening the time of coupling and uncou-
pling of the bimodal train with reference to the TA-
BOR 1 and TABOR 2 systems developed in the past
at the Rail Vehicles Institute ,,TABOR”.

The conceptions of serial loading of bimodal semi-
trailers on the railway bogies are used in the bimodal
transport systems developed in the IPS “TABOR”.
Forming of the train set in this case is time-
consuming, but does not require using of the auxiliary
equipment to form the set of the bimodal train.

The presented method of transhipment of the semi-
trailers in a parallel loading system allows for a deci-
sive reduction of train set formation time by equip-
ping the terminal with the appropriate transhipment
stands, which theoretically enable the simultaneous
loading of semi-trailers onto the railway bogies. The
proposed method of transshipment of semi-trailers
allows to automate the transhipment process of semi-
trailers completely or partially.
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czasochtonne lecz nie wymaga stosowania urzadzen
pomocniczych do sformowania sktadu pociagu bimo-
dalnego.

Prezentowana metoda przetadunku naczep w systemie
zatadunku rownoleglego pozwala na zdecydowane
skrocenie czasu formowania sktadu pociagu przez
wyposazenie terminala w odpowiednie stanowiska
przetadunkowe, ktére teoretycznie umozliwiajg réw-
noczesny zaladunek naczep na wozki kolejowe. Pro-
ponowana metoda przetadunku naczep pozwala na
zautomatyzowanie catkowite lub czgsciowe procesu
przetadunku naczep.
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