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Innowacyjny system transportu naczep drogowych na
wagonach towarowych w ruchu kombinowanym,
kolejowo-drogowym

W artykule przedstawiono innowacyjnq koncepcje wagonu do transportu
standardowych naczep drogowych w ruchu kombinowanym. Opisano w nim
strukture nosnq wagonu oraz sposob tfqczenia i ryglowania jego segmentow.
Dokonano analizy roznych, wystepujacych na rynku rozwiqzan uktadow
zawieszenia i usprezynowania osi drogowych w odniesieniu do przedstawionego
wagonu. Przedstawiono poszczegolne etapy zaladunku naczepy drogowej na
strukture nosnq wagonu. Wytyczono dalsze kierunki badan naukowych nad
rozwojem i wdrozeniem innowacyjnych systemow transportowych w ruchu

kombinowanym..

1. Wprowadzenie

Znane $rodki transportu kolejowego naczep samocho-
dowych umozliwiajg przetadunek poziomy lub piono-
wy. Wagony przeznaczone do pionowego zatadunku
istotnie ograniczaja mozliwosci transportu wylacznie
do specjalnie przystosowanych naczep. Wobec takiego
ograniczenia oczywista jest przewaga srodkoéw przy-
stosowanych do poziomego zaladunku.

Z uwagi na sposob realizacji przetadunku naczep,
mozna je zakwalifikowa¢ do trzech charakterystycz-

nych grupach:

1. Skomplikowane konstrukcje wagondéw o stosun-
kowo duzej masie wtasnej wyposazone w ruchome
rampy najazdowe, umozliwiajace samodzielny za-
tadunek naczep z boku lub czota wagonu.

2. Prostsze i lzejsze wagony ktorych przetadunek
mozliwy jest jedynie na specjalnych rampach wy-
posazonych w mechanizmy napgdowe przesuwu
lub obrotu platform tadownych. Umozliwiaja one
przetadunek naczep z dowolnego wagonu w skla-
dzie pociagu.

3. Proste konstrukcje wagondéw sprzegnietych w
sktadach wahadlowych w ktorych nastgpuje prze-
fadunek catego sktadu pociagu na stacjach konco-
wych

Dobrym s$rodkiem transportu uzupeilniajacym wyzej

wymienione, bytby lekki wagon, prosty w konstrukcji

i obstudze, nie wymagajacy dodatkowych zrodet ener-

gii 1 napedoéw, umozliwiajacy samodzielny zatadunek
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naczep na standardowym terminalu oraz transport w
dowolnym sktadzie wagonow towarowych. W oparciu
o zdobyte do$wiadczenie i opracowane konstrukcje dla
transportu  kombinowanego - wagondw, systemow
modutlowych i transportu bimodalnego, w IPS ,,TA-
BOR” podjgto probg opracowania takiego wagonu.
Prace konstrukcyjne sfinansowano ze $rodkow wia-
snych. Jest przedmiotem zgloszenia patentowego w
Urzedzie Patentowym RP i jest zarejestrowane pod
numerem P-408778.

2. Prezentacja struktury no$nej wagonu

Na rys. 1 przedstawiono dwucztonowy wagon (modut)
1 ztozony z dwoéch symetrycznych cztonéw wagonu
polaczonych stale sprzggiem krotkospigtym 2. Na
ramach no$nych cztonéw wagonu umieszczono nacze-
py drogowe 3

Na obu koncach modutu zabudowano konwencjonalne
urzadzenia pociagowo-zderzne 4. Prezentowana kon-
strukcja modutowa stanowi integralna jednostke trans-
portowa czyli wagon, zdolng do tworzenia odpowied-
nich sktadéw pociagowych wyposazonych w pojazd
trakcyjny.

Strukturg budowy jednego cztonu wagonu zilustrowa-
no narys. 2.

Kazdy czton wagonu sktada si¢ z:



— dwobch wozkow tocznych 6 — ramy no$nej wewngtrznej 8
— ramy no$nej zewngtrznej 7 gdzie ramy no$ne 7 i 8 sa migdzy soba suwliwie
potaczone i odpowiednio zaryglowane.

3

f‘w

Rys.1 — Dwuczlonowy wagon transportowy

Rys.2 — Czlon wagonu z naczepa

Czton wagonu bez naczepy pokazano na modelu rys. 2a, a rys. 2b ilustruje czton wagonu z naczepa.

Rys. 2b — Czlon wagonu z naczepa w modelu przestrzennym

Czlon wagonu w stanie roztaczonym zilustrowano na rys. 3, a czg$ci sktadowe: ramg zewngtrzng na
wozku oraz ramg wewngtrzng na wozku pokazano na modelach przestrzennych rys. 41 5.

Rys.3 — Czton wagonu w stanie roz_iqczonym
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2.1 Rama zewnetrzna na wézku.
Rama 7 (rys. 3, 4) stanowi podstawowa struktur¢ nosna segmentu zewngtrznego czltonu wagonu.

Rama no$na jest spawana konstrukcja skrzynkowa ztozona z trzech gtdéwnych podzespotow:
— belki koncowej 8
— belki nadwdzkowej 9
— belki tacznikowej 10.

14 Rys. 4a — Przekrdj przez czop skrgtu i §lizgi boczne

§7///"/[Illll T I/f///Wg
[—
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Rys. 4b — Przekroje belki tacznikowej poz. 10 (rys. 4)
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Na belce koncowej 8 zabudowano urzadzenia pociagowo-zderzne 11. Na gornej ptaszczyznie belki
nadwozkowej 9 zabudowano siodto 12, a w dolnej strefie belki umiejscowiono elementy sktadowe
oparcia ramy no$nej 7 na ramie wozka 13 w postaci czopa skrgtu 14 1 §lizgéw bocznych 15 (rys. 4a).
Na koncu belki tacznikowej 10 usytuowano czop naprowadzajacy 16 (rys. 4b), a po obu stronach na
pionowych $cian belki wykonano prostokatne otwory 17. W dolnej czesci belki umieszczono czopy
kolierzowe 18 . Na ramie no$nej 7 zabudowano aparaty i urzadzenia hamulcowe: zawor sterujacy 19,
zbiornik powietrza 20, wskazniki hamowania 21, urzadzenie przestawcze ,,prozny-tadowny” 22, od-
luzniacz hamulca 23.

2.2 Rama wewnetrzna na wozku.
Rama nos$na 8 (rys. 3 i 5) jest spawana konstrukcjq skrzynkowa ztozona z nast¢pujacych potaczonych
ze soba podzespotow:

— Dbelki koncowej 24

— Dbelki nadwozkowej 25

— glownej belki nosnej 26.

Rys. 5 — Rama wewngtrzna na wozku

Na belce koncowej zabudowano urzadzenia pociagowo-zderzne w postaci zderzaka 27, ptyty zderza-
kowej 28 oraz urzadzenia cigglowego 29.

Belka nadwdzkowa ramy stuzy do zabudowy czopa skretu 30 oraz §lizgéw bocznych 31 ktore stano-
wig oparcie
i mocowanie ramy no$nej na ramie wozka. Gtoéwna belka nosna 8 jest ztozona z belki centralnej 32 o
przekroju prostokatnym do ktorej po obu stronach belki za pomoca wspornikéw 33 zamocowano potki
nos$ne 34. Rame¢ wyposazono w urzadzenie ryglujace 35 oraz podnos$niki hydrauliczne 36 zabudowane
na pionowych $cianach bocznych belki centralnej. Na koncu belki centralnej po wewngtrznych stro-
nach pionowych $cian belki wykonano odpowiednio uksztaltowane wykroje 37, a w dalszej czg$ci
belki prostokatne otwory 38 oraz czop oporowy 39 zamykajacy przestrzen wewngtrzna belki central-
nej (rys. 5a) wykonany przez pionowa ptaszczyzng symetrii belki centralnej 32.

2.3 System ryglowania
Urzadzenie ryglujace 35 bardziej szczegdlowo przedstawiono na przekroju (rys. 5a,) ktore jest zabu-
dowane
z nastgpujacych elementéw sktadowych:
— wsporniki 40 mocowania dzwigni
— dzwignie ryglujace 41
— sworznie 42 mocowania dzwigni
— gwintowane kostki obrotowe 43
— pret Srubowy 44 dwustronnie gwintowany.

a) Przekroj przez pionowa plaszczyzng symetrii belki centralnej
b) Przekroj przez pionowa poprzeczng plaszczyzng ramy nosnej z widokiem na urzadzenie ryglujace
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Rys.5a, b — Przekroje ramy no$nej

Zilustrowane na rys. S5b urzadzenie ryglujace przedstawiono w stanie odryglowanym. Sposdb potacze-

nia i zaryglowania belki tacznikowej 10 (rys. 4) z belka centralna 26 (rys. 5) zaprezentowano na prze-
kroju (rys. 6).

16 (rvs. 4b)

39 (rys. 5a)
10 (rys. 4)

44 (rys. Sa)

Rys.6 — Polaczenie i ryglowanie belek ramy zewngtrznej i wewngtrznej jednego cztonu wagonu

W celu potaczenia ramy zewngtrznej na wozku (rys. 4) z rama wewngtrzng na wozku rys. 5 nalezy
wprowadzi¢ belke facznikowa 10 (rys. 4) w prostokatny otwor belki centralnej 32 ramy wewngtrznej
na wozku rys. 5 do oparcia czopa naprowadzajacego 16 w gniezdzie czopa oporowego 39 (rys. 5a),
oraz oparcia czopdéw kotnierzowych 18 (rys. 4b) w wykrojach 37 (rys. 5a) wykonanych w pionowych
$cianach belki centralne;.

W tym potozeniu belek ram nos$nych nalezy wprowadzi¢ konce dzwigni ryglujacych w prostokatne
otwory 17 (rys. 4b) 1 38 (rys. 5a) wykonane w $cianach bocznych belki tacznikowej i belki centralnej,
za pomoca preta Srubowego 44 (rys. 5a) wykonujac odpowiednia liczbg obrotow preta sSrubowego
przy uzyciu odpowiedniego klucza.

3. Naczepa drogowa

W prowadzonych analizach uwzgledniono standardowa naczepe skrzyniowa produkowana przez firme
Wielton w Wiedniu. Model przestrzenny, podwozia naczepy zaprezentowano na rys. 7.

Rys. 7 - Standardowe podwozie naczepy skrzyniowej firmy Wielton
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Glowne zespoty konstrukcyjne podwozia stanowia: rama no$na 1, uktad jezdny 2, uktad zawieszenia i
usprezynowania 3 oraz nogi podporowe 4.

W omawianej koncepcji wagonu do transportu naczep gdzie opony naczepy sa usytuowane na ze-
wngtrznych potkach ustrojow nosnych platformy jest wymagana odpowiednio duza przestrzen po-
przeczna pomig¢dzy wewngtrznymi powierzchniami opon i przestrzen pionowa okre§lona poziomem
drogi i dolna powierzchnia osi drogowych.

W przestrzeni tej sa umieszczone gtowne ustroje nosne platformy wagonu, ktore ze wzgledow wy-
trzymato$ciowych musza mie¢ odpowiednio duze gabaryty, ktore w tym przypadku zapewniaja wy-
starczajaca wytrzymato$¢ konstrukcji.

Jedyne urzadzenia zabudowane na osiach drogowych to prowadzenie uspr¢zynowania osi zaprezen-
towane na rys. 8 zlokalizowane w poblizu opon. Urzadzenie jest ztozone ze wspornika 1 zespolonego
z rama 2 oraz wahacza 3 zamocowanego obrotowo w wsporniku 1. Na koncu wahacza 3 na odpo-
wiednio uksztattowanej potce zabudowano miech nos$ny 4, ktory oparto i zamocowano dolnym kotnie-
rzem do potki wahacza 3, a gorny kolnierz miecha zamocowano do wspornika ramy 5.

s T

|

Rys. 9 — Przekroj poprzeczny przez wagon z naczepa

Na poprzecznym przekroju rys. 9 poprowadzonym przez podwozie naczepy 1 ustrdj nosny wagonu
pokazano wykorzystanie wolnej przestrzeni pomi¢dzy oponami i osia drogowa naczepy. Ksztalt prze-
kroju wagonu wynika z konieczno$ci zagwarantowania odpowiednio duzej wolnej przestrzeni dla
uktadu zawieszenia naczepy. Do analizy wybrano rodzaj zawieszenia zastosowanego w naczepie
Wielton.

W tabeli 1 zaprezentowano inne typy zawieszen stosowanych przez producentow naczep, ktore row-
niez mieszcza si¢ w przestrzeni wyznaczonej dla zawieszenia osi drogowych.
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Tabela 1

« Typ miecha pneumatycznego | Seria | Charakte- Odmiany | Znamio- | 2618V | 2918V | 2023V { 2026V | 3138
-gzl:\ameniep rystyka polresoru nowa 29 27 31 30 Na
+ $rednica - <1 wyso- 2919v* | 2924v* | 2927V* | zapyta-
» Skok zawieszenia | Slaig]| ke 42 M a7 nie
| S|SB| R jazdy | 300 | 350 | 350 | 350 | 390
el x| x| =
(=2 [=3 L=3 o
2|22\ ]
[
; . 170
U | Porear o do | 180 | 180 | 200 | 260
podosa 380
Potresor 340
] wygiety |e|e do 180 | 180 | 200 | 260
na osi 530
Pétresor 250
MT wygiety | ® do 180 | 180 | 200
na osi 410
i 400
o | Moo ol do | 180 | 180 | 200 | 260
na ost 600
390
E0 | O .l do | 190 | 196 | 220
e ost 540
Potresor 220
HU pod osig, o do 260 300
wydiuzony 315
Potresor 250
AR pod osia, . do 310
421 | wydiuzony 500
| 40
cray
AR Péiresor 380 9{
pod osia, L] do
421K/ wydtuzony 480 ‘;0)0
10t

‘Wszystkie wymiary w mm

4. Zaladunek naczep na wagon.

Zatadunek naczep na wagon jest realizowany na terminalu z odcinkiem toru prostego ulozonego na
poziomie terminalu. Do przetadunku naczep wykorzystuje si¢ metoda poziomego przetadunku bez
korzystania z dzwigowych urzadzen przetadunkowych.

Poszczegolne etapy zatadunku naczepy na wagon zilustrowano na rys. 7.

Do zatadunku naczep na wagonie nalezy przygotowa¢ dwa segmenty wewngtrzne czlonu wagonu
potaczone sprzeggiem krotkospietym, tak aby konce ram no$nych opartych na sitownikach hydraulicz-
nych byly opuszczone do poziomu terminala. Wozki zahamowa¢ hamulcem rgcznym, a pod kota osi
zestawOw podtozy¢ ptozy hamujace (rys. 7a).

Za pomoca ciagnika siodlowego wprowadzi¢ tylem naczepe na potki ramy nosnej, tak aby opony tyl-
nej osi jezdnej zostaty oparte na ogranicznikach potek (rys. 7b).

Opusci¢ podpory naczepy do oparcia na poédtkach ramy nosnej, oprozni¢ miechy nosne z powietrza,
wyjecha¢ ciagnikiem siodlowym spod przodu naczepy (rys. 7c).

Za pomocg hydraulicznej pompy recznej lub agregatu pompowego podlaczonej do sitownikow hy-
draulicznych unie$¢ rame¢ nosna do poziomu rownoleglego do podioza terminala. Przetoczy¢ wozek z
ramg zewnetrzna w kierunku ramy nosnej segmentu wewngtrznego, aby czop naprowadzajacy belki
facznikowej trafit w otwor belki centralnej ramy segmentu wewngtrznego (rys. 7d). Przepcha¢ wozek
z rama zewngtrzng do oparcia czopa naprowadzajacego o czop oporowy zabudowany w belce central-
nej oraz oparcia siodta naczepy na siodle ramy nosnej zewngtrzne;.
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Rys.7 — Etapy procesu zatadunku naczepy

Za pomoca odpowiedniego klucza zaryglowac¢ belka facznikowa w belce centralnej, taczac w ten spo-
sob czton wagonu. Unies¢ noge podporowa naczepy oraz podpory hydrauliczne zabezpieczy¢ odpo-
wiednim klinem opony przedniej osi naczepy, odhamowa¢ wozek ramy wewnetrznej 1 wyjac plozy
spod kot wozka (rys. 7e).

W podobne;j kolejnosci zatadowa¢ naczepe na drugim czlonie wagonu (rys. 7f).

Prezentowany system transportowy pozwala na jednoczesny zatadunek na wagon dwdch naczep co o
polowg skraca czas formowania sktadu. Niezbgdna do zatadunku naczep hydrauliczna pompa moze
by¢ na wyposazeniu terminala lub wozona na wagonie, umieszczona na belce koncowej ramy nosnej
wewngetrzne;j.
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4. Podsumowanie

Zaprezentowana w artykule koncepcja wagonu dwuczlonowego jest realna konstrukcja
zweryfikowana przeprowadzonymi wstepnymi badaniami symulacyjnymi wytrzymatosci ustrojow
no$nych wagonu oraz w zakresie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i dynamiki ruchu pociagu.
Rozwigzanie konstrukcyjne wagonu zostato zgloszone do ochrony w Urzgdzie Patentowym RP i jest
zarejestrowane pod numerem P-408778.

Polska nalezy do grupy najwigkszych przewoznikow drogowych w Europie. Aby zmniejszy¢
negatywne skutki oddzialywania transportu drogowego na bezpieczefistwo ruchu na drogach oraz na
srodowisko naturalne nalezy przekierowac cz¢$¢ naczep drogowych na $rodki transportu kolejowego.
Prowadzone w ostatnich latach inwestycje w polskich portach (kontenerowy terminal przetadunkowy
w Gdansku oraz gazoport w Swinoujsciu) prowadza do kumulacji duzej masy towarowej
skoncentrowanej na bardzo malym obszarze kraju. Sprawne dostarczenie towaréw do odbioréw
krajowych i zagranicznych stanowi duze wyzwanie logistyczne. Winno tez inspirowac¢ spedytoréw do
wdrazania innowacyjnych technologii transportowych. Jedna z nich moze by¢ technika transportu
bimodalnego z wykorzystaniem cystern bimodalnych do przewozu gazu skroplonego z Gazoportu
Swinoujécie do krajowych odbiorcow gazu.

System bimodalny mozna z powodzeniem zastosowa¢ do przewozu kontenerow wykorzystujac
uniwersalno$¢ systemu. W logistycznym tancuchu transportowym nalezy przewidzie¢ zarowno
pionowy przeladunek kontenerow na terminalach z urzadzeniami dzwigowymi oraz przetadunek
poziomy charakterystyczny dla transportu bimodalnego na terminalach bez przetadunkowych
urzadzen dzwigowych.

Prezentowana w artykule koncepcja wagonu dwucztonowego jest kolejna innowacyjna propozycja
IPS ,,TABOR” do wykorzystania w ruchu kombinowanym kolejowo-drogowym.
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