doc. dr inz. Marian Medwid
Instytut Pojazddw Szynowych ,,TABOR”

Mozliwosci zastosowania bezadapterowego systemu transportu
bimodalnego typu TABOR II do przewozu naczep o powiekszonej
wysokosci przestrzeni tadunkowej

W artykule zaprezentowano nowatorskq koncepcje taboru bimodalnego zdolnego do transportu naczep
bimodalnych o objetosci przestrzeni tadunkowej poréwnywalnej ze standartowymi naczepami drogowymi.
Przedstawiono analizg konstrukcyjng ukladu biegowego oraz bimodalnej naczepy wielkogabarytowej. Wyka-
zano korzysci produkcyjne i eksploatacyjne systemu bezadapterowego w pordwnaniu z systemem adaptero-

wynm.

1. Wstep

Kolejowe przewozy bimodalnych naczep samochodo-
wych sg realizowane w Europie na wdézkach kolejowych
wyposazonych w dodatkowe urzgdzenia zwane adapterami,
ktére umozliwiajg zamocowanie naczep na wézkach kolejo-
wych. W latach 90-tych w Instytucie Pojazdéw Szynowych w
Poznaniu wdroZono, adapterowy system bimodalny, zareje-
strowany pod nazwa ,,TABOR”, przystosowany do przewo-
z6w ekspresowych z predkoscig maksymalng 160 km/h, przy
nacisku na o zestawu kolowego 18 t, oraz z predkoscig 120
km/h przy nacisku na o§ 22,5 t [1].

W systemie adapterowym punkty oparcia naczep na ad-
apterach s3 umieszczone na koricach naczep co powoduje, ze
dla wytrzymania wymaganej strzatki ugiecia ramy naczepy,
Jjej wysokosé musi by¢ odpowiednio duza.

Kosztem wymaganej wysoko$ci ramy, ograniczona zo-
staje wysoko$¢ przestrzeni adunkowej naczepy, ktéra dla
systemu adapterowego ,,TABOR” wynosi zaledwie 2521
mm, a po optymalizacji systemu 2600 mm [2]. W naczepach
drogowych dazy sie¢ ciggle do powiekszania wysokosei prze-
strzeni tadunkowej dla osiggnigcia jej maksymalnej objetosci
przy ograniczonych gabarytach zewnetrznych naczep wyni-
kajgcych z drogowych przepiséw, ktdre stanowig, ze maksy-
malna wysoko$¢ naczepy na drodze wynosi 4000 mm (do-
puszcza sig przekroczenie tej wysokosei o 40 mm), maksy-
malna szeroko$¢ dla naczep skrzyniowych i kurtynowych
2550 mm, a max szeroko$¢ dla naczep z zabudowg izome-
tryczng moze wynosi¢ 2600 mm. Obecnie uzyskiwana wyso-
kos¢ przestrzeni tadunkowej dla standardowych drogowych
naczep skrzyniowych i kurtynowych wynosi 2700-2800 mm,
w zaleznosci od wysokosci polozenia siodla ciggnika drogo-
wego.

W ostatnich latach przemyst produkujgcy naczepy dro-
gowe prowadzi intensywne prace badawczo rozwojowe nad
wdrozeniem do eksploatacji tzw. mega naczep dla ktérych
uzyskuje si¢ wysokosé przestrzeni tadunkowej do 3000 mum.

Spedytorzy eksploatujgcych naczepy drogowe sg zainte-
resowani transportem naczep wielkogabarytowych w syste-
mie bimodalnym, kolejowo drogowym. Zaden ze znanych
obecnie systeméw bimodalnych nie jest przystosowany do
transportu naczep bimodalnych wielkogabarytowych.

W artykule zaprezentowano koncepcje systemu
bimodalnego, bezadapterowego zdolnego do transportu wiel-
kogabarytowych naczep bimodalnych, ktéry nazwano TA-
BOR II w odréznieniu od systemu adapterowego oznaczo-
nego nazwg TABOR, oraz zoptymalizowanego systemu
adapterowego TABOR I. W systemie bezadapterowym wy-
eliminowano adaptery jako urzgdzenia sluzgce do mocowania
naczep na woézkach, a naczepy bimodalne posadowiono bez-
posrednio na ramach nosnych odpowiednio zaprojektowa-
nych wézkéw kolejowych [3].

2. Naczepy drogowe standardowe i bimodalne
2.1. Standardowe naczepy drogowe

Naczepy drogowe sa podstawowym srodkiem przewozu
towaréw w transporcie drogowym. Konstrukcja naczep
umozliwia najczesciej zatadunek i wytadunek towaru z boku,
z gbry i z tylu naczepy. Pojemno$¢ przestrzeni tadunkowej w
granicach od ~ 85 — 100 m” daje mozliwos¢ jednorazowego
transportu duzej iloSci towaru.

Weéréd réinych typéw naczep do najbardziej rozpo-
wszechnionych nalezy zaliczy¢ naczepy skrzyniowe, kurty-
nowe oraz naczepy z zabudows izotermiczng. Czesto spoty-
kane s3 rowniez naczepy zbiornikowe do przewozu paliw,
chemikalii i materialéw sypkich takich jak cement lub maka.
Budowane sg tez naczepy specjalistyczne dostosowane tylko
do okreslonych tadunkéw jak na przyklad konteneréw, nad-
wozi wymiennych i innych, do ktérych przystosowana jest
przestrzen tadunkowa naczepy.

Ponize] przedstawiono przyklady rozwiazani konstruk-
cyjnych naczep produkowanych przez przemyst polski i nie-
miecki.
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2.1.1. Naczepa skrzyniowa
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DANE TECHNICZNE:
Eadowno$¢ dopuszczalna
Masa wlasna pojazdu
Masa catkowita dopuszczalna

Masa przypadajgca na siodlo ciggnika

Obcigzenie osi
Rzeczywista dlugosé, szerokosé i
wysokosé przestrzeni ladunkowej

Rys. 1 Naczepa skrzyniowa typu N263V

26 200 kg
7800 kg
34 000 kg

10 000 kg
3x8 000 kg

13 620 mm x 2 480 mm x 2 800 mm

Pojemnos¢é tadunkowa 94,5 m*
Wymiary ogumienia 385/65R22,5
Powietrzna instalacja dwuprzewodowa
hamulcowa

Predko$é maksymalna 105 km/h
Tlo$é przewozonych palet 34 szt.

Of przednia podnoszona

Na rys. 1 pokazano naczepe skrzyniowg produkcji Fabryki Pojazdéw Cigzarowych, Zremb — Wroctaw.
Nadwozie naczepy skrzyniowej sktada sig z ramy nosnej 1, $ciany czotowej 2, szkieletu oporiczy 3, oporiczy 4, burt bocznych

5, burty tylnej 6.

Oporicza oparta na szkielecie sigga do wysokosci burt i jest do nich odpowiednio mocowana.

2.1.2. Naczepa kurtynowa
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Rys. 2 Naczepa kurtynowa firmy ZREMB - WROCEAW

Parametry techniczne N263 Standard N263V N263 Mega

Wysokos¢ siodla ciggnika A [mm] 1180 1150 1105 1050 | 1020 985 980 945

Wysokos¢ przestrzeni tadunkowej B [mm] 2695 2725 2770 2825 | 2855 | 2890 2895 2930

Wysokos¢ podtogi od gruntu C [mm] 1270 1240 1195 1140 1110 1075 1070 1035

Objetosé tadunkowa [m’] 91,1 92,1 93,6 95,5 96,5 97,7 97,9 99,0

Rozmiar opon 385/65 | 385/65 | 385/65 | 385/55 | 385/65 | 385/65 | 385/55 | 385/55
R22,5 | R22,5 | R22,5 | R22,5 | R19,5 | R19,5 | R19,5 | RI19,5

Tlo§¢ przewozonych europalet [szt.] 34

Catkowita masa pojazdu [ke] 34000

Masa wiasna pojazdu kel 6950

Dopuszczalna tadownosé [keg] 27050

Obcigzenie siodla ciagnika [kN] 100

Dopuszczalne obcigzenie osi [kN] 3x80

Zawieszenie pneumatyczne

Instalacja elektryczna [V] 24

Predkos¢ maksymalna [km/h] 105
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Na rys. 2 pokazano naczepe kurtynowsa polskiej produkcji a rys. 3 przedstawia naczepe kurtynowa wykonang w
niemieckiej firmie SCHMITZ. Konstrukcja naczepy kurtynowej rézni si¢ od naczepy skrzyniowej zabudowa nadwozia.
Naczepa kurtynowa nie ma burt bocznych i tylnej, a oporicza si¢ga az do ramy nadwozia i jest do niej mocowana. Przestrzeri
ladunkowa jest od tytu zamknieta drzwiami.
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2.1.3. Naczepa skrzyniowo kontenerowa
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Rys. 4 Naczepa skrzyniowo kontenerowa firmy ZREMB — WROCEAW
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DANE TECHNICZNE:

Ladownos¢ dopuszczalna naczepy skrzyniowej

Eadownos¢ dopuszczalna naczepy kontenerowej

Masa wtasna pojazdu

Masa catkowita dopuszczalna pojazdu

Masa przypadajaca na siodto ciggnika siodlowego

Obcigzenie dopuszczalne osi

Rzeczywista diugosé, szerokos¢ i wysokos¢ przestrzeni tfadunkowej

Pojemnos¢ tadunkowa

Wymiary ogumienia

Powietrzna instalacja hamulcowa
Predkos¢é maksymalna

llos¢ przewozonych palet

7 800 kg

34 000 kg

10 000 kg

3x8 000 kg

13620 mm x 2 480 mm
x 2 800 mm

94,5 m*

385/65R22,5
dwuprzewodowa

105 km/h

34 szt.

K

Na rys.4, przedstawiono naczepg skrzyniows, ktéra po demontazu burt, szkieletu oporiczy oraz $ciany czolowej moze mieé
zastosowanie do transportu konteneréw i pojemnikéw wymiennych.

2.2. Naczepy bimodalne
2.2.1. Naczepa bimodalna dla systemu adapterowego

W publikacji [1] opisano naczepg bimodalna, kiérej wymiary gabarytowe pokazano na rys. 5
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Rys. 5 Naczepa systemu adapterowego ,,TABOR”

Jest to naczepa przystosowana do ciagnikéw drogowych
z wysoko polozonym siodlem ~ 1130 mm, ktére obecnie sg
powszechnie uzywane do transportu naczep drogowych.
Wysokos$¢ usytuowania siodla ciggnika drogowego w ruchu
drogowym jak réwniez rozstaw podparcia naczepy na
adapterach w ruchu kolejowym decyduja o gabarytach ramy
nosnej naczepy oraz mozliwej do uzyskania wysokosci
przestrzeni ladunkowej. W tym przypadku przy wysokosci
siodta ciggnika drogowego okolo 1130 mm w ruchu drogo-
wym, oraz rozstawie podpar¢ naczepy w ruchu kolejowym
(rozstaw siodel kolejowych naczepy wynosi ~ 13.600 mm),
przy utrzymaniu wymaganej strzalki ugiecia ramy naczepy
3,5%0 w uformowaniu kolejowym, rama naczepy musi mieé

wysokosci 530 mm w przestrzeni k6t drogowych, 680 mm w
strefie Srodkowej oraz 225 mm w czgsci przedniej ramy. Przy
takich parametrach wysokosci ramy mozliwe jest uzyskanie
wysokosci przestrzeni fadunkowej 2521 mm to jest o okolo
200 mm mniej niz w przypadku standardowej naczepy dro-
gowej.

W publikacji [2] zaprezentowano naczepe bimodalng
polskiego systemu adapterowego po optymalizacji, ktérej
efektem bylo migdzy innymi obnizenie wysokosci polozenia
siodla drogowego naczepy do wymiaru 1050 mm co pozwo-
lito zwigkszy¢é wysoko$¢ przestrzeni ladunkowej do 2600
mm. Na rys. 6 przedstawiono wymiary gabarytowe naczepy
systemu adapterowego TABOR I
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Rys. 6 Naczepa zoptymalizowanego systemu adapterowego ,,TABOR I”

2.3. Naczepa bimodalna o powigkszonej przestrzeni
ladunkowej dla systemu bezadapterowego
2.3.1. Analiza wymiarowa doboru gabarytéw naczepy

Nowoczesne ciggniki drogowe wyposaza si¢ w siodla
umieszczone na matej wysokosci od 850 do 950 mm. Stato
sie to mozliwe dzigki wykorzystaniu nowych technologii w
produkcji opon samochodowych, kt6re przy Srednicach
mniejszych od dotychczas stosowanych utrzymujg wymagang
nosnosé. Obnizenie siodla ciagnika drogowego zmniejsza
przestrzen konstrukeyjng dla zaprojektowania ramy spetnia-
jacej wymagania systemu adapterowego.

W systemie bezadapterowym, wodzek kolejowy jest
umieszczony gleboko pod naczepa, dzigki czemu punkty
podparcia naczepy na woézkach bezadapterowych sg blizej
rozstawione w poréwnaniu z systemem adapterowym, gdzie
oparcie naczepy na adapterach jest na jej koricach. Zblizenie
punktéw podparcia naczepy na wézkach kolejowych w sys-

temie bezadapterowym umozliwia utrzymanie wymaganej
strzatki ugiecia ramy naczepy ~ 3,5 %o przy max wysokosci
ramy 400 mm. Dzieki glebokiemu wprowadzeniu wdzkow
bezadapterowych pod korice naczep, ograniczona zostaje
wysoko$é ramy naczepy przez co mozna powigkszy¢ wyso-
ko$¢ przestrzeni tadunkowej dla naczepy bimodalnej o okolo
200 mm w stosunku do naczep bimodalnych stosowanych w
systemie adapterowym. Wykonane wstgpne obliczenia wy-
trzymalosciowe ramy naczepy narzucajg nastgpujgce gaba-
ryty ramy: —rys. 7
- w czedci przedniej i tylnej nad siodtami kolejowymi
naczepy minimalna wysoko$¢ ramy wynosi 225 mm,
- w czedci przedniej nad siodiem drogowym naczepy
wysoko$é ramy wynosi 300 mm,
- w czedci srodkowej i w strefie kol drogowych minimalna
wysoko$é ramy wynosi 400 mm.

Rys. 7 Naczepadlas
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Wymiary wysokosci ramy naczepy oraz przestrzeni la-
dunkowej nalezy analizowaé uwzgledniajac nastepujace
kryteria:
- latwosé¢ kojarzenia naczepy z wézkiem kolejowym (wy-

sokos¢ siodet kolejowych naczepy),

- ograniczenie max wysokosci naczepy na drodze do

4 m,

- ograniczenie skrajni kolejowej w uformowaniu kolejo-
wym w szczegdlnosci gabaryt skrajni két drogowych,

- wytrzymalos¢ ramy naczepy a szczegllnie ograniczenie
max strzatki ugigcia ramy do 3,5%e, naczepy obcigzonej

w uformowaniu kolejowym.

Dla ustalenia wysokosci przestrzeni tadunkowej na-
czepy poddajemy analizie iaricuch wymiaréw wysokoscio-
wych naczepy w uformowaniu drogowym (przéd naczepy).

Przy zatozeniu, Ze nowoczesne ciggniki drogowe majg
siodlo usytuowane na wysokosci 940 mm oraz przy
wymaganej wysokosci belki ramy 300 mm nad siodiem cig-
gnika, osiggamy poziom podlogi naczepy na drodze na wy-
sokosci 1240 mm, a maksymalna do uzyskania wysokosé
przestrzeni tadunkowej wynosi 2715 mm przy zachowaniu
dopuszczalnej wysokosci dachu naczepy na drodze 4000 mm.

Poziom siodla kolejowego (do oparcia naczepy na woz-
kach kolejowych) wynosi 1015 mm, a réznica miedzy po-
ziomem siodla ciggnika drogowego i siodla kolejowego wy-
nosi 75 mm. W tej przestrzeni nalezy zmiescié¢ kolejowe
CZOpy Sprzegowe poniewaz nie mogg one wystawaé z na-
czepy ponizej poziomu siodla drogowego ze wzgledu na
mozliwosé wystgpowania kolizji czopéw kolejowych z sio-
dlem ciggnika w czasie lgczenia ciggnika z naczepa.

Dla sprawnego prowadzenia procesu lgczenia naczepy z
wozkiem kolejowym, siodlo wézka kolejowego winno byé
usytuowane na poziomie 1015 mm. Przy takim zalozeniu nie
jest konieczne unoszenie lub opuszczanie przodu i tylu na-
czepy w procesie laczenia naczepy z adapterem. Jednak ten
idealny stan jest w praktyce nieosiggalny z powodu niemoz-
nosci zachowania warunku utrzymania két drogowych na-
czepy w skrajni kolejowej po polaczeniu naczepy z wdzkami.
Aby to udowodni¢ przeanalizujemy strefe ramy naczepy, w
ktdrej sq usytuowane kola drogowe naczepy. Przy srednicy
két drogowych 930 mm odlegtosé gérnej powierzchni opony
od podlogi wynosi 330 mm, a odlegtosé osi drogowej od
dolnego pasa ramy no$nej wynosi 325mm.

Przeprowadzone obliczenia usytuowania két drogowych
naczepy w skrajni kolejowej w uformowaniu kolejowym [4]
wykazaly, Ze aby unikngé kolizji k6t drogowych ze zwezo-
nym i podniesionym gabarytem dolnej czesci skrajni kine-
matycznej, nalezy kola drogowe unie$é na wysokosé ~ 280
mm, co umozliwia zaréwno wyliczony luz 330 mm miedzy
opong a podiogg jak réwniez odleglosé 325 migdzy osig dro-
gowa a dolnym pasem ramy przy polozeniu siodet kolejo-
wych naczepy oraz siodta wdézka kolejowego na wysokosci
1015 mm.

Jednakze po oparciu naczep (préznych) na wdzkach
kolejowych siodta wizkdw jak rdwniez naczepa obniza sie o
~ 40 mm wskutek ugiecia usprgzynowania wézkow kolejo-
wych.

Aby skompensowaé obnizenie poziomu naczepy
wskutek ugigcia usprezynowania wézkéw i doprowadzic¢ do
podobnych wymiaréw wysokosci polozenia naczepy na wéz-
kach kolejowych jak na drodze kolowej, siodla wézkéw ko-
lejowych w stanie swobodnym wézkéw muszg byé podwyz-
szone o wielkos¢ ugiecia usprezynowania pod wagonem
préznym, to znaczy muszg by¢ usytuowane na wysokosci
1015 + 40 = 1055 mm. Chegc zachowaé ~ 10 mm luzu po-
miedzy uniesionymi kotami naczepy a podloga przyjmuje sie
wysokos¢ siodet na wézkach kolejowych na poziomie 1065
mm (w stanie swobodnym wdzka tzn. przed polgczeniem
wozkéw z naczepg). Przy uniesieniu k6t drogowych na wy-
sokos¢ 280 mm od gléwki szyny odleglosé goérnej czesci
opon od podlogi wynosi 10 mm a luz migdzy osiami drogo-
wymi 1 dolnym pasem ramy wynosi 5 mm przy zalozeniu, ze
wysokos¢ przekroju osi drogowych naczepy wynosi 200 mm.

Z powyzej przeprowadzonej analizy wynika, ze wy-
miary gabarytowe wysokosci ramy dobrano w sposéb opty-
malny, a przy obranej koncepcji bezadapterowego taboru
bimodalnego mozna uzyska¢ maksymalng wysokosS¢ prze-
strzeni ladunkowej naczepy bimodalnej do ~ 2715 mm, to
jest o okoto 200 mm wigcej w poréwnaniu do naczep stoso-
wanych w systemach adapterowych.

2.3.2. Opis konstrukcji naczepy

Skrzyniowg naczepe bimodalng o powiekszonej prze-
strzeni tadunkowej przystosowang do systemu bezadaptero-
wego pokazano na rys. 8.

Rama 1 naczepy moze by¢ wykonana jako rama dwu-
belkowa, przekréj A-A lub z belka centralng, przekrdj B-B.
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Rys. 8 Rama naczepy bimodalnej o powigkszonej wysokosci przestrzeni fadunkowej

Przéd i tyt ramy uksztaltowano w sposéb umozliwiajgcy
polgczenie ramy naczepy z ramami péiwdzkow, (przekréj C-
C oraz widok A), dla ramy z belkg centralng. Belka centralna
ramy ma na swych kodcach siodta kolejowe 2, do ktérych
zamontowano kolejowe czopy sprzggowe 3. Czop drogowy
naczepy 4 (Jost) zamocowano na siodle drogowym 5 naczepy
obnizonym w stosunku do poziomu siodla kolejowego 2. Po
obu stronach belki centralnej ramy 1 wykonano odpowiednie
wneki prowadzace 6 a na koricach wngk w $cianach piono-
wych zamykajacych wngki przewidziano dwa otwory cen-
trujgce 7. Trzeci otwor centrujgcy 8 wykonano w scianie
czotowej belki centralnej ramy.

Zalozone parametry konstrukcyjne:
tadownosé dopuszezalna 27000 kg

Masa wlasna naczepy 9000 kg

Masa catkowita dopuszezalna 36000 kg

Masa przypadajgca na siodto ciggnika 10000 kg
Obcigzenie osi 3 x 9000 kg

3. Konstrukeja ukladu biegowego dla bezadapterowego
transportu naczep bimodalnych
3.1. Bezadapterowy pociag bimodalny
Koncepcje bezadapterowego systemu do transportu bi-
modalnego naczep przedstawiono na rys. 9. System sklada
sie z naczep bimodalnych 1, wézkéw skrajnych 2 oraz woz-
kéw srodkowych 3.

Dhugosé, szeroko$é i wysokos¢ przestrzeni tadunkowej 13620 mm x

2480 mm x 2715 mm
Pojemnos¢ ladunkowa 92 m
Wymiar ogumienia 385/55R 19,5

Tlos¢ przewozonych na podiodze naczepy europalet 34 szt.

3
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Rys. 9 Pociag bimodalny zlozony z naczep wielkogabarytowych

Uktad biegowy do transportu naczep bimodalnych sta-
nowig wozki srodkowe oraz wézki skrajne.

Woazki srodkowe sktadaja si¢ z dwdch pétwézkéw jed-
noosiowych odpowiednio ze sobg potaczonych, a po zamon-
towaniu ich pod naczepami, naczepy tworza wagony dwu-
osiowe krétkosprzggniete. Wozki skrajne to wdzki jedno-
osiowe wyposazone w technologiczne kota podporowe.

Istotg rozwigzania jest wykorzystanie ramy wdzka jako
elementu konstrukcyjnego spelniajacego réwniez funkcje
oparcia i mocowania naczepy, zdolnego do przeniesienia
wszystkich sit dzialajacych na sklad pociggu bimodalnego.
Przez eliminacj¢ adaptera jest mozliwe nizsze posadowienie
naczepy na wozkach kolejowych co mimo zwigkszenia wy-
sokosci przestrzeni ladunkowej pozwala speini¢ wymagania
gérnej czesei skrajni kinematycznej na liniach kolejowych
przeznaczonych do transportu kombinowanego.

Zatozone parametry konstrukcyjne pociggu bimodal-
nego:

- Maksymalna predkos$¢ ruchu V = 120 km/h przy nacisku
na os zestawu kolowego 22,5 t,

- Srednica krggu tocznego kola wdzka kolejowego
920 mm,

- Usprezynowanie przy pomocy standardowego rozwigza-
nia wg Karty UIC 517 z zastosowaniem resoru pid-
rowego dla obciazenia 22,5 t/os,

- Masa naczepy préznej ~ 9 t,

- Masa ramy pétwodzka ~ 1 t,

- Masa fadunku naczepy 27 t,

- Maksymalna masa tadunku uwzgledniajgca przetadowa-
nie naczepy 28,5 t,

- Rozstaw osi zestawéw kolowych zamontowanych pod
naczepg 10590 mm,

- Rozstaw osi zestwéw kolowych woézka srodkowego
3560 mm,

3.1.1. Wézek skrajny

Skrajny woézek kolejowy rys. 10 do transportu naczep
bimodalnych to wdzek jednoosiowy zlozony z ramy 1, w
ktérej jest zamontowany zestaw kolowy 2 usprezynowany
przy pomocy resora piérowego 3 mocowanego do wsporni-
kéw ramy przy pomocy wieszakdéw ogniwowych 4. Prowa-
dzenie zestawu w ramie wozka zapewniaja widty 5. Mozliwe
jest zastosowanie innego typu usprezynowania spelniajgcego
odpowiednie warunki bezpieczedstwa ruchu.

Rama 1 jest wyposazona w trzy czopy ustalajace polo-
zenie wozka w naczepie, dwa czopy 6 umiejscowione na
koricach podiuznic ramy oraz jeden czop 7 umieszczony na
belce poprzecznej w osi podluznej wozka. Miejsca oparcia
naczepy na ramie woézka to dwie podpory 8 usytuowane na
koricach podluznic ramy oraz trzecia podpora to siodlo 9, w
ktérym jest zamontowane urzgdzenie ryglujace naczepg w
ramie wozka. W ramie wézka 1 zamontowano urzadzenia
pociggowozderzne stuzace do polaczenia wézka z lokomo-
tywa lub sktadem wagonéw. Urzgdzenia pociggowozderzne
stanowig hak ciggtowy 10 z amortyzatorem oraz zderzaki 11.
Wézek wyposazono w technologiczne kota podporowe 12
stuzace do podparcia wézka w stanie swobodnym, przed
zamontowaniem go pod naczepa.
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3.1.2. Wézek srodkowy
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Rys. 11 Woézek srodkowy
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Srodkowy wozek rys. 11 jest zbudowany z dwéch jed-
noosiowych pétwézkéw 1. Kazdy z péiwézkow sklada si¢ z
ramy 2, zestawu kolowego 3, usprgzynowania 4 z prowadze-
niem zestawu kolowego 5. Rama pétwdzka jest zlozona z
dwéeh podtuznic 6, belki poprzecznej 7 oraz lgcznika 8.
Belka poprzeczna 7 jest od dolu wyposazona w wspornik 9, a
do $ciany czotowej belki poprzecznej 7 jest utwierdzony
wspornik 10 zakoriczony hakiem mocujacym 11. Pétwozki sg
w tym przykladzie polaczone miedzy sobg przegubem kuli-
stym 12 zamocowanym w wspornikach 10, oraz cigglem 13
zamontowanym do wspornikéw 9. Cigglo 13 jest potaczone z
jednym wspornikiem przy pomocy przegubu kulistego 14, a z
drugim przy pomocy sprezyny napinajacej 15. Na koficach
przedtuznic 6 usytuowano czopy ustalajgce 16 a na belce
poprzecznej 7 haki 11 dla ustalenia ramy pétwozka w ramie
naczepy.

Na belce poprzecznej 7 umieszczono siodto 17 z urza-
dzeniem ryglujgcym, a na koricach poduznic 6 przewidziano
plyty podporowe 18 do oparcia naczepy na ramie pétwézka.

Sposéb mocowania pélwdzkéw wozka srodkowego do
naczepy jest identyczny jak dla wozka skrajnego.

3.2. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych polaczenia ram
potwézkéw wozka srodkowego

Polaczenie ram poétwdzkéw winno spelniaé nastgpujgce

warunki:

- przenies¢ sily wzdluzne wystgpujace w potgczeniu pol-
wozkéw wozka srodkowego,

- umozliwié niezalezne pionowe przemieszczenia ram
pélwézkow wynikajace z réznych obcigzen potwézkow
(naczepa prézna posadowiona na jednym pétwézku,
naczepa tadowna posadowiona na drugim péiwozku),

- umozliwi¢ niezalezne poziome przemieszczenia ram
potwozkow w celu spelnienia warunkow
kinematycznych wymaganych dla przejazdu przez tuk S,

- zapewni¢ wymagane warunki bezpieczeristwa na prostej
i w tukach toréw przy dziatajacych na skiad bimodalny
sitach wzdtuznych wystepujacych w eksploatacji.

W przeprowadzonej analizie konstrukcyjnej rozwazono
nastepujgce koncepcje potgczenia pélwézkéw wozka srod-
kowego:

- polgczenie statym przegubem kulistym,

- polgczenie przesuwnym w pionie przegubem kulistym,

- polaczenie przesuwnym w pionie i poziomie przegubem
kulistym,

- polaczenie przy pomocy standardowego systemu stoso-
wanego w konstrukcji wagonéw krotkosprzegnigtych wg
Karty UIC 572 [5],

- potaczenie ram pélwodzkéw sztywnym dlugim cigglem.

Jako realne do praktycznego zastosowania wybrano dwa
rozwigzania konstrukcyjne potaczenia ram potwézkéw, roz-
wigzanie standardowe wg Karty UIC 572 stosowane w wa-
gonach krétkosprzegnigtych rys. 12 oraz rozwigzanie z diu-
gim sztywnym cieglem zamocowanym przegubowo w ra-

mach pétwozkdow rys. 13.
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Rys. 13 Polgczenie ram pétwozkow sztywnym dhugim cigglem
oraz z bocznymi stabilizujacymi elementami sprezystymi

Rozwigzanie standardowe wg Karty UIC 572 jest spraw-
dzone w praktyce, nie spelnia ono jednak wymagani Karty
UIC 597 [6], sztywnego, bezluzowego polaczenia czesci
skladowych pociggu bimodalnego, ktére dotychczas sg eks-
ploatowane jako sklady bimodalne jednorodne zlozone z
maksymalnej ilosci do 50-ciu naczep bimodalnych, tworzac
teoretycznie sztywng bryle w sensie dynamiki wzdluznej

pociggu.
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3.3. Dobér usprezynowania i prowadzenia zestawu kolowego w ramie pélwoézka
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Rys. 14 Usprezynowanie i prowadzenie zestawu kolowego

Uktad biegowy pociggu bimodalnego stanowig jedno-
osiowe woizki skrajne oraz wézki srodkowe zlozone z odpo-
wiednio polgezonych jednoosiowych pétwdzkdéw. Po zamo-
cowaniu wézkéw pod naczepy. kazda z naczep staje sig wa-
gonem dwuosiowym o rozstawie osi ~ 10600 mm. Tak duzy
rozstaw osi wagonu zaweza zakres poszukiwania typu, moz-
liwego do zastosowania rozwigzania usprezynowania ukladu
biegowego. W wyniku przeprowadzonych analiz doboru
usprezynowania wybrano do zastosowania usprezynowanie z
wykorzystaniem standardowego resoru piérowego 1 o pro-
gresywnej charakterystyce, zawieszonego w ramie plwdzka
2 na podwojnych ogniwach 3. (rys. 14). Zestaw kolowy 4 jest
prowadzony w ramie wézka 2 przy pomocy widel maZnicz-
nych 5 polgczonych zworg 6.

Elementy usprezynowania i prowadzenia zestawu kolo-
wego w ramie potwodzka takie jak: resor 1, ogniwa 3, widty
mazniczne 5 oraz zwora 6 sg standardowe i zostaly dobrane
wg Karty UIC 517, [7]. Pokazany na rys. 14 uklad prowadze-
nia widtowego zestawu kotowego w ramie poétwoézka zaktada
konstrukcyjng mozliwo$é wzdtuznych przemieszezen + 22,5
mm zestawu kolowego wzgledem ramy pélwodzka, jak réw-
niez przesuw poprzeczny swobodny o wielkosci + 20 mm a
po wyczerpaniu tego luzu mozliwe jest jeszcze sprezyste
poprzeczne odksztalcenie widel prowadzenia maZnicy do 22
mm (Karta UIC 517 zal. 13.1 oraz zat. 13.2).

Luz wzdluzny zestawu kotowego w ramie wézka = 22,5
mm umozliwia obrét zestawu prowadzacego w torze wzgle-
dem osi pionowej, wywolany sitami tarcia wzdluznego mig-
dzy kotem a tokami szyn podczas pojazdu przez tuki torowe.
W wyniku tego obrotu zmniejsza si¢ kat nabiegania obrzeza
kola na szyne prowadzacg. Przy maksymalnym wyczerpaniu
luzéw wzdluznych w prowadzeniu zestawu kolowego mozna

ograniczy¢ kat nabiegania w tuku R 75m do 0L = 2.9%° a w
tuku R= 150 m do O, = 0,5°.

Usprezynowanie z resorem pidrowym 0 progresywnej
charakterystyce cechuje si¢ malg sztywnoscia pionowg w
porédwnaniu np. do rozwigzania standardowego stosowanego
w wozkowych wagonach towarowych. Sztywno$¢ pionowa
resoru parabolicznego wagonu dwuosiowego wynosi C,; =
0,65 kN/mm w pierwszym zakresie sztywnosci oraz C,; =
1,82 kN/mm w drugim zakresie sztywnosci. Dla resorow
progresywnych stosowanych w wézkach wagonéw towaro-
wych sztywno$¢ pionowa resoru odpowiednio wynosi C,; =
0,89 kN/mm a C,; = 1,86 kN/mm. Natomiast sztywnos¢ pio-
nowa przypadajaca na maznicg dla usprezynowania standar-
dowego wozka towarowego Y25 wynosi C;; = 1 kN/mm, C,»
= 2,66 kN/mm.

Na rys. 15 pokazano przebieg charakterystyki resoru pa-
rabolicznego dla dwuosiowego wagonu towarowego a w
tabeli 1 podano parametry resoru zawieszonego na podwdj-
nych ogniwach.
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Rys. 15 Resor paraboliczny o progresywnej charakterystyce dla
wagonéw dwuosiowych o nacisku zestawu kolowego na 0§ 22,5t
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Tabela 1

Parametry resoru w zawieszeniu podwdéjnych ogniw Symbol Jednostka Wartosé
Max. dopuszczalny nacisk zestawu kotowego w rezimie S i SS P t 22.5
. A pierwszego pakietu resoru G, 1,55
Srednie ugigcie S C2 mm/kN 0.55 +7%
2 = : ——
Srednia sztywnos¢ resoru pierwszego pakietu resoru C,l . 0,65 7%
calego resoru C,2 1,82
Sila resoru przy zadziataniu dodatkowego resoru (wspomagajgcego) F. kN 41,1
Ugigcie przy zadziataniu dodatkowego resoru (wspomagajgcego) T mm 62,9
Wysokos¢ resoru przy obcigzeniu 20 kN Hs, mm 195
Max. dopuszczalne ugigcie odpowiadajace dopuszczalnemu najwigkszemu
v 2 Frnax mm 146,5
naprezeniu (Gpux gop.=1350 N/mm”)

Na podstawie charakterystyki resoru obliczono ugigcie
usprezynowania polwézkéw pod naczepg prézng i tadownag.
Zakladajac mase naczepy préznej my, = 9 t oraz masg
ramy pétwézka m, = 1 t, lgczna masa usprgzynowana dla
naczepy préznej wynosi:
Mp=mnpA+2mr=9+ 2=11t
Obcigzenie pionowe przypadajgce na jeden resor

i =%:27,5k1\1

P

Ugiecie resoru pod naczepg prézng
E _27,5kN

.
PTC,  0,65%

Analizujagc wykres charakterystyki resoru mozna za-
uwazyé, ze zakres ugigcia resoru na migkkiej charakterystyce
C,; wynosi 0 + 62,9 mm. Ugigcie resoru pod naczepg prozng
ma wartos$é 42 mm, czyli ugiecie statyczne usprezynowania
wagonu préznego jest o 20,9 mm mniejsze od ugigcia, przy
ktérym wlaczony jest do pracy resor wspomagajgcy, ktory po
ugieciu wigkszym od 62,9 powoduje zwigkszenie sztywnosci
resoru do wielkosci C,; = 1.82 kIN/mm. Praca wagonu proz-
nego na migkkiej charakterystyce ma decydujgcy wplyw na
spelnienie wymagaii bezpieczenistwa ruchu pociggu bimodal-
nego na wichrowatym torze.

=42 mm

Dla naczepy zatadowane] przyjgto mas¢ naczepy:
ML = My + Mg +2ml-

gdzie m,, =9 t— masa naczepy proznej

my, = 28,5 t — masa tadunku z uwzglednieniem 1,5 t na

przeladowanie naczepy

m,= 1 t—masa ramy pétwdzka
Dla naczepy zaladowanej lgczna masa usprgZynowana
wynosi:

Mp=9+285+2=39,5¢t

Obcigzenie przypadajace na jeden resor:

F = —3954kN =99 kN

Ugiecie resoru pod naczepy tadowng wynosi

F —411 -41,
R e LY et

z2 2

+62,9=95mm

Przyjmujac 30% ugiecia dynamicznego resoru, skok
catkowity resoru wynosi 95 mm + 0,3:95 mm =95 + 28,5 =
123,5 mm.

Dopuszczalne ugiecie resoru wg charakterystyki rys. 15
wynosi 146,5 mm, istnieje wigc rezerwa ugigcia wynoszaca
frop = Fax — fp = 146,5 mm — 123,5 mm = 23 mm.

3.4. Wybér koncepcji do dalszego rozwoju

W punkcie 3.2 dokonano analizy konstrukcyjnej mozli-
wych rozwigzad polgczed ram pélwézkéw woézka srodko-
wego.

Do dalszych analiz wytypowano dwa rozwigzania
pokazane na rys. 121 13.

Jak weczesniej wspomniano rozwiazanie standardowe
odbiega od wymagaii Karty UIC 597, w ktérej dla pociggéw
bimodalnych przewiduje sig¢ sztywne, bezluzowe polaczenie
sasiednich naczep bimodalnych w uformowaniu kolejowym.
Rozwiazanie stosowane w wagonach krétkosprzegnigtych
jest funkcjonalnie podobne do sposobu sprzggania normal-
nych wagonéw towarowych, tzn. sily rozciggajace przeno-
szone sg przez hak cigglowy 1 amortyzatory sprzggu a sity
Sciskajace przenoszg, przekatnie zamocowane zderzaki (dwa
zderzaki na wagonach). Rozwigzanie to jest tafisze od trady-
cyjnie stosowanych urzgdzen pociggowozderznych, poniewaz
zmniejsza sie ilos¢ montowanych na wagonie zderzakow jak
réwniez mniejsza jest odleglo§¢ migdzy sgsiednimi wago-
nami.

Zastosowanie tego rozwigzania w konstrukcji pocigg 6w
bimodalnych mimo niespelnienia wymagari Karty UIC 597
moze byé korzystne w eksploatacji i uelastyczni¢ spedytorom
system planowania przewozéw bimodalnych  dzigki
mozliwosci rozsprzegania skladu bimodalnego w dowolnym
miejscu pociggu 1 doczepiania krétkich sktadéw bimodalnych
do normalnego pociggu towarowego, na poczatku lub koficu
sktadu towarowego, poniewaz dynamika wzdluzna takiego
pociagu bimodalnego jest zblizona do dynamiki wzdluznej
tradycyjnego pociggu towarowego. Obowigzujgca Karta UIC
597 umozliwia eksploatacje calopociagowych sktadéw bimo-
dalnych ztozonych maksymalnie z 50 naczep. Nie zezwala
natomiast eksploatacji krétkich skladéw bimodalnych docze-
pionych do pociggu towarowego. Majac na uwadze
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wymienione  korzysci  operacyjne i  eksploatacyjne
rozwigzanie to winno by¢ brane pod uwage w dalszym
rozwoju taboru do transportu bimodalnego. Rozwiazanie
drugie, polegajagce na pofgczeniu ram péiwdzkéw,
zamocowanym przegubowo diugim cieglem oraz elementami
sprezystymi, spetnia wymaganie Karty UIC 597 bezluzowego
polaczenia naczep, jest réwniez tafisze od standardowego,
poniewaz nie zawiera amortyzatoréw sprzegu i zderzakdw.
Ma réwniez inng zalete funkcjonalng, ktéra moze sig
sprawdzi¢ w procesie tgczenia ram potwozkéw z naczepami.
Krotkosprzegniete ramy pétwozkow sg poltgczone z na-
pigciem wstgpnym ~ 20 kN co wywolije odpowiednie pio-
nowe i poziome sity tarcia na zderzakach i ptytach oporo-
wych z nimi wspélpracujacych. Sily tarcia utrudniaja zacho-
wanie stabilizacji poziomej pozycji ram polwodzkéw podczas
procesu tgczenia i rozlgczania polwdzkéw z naczepami.
Wady tej nie ma rozwigzanie z dlugim cigglem oraz sta-
bilizujgcymi elementami sprezystymi zamocowanymi na
stale do czolownic ram pélwézkow. Tak zamocowane ele-
menty sprezyste o odpowiednio dobranej charakterystyce
winny utrzymywaé ramy pélwézkéw w pozycji poziomej w

stanie swobodnym tzn. bez obcigzenia pionowego, ktérego-

kolwiek poétwozka.

Ze wzgledu jednak na nowatorski charakter propono-
wanego polgczenia ram nalezy przeprowadzié szczegdlowe
analizy kinematyczne quasistatyczne i dynamiczne potwier-
dzajace lub odrzucajace mozliwosé zastosowania takiego
rozwigzania polaczenia ram pélwézkéw w pociggu bimodal-
nym.

Wytypowane koncepcje taboru bimodalnego zaprezen-
towano na rysunkach:

- rysunek 15 przedstawia wozek srodkowy z polaczeniem
ram péiwozkéw wg rozwigzania standardowego,

- rysunek 16 prezentuje wézek srodkowy z polaczeniem
ram dlugim sztywnym cigglem  stabilizujacymi
elementami sprezystymi,

- rysunek 17 prezentuje budowe wdézka skrajnego,

- narysunkach 18 i 19 pokazano naczepg zamocowang na
adapterze skrajnym i Srodkowym,

- rysunek 20 przedstawia naczepg zamocowang na dwdch
woézkach skrajnych.
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Rys. 15 Wézek srodkowy ze standardowym sprezystym polgczeniem ram pétwézkéw
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Rys. 20 Naczepa zamocowana na woézkach skrajnych

4. Analiza bezpieczeiistwa na torze wichrowatym
Wg ORE B55 Rp. 8 [8] zwichrowanie toru pod diugim
pojazdem 2-osiowym wynosi:
" 15 15
qQ =2+—5=2+——=345%.
2a 10,6

gdzie: 22" = 10.6 m — rozstaw podiuzny zestawéw kolowych
wagonu

21,22 12

r €
1\0

98]

H

v

N

20" =10.6m

z =q -2a"=362mm

Zwichrowanie toru powoduje odcigzenie kola, ktére
WYnosi:

C _ ® -
AQF, =C; -z [kN]
adzie: C; - sztywnos¢ skretna wagonu na zwichrowanie

Zakladajgc przypadek, ze nadwozie jest nieskoriczenie
. . Py * .
sztywne na zwichrowanie, sztywnos¢ Cq wynosi:

ADS + AB} l ADS+ AD)

| 2s5=1500 |
20=2000

z 2b
AQE-Pe=C.. »— b
Qll Z1 4 28
2
1 2b o
AQS Zcﬂg =Cq[kN]
AQ],-2s=Q, -2b
fzb\
AQleQm E [kN]

Stad:

s 3 2b Y
C=3Ca (7)

gdzie: Cz = 0,65 kN/mm — sztywno$¢ resoru (w pionie)
Qrz1 = 2 kN - sila tarcia w resorze (w pionie)

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

o 0,65 (2000 ~029KY/
*T 4 | 1500 mm

2000
AQ,, =AQj, +AQ], =0,29-36,2+2 [%) =

=10,46+2,67 =13,1kN

Na tuku o statym promieniu R = 150 m bez przechylki
uktad sit poziomych jest nastepujacy:
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Dla nominalnego nacisku pionowego kola Q, =30 kN 1

wspolczynnika tarcia két po szynach
w= 0,36 mamy:
T,=w1-Q,=0,36-30=10,8 kN
H=T, -2 10850 _j 531N
2a 10600

Stad naciski pionowe na kolach przedniego zestawu
WYNO0Sza:

Qll = Qo —AQ“ +H'%= 30_13,I+1,53‘
S
Qi2=2Q, - Qy; =42,63 kN

920

———=17,37kN
2-1500

Gdzie: Dy = 920 mm - Srednica toczna kota
Stad:
Yip=u1-Q12=036-42,63=1535kN
Yu=H+Y»2=153+1535=16,83 kN
E = @ =097 < X =1,2 (warto$¢ dopuszczalna)
Qe 17,31 Q

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze dla wagonu
dwuosiowego o rozstawie osi 10590 mm, z resorem
parabolicznym o sztywnosci Cz = 0,65 kN/mm w drugim
zakresie sztywnosci 1 tarciem wewngtrznym ok. 2 kN, jest
spelniony warunek bezpieczenstwa przed zejSciem kota z
szyny na torze zwichrowanym.

5. Skrajnia taboru
5.1. Skrajnia cze$ci dolnych i gérnych

Skrajni¢ pociggu bimodalnego ztozonego z naczep o
powigkszonej przestrzeni ladunkowej analizowano w oparciu
o Karte UIC 505-1 [9], dotyczacg wymagari dla taboru
eksploatowanego w ruchu migdzynarodowym.

Obliczono  wymagana wysokos¢ uniesienia kol
drogowych naczepy dla uniknigcia kolizji z urzadzeniami
przytorowymi umieszczonymi na wysokosci ponizej 400 mm
od gléwki szyny oraz oceniono zagrozenie przekroczenia

skrajni przez gbérne czesci
szczegblnosdei dachu.
Do obliczedd skrajni taboru przyjeto nastepujgce
parametry konstrukcyjne pociggu bimodalnego:
- rozstaw osi zestawéw wozkéw jednoosiowych pod
naczepg a = 10,59 m,
- przesuw maZnicy wzgledem ramy wdézka q = 0,020 m,
- wysoko$¢ $rodka obrotu masy odsprezynowanej ponad
gléwka szyny:
hg = 2,64 m w stanie zaltadowanym,
hg =2,564 m w stanie préznym.
- masa nadwozia naczepy préznej — 10000 kg,
- maksymalny nacisk zestawu kolowego na tor — 22,5 t,
- masa nieusprezynowana (zestawu kolowego) — 1493 kg,
- maksymalne zuzycie kél zestawu kolowego — 30 mm,
- maksymalne zuzycie elementéw zawieszenia — 10 mm,
- wstepne przegigcie do géry ramy naczepy — 15 mm,
- ugiecie ramy naczepy W stanie préznym mierzone w
§rodku ramy — 10 mm,
- ugiecie usprezynowania w stanie préznym — 38 mm,
- ugiecie usprezynowania w stanie tadownym — 97 mm,
- trzydziesto procentowy przyrost ugiecia usprezynowania
od przecigzeri dynamicznych — 29 mm.
Dla wyzej wymienionych parametréw wykonano
obliczenia zwezeri 1 podwyzszenia skrajni odniesienia taboru,
ktére szczegdlowo zaprezentowano w pracy nr OR-8520 [4].

nadwozia naczepy, a W

5.1.1. Skrajnia czesci dolnych

Na rys. 21 pokazano usytuowanie ko6t drogowych
naczepy w uformowaniu kolejowym na tle podwyzszonej i
zwgzonej skrajni taboru dla czesci dolnych. Rysunek
przedstawia polozenie kél o $rednicy 930 mm i szerokosci
opony 385 mm oraz k6t o srednicy 911 mm i szerokosci
opony 445 mm przy rozstawie két 1940 mm po podniesieniu
kél do wysokosci 10 mm ponizej dolnego poziomu podlogi
naczepy. '

Z rysunku wynika, ze aby uniknaé kolizji két ze
zwgzeniami i podniesionym konturem skrajni, kolo o
$rednicy 930 mm nalezy unies¢ na wysoko$¢ 280 mm a két o
$rednicy 911 mm na wysokos¢ 299 mm.
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Objasnienia:
Zarys odniesienia skrajni kinematycznej wg UIC 505-1
——— Skrajnia zwezona i podwyiszona

Rys. 21 Kola drogowe naczepy z rozstawem 1940 mm na tle skrajni czgsci dolnych

Na rys. 22 pokazano usytuowanie w skrajni kol o srednicy 930 mm i 911 mm przy rozstawie k6l 1850 mm. W tym
przypadku luz dla kola 930 migdzy konturem skrajni a zarysem kota wzrést z 2,5 mm do 8,8 mm a dla kola o $rednicy 911 mm

z 4,7 mm do 22,5 mm przy odleglosci opony od gtéwki szyny 299 mm.
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Objasnienia:
Zarys odniesienia skrajni kinemarycznej wg UIC 5051

———Skrajnia zwgiona i podwyiszona

Rys. 22 Kola drogowe naczepy z rozstawem 1850 mm na tle skrajni czesci dolnych
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5.1.2. Skrajnia czeSci gérnych

Na rys. 23 przedstawiono gérng czgs¢ skrzyni fadunko-
wej naczepy wpisang w zarys skrajni zwgzonej i obnizonej.
Naczepa o szeroko$ci nadwozia 2546 mm oraz wysokosci
dachu na poziomie 4010 mm przekracza narozami znacznie
skrajnie kinematyczng. Tak wigec aby naczepa o tych gabary-
tach mogta by¢ eksploatowana na wszystkich liniach mig-
dzynarodowych nalezaloby odpowiednio $cig¢ naroza na-
czepy.

Transport tadunkéw i towaréw na wagonach lub woéz-
kach kolejowych realizowany w ruchu kombinowanym pro-
wadzi zwykle do przekroczenia gérnej czgsci skrajni okreslo-
nej przez Karty UIC 505-1 do 505-4. Dlatego na liniach prze-
znaczonych do transportu kombinowanego okreslonych w
zal. 2 do przepiséw RIV, stosuje si¢ poszerzone zarysy w
czesci gbérnej oznaczone GA, GB 1 GC wg Karty UIC 506
[10] rys. 24. Do jednoznacznego przypisania gabarytow na-
czepy do zarysu skrajni GA lub GB lub GC stosuje sie kody-
fikacje naczep przez nadanie jej dwu lub trzy cyfrowego
numeru, ktéry oznacza spelnienie okreslonego zarysu skrajni.
Procedura obliczenia zarysu kodowego naczepy jest przed-
stawiona w Karcie UIC 596-6 [11].

2546

4010

3700
3290

4010

4310

L~
Objasnienia:
Zarys odniesienia skrajni kinemarycznej wg UIC 5051
——— Skrajnia zwetona i podwyiszona

Rys. 23 Gdrna czeg$é naczepy w skrajni kinematycznej
wg UIC 505-1
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Objasnienia:

———=zarys Nr 369 skrajni transportu kombinowanego

——-poszerzone zarysy odniesienia GA, GB, GC wg Karty UIC 506
(statyczne) po zwezeniach i obniZeniach

2599 — maksymalna szerokoS¢ naczepy po uwzglednieniu przesuwow
bocznych

2546 — nominalna szerokos¢ naczepy

4010 — nominalna wysokosé naczepy

Rys. 24 Gérna czesé naczepy w skrajni transportu kombinowanego
dla zaryséw poszerzonych GA, GB i GC

6. Wnioski

System adapterowy typu TABOR i TABOR I jest syste-
mem bimodalnym przystosowanym do transportu naczep
bimodalnych z predkosciami ruchu Vg, = 160 km/h. Tak
wysoko postawione kryteria eksploatacyjne wymagaja zasto-
sowania stosunkowo drogich i skomplikowanych rozwigzan
konstrukeyjnych uktadu biegowego oraz systemu hamowania
skladem pociggu bimodalnego.

Rozwigzanie adapterowego polgczenia wozka z naczepg
bimodalng ma szereg zalet, ktére szczegélowo opisano w
pracy [1]1i [2].

Bezadapterowy system TABOR II jest z zalozenia przy-
stosowany do predkosci ruchu Vmax = 120 km/h w zwigzku
Z czym w rozwigzaniu tym mozna zastosowaé prostsze i
taiisze uklady mechaniczne a w szczegdlnosci prosty i tani
uklad biegowy i uktad hamowania pociggu bimodalnego.

Bezadapterowy system, ktérego giéwng zaletg jest moz-
liwosé glebokiego wprowadzenia ram pélwdzkéw pod na-
czepe, zmniejsza rozstaw podparcia naczepy na torze kolejo-
wym co umozliwia zaprojektowanie ramy naczepy O niz-
szych profilach a zatem ramg¢ o mniejszej masie wlasnej w
pordéwnaniu z naczepg systemu adapterowego.

Wstepne poréwnanie mas wdézka oraz naczepy w syste-
mie adapterowym i bezadapterowym pozwala oceni¢, ze
masa wozkéw przypadajgca na jedng naczepe w systemie
bezadapterowym jest okoto 30% mniejsza w stosunku do
systemu adapterowego, a masa naczepy stosowana w syste-
mie bezadapterowym moze byé ~ 15% mniejsza od masy
naczepy bimodalnej systemu adapterowego. Daje to istotne
korzysci z tytutu zuzytego materiatu na wykonanie naczepy i
potwozkéw w systemie bezadapterowym. Proste rozwigzania
konstrukcyjne uktadu biegowego umozliwia stosowanie pro-
stych i tanich technologii produkcji taboru bimodalnego.

Sg to korzysci, ktére wystepujg w procesie produkcji i
wymagaja szczegolowych wyliczen.

Powigkszenie wysokosci przestrzeni tadunkowej na-
czepy o ~ 200 mm daje przewoZnikowi dodatkowo ~ 8 m’
przestrzeni do zaladowania. Sg to kolejne zalety tego sys-
temu, ktére bedg widoczne w eksploatacji.
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