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Wykorzystanie techniki bimodalnej do transportu
kontenerow i pojemnikow wymiennych

W artykule zaprezentowano mozliwosci zastosowania bimodalnej techniki transportu kombi-
nowanego do przewozu kontenerow i innych pojemnikow wymiennych. Przedstawiono przykladowe
koncepcje rozwiqzan taboru bimodalnego. Wykazano korzysci wynikajqce z zastosowania techniki
bimodalnej w przewozach kombinowanych, kolejowo-drogowych.

1. Wstep

Zasadnicze zalety transportu bimodalnego na tle in-
nych systemow transportu kombinowanego to zmniejszenie
masy martwej w postaci platformy no$nej wagonu oraz
zmniejszenie odlegtosci migdzy jednostkami fadunkowymi
w sktadzie pociagu bimodalnego [1 i 2].

Te korzystne cechy transportu bimodalnego mozna
wykorzysta¢ rowniez w transporcie odpowiednio przysto-
sowanych pojemnikow wymiennych, a w szczegolnosci
kontenerow, przewozac je nie jak dotychczas na platfor-
mach kontenerowych, a bezposrednio na odpowiednich
wozkach kolejowych. Dane statystyczne dotyczace prze-
wozéw kombinowanych wykazuja, ze w transporcie tym
zdecydowanie dominuja przewozy konteneréw na platfor-
mach kontenerowych, a wérdéd roznych gabarytow kontene-
row eksploatowanych w Europie przewazaja zdecydowanie
kontenery 20' i 40', ktorych liczbg szacuje si¢ na kilka mi-
lionéw.

Wykorzystujac do przewozu kontenerow technike
transportu bimodalnego, przy pionowym przetadunku

konteneréw z taboru drogowego na kolejowy i odwrotnie,
mozna osiagnac szereg istotnych korzysci w postaci:
e zmniejszenia transportowanej masy martwej
(masy taboru kolejowego),
e zmniejszenia nacisku zestawu kotowego na tor,
e zmniejszenia zuzycia toru,
e zmniejszenia energii pobieranej przez lokomo-
tywe,
e zmniejszenia zuzycia elementéw ciernych
uktadu hamulcowego pociagu,
e zwigkszenia ilo$ci transportowanego tadunku.

2. Parametry pociagu

Ponizej przedstawiono porownanie parametrow
konstrukcyjnych tradycyjnego pociagu kontenerowego z
pociagiem kontenerowym bimodalnym.

Na rys.1 i 2 przedstawiono kontenery 40' tadowne,
posadowione na dwuosiowych platformach kontenerowych
1 wozkach bimodalnych.
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Rys.1. Kontenery 40' z tadunkiem na platformach kontenerowych
my = 34 t — masa kontenera z tadunkiem,
m,, = min 10 t — masa platformy kontenerowej,
QO = 220 kN — nacisk zestawu kotowego na tor,
Lsy =~ 674 m — diugos¢ pociqgu dla 50 —ciu kontenerow.
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Rys.2. Kontenery 40' z fadunkiem na wozkach bimodalnych
my = 34 t — masa kontenera z tadunkiem,
m, = 3 t —masa pétwizka z zestawem kotowym,
O = 200 kN — nacisk zestawu kotowego na tor,
Lsg =~ 630 m — dtugos¢ pociqgu dla 50 —ciu kontenerow.
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Rys.3. Przetadunek pionowy kontenera na wozki bimodalne

Celem spetnienia warunkow bezpieczenstwa ruchu
dla wagonow towarowych dwuosiowych okre§lono w
zataczniku B.2.1. karty UIC 432 [3] minimalna mas¢
wagonu 10 ton dla ruchu “SS” (120 km/h) i w zataczniku
A.2.1.1. 9ton dla ruchu “S” (100 km/h). Z minimalnej
masy wagonu wynika najmniejszy dopuszczalny nacisk
zestawu kolowego na tor, przy ktorym spetnione sa jeszcze
warunki bezpieczenstwa ruchu. Nacisk dla ruchu “SS”
wynosi ~50 kN/o$, a dla ruchu “S” ~45 kN/os.

W przypadku transportu préoznych konteneréw na
wozkach bimodalnych warunek ten jest rowniez spelniony,
poniewaz nacisk minimalny zestawu na tor w tym
przypadku wynosi:

my,+2m, 5t+2-3t

2
gdzie:
my, = 5t — masa kontenera préznego,
m, = 3t—masa potwozka.

=5,5t =~ 55kN / oS

Z przedstawionego poréwnania wynika, ze przy tej
samej iloSci transportowanego towaru, kontenerowy pociag
bimodalny jest o okolo 44 m krotszy i 200 ton 1zejszy w
stanie zaladowanym, od tradycyjnego pociagu kontene-
rowego ztozonego z pigédziesigciu czterdziestostopowych
kontenerow.

Z przeprowadzonego porownania wynikaja rowniez
wymienione w pkt 1 korzySci z wykorzystania taboru
bimodalnego do transportu kontenerdw.

Mniejsza masa martwa ma wplyw na zmniejszenie
nacisku zestawu kotowego na tor z 220 kN na 200 kN, co
winno zaowocowa¢ mniejszym zuzyciem kot zestawow
kotowych oraz szyn toru i podtorza.

Winny pojawi¢ si¢ rowniez oszczgdnosci z tytulu
kosztow utrzymania torow.

Mnigjsza o 200 ton masa pociggu zmniejsza
zapotrzebowanie na energi¢ pobierang przez lokomotywe, a
hamowanie mniejszej masy wplynie na mniejsze zuzycie
klockow hamulcowych i powierzchni tocznej kot

W przypadku uformowania kontenerowego pociagu
bimodalnego o dlugosci zblizonej do pociagu tradycyjnego,
w pociagu bimodalnym mozna ilo§¢ transportowanych
konteneréw zwigkszy¢ o ~ 3 kontenery, przy mniejszej o 80
t masie pociagu bimodalnego, w poréwnaniu z tradycyjnym
50-cio wagonowym.

Przewidywane korzysci wskazuja jednoznacznie na
uzasadniona celowos¢ rozwoju przedstawionej koncepcji
transportu kontenerdw, a istniejaca sie¢ terminali ulatwi
szybkie wdrozenie systemu do eksploatacji.

Rys. 3 przedstawia technikg przetadunku kontenera
z pojazdu drogowego, lub placu sktadowania, na wozki
pociagu bimodalnego.

3. Wozki bimodalne bezadapterowe do transportu kon-
tenerdéw

Na rys. 4 pokazano kontenery na wozkach srodko-
wych oraz uklad wozka srodkowego. Konstrukcja wozka
srodkowego jest zblizona do wodzka przeznaczonego do
transportu naczep drogowych w systemie bimodalnym,
przy poziomym przetadunku naczep. Zasadnicza roznica, to
sposob oparcia i ryglowania kontenera w ramie potwozka.
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Rys.4. Kontenery na wozku srodkowym

Kontener 1 opiera si¢ na ramach pdtwdozkow 2 na
o$miu wspornikach 3 wyposazonych w trzpienie nasadowe
4 o budowie i zasadzie mocowania kontenera na ramie
potwozka, podobnej jak dla typowych, dotychczas eksplo-
atowanych kontenerow.

Na rys. 5 pokazano kontener zamocowany na wozku
koncowym. Sposob oparcia i zamocowania kontenera na
ramie wozka jest identyczny jak dla wozka $rodkowego.
Typowy kontener jest zaopatrzony w osiem punktow mo-
cowania na platformie wagonu lub ramie ciagnika drogo-
wego, rozmieszczonych na narozach ramy kontenera.
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Aby przystosowaé typowy kontener do transportu na
bimodalnych potwozkach kolejowych, nalezy go dodatko-
WO wyposazy¢ w cztery miejsca mocowania, rozstawione
tak jak trzpienie nasadowe 4 zlokalizowane na ramie pot-
wozka.

Standardowe kontenery tadunkowe serii 1 sa zaopa-
trzone w znormalizowane naroza zaczepowe wykonane
wedtug wymagan normy PN-ISO 1161 [4]. Wymiary i
maksymalne masy konteneréw tadunkowych serii 1 okre-
slono w normie PN-ISO 668 [5].
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Rys.5. Kontener na wozku koncowym

Kontenery tadunkowe serii 1 charakteryzuja si¢ jed-
nakowa szerokoscia 2438 mm i réznig si¢ mig¢dzy soba
dlugoscia 1 wysokoscia w poszczegodlnych grupach klasyfi-
kacji.

W tej serii kontenerow znajduja si¢ kontenery 40',
30", 20"1 10", ktérych dtugosci podano w tabeli 1.

Dlugos¢ kontenerow serii 1 Tabela 1
Kontener Dlugo$¢ mm
40’ 12 192
30’ 9125
20" 6 058
10’ 2991

Kontenery tadunkowe serii 2 sklasyfikowane wg
karty UIC 592-2 [6] maja dlugosci takie jak kontenery serii
1, natomiast maksymalna szeroko$¢ konteneréw w kazdej
klasie (10', 20', 30', 40") nie moze by¢ wigksza niz 2600
mm, a maksymalna wysoko$¢ nie moze przekroczy¢ 2600
mm.

Rozstaw osi zestawdw kotowych dla pociagu ztozo-
nego z konteneréw 40' wynosi 9120 mm, a dla pociagu z
kontenerami 30', 6053 mm. Z tego wzgledu, jak rowniez z
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uwagi na optymalizacje iloSci wozkéw w kontenerowym
pociagu bimodalnym, nalezy zatozy¢, ze w systemie
bimodalnym bylby optacalny transport kontenerow
najdtuzszych to znaczy 40 stopowych.

Na rys.6 pokazano pociag bimodalny ztozony z konteneréw
40'1 30",

Wymagania karty UIC 597 [7] w punkcie 1.6.2.
okre§laja minimalng wytrzymato$¢ konstrukcji naczepy
bimodalne;j, ktore to przepisy musza by¢ réwniez spelnione
w przypadku transportu konteneréw na wozkach bimodal-
nych. Przepisy te dotycza przede wszystkim wytrzymatosci
konstrukcji na sity wzdluzne oraz dopuszczalnej strzatki
ugigcia kontenera w stanie obciazonym w uformowaniu
kolejowym.

Minimalna sita wzdluzna, jaka winna wytrzymacé
konstrukcja nos$na kontenera oraz elementy taczace konte-
ner z rama potwozka, wynosi 850 kN. Zaleca sig, aby kon-
strukcja kontenera wytrzymala sity wzdluzne 1000 kN.

W systemie oparcia kontenera na ramie potwozka
przewidziano cztery punkty mocowania kontenera na ramie
kazdego potwozka.

Z uwagi na mozliwe wykonanie z okreslona toleran-
cja rozstawow wzdluznych trzpieni nasadowych na ramie
potwozka jak i rozstawdéw wzdluznych narozy zaczepo-
wych wykonanych w ramie kontenera, nalezy zatozy¢, ze
sity wzdtuzne beda przenoszone z ramy potwozka na rame
kontenera przez dwa trzpienie nasadowe wspotpracujace z
dwoma narozami zaczepowymi. Wedtug wymagan normy
PN-ISO 1161 dwa naroza zaczepowe kontenera sa przysto-
sowane do przeniesienia sity wzdluznej obliczonej wg
wzoru P=2g + 1R gdzie:

P — sita wzdtuzna przenoszona przez dwa naroza za-

czepowe kontenera,

g — przyspieszenie ziemskie,

R — masa kontenera brutto.

Masa brutto kontenera 40" wynosi 30480 kg wg PN-
ISO 668. Karta UIC 592-2 dopuszcza dla kontenerow 20,
30 i 40 stopowych zwigkszenie masy maksymalnej do
34000 kg. Tak wigc maksymalna sita wzdtuzna, jaka moze
by¢ dopuszczona dla narozy zaczepowych kontenerdéw
standardowych przy masie max 34000 kg wynosi:
P=2-9,81-34000-0,1-0,01 ~667 kN

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze standardowe
kontenery nie spetniaja wymagan karty UIC 597 w zakresie
zdolno$ci do przenoszenia sit wzdtuznych, jakie wystgpuja
w eksploatacji pociagu bimodalnego. Dla adaptacji istnicja-
cych konteneréw do transportu bimodalnego nalezy je
wyposazy¢ dodatkowo w cztery miejsca mocowania oraz
dokona¢ zmiany konstrukcji narozy zaczepowych i kon-
strukcji ramy nosnej kontenera, aby ich wytrzymatosé
umozliwiata przejgcie sit wzdtuznych o warto$ci minimum
+1000 kN.

4. Wézki bimodalne adapterowe do transportu kontene-
réw

Przeprowadzona analiza konstrukcyjna wykazata
mozliwo$¢ wykorzystania réwniez taboru bimodalnego
adapterowego do transportu konteneréw. Zastosowanie
adapterowej techniki bimodalnej do przewozow kontene-
row wymaga odpowiedniego przystosowania konstrukcji
adapteréw i kontenerow, do pionowego zatadunku na woz-
ki kolejowe wyposazone w adaptery.

Na rys.7. pokazano adapterowe wozki bimodalne za-
fadowane kontenerami 40 stopowymi.
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Rys.6. Kontenery 40' i 30' na bezadapterowych wozkach bimodalnych
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Rys.7. Kontenerowy pociag bimodalny na wozkach wyposazonych w adaptery

Adapterowe wozki bimodalne $rodkowy i koncowy przedstawiono w rzucie poziomym na rys. 8.
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Rys.8. Adapterowe wozki bimodalne: a — wozek srodkowy, b — wozek koncowy

Wozek srodkowy ma symetryczny adapter gorny 1 i
dolny 2, ktory opiera si¢ na wozku kolejowym na czopie
skretu oraz czterech slizgach bocznych, w sposéb identycz-
ny jak w rozwiazaniu dla taboru bimodalnego do transportu
naczep drogowych z poziomym przetadunkiem naczep.
Adapter gorny i dolny sktada si¢ z poprzecznej belki nosnej

3 oraz belki podtuznej 4 zakonczonej dyszlem 5. Na obu
koncach poprzecznej belki 3 goérnego i dolnego adaptera
umieszczono odpowiednio rozstawione trzpienie nasadowe
6. Na rys.9 przedstawiono przyktad mozliwego rozwiazania
oparcia 1 zamocowania kontenera na adapterze wodzka
srodkowego.
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Rys.9. Oparcie i zamocowanie kontenera na adapterze wozka srodkowego
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Rys.10. Kontener do transportu bimodalnego na wdzkach wyposazonych w adaptery
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Kontener jest oparty i zamocowany na adapterze w
trzech punktach, na dwodch siodtach trzpieni nasadowych 1
oraz na dyszlu 5 zwiazanym z belka podluzna adaptera.
Sposdb oparcia i ryglowania kontenera na siodtach trzpieni
nasadowych 1 na dyszlu adaptera pokazano na przekrojach
A-AiB-B.

Kontener oparty jest na belce poprzecznej adaptera
na dwoch narozach zaczepowych 1, w ktérych umieszczone
sa trzpienie nasadowe 2. Do zabezpieczenia kontenera na
belce adaptera przewidziano sworznie 3.

Dyszel adaptera jest umieszczony we wngce prowa-
dzacej 5 i jest oparty gérng powierzchnia o podtoge 6 kon-
tenera, a od dotu jest zaryglowany klinem 7. Klin 7 zamon-
towano w prowadnicy 8, w ktorej miesci si¢ po odryglowa-
niu dyszla.

W prezentowanym przyktadzie ryglowania kontene-
ra na adapterze mechanizmy ryglujace sa zabudowane w
kontenerze.

Zgodnie z zaleceniem karty UIC 597 nalezy dazy¢
do takiego rozwiazania konstrukcji docelowej, aby urza-
dzenia ryglujace byly zamontowane na adapterze ze wzgle-
du na lepsza mozliwos¢ prowadzenia nadzoru stanu tech-
nicznego urzadzen ryglujacych, ktore maja bezposredni
wplyw na bezpieczenstwo ruchu pociagu bimodalnego.

Na rys.10 pokazano przyktad kontenera przystoso-
wanego do transportu bimodalnego w systemie adaptero-

wym.

Literatura:

[1] Medwid M.:Zmodernizowany tabor do transportu bi-
modalnego przystosowany do predkosci 160 km/h. Po-
jazdy Szynowe 2/2002.

[2] Medwid M.:Mozliwosci zastosowania bezadapterowego
systemu transportu bimodalnego typu TABOR II do
przewozu naczep o powigkszonej wysokosci przestrze-
ni tadunkowej. Pojazdy Szynowe 1/2004

[3] Karta UIC 432 Wagony towarowe. Predkosci jazdy.
Warunki techniczne, ktore nalezy spetni¢. Wydanie
01.2002r.

[4] Polska Norma PN-ISO 1161. Kontenery tadunkowe
serii 1. Naroza zaczepowe. Wymagania. Kwie-
cien 1999r.

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej technicznej analizy
wykazano, ze w systemie bimodalnym bezadapterowym jak
i adapterowym jest mozliwy transport konteneréw i innych
pojemnikéw wymiennych, w tym naczep samochodowych,
z zastosowaniem pionowego przetadunku jednostek tadun-
kowych ze Srodkéw transportu drogowego na szynowy i
odwrotnie.

Jednostki tadunkowe takie jak kontenery, naczepy
samochodowe plandekowe, skrzyniowe i zbiornikowe oraz
inne pojemniki musza by¢ przystosowane do ich polaczenia
z taborem kolejowym bimodalnym, jak rowniez musza
spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe punktu 1.6.2 karty
UIC 597.
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