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Model strukturalny systemu transportu naczep
drogowych na wozkach kolejowych w ruchu
kombinowanym kolejowo-drogowym

W artykule zaprezentowano model strukturalny innowacyjnego rozwiqzania
systemu transportu kombinowanego, kolejowo-drogowego. Opisano istotne
roznice nowego systemu w stosunku do znanych systemow transportu
intermodalnego oraz wymieniono gtowne zalety nowego rozwiqzania.
Wyszczegdlniono podstawowe prace projektowe i naukowo-badawcze
niezbedne do realizacji w celu dalszego rozwoju prezentowanej koncepcji.

1. Wstep

Staty wzrost ilosci transportowanych towarow z
jednoczesna troska o racjonalizowanie kosztow trans-
portu i ochrong §rodowiska naturalnego wskazuja na
potrzebg ciaglego monitorowania stanu techniki w
dziedzinie transportu drogowego i kolejowego oraz
poszukiwania innowacyjnych technik transportu, w
tym techniki intermodalnej, ktéra generuje nizsze
koszty zewngtrzne 1 bardziej sprzyja srodowisku natu-
ralnemu.

Rozw¢j transportu intermodalnego umozliwia
ograniczenie przyrostu transportu towardéw drogami
kotowymi i réwnocze$nie pozwala na przyrost masy
towarowej transportowanej koleja. Transport kolejowy
jest zdecydowanie mniej energochtonny w od-
niesieniu do transportu drogowego. Polska jest jedy-
nym duzym krajem w UE, w ktérym poza transportem
kontenerowym nie realizuje si¢ przewozow intermo-
dalnych, w szczegdlnosci drogowych naczep samo-
chodowych. Naukowcy z IPS ,,Tabor” we wspolpracy
z Politechnika Warszawska opracowali konkurencyjny
do $wiatowych konstrukeji, tabor bimodalny pozwala-
jacy rozwigzaé problem ,przeniesienia” tirow z drogi
na tory. Istotna bariera wdrozenia tego systemu do
eksploatacji jest konieczno$¢ wyprodukowania spe-
cjalnych naczep bimodalnych, ktorych konstrukcja jest
odpowiednio skomplikowana w poréwnaniu do stan-
dardowych naczep drogowych.

Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych w
Europie i1 $wiecie systemow transportu kombinowane-
go, kolejowo drogowego nalezy zaliczy¢ systemy:
,Ro-La” (ruchoma szosa), modalohr oraz system bi-
modalny. Wymienione systemy transportowe wyko-
rzystuja metodg przetadunku poziomego, bez uzycia
urzadzen dzwigowych za wyjatkiem systemu moda-
lohr. Przedstawiany w niniejszym opracowaniu system

20

faczy pewne cechy pozytywne wymienionych wyzej
systemow transportowych jak roéwniez eliminuje
niektore cechy negatywne. W systemie ruchoma szosa
oraz modalohr naczepy tadowane sa na specjalne
platformy nosne o masie wlasnej 8-10 ton
posadowione na wozkach kolejowych. W systemie
bimodalnym platformy no$ne zostaty wyeliminowane
i zastapione urzadzeniami zwanymi adapterami, na
ktorych zamocowane zostaja bimodalne naczepy
drogowe, ktore oprocz funkcji pojemnika na towar
stanowia réwniez struktur¢ nos$na ,,wagonu”. Ze
wzgledu na sposéb zamocowania naczepy na
adapterach (podparcie naczepy na jej koncach), jest
konieczne zaprojektowanie ramy naczepy o okreslone;j
wytrzymatosci z reguty o masie wigkszej o 2-3 tony w
porownaniu do standardowej naczepy drogowe;j.

W prezentowanym systemie transportowym wy-
eliminowano platformy no$ne wystepujace w systemie
ruchoma szosa oraz modalohr. Naczepa jest transpor-
towana po torze kolejowym tylko na odpowiednio
zaprojektowanych wodzkach kolejowych, a punkty
podparcia ramy naczepy pozostaja w tym samym
miejscu jak podczas jazdy po drodze kotowej. Zatem
warunki obcigzenia pionowego ramy naczepy w ufo-
mowaniu drogowym i kolejowym pozostaja bez
zmian. Jednak w uformowaniu kolejowym na pociag
ztozony z naczep dzialajgq sily wzdluzne, ktére nie
wystepuja podczas jazdy drogowej. Wzdluzne sity
wystgpujace w uformowaniu kolejowym wprowadzo-
no w ramg¢ nosng naczepy w miejscach, w ktorych
przekroje belek no$nych ramy sa wigksze niz w czgsci
przedniej to znaczy w miejscu przewidzianym pod
ciaggnik drogowy. Zatem rama naczepy moze Wwy-
magacé przystosowania do ich przenoszenia lub nie, dla
niektorych typow naczep. Przyrost masy ramy nacze-
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py w poréwnaniu do standardowej naczepy drogowe;j
bedzie znacznie mniejszy niz w naczepie bimodalne;j.

2. Struktura modelu

System transportu naczep drogowych na woézkach
kolejowych (rys. 1) ztozony jest z odpowiednio przy-
stosowanej naczepy drogowej 1, przedniego wozka
dwuosiowego 2 i tylnego wozka czteroosiowego 3.
Przedni wozek 2 moze by¢ wykonany jako wozek wy-
posazony w typowe urzadzenia pociagowo-zderzne 4
(rys. 2) stuzace do potaczenia z lokomotywa i sktadem
pociagu, lub jako wozek wyposazony w sztywne urza-
dzenie ciggtowe 5 (rys. 1), taczace przod naczepy z
tylem sasiedniej naczepy, lub dwa tyly sasiednich
naczep.

Prz6d naczepy 1 oparto na siodle 6 typu ,,Jost” i
zamocowano do kolumny wodzka 7 za pomoca pota-
czenia sworzniowego. Urzadzenie cigglowe 8 laczy w
sposob sztywny kolumng woézka 7 z rama nosna na-
czepy 9 za pomoca sworzni 10 lub innego rodzaju
urzadzen sprzegowych.

Tyt naczepy 1 spoczywa na wozku tylnym 3 w ten
sposob, ze kota naczepy oparto na potkach ramy woz-
ka i zabezpieczono plytami odchylnymi 11 i ciggtami
12. Ramg wozka potaczono ze wspornikiem 13 ramy
naczepy za pomoca sztywnego ciggta 14 mocowanego
przegubowo do wspornika 13 ramy naczepy.

Do wspornika 13 ramy naczepy zamocowano row-
niez urzadzenie cigglowe 5 taczace sasiednie naczepy.
Mocowanie urzadzenia ciggtowego 5 w wsporniku 13
mozna zrealizowaé za pomoca urzadzenia sworznio-
wego 15 lub innego rodzaju urzadzenia sterowanego
recznie lub automatycznie.

3. Sposob montazu woézkow pod naczepa

Przestawienie naczepy z trakcji drogowej na kole-
jowa odbywa sig¢ na ptaskim terminalu wyposazonym
w tor prosty zabudowany tak, aby poziom terminalu
byt zrownany z poziomem gtéwek szyn toru.

Na rysunku 3 pokazano sposob i kolejno$¢ monta-
zu wozkow kolejowych pod naczepa.

FazaIrys 3a

Ustawienie wozka tylnego na torze za kotami na-
czepy oraz zablokowanie wozka przed mozliwoscia
toczenia si¢ po torze. Przygotowanie wozka do najaz-
du naczepy przez opuszczenie ptyt odchylnych 11
(przednich) oraz ptyt odchylnych wewngtrznych.

Faza Il rys. 3b

Najazd kot naczepy na ptyty odchylne 11. Zamo-
cowanie wozka do naczepy za pomoca sztywnego
ciggla 14. Zabezpieczenie kot drogowych przez pod-
niesienie ptyt odchylnych i ich zablokowanie zworami
12.
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Rys. 1. Naczepa na wozkach kolejowych z wozkiem przednim
przystosowanym do taczenia migdzynaczepowego

1

Rys. 2. Naczepa na wozkach kolejowych z wozkiem przednim wyposazonym
w typowe urzadzenia pociagowo-zderzne
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Rys. 3. Proces montazu wozkow kolejowych pod naczepa

Faza Il rys. 3¢ cigglowego 8 w ramie naczepy 9, za pomoca urza-
Opuszczenie nogi podporowej i wyjazd ciagnika dzenia ryglujacego 10. Podniesienie nogi podporowej

spod naczepy. naczepy.

Faza IV rys. 3d 4. Alternatywne mozliwosci montazu skladu pocia-
Wtoczenie wozka przedniego pod przod naczepy. gu

Faza V rys. 3e Na rysunkach 4 1 5 przedstawiono przyktadowo

dwie metody formowania sktadu pociagu ztozonego z
naczep na wozkach kolejowych. Pierwsza metoda rys.
4 polega na jednokierunkowym taczeniu przyczep (za

Oparcie przodu naczepy na siodle typu ,Jost” i
zaryglowanie zamka siodta. Zamocowanie urzadzenia
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Rys. 4. Pociag wyposazony na obu koncach w wozki z urzadzeniami pociagowo-zderznymi
oraz ze sztywnym polaczeniem migdzynaczepowym

Rys. 5. Modut dwunaczepowy wyposazony na obu koncach w urzadzenia pociagowo-zderzne

wyjatkiem ostatniej naczepy), w ten sposob, ze pierw-
sza naczepa jest wyposazona w przedni wozek zaopa-
trzony w urzadzenia pociagowo zderzne a kolejne
naczepy w przednie wozki wyposazone w wspornik do
montazu sztywnego ciggla, taczacego przod kolejnej
naczepy ze wspornikiem zamontowanym w tyle na-
czepy poprzedniej. Natomiast ostatnia naczepa w
sktadzie pociagu jest odwrocona tylem do naczepy
poprzedzajacej a przod naczepy jest wyposazony w
wozek z urzadzeniami pociggowo zderznymi.

Druga metoda rys. 5 polega na tworzeniu
dwucztonowych zespotdow naczep potaczonych za
pomoca urzadzen pociagowo zderznych, dwie naczepy
w czlonie tacza si¢ za pomoca sztywnego wzdtuznie
ciggla przenoszacego sily pociagowe 1 S$ciskajace,
dzialajace podczas jazdy po torach kolejowych.

Zalety eksploatacyjne rozwigzania:

— mozliwo$¢ montazu naczep na wozki rowno-
czesnie dla kilku Iub kilkunastu naczep,
a po montazu polaczenie ich w pociag (skroce-
nie czasu formowania sktadu pociagu),

— mozliwo$¢ wylaczenia ze lub wiaczenia do
sktadu pociagu dowolnej naczepy, znajdujace;j
si¢ wewnatrz sktadu pociagu,

— laczenie naczep w sktady dwuczlonowe, zaopa-
trzone na koncach w urzadzenia pociagowo
zderzne pozwala na doczepienie sktadow dwu-
cztonowych na koncu pociagu towarowego
(masa sktadu dwuczlonowego jest w przyblize-
niu rOwna masie towarowego wagonu cztero-
osiowego ~80 t, zatem zderzaki sa zdolne do
przeniesienia i pochtonigcia energii przy nabie-
ganiu sktadow dwucztonowych na ostatni wa-
gon pociagu towarowego),

— relatywnie maly rozstaw czopow skrgtu migdzy
wozkiem przednim i tylnym tworzy lepsze wa-
runki wpisywania si¢ naczepy w zarys skrajni
taboru w poréwnaniu do systemoéw ruchoma
szosa, modalohr oraz bimodalnego,
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— znaczace zmniejszenie masy pociagu w porow-
naniu do systemow ruchoma szosa i modalohr,

— prosty terminal przetadunkowy, bez dodatko-
wej infrastruktury przetadunkowe;.

5. Podsumowanie

Ze wzgledu na nowatorski, niekonwencjonalny
uktad biegowy pociagu w celu dalszego rozwoju pro-
jektu nalezy podjac¢ szereg niezbednych analiz kon-
strukcyjnych oraz symulacyjnych badan teoretycznych
mi¢dzy innymi w zakresie oceny:

— Dbezpieczenstwa ruchu pociagu na torze pro-

stym i na tukach,

— wytrzymaloéci konstrukcji naczepy oraz ele-
mentow 1 zespoldw ukladu biegowego po-
ciagu,

— kinematyki ruchu pociagu przy réznych konfi-
guracjach torow,

— spelnienia warunkéw skrajni kinematycznej wg
przepisow UIC 505-1 oraz 506-1.

Oddzielnym, nie rozpoznanym szczegdélowo na tym
etapie prac koncepcyjnych problemem jest spetnienie
wymagan dotyczacych hamowania sktadu pociagu.
Pod wzgledem struktury budowy pociagu proponowa-
ne rozwigzanie mozna poréwnaé z systemem ,,rucho-
ma szosa”, gdzie wspdlnym parametrem uktadow bie-
gowych jest mala $rednica kot wozkow kolejowych
(450 mm). W systemie ,,Ro-La” zastosowano hamulec
tarczowy, mocujac tarcze hamulcowe na kolach osi
zestawow kotowych. W prezentowanym w ni-
niejszej publikacji rozwiazaniu, jest to niemozliwe ze
wzgledu ograniczenia wynikajace z przyjetej koncep-
cji uktadu biegowego. Teoretycznie istnieja mozliwo-
sci konstrukcyjne zabudowy hamulca nickonwencjo-
nalnego, zwlaszcza, ze masa ,,wagonu” wg prezento-
wanej koncepcji jest ~15 ton mniejsza od zatadowane-
g0 wagonu systemu ,,ruchoma szosa”.
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Proponowana nowatorska koncepcja transportu
naczep drogowych w ruchu kombinowanym,
kolejowo-drogowym stanowi nowe wyzwanie dla
projektantdéw i naukowcow branzy taboru kolejowego.
Wdrozenie do eksploatacji nowego systemu transportu
intermodalnego moze istotnie przyczyni¢ si¢ do
komodalnosci dwoch galezi transportu, kolejowego i
drogowego.

Zaprezentowana Kkoncepcja systemu transportu
naczep drogowych na wozkach kolejowych oraz
szczegdtowe rozwigzania techniczne zastosowane w
projekcie zostaty zgloszone do ochrony patentowej w
Urzedzie Patentowym RP.
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