dr hab. ini. Marian Medwid, prof. nadzw.
mgr inZ. Tomasz Nowaczyk

mgr inZ. Wojciech Jakuszko

Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Technologia przeladunku poziomego na przykladzie
modulowego systemu transportu kombinowanego

W artykule przedstawiono innowacyjne rozwiqzanie ,, Modulowy system transportu
kombinowanego”, stuzqcy do przewozu naczep drogowych. Zaprezentowano podsta-
wowe sktadowe struktury systemu. Opisano etapy formowania sktadu pociqgu w
technologii przetadunku poziomego oraz zwiqzane z tym rodzajem przetadunku zale-
ty. Porownano system do istniejqcych technologii transportu kombinowanego. Pre-
zentowany projekt jest wynikiem prac badawczych prowadzonych w ramach realiza-
¢ji projektu rozwojowego nr R10-0065-10 ,, System transportu naczep drogowych na
wozkach kolejowych w kombinowanym ruchu kolejowo-drogowym”.

WSTEP

Transport kombinowany ze wzgledu na rodzaj
przewozonej jednostki tadunkowej, co rowniez ma
wplyw na rodzaj stosowanego sposobu przetadunku,
mozna podzieli¢ na: przewdz konteneréw, nadwozi
wymiennych, naczep, catych zestawow drogowych.
Podziatl przedstawia rysunek 1.

TRANSPORT
KOMBINOWANY

NADWOZIA
WYMIENNE

ZESTAWY
DROGOWE

KONTENERY

NACZEPY

Rys.1. Podziat transportu kombinowanego ze wzgledu na
stosowane jednostki intermodalne [1]

W Transporcie kombinowanym  szynowo-
drogowym mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe sposoby
przetadunku intermodalnej jednostki tadunkowej po-
miedzy $rodkiem transportu drogowego i kolejowego:
1. Przetadunek pionowy, tzw. lift on-lift off (lo-lo).

2. Przetadunek poziomy, tzw. roll on-roll off (ro-ro).

Przeladunek pionowy wymaga wykorzystania
suwnic oraz specjalistycznych wozow, ktore unosza
jednostke tadunkowa w celu za- lub wytadunku, stad
nazwa pionowy. Przetadunek poziomy natomiast od-
bywa si¢ przy wykorzystaniu kot drogowych pojazdu,
bez unoszenia jednostki tadunkowej. W transporcie
»~towarzyszacym” (rys.2a), inaczej ruchoma droga
(niem. Ro-La czyli Rollende Landstrasse, ang. rolling
motorway) kompletny zestaw zlozony z ciagnika sio-
dlowego oraz naczepy siodlowej wjezdza sam na spe-
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cjalny wagon-platforme, jest to przetadunek typu ro-
ro0.

W transporcie ,,nietowarzyszacym” (rys.2b), ina-
czej ,,na barana” (niem. Huckepack, ang. piggyback),
ktory polega na transportowaniu koleja samych jedno-
stek tadunkowych bez ciagnikow siodtowych, wyste-
puja obydwa wymienione rodzaje technologii przeta-
dunku (ro-ro oraz lo-lo). Prezentowany ponizej system
modulowy stanowi innowacyjne rozwiazanie transpor-
tu szynowo-drogowego, ktore stuzy do przewozenia
naczep drogowych a jego przeladunek odbywa si¢ w
technologii poziome;j ,,ro-ro”.

1. STRUKTURA MODULOWEGO SYSTEMU

Innowacyjny, modutowy system transportu kom-
binowanego przedstawia rysunek 3. Modut systemu
sformutowany jest z dwoch jednakowych zespotow.
Kazdy z nich sktada si¢ z odpowiednio przystosowa-
nej standardowej naczepy drogowej oraz platformy
kolejowej ztozonej z dwoch roztacznych uktadow
biegowych - przedniego i tylnego. System ten jest
przeznaczony do transportu naczep wyposazonych w
hamulce tarczowe o rozstawie opon 2040-2100mm.
Terminal przetadunkowy natomiast wymaga jedynie
tak zwanej ,,drogi bimodalnej” (poziom jezdni drogo-
wej zroOwnany jest z wysokos$cia gornej powierzchni
glowki szyny) oraz odsuwnych pomostow najazdo-
wych umozliwiajacych najazd naczep na wysokos¢
polek tylnych uktadow biegowych platform kolejo-
wych. Tak prosta aranzacja terminalu sprawia, ze
mozna do systemu wiaczy¢ praktycznie dowolne ist-
niejace juz bocznice kolejowe.
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Rys.2. Transport intermodalny a) towarzyszacy, b) nietowarzyszacy [5]

Modut dwunaczepowy

Droga bimodalna

Rys.3. Modut systemu transportu kombinowanego
[opracowanie wiasne]

Przedni uktad biegowy przedstawiony na rysunku
4 sklada si¢ z specjalnego obnizonego wozka dwu-
osiowego 1 o srednicy kot 9580, posadowionego na
nim adaptera 2 stanowiacego oparcie i mocowanie dla
naczepy drogowej oraz ciggla stanowiacego czg$¢
ztaczna uktadow biegowych. Zesp6t ten wyposazony
jest w typowe urzadzenie pociagowo-zderzne, stuzace
do taczenia kolejnych modutéw dwunaczepowych,
oraz modutow z lokomotywa lub sktadem pociagu.

Adapter

Typowe urzadzenia
pociggowo-zderzne

Wodzek dwuosiowy

Rys.4. Przedni uktad biegowy [opracowanie wlasne]

Tylny uktad biegowy (rys.5), poprzez ktory plat-
formy kolejowe potaczone sa ze soba krotkospigtym
urzadzeniem pociagowo-zderznym, ztozony jest z
dwoch jednakowych wozkow jak w przedniej struktu-
rze oraz posadowionej na nich ramie stanowiace]
oparcie dla naczepy poprzez kota drogowe. Z przed-
niej strony znajduje si¢ zamek ciggta taczacego uktady
biegowe.

Przednia i tylna czg¢§¢ biegowa stanowia punkty
podparcia naczepy w tych samych migjscach jak pod-
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czas jazdy po drodze kotowej, zatem warunki obcigze-
nia pionowego ramy naczepy w uformowaniu drogo-
wym i kolejowym pozostaja bez zmian. Wzdtuzne sily
pociagowe 1 roznica poziomu wysoko$ci urzadzen
pociagowo-zderznych w przednim i tylnym ukladzie
platformy kolejowej wymuszaja potrzeb¢ wzmocnie-
nia konstrukcji. Przyrost masy naczepy jest jednak
znacznie mniejszy jak w przypadku naczepy bimodal-
nej i wynosi on 900 kg.

Zamek ciegta

Wdzek dwuosiowy
Woézek dwuosiowy

Krotkospigte urzadzenia
\ Ppociggowo-zderzne

Rys.5. Tylny uktad biegowy [opracowanie whasne]

2. ETAPY ZALADUNKU W TECHNOLOGII ,,RO-
RO”

Zatadunek poziomy naczepy drogowej na platfor-
me kolejowa odbywa si¢ na ptaskim terminalu, gdzie
poziom jezdni zrdwnany jest z poziomem gtowki szy-
ny toru kolejowego. Rysunek 6 przedstawia poszcze-
golne fazy formowania pojedynczego modutu systemu
transportu kombinowanego w technologii ,,ro-ro”.

Etapy przetadunku przebiegaja nastepujaco:
1. Fazal

Po dostawieniu i zablokowaniu rozsuwnych po-
mostow najazdowych ciagnik siodlowy wprowadza
naczepg na poélki platformy kolejowej na wysokosé
270 mm powyzej powierzchni glowki szyny. Istotnym
ograniczeniem w tym etapie jest przejechanie naczepy
ponad wozkiem srodkowym platformy i uniknigcie
kolizji pomigdzy kotami kolejowymi wodzka s$rodko-
wego a znajdujacym si¢ ponad podczas najazdu pneu-
matyczno-wahaczowym zawieszeniem naczepy. Ze
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Zatadowany modut
dwunaczepowy

Rys.6. Etapy zatadunku w systemie modutowym
[opracowanie wlasne]

wzgledu na hamulce tarczowe znajdujace si¢ we-
wnatrz két drogowych nie ma rowniez kolizji pomig-
dzy zestawem kotowym naczepy a kotami kolejowy-
mi.

1. Fazall.

Po wtoczeniu naczepy na wysoko$¢ polek platfor-
my tylnego ukladu biegowego do momentu oparcia
tylnych kot o blokade tylna platformy nastepuje
oproznienie miechow nos$nych naczepy celem obnize-
nia wysokosci w sktadzie kolejowym oraz oparcie na
nogach podporowych i wypigcie ciagnika siodtowego
spod sworznia zaczepowego typu ,,Jost”.

2. Fazalll

Pod ustawiona naczep¢ na platformie tylnego
uktadu nastgpuje wtoczenie przedniej czgsci biegowej
przy pomocy pojazdu poruszajacego si¢ po torach lub
na kotach drogowych po bimodalnej jezdni zréwnane;j
z poziomem gtowki szyny. Po wtoczeniu wozka na-
stgpuje rownoczesne zaryglowanie adaptera w nacze-
pie drogowej oraz polaczenie przedniej i tylnej czgsci
biegowej poprzez cigglo podwieszone na adapterze
przednim. Na koncu zostaja podniesione nogi podpo-
rowe naczepy.

Drugi zesp6t modutu zostaje potaczony analogicz-
nie i moze odbywaé si¢ rownoczes$nie, w ten sposob
otrzymujemy sformowany modut sktadajacy si¢ z 2
naczep drogowych oraz dwoch platform kolejowych
potaczonych na state krotkospigtym urzadzeniem po-
ciggowo-zderznym. Roztadunek modulu przebiega w
odwrotnej kolejnosci jak przedstawiony zatadunek w
fazie I-IIl. W ten sposdb potaczone moduly dwuna-
czepowe mozna laczy¢ migdzy soba za pomoca typo-
wych urzadzen pociagowo-zderznych. Formowanie
modutéw moze odbywaé jednoczesnie w sposob sze-
regowy lub szeregowo-rownolegly (rys.7a,b), znacznie
skracajac czas zatadunku w zaleznosci od liczby po-
jazdow manewrowych wtaczajacych przednie uktady
biegowe.

Rys.7. Formowanie modutdéw a) sposob szeregowy, b) sposob
szeregowo-rownolegly [opracowanie wlasne]

Duza zaleta przetadunku poziomego w moduto-
wym systemie transportu kombinowanego jest mozli-
wos$¢  zastosowania zelektryfikowanych terminali,
gdyz sie¢ trakcyjna nie stanowi przeszkody podczas
za- 1 wyladunku. Zatadunek naczepy na tle normalne;j
wysokosci przewodu trakcyjnego pokazuje rysunek 8.

Poziom zawieszenia przewodu jezdnego

5600

~ 4600

Rys.8. Zatadunek naczepy pod siecia trakcyjna [opracowanie wlasne]
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PODSUMOWANIE

System transportu modutowego taczy w sobie wie-
le zalet innych systeméw tej technologii a zarazem
wyklucza ich wady i istniejace ograniczenia. Najwaz-
niejsza zaleta systemu moze by¢ stosunkowo niski
koszt produkcji oraz eksploatacji. System opiera si¢ na
prostych oraz niedrogich rozwigzaniach, nie wymaga-
jacych czestej 1 kosztownej obstugi. Koszt wyposaze-
nia i przygotowania terminalu przetadunkowego réw-
niez stanowi duza konkurencyjno$¢ wobec innych
systemow, do procesu formowania sktadu wymagana
jest jedynie ,,droga bimodalna”, pomosty najazdowe
oraz przynajmniej jeden ciagnik wtaczajacy przednie
uktady biegowe. Przyktadowy ciagnik szynowo-
drogowy opatentowany przez konstruktorow Instytutu
Pojazdow Szynowych ,,TABOR” w Poznaniu jest
nawet kilkakrotnie tanszy w stosunku do lokomotywy
manewrowej a moze on stuzy¢ poza wtaczaniem
przednich uktadow biegowych takze do taczenia mo-
dutow w sktad pociagu. Ciagnik moze poruszaé si¢
zaréwno po drodze asfaltowej jak i torach kolejowych,
co zapewnia elastycznos$¢ i szybko$¢ wykonywanych
operacji. Zatadunek moze odbywac si¢ zardéwno na
terminalach niezelektryfikowanych jak rowniez wypo-
sazonych w sie¢ trakcyjna. Umozliwia to przedstawio-
na w niniejszym artykule prosta operacja przetadunku
modutow w technologii ,,ro-ro”. Dla terminali zelek-
tryfikowanych kolejng zaletg jest mozliwo$¢ bezpo-
$redniego podpigcia pod sktad pociagu elektrycznej
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lokomotywy szlakowej, bez potrzeby wczesniej-
szego wykorzystywania spalinowej lokomotywy ma-
newrowej. Pomniejszona $rednica kot umozliwia zata-
dunek w technologii ro-ro w prosty sposob poprzez
przejazd naczepy ponad wozkiem srodkowym tylnego
uktadu biegowego a zarazem sprawia, ze system mo-
dutowy mieséci si¢ w skrajni kolejowej UIC GBI.
Srednica kot jest jednak wigksza jak w przypadku
systemu Ro-La, co w porownaniu do tego systemu
poprawia warunki bezpieczenstwa podczas jazdy oraz
wydtuza okresy pomigdzy wymiana zuzytych kot
Podsumowujac system ten umozliwia stosunkowo
tanig obstuge a zarazem w zaleznos$ci od liczby pojaz-
dow manewrowych na terminalu przetadunkowym
krotki czas trwania przetadunku.
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