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Optymalizacja parametrow konstrukcyjnych
zespoléw pociggu bimodalnego typu TABOR

W artykule zaprezentowano wyniki optymalizacji parametrdw konstrukcyjnych czesci sktadowych pociggu
bimodalnego typu TABOR. Podstawowym celem przeprowadzonej optymalizacji bylo uzyskanie mozliwie
najwigkszej przestrzeni ladunkowej naczepy przy speinieniu warunkéw minimalnej masy czesci sktadowych
pociqgu oraz podwyiszonych przez EBA wymagar wytrzymatosciowych w stosunku do postanowien karty

UIC 597.

Wykonany w IPS Poznan w latach 1993+95 prototyp po-
ciggu bimodalnego podlegat kolejnym modyfikacjom wyni-
kajacym z nabytych doswiadczend konstruktoréw, oraz w
oparciu o uwagi i wymagania stawiane przez spedytoréw
eksploatujgcych naczepy drogowe oraz bimodalne. Generalng
tendencja widoczng w rozwoju naczep drogowych jest ciggle
dazenie do zwigkszania wysokosci przestrzeni tadunkowej
tych naczep. Stalo sig¢ to mozliwe dzieki zastosowaniu no-
wych technologii w budowie naczep drogowych oraz ciggni-
kéw siodlowych, a szczegdlnie stosowanie w naczepach i
ciggnikach két o coraz mniejszych srednicach. Zainteresowa-
nie zagranicznych spedytoréw, a zwlaszcza niemieckich,
polskim taborem bimodalnym o parametrach spelniajgcych
stawiane przez nich wymagania, (m. in. EBA - Eisenbahn-
bundesamt- niemiecki urzad kolejowy dopuszczajgcy do
ruchu pojazdy szynowe na sieci DB) wymusity na konstruk-
torach podjecie dzialaid zmierzajacych do optymalizacji kon-
strukcji polskiego taboru. Rozwiazania konstrukcyjne pol-
skiego taboru po kolejnych modernizacjach zaprezentowano
w pracy [2].

Nazwa typu ,, TABOR” pochodzi od nazwy Instytutu
Pojazdéw Szynowych w Poznaniu.

W artykule przedstawiono wyniki optymalizacji para-
metréw konstrukcyjnych taboru opisanego w pracy [2] w
celu uzyskania maksymalnej wysokosci przestrzeni tadunko-
wej naczepy bimodalnej dla systemu adapterowego taboru
bimodalnego.

1. Adapter Srodkowy

Podstawowe wymagania postawione przez spedytoréw
to obniZenie wysokosci siodet adapteréw z dotychczasowego
poziomu 1235 mm od gtéwki szyny do poziomu 1130 mm.

Cel ten osiggnigto wprowadzajac dwa zabiegi konstrukcyjne

modyﬁku]qce adapter srodkowy:

zmieniono dotychczasowe rozwigzanie polaczenia

przegubowego obu czesci adaptera srodkowego na roz-

wigzanie, w ktérym zastosowano seryjnie produkowany
przegub kulisty,

- wprowadzono zmiang lokalizacji §lizgéw bocznych
podpierajacych adapter gérny i dolny.

Stosujgc pierwszy zabieg zminimalizowano zapotrzebo-
wanie na wysoko$¢ przestrzeni potrzebnej na polaczenie
adaptera gérnego i dolnego. Dzieki temu jest mozliwe wyko-
nanie prostego, niezawodnego i tafiszego rozwigzania kon-
strukcyjnego potaczenia obu czgsci adaptera Srodkowego,
spelniajacego wymaganie obnizenia siodet adaptera o
105 mm, przy zachowaniu dotychczasowych podstawowych
gabarytéw belek nosnych obu czg¢sci adaptera.

Konsekwencja wykonania pierwszego zabiegu jest ko-
nieczno$¢ zmiany lokalizacji §lizgédw bocznych usytuowa-
nych na belce bujakowej wodzka. Problem ten przeanalizo-
wano w dwéch wariantach:

- rozstawienie czterech §lizgéw bocznych na promieniu
okregu dotychczasowego rozstawu §lizgéw  we-
wnetrznych, przyczym rozstaw poprzeczny Slizgéw
dobrano tak, aby byly one pod belkami poprzecznymi
adaptera gérnego i dolnego (rys 1),

- pozostawienie czterech §lizgdw w osi poprzecznej wdzka
z przestawieniem obecnych §lizgéw zewngtrznych na
wewnetrzne oraz obnizenie wysokosei usytuowania
slizgéw na belce bujakowej o 105 mm (rys 2).
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Rys. 1. Zoptymalizowany adapter srodkowy na wézku ze §lizgami bocznymi
usytuowanymi pod belkami adaptera
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Rys. 2. Zoptymalizowany adapter srodkowy na belce bujakowej wozka ($lizgi obnizone o 105 mm)

Pierwsze rozwigzanie jest nietypowe dla stosowanych
standardowych rozwigzar, a ponadto przeniesienie §lizgéw z
osi poprzecznej wozka w inne polozenie powoduje, ze Slizgi
stajg si¢ ogranicznikami pionowego przemieszczenia korica
dyszla naprowadzajacego adapter, co moze prowadzi¢ do
ryzyka uszkodzenia §lizgéw lub adaptera podczas laczenia i
rozlgczania naczepy z adapterem.

Drugie rozwigzanie nie jest obarczone tym ryzykiem,
poniewaz §lizgi boczne pozostaja nadal w osi poprzecznej
woézka. Przeniesienie dotychczasowych slizgéw zewnetrz-
nych na wewnetrzne powoduje zmiane momentu Oporowego
wozka. Biorgc pod uwage fakt, ze prototyp pociggu bimodal-
nego z dotychczasowym rozwigzaniem konstrukcyjnym ad-

apteréw przeszedt z powodzeniem pelne badania ruchowe, pc
zmianie rozstawu §lizgéw moment oporowy wézka pozosta
wiono na tym samym poziomie, przez dobér odpowiednie
sztywnosci pionowej sprezyn slizgéw bocznych. W ten spo
séb uniknieto potrzeby powtdrzenia badafi ruchowych n:
skutek zmiany parametréw konstrukcyjnych wézka. Odpo
wiednio pomniejszono réwniez luz pionowy na Slizgacl
wewnetrznych, aby zachowaé dotychczasowa kinematyk
poprzeczng naczepy z uwagi na potrzebg utrzymania bez
piecznego luzu do skrajni kinematycznej w gornej czgsc
naczepy. Na rysunku 3 pokazano widok ogélny zoptymali
zowanego adaptera Srodkowego w wariancie 2 na wézku.
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Rys. 3. Widok ogdlny zoptymalizowanego adaptera srodkowego na wézku

2. Adapter skrajny

Optymalizacja konstrukcji adaptera skrajnego jest Na rysunku 4 przedstawiono widok ogdlny zoptymalizowa-
konsekwencjg obniZenia poziomu siodel dla adaptera $rod- nego adaptera skrajnego na wézku.
kowego i potrzebg dopasowania wysokosci siodet adaptera i
srodkowego i skrajnego. Z uwagi na to, Ze adapter skrajny
jest zawsze obcigzony polowg obcigZenia przypadajgcego na
adapter Srodkowy, poziom siodet adaptera skrajnego w stanie
swobodnym obnizono o 119 mm to jest o 14 mm wigcej niz
dla adaptera srodkowego, co jest konsekwencjg mniejszego
ugiecia statycznego woézka skrajnego. Czesé adaptera stuzaca
do potgczenia go z lokomotywa lub skladem pociggu towa-
rowego, pozostaje na niezmienionej wysokosci ze wzgledu
na wymagania normy okreslajacej wysoko$é polozenia zde-
rzakéw i sprzggu. Efektem optymalizacji adaptera jest mak-
symalna redukcja wysokosci siodet adaptera umozliwiajgca
jeszcze prawidlowg wspdlprace kinematyczng adaptera z
ramg wozka. Zoptymalizowany polski tabor bimodalny staje
si¢ taborem o najnizej usytuowanych siodtach adapteréw
wérdd znanych rozwigzar adapterowych taboru bimodalnego.

Ponizej podano wysokosci poziomu siodet adapteréw od
poziomu toru w stanie swobodnym (bez obcigzenia) dla zna-
nych i dopuszczonych do ruchu systeméw bimodalnych.

Rys. 4. Widok ogélny zoptymalizowanego adaptera skrajnego na

Nazwa systemu Wysokos"c’ adaptera Srodkowego w wozku
stanie swobodnym [mm]

Road - Railer 1212 3. Naczepa bimodalna

Kombirail 1200 W nastgpstwie optymalizacji adapteréw wadzka srodko-
Transrailer B 935 wego 1 skrajnego zoptymalizowano parametry konstrukcyjne
System bezadapterowy wysokotcczopa skretu (tyl maczepy) naczepy jak réwniez uproszczono technologie wykonania
Coda - E [Com(t)rail] 1240 belki centralnej ramy.

¥g8§1 o ] Naczepe w polozeniu drogowym przed optymalizacja
Dptymalizasii) 1130 pokazano na rysunku 5, a na rysunku 6 przedstawiono na-

czepe zoptymalizowang.
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Rys. 5. Naczepa na drodze przed optymalizacja
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Rys. 6. Naczepa na drodze po optymalizacji

Uzyskane rezultaty optymalizacji naczepy s nastgpujace:

- obnizono poziom siodta kolejowego z wysokosci
1209 mm na 1130 mm i odpowiednio poziom siodla
drogowego z wysokosci 1134 mm na 1055 mm,

- zastosowano kola drogowe naczepy o srednicy 930 mm,

- obnizono poziom podiogi naczepy na drodze z wysoko-
§ci 1434 mm na 1355 mm,

- w efekcie wyzej wymienionych zabiegéw zwigkszono
wysokos$é przestrzeni tadunkowej naczepy z 2521 mm,
na 2600 mm to jest o 79 mm, przy wysokosci siodia
ciggnika drogowego na poziomie 1055 mm oraz
wysokosci naczepy na drodze 4000 mm,

- na centralnej belce ramy zlikwidowano wybrzuszenie
ramy ku dolowi w przestrzeni pomigdzy noga
podporowa, a kolami jezdnymi, i na calej dhugosci czgsci
srodkowej ramy wykonano belke centralna o wysokosci
520 mm.

Obnizenie siodel kolejowych naczepy do wysokosci
1130 mm, takiej samej jak wysoko$¢ siodel adaptera srodko-
wego w stanie swobodnym, nie wymaga unoszenia naczepy
podczas laczenia jej z adapterem, co znacznie upraszcza

proces laczenia naczepy z adapterem oraz skraca czas wyko-
nania tej operacji.

Podobnie dopasowano poziom siodia drogowego naczepy,
ktéry jest réwny z poziomem siodla ciggnika drogowego.
Wyprostowanie czedci srodkowej belki centralnej upraszcza
technologie wykonania belki oraz likwiduje karby konstruk-
cyjne, podnoszac trwatos¢ zmeczeniowg ramy naczepy.

Korzyséci powstate w wyniku przeprowadzonej optymaliza-
cji parametréw konstrukcyjnych adapteréw i naczepy sg
réwniez widoczne w uformowaniu kolejowym pociagu zlo-
zonego z naczep bimodalnych.

Jednym z uzyskanych efektéw jest zmniejszenie réznicy
wysokosci miedzy ,.elementami zlgcznymi” pociggu takimi
jak: zderzaki, haki cigglowe, zamki adapteréw oraz przeguby
taczgce obie czgécei adaptera Srodkowego, przez ktére przeka-
zywane sg wzdluzne sily sciskajace i rozciggajgce wystepu-
jace podczas eksploatacji pociggu. Zredukowanie réznicy
wysokosci miedzy elementami zlacznymi pociagu w znacz-
nym stopniu wplywa na zmniejszenie obcigzerl zginajgcych.
ktérym poddane sg skladowe czgsci pociggu, takie jak adap-
tery i ramy naczep. Na rysunku 7 pokazano wysokos¢ ele-
mentéw zlacznych pociggu pod préznymi naczepami przed
optymalizacjg i po optymalizacji.
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Réznica wysokosci zderzakéw i siodet adaptera przed mo-
dernizacjg pociggu wynosi 150 mm, a miedzy wysokoscig
potozenia siodet adaptera i wysokoscia przekazywania sit
wzdtuznych przez przegub kulisty wynosi 160 mm.

Natomiast po modernizacji pociggu réznice te odpowiednio
wynoszg 45 mm i 65 mm.

W rzeczywistosci sity poziome sg przenoszone z siodet ad-
apteréw na naczepg ~40 mm ponizej poziomu siodet adapte-
réw. Mozna wigc przyjaé zaloZenie nie obarczone duzym
bledem, ze sily poziome przekazywane sg przez elementy
zigczne pociggu na tej samej wysokosci mierzac od poziomu

Rys. 7. Wysokog¢ elementéw ziacznych pociggu

toru, przy pociagu jednorodnym zlozonym tylko z préznych
naczep lub naczep zaladowanych.

W wyniku optymalizacji elementéw skladowych pociggu
bimodalnego zmniejszono réwniez wysokosé polozenia da-
chu naczepy w uformowaniu kolejowym z 4010 mm przed
optymalizacja do 3975 mm po optymalizacji, co zmniejsza
zagrozenie przekroczenia zarysu gornej czesci skrajni kole-
jowej.

Naczepe po optymalizacji w uformowaniu kolejowym po-
kazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Naczepa po optymalizacji w uformowaniu kolejowym
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4. Dobér skoku miechéw nosnych drogowego ukladu

jezdnego naczepy

Optymalizacja wymiaréw gabarytowych belki nosnej
ramy jak i obnizenie poziomu dolnego pasa belki ramy w
stosunku do poziomu drogi, oraz zmiana $rednicy két drogo-
wych wymaga przeprowadzenia weryfikacji doboru skoku
miechéw nosnych drogowego ukladu jezdnego naczepy.

Przed modernizacjg taboru réznica poziomu siodel ko-
lejowych naczepy oraz siodet adaptera wynosila 26 mm. W
wyniku modernizacji adapteréw i naczepy obnizono poziom
adapteréw o 105 mm, a poziom siodet kolejowych naczepy o
79 mm, co doprowadzilo do wyréwnania pozioméw siodet
kolejowych naczepy i adapteréw.

Po polgczeniu naczepy z adapterem konieczne jest unie-
sienie kol drogowych naczepy na wysoko$¢ ~285 mm od
ctéwki szyny. Aby to bylo mozliwe odleglos¢ osi drogowych
od dolnego pasa belki centralnej ramy winna wynosié
~360 mm, przy czym:

285 mm — stanowi odlegtos$¢ opon od gtéwki szyny,

25 mm — ugiecie usprezynowania wézka pod naczepg
prézna,

50 mm — odprezenie opony podczas unoszenia osi.

podloga_naczepy
=

Na rysunku 9 pokazano polozenie osi podczas jazdy dro-
gowej, a na rysunku 10 podczas jazdy w uformowaniu kole-
jowym.

Na rysunku 9 i 10 przedstawiono analize dwéch warian-
téw geometrii uktadu prowadzenia osi drogowych, réznig-
cych sie wysokoscig wspornika mocujgcego wahacz osi dro-
gowej. Po lewej stronie rysunku 9 i 10 pokazano polozenia
osi drogowej przy wysokosci wspornika ~270 mm, tak jak to
jest na wykonanym prototypie naczepy bimodalnej. W przy-
padku naczepy zoptymalizowanej przy kolach o srednicy
930 mm wymiar odlegtosci korica wahacza od poziomu drogi
wynosi 133 mm. Jest to zbyt mata odlegtos¢ wahacza od
podloza, co w czasie jazdy drogowej po nieréwnym terenie
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia wahaczy.

Po prawej stronie rysunku 9 i 10 pokazano przykladowo
wplyw wydluzenia wspornika do wysoko$ci 350 mm, co
spowodowato zwigkszenie odleglosci korica wahacza do
171 mm od podloza oraz zmniejszenie kata pochylenia waha-
cza do poziomu drogi. Szczegdtowq analize kinematyki pro-
wadzenia két drogowych naczepy wykona producent osi
drogowych naczepy.
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Rys. 9. Geometria ukiadu prowadzenia k6t drogowych podczas jazdy drogowej
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Rys. 10. Geometria ukladu prowadzenia két drogowych w uformowaniu kolejowym
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Z proporcji geometrycznych ukladu prowadzenia osi
drogowych wynika, Ze aby unies¢ kolo drogowe na wysokosé
~285 mm od gléwki szyny potrzebny jest skok miecha:

Whtle), 360 = 520 mm
|

Podczas jazdy drogowej, z uwagi na dynamike pionowg
nadwozia, zaklada si¢ ~100 mm skoku miecha na odbicie.
Tak wiec lgczne zapotrzebowanie na skok miecha wynosi
520 mm + 100 mm = 620 mm. Zapas skoku miecha na odbi-
cie moze by¢ wykorzystany na ewentualne uniesienie tytu
naczepy przy laczeniu naczepy z adapterem.

5. Wnioski koricowe

Przeprowadzona optymalizacja parametréw konstruk-
cyjnych adapteréw i naczepy pozwolila otrzymaé tabor
bimodalny spelniajacy wymagania konstrukcyjne karty UIC-
597 [1] 1 EBA oraz oczekiwania eksploatacyjne spedytoréw.

Zoptymalizowang naczepe bimodalna nalezy zaliczy¢ do
najbardziej zaawansowanych rozwigzai w dziedzinie
adapterowego taboru bimodalnego. Uzyskanie wysokosci
2600 mm przestrzeni tadunkowej dla naczep bimodalnych

(typu plandekowej lub kurtynowej), przy utrzymaniu strzatki
ugiecia ~3,8%c ramy naczepy obcigzonej w uformowaniu
kolejowym, jest wyjsciem naprzeciw oczekiwaniom spedyto-
réw, ktérzy walczg o przystowiowy kazdy centymetr wyso-
kosci przestrzeni tadunkowej naczep bimodalnych.

Uproszczenie procesu laczenia elementéw skladowych
pociagu bimodalnego przez wyréwnanie poziomu siodel
adapteréw i naczep moze znacznie skréci¢ czas formowania
pociagu na terminalu, a obnizenie wysokosci polozenia dachu
naczepy na torach daje operatorom taboru bimodalnego
szersze mozliwosci wykorzystania skrajni kolejowe;.

Literatura:

[1] Karta UIC 597. System transportu kombinowanego szy-
nowo — drogowego. Naczepy wozkowe. Charakterystyki.
Wyd. 1 naktad z 01.07.1993.

[2] Medwid M.: Zmodernizowany tabor do transportu bimo-
dalnego przystosowany do predkosci 160 km/h. Pojazdy
Szynowe 2/2002.

POJAZDY SZYNOWE 1/2004

21



