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System transportu bimodalnego przystosowany do ruchu ,,S” i,,SS”

W publikacji przedstawiono rzeczywistq strukture prototypu pociqgu bimodalnego
ztozonego z trzech jednostek tadunkowych, przygotowanego do eksploatacji w ru-
chu ,,S” i, S88”. Zaprezentowano innowacyjne cechy systemu w odniesieniu do
systemu opracowanego wczesniej w IPS ,, TABOR” przystosowanego do duzych
predkosci w ruchu towarowym. Wskazano na ekonomiczne efekty mozliwe do uzy-
skania w produkcji czesci sktadowych systemu wynikajqce ze standaryzacji uktadu
biegowego. Zaprezentowano walory gabarytowe systemu w odniesieniu do skrajni

kolejowej.

Publikacja jest wynikiem realizacji projektu rozwojowego nr R1003503 finanso-
wanego ze srodkow budzetowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

1. Wstep

Kierunki polityki transportowej krajow cztonkow-
skich Unii Europejskiej sformutowano w Biatej Ksig-
dze [1] gdzie w punkcie 2 p.t. ,,Wizja konkurencyjne-
g0 1 zrOwnowazonego systemu transportu” postawio-
no migdzy innymi nastepujace cele do osiagnigcia
przez kraje UE. ,Do 2030r. 30% drogowego
transportu towaréw na odleglosciach wigkszych niz
300 km nalezy przenie$¢ na inne $rodki transportu, np.
kolej lub transport wodny, za$ do 2050 r. powinno to
by¢ ponad 50% tego typu transportu. Utatwi to rozwoj
efektywnych, ekologicznych Kkorytarzy transporto-
wych”. Aby ten cel osiagna¢ nalezy prowadzi¢ prace
badawcze i wdrozeniowe nad specjalistycznym tabo-
rem oraz dysponowac¢ zapleczem logistycznym 1 in-
frastruktura przetadunkowa.

W Instytucie Pojazdow Szynowych ,,TABOR” w
Poznaniu w latach 1993 — 1995 opracowano doku-
mentacj¢ techniczng oraz prototyp taboru bimodalne-
go przystosowanego do jazdy z predkoscia maksy-
malng 160 km/h [2]. Wykonany prototyp pociagu
ztozony z naczep zbiornikowych i skrzyniowych pod-
dano modernizacji spelniajacej wymagania firmy
Bayerische Trailer Zug Gesellschaft fiir Bimodalne
Giiterverkehr mbH z siedziba w Monachium, ktora
byla zainteresowana zakupem polskiego taboru bimo-
dalnego. Wykonano prototypy zmodernizowanych
adapteroOw oraz naczepg o standardowych wymiarach
drogowych. Zmodernizowany prototyp poddano kom-
pleksowym badaniom stanowiskowym 1 ruchowym
przeprowadzonym w polskich i niemieckich o$rod-
kach badawczych [3].

Pozytywne wyniki badan daly podstaw¢ do wy-
stawienia czasowego S$wiadectwa dopuszczenia do
eksploatacji typu pojazdu kolejowego wydanego przez
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Urzad Transportu Kolejowego w Warszawie. Rowno-
legle prowadzono zaawansowane uzgodnienia z EBA,
odpowiednikiem polskiego UTK w sprawie dopusz-
czenia polskiego taboru bimodalnego do eksploatacji
na sieci kolejowej DB.

W 2003 r. firma BTZ Monachium zrezygnowata z
prowadzenia dziatalnosci transportowej i wspolpraca
techniczna i handlowa pomigdzy IPS ,,TABOR” a
BTZ zostata rozwiazana.

Dotychczasowe dziatania promocyjne Instytutu nie
doprowadzity do wdrozenia systemu do eksploatacji.
Wséréd wielu barier utrudniajacych zainteresowanie
przewoznikéw drogowych bimodalng technika trans-
portowa w tym przypadku barierg stanowi réwniez
koszt zakupu taboru bimodalnego. Opracowany w
latach 90-tych system bimodalny przystosowany do
predkosci ruchu 160 km/h wymaga wyposazenia
uktadu biegowego w hamulec tarczowy gdzie cena
hamulca tarczowego stanowi duzy udziat w kosztach
produkcji wozka kolejowego. Atrakcyjne parametry
eksploatacyjne systemu (wysoka predko$¢ jazdy w
ruchu towarowym oraz dobre wskazniki spokojnosci
biegu pociagu uzyskane podczas badan ruchowych)
nie stanowia dotychczas wystarczajacych argumentow
do wdrozenia systemu, prawdopodobnie z uwagi na
to, ze w Europie wysokie predkosci w ruchu towaro-
wym sg rzadko realizowane.

Uktady biegowe wagonow towarowych sa w zde-
cydowanej wigkszos$ci przystosowane do ruchu ,,S” i
»33” to jest do predkosci 100 km/h przy nacisku osi
na tor 225 KN oraz 120 km/h przy nacisku osi zesta-
wu kotowego 200 KN.
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Biorac pod uwagg zatozenia polityki transportowej
Unii Europejskiej oraz obecne realia rynku kolejowe-
go Instytut opracowat dokumentacjg techniczna taboru
bimodalnego przygotowanego do ruchu ,,S”, i ,,SS”.
Na podstawie wykonanej w IPS ,,TABOR” dokumen-
tacji technicznej Zaklady Metalowo — Chemiczne
~METCHEM” w Kaliszu wykonaly adaptacj¢ czte-
rech standardowych wézkow Y 25 do wymagan dla
taboru bimodalnego oraz cztery adaptery, dwa $rod-
kowe i dwa koncowe.

Do budowy tréjcztonowego prototypu pociagu bi-
modalnego wykorzystano trzy naczepy (jedna zbior-
nikowa i dwie plandekowe) wykonane wczesniej dla
systemu przystosowanego do predkosci ruchu
160 km/h.

2. Rzeczywista struktura prototypu pociagu

Sktad pociagu bimodalnego zlozonego z naczep
skrzyniowych przedstawiono na rys. 1. Podstawowe
zespoly pociagu tworza naczepy skrzyniowe 1 o stan-
dardowych wymiarach zewngtrznych wedlug obowia-
zujacych przepisow drogowych, wozki srodkowe 2, i
wozki koncowe 3.

Charakterystyka techniczna pociagu
— masa naczepy 10100 kg,
— tadownos¢ naczepy 26900 kg,
— masa wozka srodkowego z adapterem
6500 kg,
— masa woOzka koncowego z adapterem
7300 kg,
— maksymalna predko$¢ pociagu:
e V = 100 km/h przy nacisku osi
225 KN,
* V = 120 km/h przy nacisku osi
200 KN,
— rozstaw osi wozka 1800 mm
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— rozstaw czopow skretu wozkow 14020 mm
— wysoko$¢ siodet adaptera w stanie
swobodnym adaptera:
* $rodkowego 1210 mm,
*  koncowego 1190 mm,
— mozliwos¢ przejazdu przez:
* minimalny promien luku R =
75 m,
¢ minimalna niecke¢ toru R = 500 m,
* rampg promowa o luku i kacie
pochylenia R120/1,5°
skrajnia kolejowa GB1.

W rzeczywisto$ci sktad prototypu pociagu fot. 1
stanowia dwie naczepy skrzyniowe i jedna zbiorniko-
wa, zbudowane w latach 1993 — 2000 dla systemu
przystosowanego do predkosci jazdy 160 km/h, nato-
miast nowoscia jest uklad biegowy pociagu zaprojek-
towany na bazie standardowego wozka typu Y25.
Zamocowanie naczep do adaptera srodkowego i kon-
cowego pokazano na fotografiach 2 i 3.

Fot. 1. Prototyp taboru bimodalnego na torze badawczym o
promieniu tuku 150 m
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Rys. 1. Struktura pociagu bimodalnego ztozonego z naczep skrzyniowych
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Fot. 3. Zamocowanie naczepy na adapterze koncowym

2.1. Wézek Srodkowy

Wozek srodkowy rys. 2, migdzynaczepowy, wypo-
sazony w odpowiedni adapter, jest przeznaczony do
potaczenia sasiadujacych ze soba naczep, w sktad
pociagu bimodalnego. Umozliwia to dwuczegsciowy,
symetryczny adapter 1 odpowiednio osadzony na
wozku kolejowym 2. Adapter o konstrukcji belkowo —
skrzynkowej jest wyposazony w nast¢pujace urzadze-
nia umozliwiajace osadzenie i zamocowanie naczepy:

— siodta adaptera 3,
— czop naprowadzajacy 4,
— urzadzenie ryglujace 5,
— urzadzenia zabezpieczajace 6,
Oparcie i zamocowanie adaptera na ramie
wozka zrealizowano za pomoca:
— czopa skrgtu 7,
—  $lizgdw bocznych 8,
— urzadzen stabilizujacych potozenie adaptera 9.

W prezentowanej konstrukcji adaptera w odniesie-
niu do adaptera zastosowanego dla taboru zaprojek-
towanego do ruchu z predkoscia 160 km/h zastosowa-
no dwa innowacyjne rozwiazania:
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— potlaczenie symetrycznych czgSci adaptera za
pomoca standardowego przegubu kulistego,
— asymetryczne usytuowanie $lizgéw bocznych
wozka wzgledem osi poprzecznej ramy.
Pierwsze rozwiazanie pozwolito na znaczna
obnizk¢ masy wlasnej i kosztu produkcji adaptera oraz
zwigkszenie  niezawodno$ci  pracy  potaczenia
przegubowego obu czesci adaptera Srodkowego.
Zastosowanie drugiego rozwigzania umozliwilo
obnizenie poziomu siodet adaptera w poréwnaniu do
rozwigzania wykonanego dla v = 160 km/h przez co
uzyskano wigksza rezerwe gabarytu gornej czgsci
naczepy do zarysu odniesienia skrajni GB1 wedtug
przepisow [4].

I
oU
| A
T4 |

Rys.2. Wozek srodkowy
2.2. Wozek koncowy

Przestawiony na rys. 3 wozek koncowy ma zasto-
sowanie na obu koncach pociagu bimodalnego i stuzy
do zamocowania naczepy na adapterze oraz do pola-
czenia sktadu pociagu bimodalnego z pojazdem trak-
cyjnym. Adapter 1 zbudowano w postaci konstrukeji
skrzynkowo — ramowej. Czg$¢ 2 adaptera, ktora jest
przeznaczona do posadowienia i mocowania naczepy
wykonano jako konstrukcjg skrzynkowa i jest iden-
tyczna jak potowa konstrukcji adaptera srodkowego.
Druga cz¢$¢ 3 adaptera stanowi konstrukcja ramowo —
belkowa z centralna belka podtuzna 4 do mocowania
aparatu pociagowego i1 przenoszenia $ciskajacych sit
wzdtuznych dziatajacych na zderzaki zamocowane do
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poprzecznej belki koncowej 5 zamykajacej konstruk-
cjg ramowa adaptera.

Uktad ryglujacy naczepe w adapterze oraz uktad
zabezpieczajacy system ryglowania wykonano w spo-
sob podobny jak w adapterze §rodkowym.

Adapter oparto na ramie wozka za pomoca dwoch
$lizgow bocznych 6, czopa skrgtu 7, urzadzenia pod-
pierajacego 8 ktore utrzymuje pozioma pozycjg adap-
tera w stanie nieobcigzonym, tzn. bez zamontowanej
na adapterze naczepy. Po zamocowaniu naczepy
urzadzenie podpierajace zostaje uniesione na odpo-
wiednig wysoko$¢ od ramy wozka.

Rys.3. Wozek koncowy

2.3.Wozek z ukladem hamulcowym

Uklad biegowy prototypu pociagu bimodalnego
zaprojektowano, wykorzystujac standardowy wozek
Y25 wyposazony w odpowiednie urzadzenia hamul-
cowe zintegrowane na ramie wozka rys. 4. Uktad
hamulcowy zespotu biegowego stanowia nastgpujace
czeSci sktadowe:

— sterujacy blok hamulcowy 1,

—  zbiorniki powietrza 2,

— urzadzenie przestawcze
downy”,

— cylinder hamulcowy 4,

— nastawiacz skoku 5,

— zawoOr wazacy 6,

— hamulec rgezny 7,

— gléwny przewod hamulcowy 8,

— weze hamulcowe z gtowka sprzegu 9,

— przewody hamulcowe posrednie 10,

— ,proézny — la-
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— ukfad dzwigni i ciggiet hamulcowych 11,

— oprawy z klockami hamulcowymi 12.
Wszystkie niezbgdne zespoty hamulcowe zabudo-
wano na wozkach a naczepy wyposazono w gtéwny
przewod hamulcowy, zakonczony wezami hamul-
cowymi do polaczenia przewodow glownych
umieszczonych na naczepach z przewodami glow-
nymi usytuowanymi na wozkach.

Rys.4. Uktad hamulca na wozku

3. Skrajnia taboru

W ruchu kombinowanym kolejowo — drogowym
dla specjalistycznego taboru kolejowego obowiazuja
dwa zarysy skrajni kolejowej ograniczajacej gabaryt
taboru.

W dolnej cze$ci ograniczenia gabarytu okreslone
sq przepisami kolejowymi wg karty 505-1 [5] w gor-
nej cze$ci gabaryt taboru jest ograniczony konturami
okreslonymi w przepisach UIC 506 [4]. Jednostki
fadunkowe uzywane w transporcie kombinowanym
(kontenery, standardowe naczepy, naczepy bimodal-
ne) zawsze przekraczaja gorny zarys skrajni okreslo-
nej w przepisach [4]. W Europie wyznaczono osiem-
nascie korytarzy transportowych w ktoérych w dolnej
czgsci obowiazuja ograniczenia wynikajace z przepi-
sOw [S5] a w gornej czesci gabaryt jednostek tadunko-
wych moze by¢ ograniczony zarysem skrajni typu
GA, GB lub GC [5]. W zawartym porozumieniu
AGTC koleje narodowe sygnujace porozumienie zo-
bowiazaly si¢ aby na nowo budowanych liniach kole-
jowych stosowa¢ skrajni¢ typu GC o najwigkszych
gabarytach a na liniach modernizowanych co najmnie;j
skrajni¢ typu GB1, w szczegolnosci dla linii kolejo-
wych zakwalifikowanych do osiemnastu korytarzy do
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transportu kombinowanego. Zarys skrajni GB1 po-
zwala transportowac jednostki fadunkowe dla ktorych
poziom gornej plaszczyzny (dachu)  wynosi
~4180 mm przy szerokos$ci jednostki do 2550 mm.
Wysokos¢ dachu naczepy prezentowanego systemu w
stanie proznym jest na poziomie ~3970 mm, ~270 mm
ponizej zarysu skrajni, dla naczepy wykonanej do
prototypu przeznaczonego dla predkosci v =160 km/h
o wysokosci przestrzeni tadunkowej 2526 mm. Re-
zerwa odlegtosci dachu do zarysu skrajni GB1 pozwa-
la na zwigkszenie wysokosci przestrzeni tadunkowe;j
naczepy do ~2710 mm to jest do wartosci jaka jest
stosowana w standardowych naczepach drogowych.

Z przeprowadzonej analizy wymiarowej wynika,
ze naczepa bimodalna wykonana dla prototypu prze-
znaczonego do predkosci ruchu 160 km/h (o wysoko-
$ci przestrzeni tadunkowej 2526 mm) miesci sig juz
zarysie skrajni GB, Rys.5, natomiast w zarysie skrajni
GB1 mozna zmiesci¢ z duza rezerwa naczepg bimo-
dalng o wysokos$ci przestrzeni tadunkowej 2526 oraz
2710 mm, takiej jak maja standardowe naczepy dro-
gowe Rys. 617.

Skrajnia statyczna GB wg UIC 506
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Rys.5. Naczepa bimodalna z przestrzenia tadunkowa o
wysokosci 2526 mm w zarysie skrajni GB

4. Podsumowanie

Aplikacja do systemu standardowych wozkoéw Y25
z tradycyjnym hamulcem klockowym oraz zmiany
wprowadzone w konstrukcji adapterow, w szczegodl-
no$ci adaptera srodkowego spowoduje znaczace obni-
zenie kosztow produkcji taboru w odniesieniu do ta-
boru wykonanego wczesniej a przeznaczonego do
duzych predkosci jazdy w ruchu towarowym.
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Skrajnia statyczna GB1 wg UIC 506
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Rys.6. Naczepa bimodalna z przestrzenia tadunkowa o
wysokosci 2526 mm w zarysie skrajni GB1
Skrajnia statyczna GB1 wg UIC 506
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Rys.7. Naczepa bimodalna z przestrzenia fadunkowa o
wysokosci 2710 mm w zarysie skrajni GB1

W prezentowanym prototypie pociagu wykorzy-
stano naczepy zbudowane dla prototypu wykonanego
dla predkosci 160 km/h z przestrzenia tadunkowa o
wysokosci 2526 mm. Z prezentowanych analiz kon-
strukcyjnych wynika, ze dla naczepy bimodalnej jest
mozliwe uzyskanie standardowych wymiarow nadwo-
zia naczepy to znaczy o wysokosci przestrzeni tadun-
kowej ~2700 mm przy szerokosci nadwozia 2550 mm
lub 2600 mm dla naczep z zabudowa izotermiczna.
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Prototyp pociagu zostal przebadany zgodnie z

wymogami przepisow karty UIC-597. Zakres badan
obejmuje:
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— statyczne badania wytrzymatosci kon-
strukcji adapterow,
— badania bezpieczenstwa przed wykoleje-
niem na tuku standardowym 150 m,
— badania hamulca,
— badania spokojnos$ci ruchu,
— badania przejazdu przez tuk minimalny
75 m,
— badania przejazdu przez nieckg toru o
promieniu 500 m,
badania przejazdu przez rampg promowa.
Wynlkl badan prototypu pociagu potwierdzity
zaktadane parametry eksploatacyjne taboru.
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