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Zmodernzowany tabor do transportu bimodalnego
prystosowany do predkosci 160 km/h

Modernisierter Eisenbahnpark fiir den bimodalen Transport
an die Geschwindigkeit von 160 km/h angepasst

W artykule zaprezentowano zmodernizowany tabor do transportu bimodalnego wykonany w
oparciu o rozwiqzania konstrukcyjne opracowane w Instytucie Pojazdéw Szynowych w Poznaniu.
Przedstawiono drugq generacje konstrukcji zespotow pociqgu bimodalnego: adaptera srodkowego,
adaptera kovicowego, wozka z ukladem hamulcowym oraz skrzyniowej naczepy bimodalnej. Opisano
zakres wykonanych badar: prototypu pociqgu, przeprowadzonych w Polsce oraz w Niemczech.

In dem Artikel wurde der modernisierte Eisenbahnpark fiir bimodalen Transport priisentiert, der
auf Grund von der in Instytut Pozjazdéw Szynowych in Poznar erarbeiteten Konstruktionsausfiihrung
gefertigt wurde. Man stellte die zweite Generation des bimodalen Zugsatzeskonstruktions dar:
Mitteladapter, Endadapter, Drehgestell mit Bremssystem und einen bimodalen Kastentrailer. Es wurde
auch der Umfang von den in Polen und Deutschland an dem Prototyp des Zugsatzes durchgefiihrten
Versuchen beschrieben
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1. Wstep

Prace badawczo rozwojowe nad polskim taborem
bimodalnym rozpoczgto w 1993 r w Instytucie Pojazdéw
Szynowych w Poznaniu (dawniej Osrodek Badawczo
Rozwojowy Pojazdéw Szynowych) gdzie opracowano
dokumentacjg konstrukcyjna wozkéw z adapterami oraz
wytyczne dla producentéw do wykonania dokumentaciji
naczep bimodalnych. Dokumentacj¢ konstrukcyjna naczep
bimodalnych oraz prototypy naczep wykonano w nas-
tgpujacych polskich firmach:

- naczepa skrzyniowa: Zremb — Wroctaw,

- cysterna paliwowa oraz cysterna gazowa: Zasta — Stupsk.
Prototypowe adaptery, skrajne i $rodkowe, wykonano w
Zastal Wagony - Zielona Gdra, a wézki kolejowe w Pafawag
— Wroctaw. Prototyp zlozony z dwdch wozkéw skrajnych,
wozka Srodkowego oraz naczepy skrzyniowej i cysterny
paliwowej wykonano w 1995 roku. W Instytucie Pojazdéw
Szynowych Poznan przeprowadzono jego statyczne badania
wytrzymalo$ciowe.

W 1996 roku wykonano prototyp drugiego wdézka
$rodkowego z adapterem oraz bimodalng naczepe w postaci
cysterny gazowej. W ten sposéb uzyskano trzynaczepowy
sktad prototypu pociagu bimodalnego niezbedny do
wykonania pelnych badan przewidzianych w Karcie UIC
597.

Podstawowym Zroédlem finansowania prac naukowo
badawczych przy projektowaniu, budowie i badaniach
polskiego prototypu pociagu bimodalnego byty wiasne $rodki
finansowe Instytutu Pojazdéw Szynowych w Poznaniu przy
znaczacym wsparciu  finansowym Komitetu Badah
Naukowych w Warszawie oraz Dyrekcji Generalnej PKP.
Wykonany w Instytucie Pojazdéw Szynowych w Poznaniu

w roku 1996 prototyp pociagu bimodalnego przy kooperacji

z wyzej wymienionymi dostawcami, poddano badaniom
statycznym i ruchowym zgodnie z wymaganiami punktu 1.6.
karty UIC 597. Badania przeprowadzono w Instytucie
Pojazdéw Szynowych - Poznan oraz Centrum Naukowym
Techniki Kolejowej - Warszawa.

Dodatkowo prototyp pociagu bimodalnego zostal poddany
badaniom ruchowym wg Karty UIC 518, ktére
przeprowadzono w Deutsche Bahn AG-Forschungs- und
Technologie- Zentrum Minden w okresie 01.06 — 10.10.2000.
Ponizej pokazano fotografie wykonane podczas badan
prototypu w DB, AG- FTZ Minden

1. Einfiihrung

Entwicklungs- und Versuchsarbeiten am polnischen
bimodalen Tabor hat man im Jahre 1993 beim Institut fiir
Schienenfahrzeuge in Poznan (ehemaliges Versuchs- und
Entwicklungszentrum fiir Schienenfahrzeuge) angefangen.
Hier wurden Konstruktionsdokumentation von Drehgestellen
incl. Adapter erarbeitet und die Richtlinien hinsichtlich der
Herstellung von Trailer fiir Produzenten vorbereitet. Die
Konstruktionsdokumentation der bimodalen Trailer und die
Prototype dieser Trailer wurden bei folgenden polnischen
Herstellern ausgefiihrt:

- der Kastentrailer : ZREMB Wroctaw,

- Kraftstofftankwagen und Gastankwagen: ZASTA,
Stupsk.

Prototype der Adapter, End- und Mitteladapter wurden
bei ZASTAL-WAGONY, Zielona Goéra und
Eisenbahndrehgestelle bei PAFAWAG, Wroctaw ausgefiihrt.

Ein Prototyp bestehend aus zwei Enddrehgestellen,
einem Mitteldrehgestell, einem Kastentrailer und einem
Kraftstofftankwagen wurde im Jahre 1995 hergestellt. Mit
diesem Prototyp hat man beim Institut fiir Schienenfahrzeuge
in Poznan statische Festigkeitsversuche durchgefiihrt.

Im Jahre 1996 hat man einen zweiten Prototyp des
Mitteldrehgestells incl. Adapter und einen bimodalen Trailer
in Form eines Gastankwagens ausgefiihrt. Auf diese Weise
entstand ein Prototyp eines bimodalen Drei-Trailer-
Zugsatzes, das zur Durchfiihrung kompletter Versuche
vorgesehen im UIC-Merkblatt 597 notwendig war.

Hauptsichliche Finanzierungsquelle dieser Arbeiten der
Projektierung, Herstellung, Versuche und der weiterer
Entwicklung des polnischen Prototyps vom bimodalen

Zugsatz waren eigene Mittel des Instituts fiir
Schienenfahrzeuge in Poznan, bei der bedeutenden
finanziellen Unterstiitzung des Komitees fiir

Wissenschaftliche Untersuchungen in Warszawa und der
Generaldirektion von Polnischen Staatsbahnen.

Das im Jahre 1996 beim Institut fiir Schienenfahrzeuge
in Poznan in Kooperation mit den oben genannten
Herstellern, hergestellte Prototyp des bimodalen Zugsatzes
wurde den statischen und dynamischen Versuchen gem. den
Anforderungen des Punktes 1.6 des UIC-Merkblattes 597
unterzogen. Diese Versuche wurden beim Institut fiir
Schienenfahrzeuge in Poznan und beim Wissenschaftlichen
Zentrum der Eisenbahntechnik in Warszawa durchgefiihrt.

Zusidtzlich wurde das bimodale Prototyp den
Fahrtsversuchen gem. dem UIC-Merkblatt 518 unterzogen,
die beim Deutsche Bahn AG-Forschungs- und Technologie-
Zentrum Minden in der Zeit vom 01.06.-10.10.2000.
stattgefunden haben.

Unten werden Abbildungen, ausgefiihrt wihrend der
Versuche bei DB AG FTZ Minden, présentiert.

Pojazdy Szynowe 2/2002




Fot.1
Pociag badawczy z taborem bimodalnym
na terenie DB- FTZ w Minden.

Abb.1
Versuchszug mit dem bimodalen Zugsatz
auf dem Gelédnde von DB- FTZ in Minden.

|

Fot. 2
Zestaw bimodalny na stanowisku
badawczym DB w FTZ Minden.

Abb. 2
Der bimodale Zugsatz auf dem
Priifstand des DB in FTZ Minden.

Fot. 3

Jazda probna z predkoscia 176 km/h
na trasie Neubeckum-Brackwede.

Abb. 3

Versuchsfahrt mit der Geschwindigkeit
von 176 km/h auf der Strecke
Neubeckum-Brackwede.
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Badaniom poddano prototyp przedstawiony na rys. 1.1
ziozony z naczepy skrzyniowej 1, cysterny paliwowej 2,
cysterny gazowej 3 oraz wozkoéw z adapterami koncowymi 4
i Srodkowymi 5.

Den Versuchen wurde der Prototyp gezeigt auf der Zch. 1.1
unterzogen, bestehend aus einem Kastentrailer 1, einem
Kraftstofftankwagen 2, einem Gastankwagen 3 und aus
Drehgestellen mit den End- 4 und Mitteladapter 5.

Rys. 1.1 Badany prototyp pociagu bimodalnego.
Zch. 1.1 Der versuchte Prototyp des bimodalen Zugsatzes.

Elementy pociagu mialy nastepujace parametry:

- naczepa skrzyniowa 1 :

masa wilasna - 10700 kg

dhugosc - 13730 mm
- cysterna paliwowa 2 :

masa wilasna - 11000 kg

dhugosé - 10794 mm
- cysterna gazowa 3 :

masa wiasna - 15000 kg

diugos¢ - 13100 mm

Badania przeprowadzono na niejednorodnym pociagu
bimodalnym zlozonym z naczep réznej konstrukcji o r6znych
masach i r6znych dtugos$ciach. Dotychczas badane prototypy
pociagéw bimodalnych systemu Road Railer, Kombirail oraz
Transrailer zlozone byly 2z jednorodnych naczep
skrzyniowych o jednakowej dhugosci oraz réwnych masach
wlasnych.

Niejednorodno$é badanego pociagu bimodalnego umozliwia
jego szersza oceng w poréwnaniu z pociagiem jednorodnym.
Wiyniki badah ruchowych polskiego prototypu wskazuja na
to, ze w eksploatacji mozna stosowa¢ pociagi bimodalne
niejednorodne, ztoZone z r6znych typéw naczep.

Wiyniki badan statycznych i ruchowych przeprowadzonych w
polskich 1 niemieckich o$rodkach badawczych, a w
szczegdlnosci badania ruchowe przeprowadzone w Deutsche
Bahn AG- FTZ Minden wedhug kryteriow Karty UIC 518,
potwierdzily, ze prototyp pociagu bimodalnego speinia
wszystkie wymagania punktu 1.6 Karty UIC 597 a w zakresie
biegowym spelnia  kryteria  bezpieczenstwa  ruchu,
spokojnoéci jazdy oraz oddziatywania na tor do predkosci
Vimax = 176 km/h.

Na podstawie pozytywnych wynikéw badan, prototyp
pociagu bimodalnego otrzymat dopuszczenie systemu do
ruchu na sieci PKP przez Gtéwnego Inspektora Kolejnictwa.
W trakcie czynionych staran o dopuszczenie polskiego

Bestandteile des Prototyps vom bimodalen Zugsatz hatten
folgende Parameter:

- Kastentrailer 1 :

Eigengewicht - 10700 kg

Linge - 13730 mm
- Kraftstofftankwagen 2 :

Eigengewicht - 11000 kg

Linge - 10794 mm
- Gastankwagen 3 :

Eigengewicht - 15000 kg

Linge - 13100 mm
Diese Versuche wurden am heterogenen bimodalen
Zugsiatzen durchgefiihrt, bestehend aus Trailern von
verschiedener Konstruktion mit den verschiedenen

Eigengewichten und mit den verschiedenen Lingen. Die
bisher versuchten bimodalen Systeme Road Railer, Kombirail
und Transrailer bestanden aus homogenen Kastentrailern mit
der gleichen Liange und gleichem Eigengewicht.
Heterogenitit des untersuchten Zugsatzes ermdoglicht eine
breitere Bewertung im Vergleich mit einem homogenen
Zugsatz. Ergebnisse der dynamischen Versuche an
polnischem Prototyp weisen darauf hin, dass man mit Erfolg
im regelmifBigen Betrieb heterogene bimodale Zugsitze,
bestehend aus verschiedenen Trailertypen anwenden kann.
Ergebnisse der statischen und dynamischen Versuche
durchgefiihrt bei den polnischen und deutschen
Versuchsstitten, und vor allem die Fahrtsversuche realisiert
bei der Deutschen Bahn AG-FTZ in Minden gem. den
Kriterien des UIC-Merkblattes 518, bewiesen, dass das
untersuchte Prototyp des bimodalen Zugsatzes alle
Anforderungen des Punktes 1.6 des UIC-Merkblattes 597
erfiillt, und im Laufbereich die Kriterien der Fahrsicherheit,
der Laufruhigkeit und der Entgegenwirkung auf die Schiene
bis auf die Geschwindigkeit von V., = 176 Km/h erfiillt.

Auf der Grundlage von positiven Ergebnissen der
durchgefiihrten Versuche erhielt der Prototyp die Zulassung
zur Exploatierung im PKP-Netz vom Hauptinspektor der
Eisenbahnen. Wihrend des Erwerbens der Zulassung fiir das
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systemu do ruchu na sieci kolei DB, niemiecki urzad
Eisenbahn -  Bundesamt, podwyzszyl wymagania
wytrzymato$ciowe dotyczace naczepy oraz adapterow w
stosunku do wymagan okreslonych w Karcie UIC 597.
Podwyzszone wymagania EBA dotyczyty zdolnosci systemu
do przenoszenia sit wzdtuznych:

- Sciskanie w osi zderzakow: Karta UIC 597 przewiduje
obciazenie 850 kN, wymaganie EBA przewiduje
obciazenie 1200 kN,

- rozcigganie w osi sprzggu: Karta UIC 597 przewiduje
obciazenie 850 kN, wymaganie EBA przewiduje
obciazenie 1000 kN.

W zwigzku z tym EBA podwyzszyl réwniez wymagania

dotyczace minimalnej predkosci nabiegania: Karta UIC

przewiduje predko$¢ 5 km/h, wymaganie EBA przewiduje
predkos¢ 7 km/h.

Ponadto EBA zaostrzyl wymaganie dotyczace dopuszczalnej

strzalki ugiecia ramy naczepy pod obciazeniem

maksymalnym tadunkiem: Karta UIC zaklada 5%. ugigcia
ramy naczepy, wymaganie EBA ogranicza max ugigcie ramy

naczepy do 3,5%o.

Na podstawie wytycznych  dotyczacych  wymagan

wytrzymato$ciowych postawionych przez EBA oraz

do$wiadczen nabytych w czasie dotychczasowej eksploatacji
polskiego systemu bimodalnego dokonano modernizacji
konstrukcyjnej systemu. Opracowano nowa dokumentacje
adapter6w i naczepy skrzyniowej. W oparciu o ta
dokumentacje wykonano nowe, zmodernizowane adaptery
srodkowe i koncowe oraz nowa naczepg skrzyniowa, ktore
zainstalowano na istniejacych wozkach przebadanego
prototypu. Zmoderizowane adaptery wykonano w fabryce

Zastal Wagony-Zielona Gora, a prototyp nowej naczepy

bimodalnej zbudowano w P. P. H. U. Zasta Shupsk.

Zmodernizowany prototyp pociagu bimodalnego poddano

prébom wytrzymalosciowym zgodnie z punktami 1.6.2 i

1.6.3 Karty UIC 597, z uwzglednieniem wielkosci sit

wzdtuznych wymaganych przez EBA.

Wyniki badan wytrzymatosciowych potwierdzity
prawidtowo$é wczesniej wykonanych obliczen
wytrzymato$ciowych.

2. Zakres modernizacji, zespoléw prototypu
pociagu bimodalnego

2.1 Adapter Srodkowy

e Opracowano dokumentacje konstrukcyjna adaptera
srodkowego spelniajacego podwyzszone wymagania
wytrzymato$ciowe przy zachowaniu dotychczasowej
masy adaptera $rodkowego ~ 1300 kg. Nowo
opracowana konstrukcja adaptera $rodkowego przenosi
obcigzenia poziome: $ciskanie 1200 kN, rozciaganie
1000 kN prZzy max obcigzeniu pionowym 385 kN, w
zakresie wytrzymatodci sprezystej oraz silg rozciagajaca
1700 kN w zakresie wytrzymato$ci ponizej Rm.

e  Obnizono wysoko$¢ siodet adaptera srodkowego z 1275

mm dla pierwszego prototypu do 1235 mm dla
adapteréw zmodernizowanych.

e Opracowano nowa konstrukcje zamkoéw adaptera
umozliwiajaca zwiekszenie tolerancji roznicy wysokosci

polnische System im DB-Netz verschérfte das deutsche
Eisenbahn Bundesamt die Festigkeitsanforderungen fiir die
Trailer und Adapter im Vergleich zu den Anforderungen aus
der UIC-Merkblatt 597. Die erhohten Anforderungen der
EBA  betrafen die Fihigkeit des Systems zur
Langskrifteiibertragung:

- Druck in der Pufferachse: UIC-Merkblatt 597
empfehlt die Belastung von 850 kN, EBA -
Anforderung 1200 kN;

- Zug in der Kupplungsachse: UIC-Merkblatt 597
empfehlt die Belastung von 850 kN, EBA -
Anforderung 1000 kN.

Im Zusammenhang damit hat EBA auch die Anforderungen
hinsichtlich der minimalen Auflaufgeschwindigkeit erhoht:
UIC-Merkblatt empfehlt die Geschwindigkeit von 5 Km/h,
EBA - Anforderung 7 Km/h.

AuBerdem hat EBA auch eine andere Anforderung verschirft
und zwar den zugelassenen Biegepfeil vom Trailerrahmen
unter der maximalen Belastung mit der Ladung: UIC-
Merkblatt empfehlt 5 %o des Biegepfeils vom Trailerrahmen,
EBA - Anforderung begrenzt den maximalen Biegepfeil bis
auf 3,5 %o.

Auf der Grundlage von EBA-Empfehlungen hinsichtlich der
Festigkeitsanforderungen und auf der Basis von Erfahrungen
gesammelt wihrend der Exploatierung des polnischen
bimodalen Systems hat man eine
Konstruktionsmodernisierung dieses Systems vorgenommen.
Im Rahmen dieser Modernisierung hat man eine neue
Dokumentation fiir Adapter und fiir den Kastentrailer
erarbeitet. Auf der Grundlage dieser neuen Dokumentation
hat man neue modernisierte End- und Mitteladapter und
einen neuen Kastentrailer ausgefiihrt, die auf den bisherigen
Drehgestellen des untersuchten Prototyps montiert wurden.
Die modernisierten Adapter wurden in Zastal Wagony —
Zielona Géra und der Prototyp eines neuen bimodalen
Kastentrailers in P.P.H.U. Zasta Stupsk hergestellt. Der
modernisierte Prototyp des bimodalen Zugsatzes hat man den
Festigkeitsversuchen gem. den Punkten 1.6.2 und 1.6.3 des
UIC-Merkblattes 597 unterzogen, mit der Beriicksichtigung
der GroBen von Lingskriften angefordert durch EBA.
Ergebnisse der Festigkeitsversuche sind mit den frither
durchgefiihrten Festigkeitsberechnungen konvergent.

2. Modernisierungsumfang von einzelnen Baugruppen
des bimodalen Prototyps

2.1 Mitteladapter

e man hat eine neue Konstruktionsdokumentation des
Mitteladapters ~ vorbereitet, —der  die  erhShten
Festigkeitsanforderungen erfiillt bei der Einhaltung des
bisherigen Eigengewichtes des Mitteladapters von ~
1.300 Kg. Die neubearbeitete Konstruktion des
Mitteladapters  iibertrdgt horizontale Belastungen:
Zusammendriicken 1.200 kN, Ziehen 1.000 kN bei der
max. vertikalen Belastung von 385 kN, im Bereich der
elastischen Festigkeit und die Zugkraft von 1.700 kN im
Bereich der Festigkeit unter Ry,

e Man hat die Hohe der Sattel vom Mitteladapter von
1.275 mm fiir den ersten Prototyp, auf die Hohe von
1.235 mm fiir die modernisierte Version reduziert.

e Man hat eine neue Konstruktionslosung von
Adapterschlossers erarbeitet. Diese Losung sichert
groBere Toleranz beim Hohenunterschied zwischen den
Adaptersattel und den Trailersattel ~wéhrend der
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pomiedzy siodtami adaptera i siodtami naczepy podczas
laczenia naczepy z adapterem. Zapewnia ona rowniez
wieksza odporno$¢ na zuzycia elementéw sprzegajacych
(klin adaptera, czop naczepy).

Opracowano nowe rozwiazanie konstrukcyjne blokady
klinéw zamka adaptera oraz zabezpieczenia zamka przed
ewentualnym otwarciem przez osoby do tego
nieupowaznione.

Skonstruowano ulepszone podparcie adaptera na wézku.
W miejsce dwéch podpér sprezystych adaptera w osi
wzdluznej wozka, zastosowanych na pierwszym
prototypie, wprowadzono cztery podpory sprezyste
(dwie dla adaptera gérnego i dwie dla adaptera dolnego)
odpowiednio rozstawione wzgledem osi wzdiuznej i
poprzecznej wozka. Zmiana ta zostala wprowadzona na
pierwszym prototypie, przed rozpoczgciem badan w FTZ
Minden.

2.2 Adapter koncowy

Opracowano nowg dokumentacje adaptera skrajnego w
celu spetnienia podwyzszonych wymagan
wytrzymatoéciowych jak dla adaptera Srodkowego.

Obnizono wysoko$¢ siodet adaptera do 1221 mm.

Podwyzszono mase adaptera do ~ 2500 kg dla uzyskania
odpowiedniego nacisku na koto wozka skrajnego w celu
spetienia wymagan bezpieczefistwa ruchu wg karty UIC
518, dla predkoéci ruchu pociagu bimodalnego V = 160
kmv/h w stanie proznym. (Na podstawie wnioskow z
badan w FTZ Minden).

Wprowadzono ulepszone rozwiazanie konstrukcyjne
zamk6w adaptera oraz blokady klina tak jak na adapterze
srodkowym.

Wprowadzono nowy system podparcia adaptera na
wobzku umozliwiajacy automatyczne podniesienie podpor
adaptera na wozku, po najezdzie naczepy na adapter.

2.3 Wozek kolejowy

Obnizono masg wozka o ~ 300 kg.
Uproszczono  uklad hamulcowy co umozliwito
zredukowanie strat fali hamowania pociagu.

Wprowadzono §lizgi boczne ze zmniejszonym luzem
wzdhiznym, zwlaszcza dla adapteréw skrajnych, w celu
uzyskania stabilnego ruchu woézkéw skrajnych przy
predkoéci ruchu V = 160 km/h + 10%. Dla wézkéw
przeznaczonych do predkosci jazdy V = 120 km/h + 10%
pozostaja $lizgi standardowe. (Na podstawie wnioskow z
badan w FTZ Minden).

2.4 Naczepa bimodalna

Opracowano nowa konstrukcje naczepy bimodalnej z
belka centralng. Naczepa spetia podwyzszone
wymagania wytrzymalosciowe takie jak adapter
srodkowy 1 skrajny oraz wymagania dotyczace
wytrzymatoéci §ciany czolowej, burt bocznych i
szkieletu oponczy.

Strzatka ugiecia ramy naczepy przy maksymalnym
obciazeniu ~ 26500 kg wynosi ~ 3,5 %o i jest mniejsza
od dopuszczalnej strzatki ugigcia ramy naczepy 5 %o
okre$lonej w karcie UIC — 597.

Verbindung des Trailers mit dem Adapter. Diese neue
Konstruktion der Adapterschlosser gewihrleistet auch
eine hohere Widerstandsfestigkeit gegen Verschleis von
Kupplungselementen (Adapterkeile, Trailerzapfen).

Man hat eine neue Konstruktionslosung — der
Keilblockaden von den Adapterschlgssern und spezielle
Sicherung fiir die Schlgsser gegen das eventuelle Offnen
durch unbefugte Personen erarbeitet.

Man hat eine neue Losung fiir die Stiitzmethode des
Adapters auf dem Drehgestell erarbeitet. Anstelle von
zwei elastischen Stiitzelementen des Adapters in der
Lingsachse des Drehgestells, angewendet im ersten
Prototyp, hat man vier elastische Stiitzelemente (zwei fiir
den oberen und zwei fiir den unteren Adapter)
eingefiihrt, beide entsprechend im Verhiltnis zur Langs-
und Querachse platziert. Diese Verdnderung wurde am
ersten Prototyp noch vor den Versuchen bei FTZ Minden
eingefiihrt.

Endadapter
Man hat eine neue Dokumentation des Endadapters
bearbeitet zwecks Erfiillung von  Festigkeitsan-

forderungen wie im Falle des Mitteladapters.

Man hat die Hohe der Adaptersattel bis auf 1.221 mm
reduziert.

Man hat das Eigengewicht des Adapters auf ~ 2.500 Kg
erhoht, zwecks Erhalt eines entsprechenden Druckes auf
das Rad des Enddrehgestells, um damit die
Anforderungen der Fahrsicherheit gem. dem UIC-
Merkblatt 518 zu erfiillen, fiir die Geschwindigkeit des
bimodalen Zugsatzes von V = 160 Km/h im leeren
Zustand (auf der Grundlage von Schlussfolgerungen aus
den Versuchen bei FTZ Minden).

Man hat eine neue Konstruktionslosung von
Adapterschlsser und der Keilblockade wie im
Mitteladapter eingefiihrt.

Man hat ein neues Stiitzsystem des Adapters auf dem
Drehgestell eingefiihrt, das ein automatisches Aufheben
von Adapterstiitzen auf dem Drehgestell ermdglicht,
auch nach dem Auflaufen des Trailers auf den Adapter.

Drehgestell

Man hat das Eigengewicht des Drehgestells um 300 Kg
reduziert.

Man hat das Bremssystem vereinfacht, was die
Reduzierung von Verlusten der Bremswellen des Zuges
ermoglichte.

Man hat Seitengleitstick mit reduziertem Léngsspiel
eingefiihrt, vor allem fiir die Endadapter zwecks Erhalt
einer stabilen Fahrt von Enddrehgestellen bei der
Fahrtgeschwindigkeit von 160 Km/h + 10%. Bei den
Drehgestellen geeignet fiir die Geschwindigkeit von 120
Km/h +10% ist der Standardgleitstiick geblieben (auf der
Grundlage von Schlussfolgerungen aus den Versuchen
bei FTZ Minden).

Der bimodale Trailer

Man hat eine neue Dokumentation des bimodalen
Trailers mit einem Zentralbalken bearbeitet. Der Trailer
erfiillt die verschirften Festigkeitsanforderungen wie fiir
den Mittel- und Endadapter und zusitzlich die
Anforderungen  beziiglich ~ der  Festigkeit  der
Puffertrigerwand, der Seitenbords und der Planegerippe.
Der Biegepfeil vom Trailerrahmen bei der maximalen
Belastung ~ 26.500 Kg betrigt ~ 3,5 %o und ist kleiner

10
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e Nowa naczepa spelnia obowigzujace standarty
gabarytowe. Jej wysoko$¢ wynosi 4000 mm, natomiast
szeroko$¢ 2550 mm. Na podlodze naczepy mozna
umie$ci¢ 34 europalety.

3. Opis cze$ci sktadowych zmodernizowanego
pociagu

Na rys. 3.1

bimodalny

przedstawiono

zmodernizowany pociag

als der zugelassene Biegepfeil vom Trailerrahmen 5 %c
gem. dem UIC-Merkblatt 597.

e Der neuprojektierte Trailer erfiillt = die giiltigen
Aufmassstandards. Trailerhdhe betrdgt 4.000 mm und
die Breite 2.550 mm. Auf dem Trailerladeboden kann
man 34 Europaletten platzieren.

3. Beschreibung der Bestandteile vom modernisierten
Zugsatz

Die Zch. 3.1 stellt den modernisierten bimodalen Zugsatz
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Rys. 3.1 Zmodernizowany pociag bimodalny.
Zch. 3.1 Der modernisierte bimodale Zugsatz

ztozony z dwoéch wozkéw skrajnych 1 jednego wozka
srodkowego 2 oraz dwéch plandekowych naczep
bimodalnych 3.

Konstrukcja adapterow umozliwia transportowanie réznych
naczep. Moze to by¢ naczepa plandekowa, naczepa chlodnia
o budowie walizkowej lub sztywna naczepa w postaci
zbiornika cysterny.

3.1. Charakterystyka techniczna pociagu
bimodalnego

- masa wozka $rodkowego z adapterem - 8000 kg

- masa wozka skrajnego z adapterem - 9100 kg

- masa naczepy - 10100 kg
- tadowno$¢ naczepy - 26900 kg

- maksymalny nacisk na o$ zestawu kotowego na tor

-225t
- maksymalna predkos$¢ pociagu:
V = 120 km/h przy nacisku na 0§ 22,5 t
V = 160 km/h przy nacisku na o§ 18 t
- rozstaw osi wézka - 2300 mm
- rozstaw czopow skretu wozkow - 14020 mm
- odleglo$¢ miedzy sasiednimi naczepami - 350 mm
- przesuw poprzeczny belki bujakowej wézka
- 35 mm
- wysoko$¢ siodet adaptera S$rodkowego w stanie
swobodnym - 1235 mm
- wysoko$§¢ siodet adaptera skrajnego W  stanie
swobodnym - 1221 mm

Bestechend aus zwei Enddrehgestellen 1, einem
Mitteldrehgestell 2, und zwei bimodalen Planentrailer 3.

Adapterkonstruktion ermoglicht das Transportieren von
Trailer verschiedener und beliebiger Bauart. Dies kann ein
Planentrailer sein oder ein Kiihltrailer (Kastenbauart) oder
eine steife Konstruktion wie im Falle eines Tankwagens

3.1 Technische Charakteristik des bimodalen
Zugsatzes

- Gewicht des Mitteldrehgestells incl. Adapter

- 8.000 Kg
- Gewicht des Enddrehgestells incl. Adapter
-9.100 Kg
- Trailergewicht
-10.500 Kg
- Ladegewicht des Trailers
-26.5000 Kg
- maximale Radsatzlast auf die Schiene
-225T

- maximale Zuggeschwindigkeit:
V = 120 Km/h bei der Radsatzlast 22,5t
V = 160 Km/h bei der Radsatzlast 18 t
- Abstand der Drehgestellachse
-2.300 mm
- Abstand der Drehzapfen vom Drehgestell
- 14.020 mm '
- Abstand zwischen den benachbarten Trailer
- 350 mm
- Querverschiebung des Wiegebalkens vom Drehgestell
-35mm
- Sattelhohe des Mitteladapters im losen Zustand
-1.235 mm

Pojazdy Szynowe 2/2002
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- wysoko$¢ naczepy od gtowki szyny w stanie préznym
- 4000 mm

- szerokos¢ naczepy - 2550 mm

Mozliwos¢ przejazdu przez:

- minimalny promien tuku R = 75 mm,

- minimalng niecke toru R = 500 mm,

- rampe promowg o fuku R = 120 mm i kacie 1,5°.

Maksymalna strzalka ugigcia naczepy przy max obciazeniu

pionowym wynosi 3,5%o

Zdolno$¢ przenoszenia sit wzdluznych pociagu przy max

obcigzeniu pionowym:

- $ciskanie 1200 kN,

- rozciaganie 1000 kN.

3.2 Adapter Srodkowy

- Sattelhhe des Endadapters im losen Zustand

-1.221 mm
- Trailerhohe von der Schienenoberkante im leeren Zustand
-4.000 mm
- Trailerbreite
-2.550 mm

Die Moglichkeit der Fahrt durch:
- den minimalen Bogenradius R = 75 mm,
- die minimale Gleismulde R = 500 mm,
- die Uberhshungsrampe mit dem Bogen R = 120 mm und
dem Winkel 1,5°.
Maximaler Biegepfeil des Trailers bei der maximalen
vertikalen Belastung 3,5%o.
Die Fahigkeit zur Ubertragung der Léngskrifte des Zuges bei
der maximalen Vertikalbelastung:

- Druckkraft 1.200 kN,

- Zugkraft 1.000 kN.

3.2 Mitteladapter

12
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Rys. 3.2 Widok ogolny adaptera srodkowego.
3.2 Gesamtansicht des Mitteladapters

1235

2300

Rys. 3.3 Przekroj podtuzny adaptera Srodkowego
Zch. 3.3 Langsquerschnitt des Mitteladapters
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Przedstawiony na rys. 3.2 1 3.3 adapter Srodkowy
zaprojektowano jako adapter dwuczgSciowy, zloZzony z
adaptera gérnego 1 i dolnego 2 potaczonych migdzy soba
przegubem kulistym 3. Przegub kulisty 3 przenosi obciazenia
pionowe, wzdhuzne i poprzeczne dziatajace na kazda czgsé
adaptera. Przegub kulisty 3 umozliwia réwniez wzajemne
przemieszczania katowe obu czgsci adaptera wzgledem osi
pionowej, wzdtuznej i poprzecznej. Stanowi to istotng zaletg
rozwiazania. Pofaczenie przegubowe obu czgsci adaptera
pozwala zrealizowaé zalecana przez Kartg UIC 597
koncepcje oparcia czteropunktowego, sprgzystego naczepy
na wézku kolejowym. Prezentowane rozwiazanie adaptera
jest jedyne wérdd istniejacych rozwiazan konstrukcyjnych
systeméw  bimodalnych spelniajacych to zalecenie.
Umozliwia ono transportowanie w systemie bimodalnym
wszystkich typoéw naczep drogowych. Rozwiazanie uzyskato
europejska ochrong patentowa, (patent nr EP 0 762 965 B1).
Adapter $rodkowy wyposazono w odpowiednie urzadzenia
stuzace do potaczenia go z naczepg oraz z woézkiem
kolejowym. Potaczenie naczepy z adapterem zrealizowano
przy pomocy zamka 4, ciegiet S oraz zabezpieczenia klinéw
6. Potaczenie adaptera z woézkiem kolejowym umozliwia:
podparcie 7 i mocowanie czopéw 8.

3.2.1 Adapter gorny i dolny

Draufsicht des oberen Adapters

Der auf der Zch. 3.2 und 3.3 dargestellte Mitteladapter wurde als ein
zweiteiliger Adapter projektiert, bestehend aus dem oberen Adapter 1
und dem unteren Adapter 2, miteinander verbunden mit Hilfe eines
kugelférmiges Gelenks 3. Dieses kugelférmige Gelenk 3 iibertrigt die
Vertikalen Belastungen, Léngs- und Querbelastungen, die auf jeden
Adapterteil entgegenwirken. Dieses Gelenk 3 ermdglicht auch
gegenseitige Winkelverschie-bungen von beiden Adapterteilen im
Verhiltnis zur Léngs-, Quer- und Vertikalachse, was ein entscheidender
Vorteil dieser Losung bildet. Diese Gelenkverbindung von beiden
Adapterteilen erlaubt die Realisierung der von UIC-Merkblatt 597
empfohlenen  Konzeption einer  vierpiinktigen, elastischen
Adapterunterstiitzung auf dem Drehgestell. Hier prisentierte Losung ist
die einzige Adapterkonstruktion von allen bestehenden bimodalen
Systemen, die diese Empfehlung erfiillt. In der Praxis gibt es dank
dessen die Moglichkeit von Transporten im bimodalen System von allen
Typen der StraBentrailer. Diese Konstruktionslosung erhielt den
europdischen Patentschutz mit dem Patent Nr. EP 0 762 965 B1.

Der Mitteladapter wurde mit einer speziellen Einrichtung zur
Verbindung des Trailers mit dem Adapter ausgestattet und weiterhin zur
Verbindung des Adapters mit dem Drehgestell. Die Verbindung des
Trailers mit dem Adapter hat man mit Hilfe eines Schlosssystems 4,
Zugstabssystems 5 und eines Systems der Keilsicherung 6 realisiert; die
Verbindung des Adapters mit dem Drehgestell ermdglichen: ein
Stiitzsystem 7 und ein System der Zapfenbefestigung 8.

3.2.1 Der obere und untere Adapter
Draufsicht des unteren Adapters

Widok adaptera gérnego od dotu
Untersicht des oberen Adapters

Widok adaptera dolnego od dolu
Untersicht des unteren Adapters

Rys. 3.4 Adapter gérny i dolny.
Zch. 3.4 Der obere und untere Adapter
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Przedstawiony na rys. 3.4 adapter gérny i dolny wykonano w
postaci spawanej belki poprzecznej 1 oraz belki podtuznej 2
zakoficzonej czopem naprowadzajacym 3. Na koficach belki
poprzecznej 1 umieszczono siodta adaptera 4 oraz
prowadnice klina 5. W dolnej strefie belki poprzecznej 1
usytuowano wsporniki 6 do mocowania podp6r adaptera oraz
wsporniki 7, do ktérych mocowane sa plyty cierne
wspolpracujace ze Slizgami bocznymi woézka. Na belce
poprzecznej 1 adaptera gérnego, po przeciwnej stronie belki
podluznej 2, zabudowano piyt¢ 8 do mocowania czopa
kulistego adaptera gérnego. Podobnie na belce poprzeczne;
adaptera dolnego umieszczono gniazdo czopa kulistego 9
oraz plytg 10 czopa skretu mocujacego adapter srodkowy na
ramie wozka.

3.2.2 Uklad zamka

Zamki sa zabudowane w siodfach adaptera. Konstrukcja
zamka zostala zmieniona w poréwnaniu z rozwiazaniem
zastosowanym na pierwszym prototypie.

Wyeliminowano z klina elementy wrazliwe na uszkodzenia w
czasie faczenia naczepy z adapterem, a mechanizm
zapadkowy uruchamiajacy klin zabudowano obok siodia
adaptera. Powierzchnie wspolpracy czopa naczepy z klinem
oraz  siodlem  adaptera  uksztaltowano tak  aby
zminimalizowaé naciski jednostkowe czopa naczepy na klin
oraz na siodlo adaptera przy dzialajacych na pociag
bimodalny sitach wzdhiznych. Ksztalt czopa naczepy
pokazano na rys. 3.5.

Der auf der Zch. 3.4 dargestellte obere und untere Adapter
wurde ausgefiihrt als ein geschweiBter Querbalken 1 und ein
Léngsbalken 2 mit einem Fithrungszapfen 3 am Ende. An den
Querbalkenenden 1 hat man Adaptersattel 4 und
Keilfiihrungen 5 platziert. Im unteren Teil des Querbalkens 1
hat man Stiitzelemente 6 zur Befestigung von Adapterstiitzen
montiert und weitere Stiitzelemente 7 befestigt, an die die
Reibeplatten montiert werden, die mit Seitengleitstiicken des
Drehgestells zusammenarbeiten. Am Querbalken 1 des
oberen Adapters, gegeniiber dem Lingsbalken 2, hat man
eine Platte 8 montiert, die zur Befestigung des kugelférmigen
Drehzapfens des oberen Adapters dient. Ahnlich auf dem
Querbalken des unteren Adapters hat man den Sitz des
kugelférmigen Zapfens 9 und die Platte 10 des Drehzapfens
montiert, der den Mitteladapter auf dem Drehgestellrahmen
befestigt.

3.2.2 Schlosssystem

Die Adapterschldsser sind in die Adaptersattel eingebaut. Die
Konstruktion der Schlosser wurde im Vergleich zu der
Losung im ersten Prototyp veréndert.

Man hat aus dem Keil Elemente eliminiert, die empfindlich
auf die Beschidigung wihrend der Verbindung des Trailers
mit dem Adapter waren, und die Sperrklinke, die den Keil
betdtigte, hat man neben dem Adaptersattel eingebaut. Die
Reibefldchen zwischen dem Trailerzapfen, dem Keil und dem
Adaptersatte] hat man so geformt, damit der Druck des
Zapfens auf den Keil und den Sattel, verursacht durch die
Liangskrifte des bimodalen Zugsatzes, minimalisiert wird.
Die Form des Trailerzapfens schildert die Zch. 3.5

Powierzchnia wspolpracy
z siodtem adaptera

Reibungsfliche mit dem
Adaptersattel

Uksztaltowanie czopa sprzggowego naczepy oraz skosow
siodet adaptera umozliwia potaczenie naczepy z adapterem
przy roznicy + 30 mm wysokosci siodet naczepy w stosunku
do siodet adaptera.

Zamek adaptera $rodkowego pokazano na rys. 3.6

Powierzchnia wspotpracy
z klinem

Reibungsfliche mit dem
Keil

Die Form des Trailerzapfens und die schrige Form der
Adaptersattel ermoglicht die Verbindung des Trailers mit
dem Adapter beim Unterschied in der Hohe der Trailersattel
im Verhiltnis zu den Adaptersatteln von +30 mm.

Das Schloss des Mitteladapters wurde auf der Zch. 3.6
geschildert
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Zamek adaptera w polozeniu otwartym

Adapterschloss im offenen Zustand

Zamek adaptera w potozeniu zamknigtym

Adapterschloss im geschlossenen Zustand

Rys. 3.6 Zamek adaptera Srodkowego.
Zch. 3.6 Schloss des Mitteladapters
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Rys. 3.7 Mechanizm zapadkowy.
Zch. 3.7 Klinkenmechanismus

Mechanizm zapadkowy 4 podtrzymuje klin w stanie
otwartym a podczas laczenia naczepy z adapterem umozliwia
automatyczne zaryglowanie czopa naczepy w siodle adaptera.

Sktada si¢ on z klina ryglujacego 1 oraz mechanizmu
automatycznego uruchamiania klina 2. Mechanizm
uruchamiania klina skfada si¢ z ukladu dzwigniowego 3
mechanizmu zapadkowego 4 oraz sprezyny naciaggowej S.

Mechanizm zapadkowy 4 pokazano na rys. 3.7.

Besteht aus einem Verrieglungskeil 1 und einem
Mechanismus fiir automatische Betitigung des Keils 2.
Dieser Mechanismus fiir automatische Betétigung des Keils
besteht aus einem Hebelsystem 3, einer Klinke 4 und einer
Ziehfeder 5.

Der Klinkenmechanismus 4 wurde auf der Zch. 3.7
prasentiert.

16
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Przedstawiony na rys. 3.7 mechanizm zapadkowy skitada sie
z nastepujacych elementow: trzpienia z zapadka 6, korpusu 7,
sprezyny 8, zatrzasku kulkowego 9, obudowy zatrzasku 10.

W potozeniu klina otwartego zapadka trzpienia 6 wchodzi w
rowek wykonany na powierzchni bocznej klina i jest
dociskana spr¢zyna 8 utrzymujac klin w stanie otwartym.

W koncowej fazie faczenia naczepy z adapterem, nos czopa
naczepy naciska na uktad dzwigniowy 3 (rys. 3.6) powodujac
wyzgbienie zapadki z rowka klina. W tym czasie kulka
zatrzasku kulkowego 9 jest umieszczona w rowku trzpienia z
zapadka 6 (rys. 3.7). Dalsze przemieszczenie si¢ uktadu
dzwigniowego 3 (rys. 3.6) wywotane popychaniem dzwigni
nosem czopa naczepy, powoduje ruch trzpienia zapadki 6 w
kierunku od klina S$ciskajac sprezyne 8 (rys. 3.7). W
momencie gdy opor Sciskanej sprezyny 8 jest wigkszy od sity
docisku kulki zatrzasku kulkowego 9 do rowka w trzpieniu z
zapadka 6, nastgpuje wyjscie kulki z rowka i powrdt trzpienia
z zapadka w kierunku do klina pod wplywem nacisku
sprezyny 8. Ostrze zapadki oprze si¢ 0 powierzchnie boczna
klina i w momencie wyciagnigcia klina do pozycji otwartej
zapadka wskoczy w rowek wykonany w $cianie bocznej
klina. Réwnocze$nie po odiaczeniu naczepy od adaptera
ustapi nacisk nosa czopa naczepy na uklad dzwigniowy i
kulka zatrzasku kulkowego, pod wplywem dziatania
sprezyny naciggowej powrdci do rowka trzpienia z zapadka.
W ten sposéb klin pozostaje w stanie otwartym i jest gotowy
do ponownego automatycznego zaryglowania czopa naczepy
w siodle adaptera przy nastgpnym potlaczeniu naczepy z
adapterem.

3.2.3 Uklad ciegiel

Uktad ciggiet adaptera shuzy do recznego otwierania zamkow
w celu rozlaczenia naczepy z adapterem.

Zespo6t dzwigni umozliwiajacych otwarcie zamkow adaptera
rozwigzano jednakowo dla adaptera gérnego i dolnego.
Przewidziano jednak odwrotna lokalizacje ukiadu
dzwigniowego na adapterze gérnym i dolnym. Dzicki temu
uzyskano zawsze taki sam dostgp do uchwytow
otwierania zamkéw bez wzgledu na polozenie wozka w
(nie ma potrzeby obracania wézkéw).

Uktad ciggiet pokazano na rys. 3.8.

—— )

i

Der Klinkenmechanismus 4 hilt den Keil im getffneten Zustand
und wihrend der Verbindung des Trailers mit dem Adapter
ermoglicht ein automatisches Verriegeln des Trailerzapfens im
Adaptersattel.

Der auf der Zch. 3.7 dargestellte Klinkenmechanismus besteht aus
folgenden Elementen: Bolzen mit der Klinke 6, Gehiuse 7, Feder 8,
kugelformiger Schnappverschluss 9, Schnappverschlussgehiuse 10.

Im geoffneten Zustand des Keils geht die Bolzenklinke 6 in eine
Rille auf der Seitenfliche des Keils rein und wird durch die Feder 8
gedriickt, womit sie den Keil im gedffneten Zustand hilt,

In der letzten Phase der Verbindung des Trailers mit dem Adapter
driickt die Nase des Trailerzapfens auf das Hebelsystem 3 (Zch. 3.6)
und verursacht das Ausklinken aus der Keilrille. In derselben Zeit ist
die Kugel des Schnappverschlusses 9 in der Rille des Bolzens mit
der Klinke 6 (Zch. 3.7) platziert. Weitere Verschiebung des
Hebelsystems 3 (Zch. 3.6) verursacht durch das Schieben des
Hebels mit der Nase des Trailerzapfens, verursacht weiterhin die
Bewegung des Klinkenbolzens 6 in die Richtung vom Keil und
driickt auf die Feder 8 (Zch. 3.7). In diesem Moment wo der
Widerstand der gedriickten Feder 8 groBer ist als die Druckkraft der
Kugel des Schnappverschlusses 9 an die Rille im Bolzen mit der
Klinke 6, erfolgt das Herausgehen der Kugel aus der Rille und die
Riickkehr des Bolzens mit der Klinke in die Richtung zum Keil
unter dem Einfluss des Federdruckes 8. Die Klinkenschneide stiitzt
sich auf der Seitenfliche des Keils und im Moment des
Herausziehens des Keils in die gedffnete Position, springt die Klinke
in die Rille auf der Seitenflache des Keils rein. Gleichzeitig nach der
Abtrennung des Trailers vom Adapter tritt der Druck der Nase vom
Trailerzapfen auf das Hebelsystem zuriick und die Kugel des
Schnappverschlusses kehrt in die Rille des Bolzens mit der Klinke
unter dem Einfluss der Ziehfeder zuriick. Auf diese Weise bleibt der
Keil im geoffneten Zustand und ist bereit fiir die néchste
automatische Verrieglung des Trailerzapfens im Adaptersattel bei
der nédchsten Verbindung des Trailers mit dem Adapter.

3.2.3 Zugstabsystem

Das Zugstabsystem des Adapters dient zur manuellen Bedienung der
Schlosser zwecks Abtrennung des Trailers vom Adapter.
Das Hebelsystem, das die edienung der Adapterschldsser
ermoglicht, hat die gleiche K uktionslosung sowohl fiir den
oberen wie fiir : aber man hat eine umgekehrte
i tem f den Adapter vorgesehen. Dank
, dass der Zugang zu den Hebeln der
12 von der Drehgestellposition auf dem
t (man braucht das Drehgestell nicht

2s Zugstabsystem zeigt die Zch. 3.8
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Rys. 3.8 Uktad ciggiet adaptera wozka srodkowego.
Zch. 3.8 Zugstabsystem des Adapters vom Mitteldrehgestell

Jest on zlozony z ciggla 1 laczacego klin z dzwignia 2
wyposazona w rekojes¢ ulozyskowana obrotowo we
wsporniku adaptera. Przy pomocy tej dzwigni jest mozliwe
otwarcie klina z jednej strony adaptera gérnego lub dolnego.
Otwarcie klina po przeciwnej stronie adaptera gérnego lub
dolnego jest mozliwe przy pomocy dzwigni 3 wyposazonej w
rekojes¢ 1 utozyskowanej obrotowo we wsporniku adaptera.
Dzwignia 3 jest polaczona ciggtem 4 z dzwignia 5
utozyskowana obrotowo we wsporniku po przeciwnej stronie
adaptera. Dzwignia 5 podobnie jak dzwignia 2 jest potaczona
z klinem przy pomocy ciggta 1.

Dzwignie 2 oraz dzwignia 5 sa oparte na $rubach
regulacyjnych 6 stanowiacych ogranicznik skoku dzwigni i
shuzacych jednoczesnie do regulacji polozenia klina w
stosunku do czopa naczepy (mozliwo$¢ regulacji luzu migdzy
czopem naczepy a klinem). Otwarcie klina prawego lub
lewego wykonuje sig¢ poprzez obrét dzwigni 2 lub 5
pokonujac opor sprezyny powrotnej 7.

3.2.4 Uklad zabezpieczenia klinéw

Ukltad zabezpieczenia klindw przedstawiony na rys. 3.9
uniemozliwia samoczynne

Dieses System besteht aus einem Zugstab 1, der den Keil mit
einem Hebel 2 verbindet, dieser Hebel ist mit einem Griff
ausgestattet, der weiterhin drehgelagert ist im Tragarm des
Adapters. Mit Hilfe dieses Hebels ist das Erdffnen des Keils
von einer Seite des oberen oder unteren Adapters moglich.
Das Er6ffnen des Keils auf der gegeniiberliegenden Seite des
oberen oder unteren Adapters ist mit Hilfe des anderen
Hebels 3 moglich, der auch mit einem Griff ausgestattet und
drehgelagert im Tragarm des Adapters ist. Der Hebel 3 ist
mit Hilfe des Zugstabes 4 mit dem Hebel 5, drehgelagert im
Tragarm auf der gegeniiberliegenden Seite des Adapters,
verbunden. Der Hebel 5 ist dhnlich wie der Hebel 2, mit Hilfe
des Zugstabes 1 mit dem Keil verbunden.

Der Hebel 5 und der Hebel 2 stiitzen sich beide auf den
Regulierschrauben 6, die eine Hubbegrenzung der Hebel
bilden und gleichzeitig zur Regulierung der Keilposition im
Verhdltnis zum Trailerzapfen dienen (Moglichkeit der
Regulierung des Spiels zwischen dem Trailerzapfen und dem
Keil). Die Eroffnung des linken oder rechten Keils erfolgt
durch die Betdtigung des Hebels 2 oder 5; man muss den
Widerstand der Riickholfeder 7 bewiltigen.

3.2.4 System der Keilsicherung
Das System der Keilsicherung dargestellt auf der Zch. 3.9
macht das selbsttitige
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Rys. 3.9 Uktad zabezpieczenia klinéw adaptera wozka srodkowego
Zch. 3.9 Das System der Keilsicherung des Adapters im Mitteldrehgestell

otwarcie zamkow lub ich otwarcie przez osoby niepowotane
oraz uniemozliwia ruszenie pociagu z migjsca w przypadku
nie zaryglowanych zamkéw.

Uktad zabezpieczenia klinéw sklada sie z walka 1
utozyskowanego w belce poprzecznej adaptera gémego lub
dolnego.

Watek 1 ma na koncach gniazda 2 pod klucz, przy pomocy
ktérego obraca sie watkiem w celu zabezpieczenia lub
odbezpieczenia klinow. Wykonanie czynnosci
zabezpieczenia i odbezpieczenia klinéw jest mozliwe z obu
stron wdzka.

Z waltkiem 1 jest zwigzana odpowiednio uksztattowana
ptytka 11 (rys. 3.7), ktéra po obrocie watka o okreslony kat
wchodzi w wycigcie prowadnicy klina oraz w nacigcie
wykonane w klinie, zabezpieczajac go przed wysunigciem po
zaryglowaniu zamka. Z obrotowym watkiem jest réwniez
zwiazany wskaznik optyczny 3 w postaci preta pokazujacy
stan zabezpieczenia lub odbezpieczenia klina. Dostgp do
gniazd pod klucz jest utrudniony przez ich zakrycie ostona 4,
na ktérej oznakowano odpowiednimi symbolami stan
zabezpieczenia lub odbezpieczenia klina. Uktad klinéw
zaprojektowano tak, ze nie jest mozliwe ich zabezpieczenie w
przypadku nie zamknigcia catkowitego zamkéw. W
przypadku nie zamknigcia ktérego§ z zamkow na skutek
powiazania ukiadu zabezpieczenia klindéw z ukladem
hamulcowym wozka, woézek kolejowy jest w stanie
zahamowanym. Uniemozliwia to rozpoczecie jazdy pociagu.
Zabezpieczenie przed mozliwoscia ruszenia pociagu w
sytuacji gdy zamki nie sa dokfadnie zaryglowane,
zrealizowano przez polaczenie dzwigni 5 osadzonej na
obrotowym watku 1 z zaworem pneumatycznym 6, ktéry w
przypadku niezabezpieczonych klindw upuszcza powietrze z
uktadu hamulcowego pociagu do atmosfery, co powoduje
zahamowanie skfadu pociagu bimodalnego.

Eroffnen der Schlosser oder das Eroffnen der Schlosser durch

unbefugte Personen unmoglich und verhindert die
Inbetriebsetzung  des  Zuges im  Falle  keiner
Schlossverriegelung.

Das System der Keilsicherung besteht aus einer Welle 1,
gelagert im Querbalken des oberen oder unteren Adapters.
Diese Welle 1 ist an den Enden mit (schliisselfertigen) Sitzen
2 ausgestattet, mit Hilfe dessen man die Welle drehen kann,
um Keile zu verriegeln oder zu entriegeln. Die Durchfiihrung
der Verriegelung oder der Entriegelung ist von beiden Seiten
des Drehgestells moglich.

Mit der Welle 1 ist eine entsprechend geformte Platte 11
(Zch. 3.7) verbunden, die nach der Umdrehung der Welle um
einen entsprechenden Winkel in die Rille der Keilgleitschiene
und in einen Schlitz im Keil reingeht und sichert damit die
Stabilitdt der Welle nach der Schlossverrieglung. Mit dieser
Drehwelle ist auch eine optische Anzeige 3 verbunden, in
Form eines Stabes, der die Verriegelung oder Entriegelung
der Schlosser zeigt. Der Zugang zu den (schliisselfertigen)
Sitzen ist durch spezielle Abdeckung 4 erschwert, auf der
man mit Symbolen den Verrieglungs- oder den
Entriegelungszustand gekennzeichnet hat. Das System der
Keilsicherung wurde auf diese Weise projektiert, dass die
Verrieglung nicht moglich ist, wenn alle Schlosser nicht
komplett abgeschlossen sind. Zusitzlich durch die
Verbindung des  Keilsicherungssystems  mit = dem
Bremssystem des Drehgestells entstand ein Mechanismus, wo
im Falle keiner Verrieglung von allen Schlossern das
Drehgestell immer im gebremsten Zustand bleibt, was die
Fahrt des Zuges verhindert. Diese Sicherung gegen die
Inbetriebsetzung des Zuges ohne genauen und kompletten
Schlossverriegelung hat man durch die Verbindung des
Hebels S, gelagert in einer Drehwelle 1 mit einem
pneumatischen Ventil 6 realisiert, der im Falle nicht
verriegelten Keile die Luft vom Bremssystem des Zuges in
die Atmosphire abblédst und somit das Bremsen des ganzen
bimodalen Zugsatzes verursacht.
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3.2.5 Uklad podparcia 3.2.5 Stiitzsystem

Uktad podparcia adaptera $rodkowego w powiazaniu z Stiitzsystem des Mitteladapters verbunden mit Drehgestell
wézkiem przedstawiono narys. 3.10 i rys. 3.11. schilder die Zch.en 3.10 und 3.11

5 12 3 13 14
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1 1

Rys. 3.10 Uktad podparcia adaptera $rodkowego w przekroju poprzecznym
Zch. 3.10 Stiitzsystem des Mitteladapters im Querschnitt

Rys. 3.11 Uktad podparcia adaptera srodkowego w widoku z dotu
Zch. 3.11 Stiitzsystem des Mitteladapters in Untersicht
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Adapter $rodkowy powigzano z wozkiem za posrednictwem
kulistego czopa skretu 1, $§lizgéw bocznych 2 oraz podp6r
sprezystych 3.

Kulisty czop skretu 1 rozwigzano w sposob typowy dla
wagonu towarowego. Plyt¢ czopa 4 zamocowano do piyty 5
adaptera dolnego czterema Srubami. Kulisty czop skretu 1
spoczywa w gniezdzie belki bujakowej wylozonym wktadka
z tworzywa sztucznego 6 o odpowiednim wspotczynniku
tarcia, dla wywotania czgéci momentu oporowego wozka,
pochodzacego od tarcia suchego w kulistym czopie skretu.
Zdecydowana wigkszos$¢ obciazenia pionowego dziatajacego
na wozek pochodzacego od cigzaru naczepy przypada na
czop skrgtu.

Slizgi boczne 2 shiza do bocznego podparcia adaptera
gomego 1 dolnego dajac réwniez czg$¢ momentu oporowego
podczas obrotu wozka wzgledem adapterow.

Kazdy z adapterow tzn. gérny i dolny wyposazono w dwa
wsporniki zaopatrzone w plyty wspélpracujace z plytami
ciernymi czterech §lizgdw 2 usytuowanych na belce
bujakowej wozka 7.

Slizgi boczne wewnetrzne wspdlpracuja z plytami ciernymi
adaptera gormego (podpieraja adapter gbérny), a S$lizgi
zewngtrzne podpieraja adapter dolny. W zwiazku z tym, ze
rozstaw $lizgdéw podpierajacych adapter gorny jest mniejszy
od rozstawu §lizgéw podpierajacych adapter dolny wystepuje
rézna sztywno$¢ podparcia bocznego adaptera goérnego i
dolnego podczas kolysania nadwozia. Aby wyrownac
sztywno$¢ kotlysania nadwozia dla adaptera goérnego i
dolnego wprowadzono dodatkowo podpory gumowe,
umieszczone na wspornikach belki bujakowej podpierajace
adapter gérny i1 dolny. W osi wzdhuznej wozka rozstaw
podpér adaptera gérnego 1 dolnego jest jednakowy.
Natomiast w osi poprzecznej wozka dla adaptera gdrnego,
rozstaw podpor jest wigkszy a dla adaptera dolnego mniejszy.

W ten sposéb wyrdéwnano roznice sztywnosci oparcia
bocznego na kotysanie nadwozia.

Podpory gumowe adaptera gémego i dolnego spehiaja
dodatkowq rolg utrzymujac czopy naprowadzajace adaptera
gornego i dolnego w potozeniu poziomym.

3.2.6 Uklad mocowania czopéw

Na rys. 3.10 pokazano sposéb zamocowania kulistego czopa
skretu adaptera dolnego do belki bujakowej wdzka, oraz
polaczenie kulistego czopa skretu adaptera goérnego z
adapterem dolnym. Kulisty czop skretu adaptera dolnego jest
zabezpieczony przed rozlaczeniem z wozkiem w sposéb
typowy jak dla wagondw towarowych. Kulisty czop skretu od
strony wewnetrznej ma odpowiednio uksztaltowana wktadke
8 z otworem, sworzen zabezpieczajacy 9, podkiadke 10 oraz
chomato 11. Sworzen zabezpieczajacy wraz z wymienionymi
detalami uniemozliwia wyjscie czopa kulistego z gniazda
belki bujakowej przy podnoszeniu adapteréw wraz z
wdzkiem lub w innych sytuacjach awaryjnych.

W podobny sposéb rozwigzano potaczenie czopa kulistego
adaptera gérnego z kulistym gniazdem adaptera dolnego a w
miejsce chomata zastosowano nakretke koronowa 12,
zabezpieczong zawleczka.

Den Mitteladapter hat man mit dem Drehgestell mit Hilfe von
folgenden Elementen verbunden: einen kugelférmigen Drehzapfen
1, Seitengleitstiick 2 und elastischen Stiitzen 3. ’

Der kugelformige Drehzapfen 1 ist eine typische Losung wie bei
Giiterwagen. Die Platte des kugelformigen Zapfens 4 hat man an die
Platte 5 des unteren Adapters mit vier Schrauben befestigt. Der
kugelférmige Drehzapfen 1 ist im Sitz des Wiegebalkens gelagert.
Dieser Sitz ist mit einer Einlage aus Kunststoff 6 vom
entsprechenden Reibungsfaktor ausgestattet. Diese sollte einen Teil
des Widerstandsmomentes vom Drehgestell hervorrufen, das von
der Trockenreibung im kugelférmigen Drehzapfen stammt. Der
entscheidende Teil der vertikalen Belastung, die auf das Drehgestell
entgegenwirkt und vom Trailergewicht herkommt konzentriert sich
auf dem Drehzapfen.

Seitengleitstiick 2 dienen zur Seitenunterstiitzung des oberen und
unteren Adapters und sie geben gleichzeitig auch einen Teil des
Widerstandsmomentes wihrend der Drehung des Drehgestells im
Verhiltnis zu den Adaptern.

Jeder Adapter d.h. der obere und der untere wurde mit zwei Stiitzen
incl. Platten ausgestattet, die mit den Reibungsplatten der vier
Seitengleitstiicke 2, platziert auf dem Wiegebalken des Drehgestells
7 zusammenarbeiten.

Die inneren Seitengleitstiicke arbeiten mit den Reibungsplatten des
oberen Adapters (unterstiitzen den oberen Adapter) zusammen und
die dufleren Seitengleitstiicke unterstiitzen den unteren Adapter. Im
Zusammenhang damit, dass der Abstand der Gleitstiicke, die den
oberen Adapter unterstiitzen kleiner ist als der Abstand der
Gleitstiicke, die den unteren Adapter unterstiitzen haben wir eine
verschiedene Steifheit der Seitenunterstiitzung der Adapter wihrend
des Wankens des Wagenkastens. Damit die Steifheit wihrend des
Wankens fiir beide Adapter gleich wird, hat man zusitzlich
Gummistiitzen eingefiihrt, die auf den Tragarmen des Wiegebalkens
platziert sind und die die beiden Adapter unterstiitzen. In der
Lingsachse des Drehgestells ist der Abstand der Stiitzen vom
oberen und unteren Adapter gleich. In der Querachse des
Drehgestells dagegen, fiir den oberen Adapter ist der Abstand der
Stiitzen groBer und fiir den unteren Adapter ist der Abstand der
Stiitzen kleiner.

Auf diese Weise hat man die Unterschiede in der Steifheit der
Seitenunterstiitzung wihrend des Wagenwankens ausgeglichen.

Die Gummistiitzen des oberen und unteren Adapters erfiillen
zusitzlich eine Rolle fiir die Fiihrungszapfens des oberen und
unteren Adapters und zwar halten diese Zapfen in der horizontalen
Lage.

3.2.6 System der Zapfenbefestigung

Auf der Zch. 3.10 zeigte man auch die Art und Weise der
Befestigung des kugelférmigen Drehzapfens des unteren Adapters
an den Wiegebalken des Drehgestells, und die Verbindung des
kugelfosrmigen Drehzapfens des oberen Adapters mit dem unteren
Adapter. Der kugelfésrmige Drehzapfens des unteren Adapters ist
vor dem Abtrennen vom Drehgestell auf eine typische fiir die
Giiterwagen Art und Weise gesichert. Der kugelformige
Drehzapfens hat an der inneren Seite eine entsprechend geformte
Einlage 8 mit einer Offnung, Sicherungsbolzen 9, Unterlage 10 und
Pferdekumt 11. Der Sicherungsbolzen incl. aller aufgezihlten
Elemente verhindert das Herausrutschen des kugelférmigen
Drehzapfens aus dem Sitz im Wiegebalken bei dem Aufheben des
Adapters incl. Drehgestelle oder bei anderen Havariesituationen.

Ahnlich hat man auch die Verbindung des kugelférmigen
Drehzapfens des oberen Adapters mit dem kugelformigen Sitz des
unteren Adapters gelost und anstelle des Pferdekumts hat man eine
Kronenmutter 12, gesichert mit einem Splint, eingesetzt.
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3.3 Adapter koncowy 3.3 Endadapter
Der Endadapter gezeigt auf den Zch.en 3.12 i 3.13. ermdglicht

Adapter koncowy, pokazany na rys. 3.12 1 3.13. dis Verbmglig

Rys. 3.12 Widok ogdlny adaptera koncowego.
Zch. 3.12 Gesamtansicht des Endadaptes.

1072

Rys. 3.13 Przekr6j wzdtuzny adaptera konicowego.
Zch. 3.13 Léngsquerschnitt des Endadapters
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umozliwia pofaczenie koncowych wozkéw  pociagu
bimodalnego z lokomotywsa lub skladem pociagu
towarowego.

Czg$¢ adaptera stuzaca do potaczenia wozka z naczepa jest
taka jak w adapterze S$rodkowym. Sklada si¢ ona ze
skrzynkowej belki poprzecznej 1 1 belki wzdluznej 2
zaopatrzonej w czop naprowadzajacy 3. Druga czg$¢ adaptera
konicowego, przy pomocy ktorej jest mozliwe potaczenie
wozka z lokomotywa lub sktadem pociggu towarowego,
stanowi rame skladajaca sig z centralnej belki podiuzne;j 4,
belek podtuznych 5, czotownicy 6 oraz belek skosnych 7. Na
czedci adaptera stuzacej do potaczenia z naczepa zabudowano
nastepujace zespoty:

- zamek adaptera 8,

- uklad ciggiet 9,

- uktad zabezpieczenia klinow 10,

- ukfad podparcia 11,

- ukfad mocowania czopa adaptera 12.

W czeéci czotowej adaptera umieszczono:

- ukfad pociagowo zderzny 13,

- uklad podparcia ramy adaptera 14.

Zamek adaptera, uktad zabezpieczenia klinéw, uktad ciggiet
oraz uktad mocowania czopa adaptera sg zaprojektowane tak
jak dla adaptera srodkowego.

Uktad podparcia adaptera koncowego stanowia: kulisty czop
skretu 15, oraz jedna para §lizgéw bocznych 16.

Uktad pociagowo zderzny 13 jest typowym ukladem
stosowanym w wagonach towarowych skladajacym si¢ z
amortyzatora sprzegu 17 haka pociagowego 18 oraz
zderzakéw 19 kategorii C.

Uktad podparcia ramy adaptera, przedstawiony na rys. 3.14

Enddrehgestellen des bimodalen Zugsatzes mit einer Lok
oder mit einem anderen Giiterwagen.
Der Adapterteil, der zur Verbindung des Drehgestells mit
dem Trailer dient, ist dem Teil aus dem Mitteladapter fiir den
oberen oder fiir den unteren Adapter gleich und besteht aus
einem Querkastenbalken 1 und einem Lingsbalken 2
ausgestattet mit einem Fiihrungszapfen 3. Der zweite Teil des
Endadapters, dank dessen die Verbindung des Drehgestells
mit dem Lok oder einem anderen Zugsatz moglich ist, bildet
ein Rahmen bestehend aus einem zentralen Querbalken 4,
einigen Lingsbalken 5, einem Puffertriger 6 und einigen
schrigen Balken 7. Auf dem Teil des Adapters, der zur
Verbindung mit dem Trailer dient hat man folgende
Baugruppen montiert:

- Adapterschloss 8,
Zugstabsystem 9,
Keilsicherungssystem 10,
Stiitzsystem 11,

- System der Befestigung vom Adapterzapfen 12.

Im Stirnteil des Adapters wurden folgende Baugruppen
montiert:

- Zug - StoB System 13,

- System der Unterstiitzung des Adapterrahmens 14.
Adapterschloss, das System der  Keilsicherung,
Zugstabsystem und das System der Befestigung vom
Adapterzapfen sind auf dieselbe Art und Weise projektiert
wie fiir den Mitteladapter.

Das System der Unterstiitzung vom Endadapter bilden:
kugelformiger Drehzapfen 15 und ein Paar der
Seitengleitstiicke 16.

Das Zug-StoB-System 13 ist eine typische Losung, die bei
den Giiterwagen eingesetzt wird und besteht aus einer
Kupplungsddmpfung 17, einem Zughaken 18 und Puffer 19
der Kategorie C.
Das System der

Unterstiitzung des Adapterrahmens,

—dargestellt auf der Zch. 3.14
\ “ Rr\\‘

Rys. 3.14 Uktad podparcia adaptera koncowego.

Zch. 3.14 System der Unterstiitzung des Endadapters
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Szczeg6t B
Detail B

Stuzy do podtrzymania adaptera koncowego w potozeniu
poziomym w stanie swobodnym (bez naczepy). Uktad
zawiera dzwignie i podpory po obu stronach ramy adaptera,
podpierajace adapter na ptytach wspornikow ramy wozka.
Przy najezdzie na adapter, naczepa konicem ramy naciska na
trzpienie 1, ktore uruchamiaja uktad dzwigniowy 2 zwiazany
z podporami 3.

Przemieszczenie trzpieni 1 wywolane naciskiem naczepy
powoduje odsunigcie podpor od plyt wspornikdw ramy
wozka oraz ich uniesienie na odpowiednia wysokos¢ od plyty
wspornikéw ramy wozka. Po rozlaczeniu naczepy z
adapterem podpory 3 wracaja do pofozenia kontaktu ze
wspornikami ramy wozka pod wptywem dziatania sprezyn 4.

3.4 Naczepa bimodalna

Dla zmodernizowanego pociagu bimodalnego opracowano
nowa dokumentacjg plandekowej naczepy bimodalnej
pokazanej narys. 3.161 3.17.

Szczegot A
Detail A

erfiillt die Funktion der Unterstiitzung des Endadapters in der
horizontalen Lage im freien Zustand (ohne Trailer). Zu
diesem Zweck dient spezielles Hebel- und Stiitzen-System an
beiden Seiten des Adapterrahmens, das weiterhin den
Adapter auf den Stiitzplatten des Drehgestellrahmens
unterstiitzt. Beim Auflaufen des Trailers auf den Adapter
driickt der Trailer mit dem hinteren Rahmenteil auf die
Bolzen 1, die das Hebelsystem betidtigen 2, das mit den
Stiitzen verbunden ist 3.

Die Verschiebung der Bolzen 1 erfolgt infolge des
Trailerdruckes und verursacht weiterhin das Wegschieben der
Stiitzen von den Stiitzplatten des Drehgestellrahmens und
derer Aufheben auf die entsprechende Hohe. Nach der
Abtrennung des Trailers vom Adapter kehren die Stiitzen 3 in
die urspriingliche Lage des Kontaktes mit den Stiitzen des
Drehgestelirahmens unter der Wirkung der Feder 4.

3.4 Der bimodale Trailer

Fiir den modernisierten bimodalen Zugsatz hat man eine neue
Dokumentation des bimodalen Planentrailers vorbereitet.
Diesen Trailer zeigen die Zch.en 3.161 3.17.
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Rys. 3.17 Podstawowe zespoty naczepy.
Zch. 3.17 Hauptsichliche Baugruppen des Trailers
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W poréwnaniu z pierwszym prototypem, naczepa nowo
zaprojektowana rézni sie konstrukcja ramy no$nej oraz
gabarytami przestrzeni tadunkowej speiniajacymi ogdlnie
przyjete standardy.

Parametry techniczne naczepy:

Dopuszczalna tadownos¢ naczepy 26900 kg,
Masa wiasna naczepy 10100 kg
Masa catkowita naczepy 37000 kg
Masa przypadajaca na siodto ciggnika 10000 kg
Obciazenie osi drogowych naczepy 27000 kg
Gabaryty zewngtrzne naczepy:

- Dlugos¢ 13713 mm
- Szeroko$¢ 2546 mm
- Wysokos¢ 4000 mm
Wymiary przestrzeni tadunkowej naczepy:

- Dlugos¢ 13630 mm
- Szerokosé 2480 mm

- Wysokosé 2526 mm
Pojemno$¢ przestrzeni fadunkowe;j 85 m’

Tloé¢ europalet na podtodze skrzyni tfadunkowej 34
Przedstawiona na rys. 3.16 i 3.17 naczepa sklada sie z
nastgpujacych zespotow:
- ramanos$nal,
- $ciana czotowa 2,
- burty boczne i konicowa 3,
- szkielet oponczy 4,
- uklad jezdny 5,
- ukfad podnoszenia osi 6,
- uklad ryglowania osi 7,
- zderzak tylny 8,
- noga podporowa 9,
- barierki ochronne 10,
- mocowanie kola zapasowego 11,
- uklad pneumatyczny hamulca kolejowego 12,

Naczepa jest rowniez wyposazona w instalacje elektryczna
do zasilania o$wietlenia naczepy oraz sterowania uktadem
ABS jak réwniez w instalacj¢ pneumatyczna do zasilania
miechéw drogowych uktadu no$nego oraz do zasilania
ukladu podnoszenia osi drogowych i uktadu hamulcowego
naczepy.

Im Vergleich zum ersten Prototyp des bimodalen Zugsatzes
unterscheidet sich der neuprojektierte Prototyp mit der
Konstruktion des Halterrahmens des Trailers und mit der
GroBe der Ladefliche, wobei alle diese Parameter die
allgemeingiiltigen Standards in diesem Bereich erfiillen.

Die technischen Parameter des Trailers:

Zugelassene Ladefahigkeit des Trailers 26900 kg,
Eigengewicht des Trailers 10100 kg
Gesamtgewicht des Trailers 37000 kg
Das Gewicht, das auf den Schleppersattel zuféllt 10000 kg
Belastung der Straflenachsen des Trailers 27000 kg
AuBlengrofie des Trailers :

- Lange 13713 mm

- Breite 2546 mm
- Hohe 4000 mm
Abmessungen der Ladefldche des Trailers:

- Linge 13630 mm

- Breite 2480 mm
- Hohe 2526 mm
Ladevolumen

Die Zahl der Europaletten auf dem FuBSboden der Ladefliche
Der auf der Zch. 3.16 und 3.17 dargestellte Trailer besteht
aus folgenden Baugruppen:

- Halterrahmen 1,

- Puffertrager 2,

- Seitenbords und Endbord 3,

- Planengerippe 4,

- Fahrwerk 5,

- System der Achsenaufhebung 6,

- System der Achsenverriegelung 7,
- Hinterpuffer 8,

- Stiitzbein 9,

- Schutzplanken 10,

- Befestigung des Ersatzrades 11,

- das pneumatische System der Eisenbahnbremse 12.

Dieser Trailer ist auch mit elektrischer Installation fiir die
Versorgung der Trailerbeleuchtung ausgestattet, aber auch
mit Steuersystem ABS, mit pneumatischer Installation zur
Versorgung von Strafienbalgen des Tragersystems, zur
Versorgung des Systems der StraBenachsenaufhebung und
zur Versorgung des Bremssystems des Trailers.
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SYSTEM TRANSPOR
KOMBINOWANEGO

Fot. 1. Przegubowy adapter $rodkowy pierwszej generacji na wozku radialnym 25 TN (rok 1992).
Fot. 1. Gelenkiger Mitteladapter erster Generation auf dem radialen Drehgestell 25 TN (Jahr 1992).

Fot. 2. Adapter koficowy pierwsze] generacji na wozku radialnym 25 TN (rok 1992).
Fot. 2. Endadapter der ersten Generation au dem radialen Drehgestell 25 TN (Jahr 1992). -




Fot. 3. Bimodalna naczepa skrzyniowa oraz cysterna paliwowa oparta na adapterze
srodkowym drugiej generacji (rok 1997).

Fot. 3. Bimodaler Kastentrailer und ein Treibstoffkesselwagen basiert auf dem
Mitteladapter der zweiten Generation (Jahr 1997).

Fot. 4. Pociag bimodalny z adapterami drugiej generacji na torach Osrodka Badawczego
Kolei Niemieckich FTZ Minden (rok 2000).

Fot. 4. Bimodaler Zug mit den Adaptern der zweiten Generation auf den Gleisen des Forschungsszentrums
der Deutschen Bahn FTZ Minden (Jahr 2000).
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Fot. 5. Adapter $rodkowy trzeciej generacji po badaniach wytrzymatosciowych
przeprowadzonych w IPS Poznan (rok 2001).
Fot. 5. Mitteladapter der dritten Generation nach den im IPS TABOR Poznan

durchgefiihrten Festigkeitsversuchen (Jahr 2001).
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Fot. 6. Adapter skrajny trzeciej generacji po badaniach wytrzymalosciowych
przeprowadzonych w IPS Poznan (rok 2001).

Fot. 6. Endadapter der dritten Generation nach den im IPS TABOR Poznan
durchgefiihrten Festigkeitsversuchen (Jahr 2001 ).
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Fot. 7. Naczepa skrzyniowa i cysterna paliwowa na adapterach skrajnych i sSrodkowym
na stanowisku badawczym do statycznych prob wytrzymatosciowych.

Fot. 7. Kastentrailer und Treibstoffkesselwagen auf den Endadaptern und dem Mitteladapter
auf der Versuchsstelle fiir die statischen Festigkeitsversuche..

SRR T 3
CYSTERNA DROGOWO-KOLEJOWA

o 1

Fot. 8. Pociag bimodalny trzeciej generacji podczas wytrzymatosciowych badan ruchowych.
Fot. 8. Bimodaler Zug der dritten Generation wahrend der Bewegungsfestigkeitsversuche.




3.4.1 Halterrahmen

3.4.1 Rama nos$na

Der Halterrahmen des Trailers dargestellt auf der Zch. 3.18

Rama no$na naczepy przedstawiona na rysunku rys. 3.18

Rys. 3.18 Rama noéna naczepy.
Zch. 3.18 Halterrahmen des Trailers
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Rys. 3.19 Przekr6j podhuzny ramy.
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Zch. 3.19 Langsquerschnitt des Rahmens
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Rys. 3.20 Mocowanie czopa sprzegowego.
Zch. 3.20 Befestigung des Kupplungszapfens
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sklada sie z belki centralnej 1 w postaci konstrukcji
skrzynkowej 0 zmiennym przekroju na dtugosci belki, dwoch
czotownic ramy 2, w ktérych sg umieszczone siodta naczepy
3, czopy sprzggowe 4 oraz otwér 5 do umocowania czopa
naprowadzajacego adaptera Srodkowego lub koncowego. W
sktad uktadu nos$nego ramy wchodza rowniez dwie belki
podiuzne 6 oraz belki poprzeczne 7 faczace belkg centralng 1
z belkami podluznymi 6, tworzac razem z wymienionymi
weczesniej elementami, podstawowa strukturg no$na naczepy.

Rama no$na od spodu jest wyposazona W CzOp Sprz¢gowy
typu Jost 8 umieszczony na belce centralnej stuzacy do
mocowania ciagnika z naczepa oraz szereg wspornikow
takich jak wsporniki mocowania osi, wsporniki oparcia
miechéw, wsporniki mocowania zderzaka, nogi podporowe;j,
barierek ochronnych, mocowania kota zapasowego itp.

Od gbry szkielet ramy noénej jest pokryty sklejka podtogowa
w cze$ci pomiedzy belka centralng 1 a belkami podtuznymi
6. Wytrzymalo§¢ ramy noénej wraz z podloga umozliwia
zaladunek naczepy z boku przy pomocy samojezdnego
urzadzenia zatadunkowego (wbzka widtowego), jak rowniez
zapewnia, przy pelnym obcigzeniu pionowym naczepy,
przeniesienie sit wzdluznych S$ciskajacych 1200 kN i
rozciagajacych 1000 kN.

Na czotownicach ramy no$nej przewidziano miejsca do
podnoszenia naczepy na podnosnikach oraz miejsca
awaryjnego podnoszenia naczepy sitownikami podktadanymi
pod belke centralng ramy no$ne;.

3.4.2 Sciana czolowa
Sciana czolowa, pokazana na rys. 3.21.

tG

besteht aus einem Zentralbalken 1 mit einer
Kastenkonstruktion vom verschiedenen Querschnitt auf der
Balkenldnge, zwei Puffertriger des Rahmens 2, in denen
Trailersattel 3, Kupplungszapfen 4 und eine Offnung 5, die
zur Einfithrung des Fiithrungszapfens des Mittel- oder
Endadapter dient, platziert sind. Dieses Haltersystem des
Rahmens bilden auch zwei Lingsbalken 6 und Querbalken 7,
die den Zentralbalken 1 mit Lingsbalken verbinden und die
zusammen mit den frither aufgezéhlten Elementen die
Haupttrégerstruktur des Trailers bilden.

Von unten ist der Halterrahmen mit einem Kupplungszapfen
Typ Jost 8 ausgestattet, der auf dem Zentralbalken befestigt
ist und zur Verbindung des Schleppers mit dem Trailer dient.
Auf diesem Balken sind auch viele Stiitzen wie: Stiitzen der
Achsenbefestigung, Stiitzen der Balgenbefestigung, Stiitzen
Pufferbefestigung, des Stiitzbeins, Schutzplanken, Stiitzen
der Ersatzradbefestigung u.a. platziert.

Von oben ist das Skelett des Halterrahmens zwischen dem
Zentralbalken 1 und den Lingsbalken 6 mit einer
Furnierplatte bedeckt.

Die Festigkeit des Halterrahmens incl. dem FuBboden
gewihrleistet das Beladen des Trailers von der Seite, mit
Hilfe eines Gabelstaplers und sichert gleichzeitig bei der
vollen vertikalen Belastung des Trailers die Ubertragung von
Liangskriften bis 1200 kN fiir die Druckkraft und 1000 kN
fiir die Zugkraft.

Auf den Puffertriger des Halterrahmens hat man Platz fiir das
Verfahren des Traileraufhebens mit Hilfe von Servomotoren
vorgesehen und Platz fiir Havarieautheben des Trailers mit
Hilfe von Servomotoren gestiitzt unter den Zentralbalken des
Halterrahmens.

3.4.2 Stirnwand ( Puffertriger )

Die Stirnwand gezeigt auf der Zch. 3.21.
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Rys. 3.21 Sciana czotowa.
Zch. 3.21 Sitrnwand
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skiada sig¢ z dwoch gloéwnych stupéw nosnych 1 oraz dwéch
stupéw pomocniczych 2. W gérnej czgsci glowne stupy
noéne 1 sa potaczone belka poprzeczng 3. Przestrzen
pomigdzy gldwnymi stupami no$nymi 1 jest wypeiniona
deskami aluminiowymi 4 odpowiednio mocowanymi do
glownych shupéw nosnych oraz do stupé6w pomocniczych.
Sciana czotowa jest mocowana do ramy noénej przy pomocy
$rub 5 Iaczacych shupy gldwne z czotownica ramy noéne;j.
Elementy sktadowe $ciany czotowej wykonano z materiatow
0 podwyzszonej wytrzymatosci dla spelnienia wymagan
wytrzymato$ciowych postawionych w euronormie EN - 283.

3.4.3 Burty boczne i koncowe

Burty boczne pokazane na rys. 3.22

besteht aus zwei Haupttragsiulen 1 und zwei Hilfssdulen 2.
Im oberen Teil sind die Haupttragsdulen 1 mit einem
Querbalken 3 verbunden. Der Raum zwischen den
Haupttragsdulen 1 ist mit Aluleisten 4 befiillt, die
entsprechend an die Haupttragsdulen und an die Hilfssdulen
befestigt sind. Die Stirnwand ist an den Halterrahmen mit
Hilfe von Schrauben 5 montiert, die die Hauptsdulen mit dem
Puffertriger des Halterrahmens verbinden. Bestandselemente
der Stirnwand hat man aus Materialien mit erhdhten
Festigkeit ausgefiihrt, damit die Festigkeitsanforderungen aus
der Euronorm EN -283 erfiillt werden.

3.4.3 Seiten- und Endbords
Seitenbords gezeigt auf der Zch. 3.22

1 2
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Rys. 3.22 Burta boczna naczepy.

~

Zch. 3.22 Seitenbords des Trailers

wykonano z desek aluminiowych o podwyzszoneg)
wytrzymato$ci. Deskg goma 1 wyposazono w zamki 2 firmy
Hestal. Druga deskg¢ od goéry 3 zaopatrzono w uchwiyiy
mocowania plandeki, a do ostatniej dolnej
zamocowano zawiasy 6 firmy Hestal. Deski aluminiow
burty potaczono w odpowiedni pakiet przy pomocy srub 7.

deski
GCOAL

4
5
e

Zabudowane w burtach zamki 2 wspéipracuja z elementami
ryglujacymi umieszczonymi w kionicach. Kionice, podobnie
jak burty, sa odejmowalne od ramy noénej lub moga by¢
opuszczone na zawiasach pionowo ku dofowi. Skrajne zamki
burt zewngtrznych wspolpracuja z ryglami zabudowanymi w
$cianie czotowej i shupach tylnych zamocowanych na state do
ramy nos$nej naczepy.

wurde aus Aluprofilen mit erhohter Festigkeit ausgefiihrt.
Das obere Brett 1 wurde mit Schlossern 2 der Firma Hestal
ausgestattet. Das zweite Brett von oben 3 wurde dagegen mit
speziellen Griffen 4 zur Befestigung der Plane ausgestattet
und an das letzte unterste Brett 5 hat man Binder 6 der Firma
Hestal befestigt. Diese Alubretter des Bords wurden in ein
gesammeltes Paket mit Hilfe von Schrauben 7 gebunden.

Die in den Borden eingebauten Schldsser 2 arbeiten mit den
Verrieglungselementen, die dagegen in den Rungen montiert
wurden, zusammen., Die Rungen konnen dhnlich wie die
Borde vom Halterrahmen abgetrennt werden oder kénnen an
den Binder vertikal nach unten gesunken werden.
AuBenschlésser der AufBenbords arbeiten mit den Riegel
zusammen, die in der Stimwand und in den Hintersdulen
(beide befestigt am Halterrahmen des Trailers) eingebaut
sind.
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3.44 Szkielet oponczy
Szkielet oponiczy pokazany na rys.3.23

3.4.4 Gerippe der Plane

Das auf der Zch. 3.23 gezeigte Gerippe der Plane ist eine
zusammenklappbare

Rys. 3.23 Szkielet oponiczy.

Zch. 3.23 Gerippe der Plane

jest skladang konstrukcja shizaca do podtrzymania i
zamocowania oponczy zakrywajacej przestrzen tadunkowa
naczepy.

Szkielet oponiczy stanowia belki pionowe 1, belki pionowe
skrajne 2, belki podtuzne 3, belki poprzeczne 4, dachowe
belki podiuzne 5 oraz deski boczne 6 1 deski tylne 7.

Belki pionowe 1 oraz belki pionowe skrajne sa osadzone i
zablokowane w gormnej czesci klonic oraz w stupach tylnych.
W gomej czesci belek pionowych 1 oraz belek pionowych
skrajnych 2 zamontowano belki podiuzne 3 oraz belki
poprzeczne 4. W belkach poprzecznych 4 oraz belce gdrnej
$ciany czotowej wykonano odpowiednie wsporniki wytozone
uchwytami gumowymi, w ktorych sa zamocowane dachowe
belki podtuzne 5. W konstrukeji dachu szkieletu zastosowano
kratowe wzmocnienia w postaci ciegiet 8 w celu
usztywnienia szkieletu oponczy.

Belki pionowe 1 oraz belki pionowe skrajne wyposazono w
odpowiednie wsporniki, w ktérych umieszczono deski
boczne 6 i deski tylne 7.

W celu powiazania obu bokoéw szkieletu oponczy kazda z
belek pionowych 1 w dolnej strefie oraz kazda klonice w
gomej strefie potaczono napinanymi faficuchami 9.

Burty boczne oraz szkielet opoficzy wykonano z materiatow
o podwyzszonej wytrzymatosci w celu spetnienia wymagan
wytrzymalo§ciowych zawartych w euronormie EN-283.
Zastosowany material na oponcz¢ odpowiada wymaganiom
euronormy EN - 12641-1.

Konstruktion, die zur Unterstiitzung und Befestigung der
Plane dient, die dagegen die Ladefliche abdeckt.

Gerippe der Plane bilden die vertikalen Balken 1, die
vertikalen Endbalken 2, Lingsbalken 3, Querbalken 4,
Dachléngsbalken 5, Seitenbretter 6 und Hinterbretter 7.

Die vertikalen Balken 1 und die vertikalen Endbalken 2 sind
im oberen Teil der Runge und in den Hintersdulen befestigt
und blockiert. Im oberen Teil der vertikalen Balken 1 und der
vertikalen Endbalken 2, hat man Lingsbalken 3 und
Querbalken 4 montiert. In den Querbalken 4 und im oberen
Balken der Stirnwand hat man entsprechende Stiitzen incl.
Gummieinlagen vorbereitet, in denen Dachléngsbalken §
montiert werden. In der Dachkonstruktion der Gerippe hat
man Gitterverstirkung in Form von Zugstab 8 eingesetzt,
zwecks Aussteifung der Gerippe der Plane.

Die vertikalen Balken 1 und die vertikalen Endbalken 2 hat
man mit speziellen Stiitzen ausgestattet, in denen dann die
Seitenbretter 6 und die Hinterbretter 7 montiert wurden.

Jede der vertikalen Balken 1 im unteren Teil, und jede der
Rungen im oberen Teil hat man mit Hilfe von gespannten
Ketten 9 verbunden, zwecks Bindung von beiden
Gerippeseiten.

Seitenbords und Planengerippe wurden aus Materialien mit
erhohter Bestindigkeit und Festigkeit ausgefiihrt, gem. den
Festigkeitsanforderungen aus der Euronorm EN-283. Das
Material fiir die Plane entspricht den Anforderungen der
Norm EN - 12641-1.
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3.4.5 Uklad jezdny

Naczepe wyposazono w drogowy uktad jezdny firmy BPW,
(rys. 3.24) ztozony z trzech osi drogowych 1 z kotami 2,

3.4.5 Fahrwerk

Den Trailer hat man mit einem StraBenfahrwerk von der
Firma BPW (Zch. 3.24) ausgestattet.

Rys. 3.24 Uklad jezdny naczepy z uktadem podnoszenia osi.
Zch. 3.24 Fahrwerk des Trailers mit dem System der Achsenaufhebung

zamocowanych do wspornikdéw w ramy nosnej naczepy. Na osi
1 s3 zamontowane wahacze w postaci resora piérowego 3, ktére
jednym koncem sg obrotowo zamocowane we wspornikach
ramy no$nej a na drugim koficu wahaczy sa zamontowane
miechy no$ne 4 uktadu jezdnego, ktére od gory sa oparte na
wspornikach ramy nosnej naczepy. Dla thumienia drgan
pionowych nadwozia naczepy zastosowano thumiki hydrauliczne
5 zamontowane pomiedzy osig 1, a wspornikiem ramy no$nej do
mocowania osi drogowych. Na osi 1 umieszczono réwniez
cylindry ukiadu hamulcowego 6 oraz uchwyty 7 do ryglowania
osi drogowych.

3.4.6 Uklad podnoszenia osi
Uklad podnoszenia osi pokazano na rys. 3.25

Dieses Fahrwerk besteht aus drei StraBenachsen 1, mit Rédern 2,
befestigt an den Stiitzen des Halterrahmens des Trailers. Auf der
Achse 1 werden Schwingen in Form von Feder 3 montiert, die mit
einem Ende drehbar in den Stiitzen des Halterrahmens befestigt
sind, und am anderen Ende der Schwingen die Tragbalgen 4 des
Fahrwerkes montiert sind. Die Tragbalgen werden von oben auf den
Stiitzen des Halterrahmens gestiitzt. Zur Dampfung von vertikalen
Schwingungen des Trailerwagenkastens hat man die hydraulischen
Dimpfer 5 eingesetzt, montiert zwischen der Achse 1 und der Stiitze
des Halterrahmens zur Befestigung der StraBenachse. Auf der Achse
1 hat man auch Zylinder des Bremssystems 6 und Griffe 7 zur
Verrieglung der StraBenachsen montiert.

3.4.6 Das System der Achsenaufhebung
Das System der Achsenaufhebung wurde auf der Zch. 3.25 gezeigt

Rys. 3.25 Uk}ad podnoszenia osi
Zch. 3.25 System der Achsenaufhebung
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Stuzy on do uniesienia osi drogowych powyzej dolnego
zarysu skrajni kolejowej po potaczeniu naczep z adapterami.

W sktad uktadu podnoszenia osi wchodzg trzy komplety
urzadzen, z ktérych kazdy skiada si¢ z nastepujacych
elementéw:

- wspornik 8,

- dzwignia obrotowa 9,

- miech pneumatyczny 10.

Kazdy z kompletéw uktadu obstuguje jedng o$ drogowa i jest
zamontowany do ramy nos$nej naczepy w osi wzdluznej
naczepy.

Dzwignia obrotowa 9, zamocowana we wsporniku 8, jednym
konicem opiera si¢ na dolnej powierzchni miecha a drugi
koniec dzwigni za posrednictwem rolki obrotowej podpiera
wspornik osi drogowej unoszac o drogowa do géry po
napeieniu miecha 10 powietrzem.

3.4.7 Uklad ryglowania osi
Uktad ryglowania osi drogowych, pokazany na rys. 3.26

®

e
4

160

ﬁz@‘ 2
o
ZJ‘\ Os drogowa naczepy

STy [P

Dieses System dient zum Abheben der Strafenachsen
oberhalb des unteren Lichtraums vom Schienenfahrzeug nach
der Verbindung der Trailer mit den Adaptern

Bestandteile dieses Systems bilden drei Einrichtungssitze,
wobei jeder Satz aus folgenden Elementen besteht:

- Stiitze 8,

- Drehhebel 9,

- pneumatischer Balgen 10
Jeder Einrichtungssatz bedient eine Straenachse und ist am
Halterrahmen des Trailers in der Langsachse des Trailers
befestigt.
Das Drehhebel 9, montiert in der Stiitze 8, stiitzt sich mit
einem Ende auf der unteren Balgenfliche und das andere
Hebelende unterstiitzt mit Hilfe von einer Drehrolle die
Stiitze der StraBenachse und hebt damit die StraBenachse
nach der Befiillung der Balgen 10 mit der Luft auf.

3.4.7 Das System der Achsenverriegelung

Das System der Achsenverriegelung, gezeigt auf der Zch.
3.26, dient zum Erhalten

Rys. 3.26 Uktad ryglowania osi.

Zch. 3.26 System der Achsenverriegelung
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Ma za zadanie podtrzymanie osi drogowych w stanie
uniesionym po umieszczeniu naczep na wézkach kolejowych.
Do tego celu shuzy zespdt ztozony z dwodch cylindrow
pneumatycznych 1 oraz osi obrotowej 2 z osadzonymi na niej
odpowiednio uksztattowanymi hakami 3. O$ obrotowa z
hakami jest ulozyskowana w belce centralnej ramy no$nej
naczepy a nad osia w plaszczyZznie dziatania kazdego z
hakow sa zamontowane cylindry pneumatyczne do
wspornikéw  belki centralnej. Cylindry pneumatyczne
wspoélpracuja z odpowiednimi wystepami na hakach w ten
sposéb, ze jeden z cylindréw uruchamia zamykanie hakow a
drugi powoduje otwieranie hakéw (ryglowanie i
odryglowanie osi drogowe;j).

Konstrukcja ma dodatkowe reczne zabezpieczenie hakow
przed ich wyzgbieniem z =zaczepu osi drogowej po
zaryglowaniu osi sitownikami pneumatycznymi.

Dodatkowe zabezpieczenie hakéw zapewnia przesuwna
listwa 4, ktéra po uruchomieniu odpowiednim kluczem watka
5 i uktadu dzwigniowego 6 wchodzi pod wystepy w hakach,
blokujac ich samoczynne wyczepienie z zaczepu o0si
drogowej.

Koncowki watka 5 dostosowano do odpowiedniego klucza,
przy pomocy ktérego jest mozliwe zabezpieczenie hakéw.
Dostgp do koncoéwek watka 5 jest chroniony ostong 7 z
odpowiednim otworem dla klucza oraz wycieciem dla
wskaznika stanu zabezpieczonego lub odbezpieczonego,
odpowiednio oznakowanego na obudowie ostony 7.
Zabezpieczenie lub odbezpieczenie hakow jest mozliwe z
obu stron naczepy. Na koncu listwy 4 zamontowano
dodatkowe haki 8, ktére zabezpieczaja zderzak odchylny
naczepy przed ewentualnym opadnigciem po potaczeniu
naczepy z adapterem.

4. Wozek kolejowy

Parametry biegowe pojazdéw szynowych sa zalezne przede
wszystkim od wlasciwosci biegowych wézkéw. W taborze
bimodalnym pomigdzy naczepa (nadwoziem wagonu) a
woézkiem kolejowym stosuje sig element posredni, adapter do
zamocowania naczepy na wozku kolejowym. Sposéb
rozwiazania konstrukcji adaptera nie pozostaje bez znaczenia
w osiaggnigciu dobrych parametrow biegowych pociagu
bimodalnego. Polskie rozwiazanie konstrukeyjne adapterow
$rodkowych charakteryzuje si¢ pelna symetria kinematyczna
i dynamiczng przez jednakowe polaczenie przodu i tyhu
naczepy z adapterem Srodkowym. Wiasciwosc ta, nie
spotykana w innych rozwigzaniach konstrukcji adapterow,
nie wywoluje zaburzen ruchu nadwozi, spowodowanych
asymetrig polaczenia naczep z adapterami, ktdre wystepuja w
znanych systemach bimodalnego taboru, takich jak Road
Railer, Kombiralil, Transrailer oraz Coda-E.

Dla pelnego wykorzystania waloréw konstrukcyjnych
adapterdw w polskim pociaggu bimodalnym, zastosowano
nowoczesny wozek kolejowy z belka bujakowa o rozstawie
osi 2,3 m, co w polaczeniu z przegubowym adapterem
pozwolito uzyskaé¢ w badaniach predkosci jazdy na poziomie
V =176 km/h.

Zastosowano tu dwa typy wozkéw, 6TNa — wozek srodkowy
oraz 6TNa/l — wézek skrajny.

Wozek skrajny wyposazono w jedna pare §lizgow bocznych
(wozek $rodkowy ma dwie pary §lizgdw) oraz plyty
podporowe do oparcia adaptera koncowego na wodzku.

der StraBenachsen im aufgehobenen Zustand nach der
Platzierung der Trailer auf den Eisenbahndrehgestellen. Zu
diesem Ziel dient ein Satz bestehend aus zwei pneumatischen
Zylindern 1 und einer Drehachse 2, mit entsprechend geformten
auf ihr aufgesetzten Haken 3. Die Drehachse mit den Haken ist
im Zentralbalken des Halterrahmens vom Trailer gelagert und
oberhalb dieser Achse in der Titigkeitsebene jedes der Haken
sind die pneumatischen Zylinder fiir die Stiitzen des-
Zentralbalkens montiert. Die pneumatischen Zylinder arbeiten
mit entsprechenden Vorstinden an den Haken auf diese Art und
Weise, dass einer der Zylinder das Offnen und ein anderer
Zylinder das Abschliefen der Haken verursacht (Verriegeln und
Entriegeln der Strafenachse).

Nach der Verrieglung der StraBenachse mit Hilfe von
Servomotoren hat man eine zusitzliche manuelle Sicherung der
Haken gegen ein zufilliges Entriegeln aus der StraBenachse
vorgesehen.

Diese zusitzliche Sicherung der Haken gewihrleistet eine
verschiebbare Leiste 4, die nach der Betitigung - mit einem
entsprechenden Schliissel - der Welle 5 und des Hebelsystems 6,
unter die Vorstdnde in den Haken reingeht und blockiert ein
selbstdndiges Entriegeln aus der StraBenachse.

Die Wellenanschliisse 5 hat man an einen entsprechenden
Schliissel angepasst, mit Hilfe dessen die Sicherung der Haken
dann moglich ist. Der Zugang zum Wellenanschluss 5 ist mit
einer Abdeckung 7 gesichert, incl. entsprechender Offnung fiir
den Schliissel und incl. eines Ausschnitts fiir die
Zustandsanzeige (verriegelt, entriegelt). Die Zustandsanzeige ist
auch auf der Abdeckung 7 gekennzeichnet. Das Verriegeln und
Entriegeln der Haken ist von beiden Seiten des Trailers moglich.
Am Ende der Leiste 4 hat man zusitzliche Haken 8 montiert, die
den schwenkbaren Puffer des Trailers vor einem eventuellen
Abfall nach der Verbindung des Trailers mit dem Adapter
schiitzen.

4. Eisenbahndrehgestell

Laufeigenschaften von Schienenfahrzeugen sind vor allem von
den Laufparametern der Drehgestelle abhingig. Bei den
bimodalen Fahrzeugen wird ein Verbindungselement zwischen
dem Trailer (Wagenkasten) und dem Drehgestell eingesetzt —
und zwar ein Adapter zur Befestigung des Trailers auf dem
Drehgestell. Die Art und Weise der Konstruktionslosung des
Adapters bleibt nicht ohne Einfluss auf das Erreichen von guten
Laufeigenschaften des ganzen bimodalen Zugsatzes. Die
polnische Konstruktionslgsung von Mitteladapter zeichnet sich
durch volle kinematische und dynamische Symmetrie aus, dank
der gleichen Verbindung des vorderen und hinteren Trailerteils
mit dem Mitteladapter. Diese Eigenschaft, die bei anderen
Konstruktionslosungen nicht zu finden ist, verursacht keine
Storungen in der Wagenkastenbewegung, die Folge der
asymmetrischen Verbindung der Trailer mit den Adapter sind.
Diese Storungen treten in schon bekannten bimodalen
Eisenbahnsystemen auf wie: Road Railer, Kombirail, Transrailer
und Coda-E.

Zwecks voller Nutzung der Konstruktionsvorteile von Adapter
im polnischen bimodalen Zugsatz, hat man ein modernes
Drehgestell mit einem Wiegebalken vom Achsenabstand 2,3 m
eingesetzt, was in der Verbindung mit dem Gelenkadapter die
Geschwindigkeiten von V = 176 Km/h bei den Fahrtversuchen
erreichen lieB3.

Im polnischen bimodalen Eisenbahnpark hat man zwei
Drehgestelltypen eingesetzt, 6TNa — Mitteldrehgestell und
6TNa/1 — Enddrehgestell.

Das Enddrehgestell wurde mit einem Paar Seitengleitstiicke (das
Mitteldrehgestell ist mit zwei Paar Seitengleitstiicke ausgestattet)
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Wozek skrajny rézni si¢ tez od wozka $rodkowego w
szczegdlach rozwigzania uktadu hamulcowego.

4.1 Wozek srodkowy 6TNa

und mit Stiitzplatten zur Stiitzung des Endadapters auf dem
Drehgestell ausgestattet. Das Enddrehgestell unterscheidet sich
auch vom Mitteldrehgestell in den Details der Losung des
Bremssystems.

4.1 Mitteldrehgestell 6TNa
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Rys. 4.1 Wozek $rodkowy z uktadem hamulcowym
Zch. 4.1 Mitteldrehgestell mit dem Bremssystem
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Rys. 4.2 Wézek $rodkowy z uktadem hamulcowym
Zch. 4.2 Mitteldrehgestell mit dem Bremssystem

34

Pojazdy Szynowe 2/2002




Przedstawiony na rys. 4.2 woézek $rodkowy do taboru
bimodalnego skiada sie z ramy wozka 1, belki bujakowej 2 z
wieszakami, zestawOw kolowych 3, usprezynowania wozka 4
oraz ukladu hamulca zasadniczego 5 i hamulca rgcznego 6.
Charakterystyka wozka srodkowego:

Szeroko$¢ toru 1435 mm
Rozstaw osi zestawow kotowych 2300 mm
Srednica okregu tocznego kota 920 mm
Rozstaw §lizgdéw bocznych:

Slizgi zewnetrzne 1544 mm
Slizgi wewnetrzne 1280 mm
Gniazdo skretu kuliste o promieniu R=190 mm

Wysoko$¢ $rodka kuli gniazda skretu nad gtowka szyny

890 "2 mm
Potozenie gbrmej powierzchni §lizgéw bocznych 920 mm
Dhugo$¢ wbzka 3294 mm
Szerokos$¢ wozka 2298 mm

Eozyska walcowe NI 130 x 240 GMC4
iNIP 130 x 24 GMC 4
Wymiany czopa osi ¢ 130x191mm
Przesuw poprzeczny ramy wozka wzgledem maznicy
+ 3 mm
Przesuw poprzeczny belki bujakowej wzgledem ramy wozka
+ 34 mm
Maksymalny nacisk osi zestawu kolowego na tor

dla predkosci V = 120 km/h 225t

4.2 Czesci sktadowe wozka Srodkowego
4.2.1 Rama wozka

Das auf der Zch. 4.2 dargestellte Mitteldrehgestell des
bimodalen Zugsatzes besteht aus dem Drehgestellrahmen 1,
dem Wiegebalken 2 incl. Aufhingung, Radsitzen 3,
Drehgestellfederung 4, System der Hauptbremse 5 und
Handbremse 6.

Charakteristik des Mitteldrehgestells:

Gleisbreite 1435 mm
Achsenabstand des Radsatzes 2300 mm
Durchmesser des Laufkreises vom Rad ¢ 920 mm
Abstand der Seitengleitstiicke:

duflere Seitengleitstiicke 1544 mm
innere Seitengleitstiicke 1280 mm
kugelférmiger Drehsitz mit dem Radius R = 190 mm

Hohe der Kugelmitte des Drehsitzes iiber dem
Schienekopf 890 **s mm
Lage der oberen Oberfliche von Seitengleitstiicken

920 mm
Drehgestellldnge 3294 mm
Drehgestellbreite 2298 mm

Wilzlagerung NI 130x240 GMC4 und NIP 130x24 GMC4
Abmessungen des Achsenzapfens #130x191 mm
Querverschiebung des Drehgestellrahmens im Verhiltnis
zum Gleitachslager +3 mm
Querverschiebung des Wiegebalkens im Verhiltnis zum
Drehgestellrahmen +34 mm
maximale Radsatzlast auf die Schiene

fiir die Geschwindigkeit V = 120 Km/h 22,5t

4.2 Bestandteile des Mitteldrehgestells
4.2.1 Drehgestellrahmen
5

Rys. 4.3 Rama wézka

Zch. 4.3 Drehgestellrahmen
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Rama wozka o konstrukcji spawanej sktada si¢ z dwdch
podtuznic 1 wykonanych w postaci belek o zmiennym
prostokatnym  przekroju, potaczonych miedzy sobg
odpowiednio rozstawionymi poprzecznicami 2 wykonanymi
z rur. W dolnej strefie ramy, na obu koncach podhuznic
przyspawano wsporniki prowadnic maznic 3, a w czgsci
srodkowej ramy od strony wewngtrznej, cztery wsporniki 4
do mocowania wieszakéw belki bujakowej oraz ograniczniki
8 przesuwu poprzecznego belki bujakowej wzgledem ramy
wozka. Konce podiuznic wyposazono w odpowiednie
wsporniki 5 speliajace role odbijakéw oraz zaczepéw do
przepychania wézkéw na torach.

Laczniki rurowe wiazace obie podiuznice ramy zaopatrzono
w trzy wsporniki 6 na kazdym taczniku, do mocowania
cylindréw hamulcowych hamulca tarczowego. Na obu
koncach tacznikéw rurowych zabudowano ograniczniki 7
luzu wzdhiznego belki bujakowej wzglgdem ramy wozka.

4.2.2 Belka bujakowa

Den Drehgestellrahmen bildet eine geschweifite Konstruktion
bestehend aus zwei Langstrager 1, ausgefiihrt in Form von
Balken mit verschiedenem Rechteckquerschnitt, verbunden
miteinander mit entsprechend platzierten Quertréger 2, die aus
Rohren ausgefiihrt sind. In der unteren Rahmenzone an den
beiden Enden der Liéngstriger hat man Stiitzelemente fiir
Gleitachslagerfithrung angeschweiit 3; in der mittleren
Rahmenzone von innen hat man vier Stiitzelemente 4, die zur
Befestigung der Aufhingung des Wiegebalkens dienen,
angeschweifit und  Begrenzungssticke 8, die die
Querverschiebung  des Wiegebalkens im Verhiltnis zum
Drehgestellrahmen blockieren. Die Lingstrigerenden hat man
mit entsprechenden Stiitzelementen 5 ausgestattet, die die
Funktion des Puffers und zusitzlich der Griffe zum
Durchdriicken der Drehgestelle auf den Schienen erfiillen.

Rohrverbindungsstiicke, die die Lingstriger des Rahmens
verbinden, hat man mit drei Stiitzelemente 6 auf jedem
Verbindungsstiick ausgestattet. Diese dienen der Befestigung
von Bremszylinder der Scheibenbremse. An beiden Enden der
Rohrverbindungsstiicke hat man Begrenzungsstiicke 7 vom

Lingsspiel des  Wiegebalkens im  Verhdltnis zum
Drehgestellrahmen vorgesehen.
4.2.2 Wiegebalken
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Na rys. 4.4 pokazano umieszczong w ramie wozka, belke
bujakowa w przekroju poprzecznym wozka, wykonang jako
skrzynkowa konstrukcjg spawana.

Podstawowe elementy noéne belki stanowi pas gomy 1, pas
dolny 2 oraz dwa $rodniki 3, odpowiednio uzebrowane. W
$rodnikach ~ belki  bujakowej wykonano  otwory
technologiczne umozliwiajace dostegp do montazu i
demontazu sworznia mocowania czopa skretu. Na gornym
pasie belki wspawano gniazdo czopa skrgtu 4 wyposazonego
w wykladzing cierna 5 wykonana z bezazbestowego
tworzywa sztucznego.

Po obu stronach belki bujakowej, na gérnym pasie belki,
umieszczono wsporniki 6, na ktérych zabudowano $lizgi
boczne zewnetrzne 7 i wewnetrzne 8 oraz gumowe odbijaki
9, ograniczajace przesuw poprzeczny belki bujakowej
wzgledem ramy wozka. Na obu koncach belki bujakowej pod
dolnym pasem wspawano wsporniki 10, do ktérych
zamontowano wieszaki 11 mocujace belka bujakowa w ramie
wézka. Przesuw poprzeczny belki bujakowej w ramie wézka
jest ograniczony luzem 34 mm migdzy podtuznica ramy 13a
odbijakiem gumowym 9. Luz wzdhizny belki bujakowe;
wynoszacy okoto 1 mm jest ustalony ogranicznikami
umieszczonymi na $rodnikach belki bujakowej i wspornikach
rurowych tacznikoéw ramy wozka.

4.2.3 Usprezynowanie woézka i prowadzenie
zestawu kolowego

Auf der Zch. 4.4 wurde ein Wiegebalken im Querschnitt des
Drehgestells platziert im Drehgestellrahmen gezeigt. Dieser
Balken ist eine geschweifte Kastenkonstruktion.

Die Haupttrigerelemente dieses Balkens bilden: der obere
Streifen 1, der untere Streifen 2 und zwei Stege 3 mit
entsprechender Verrippung. In den Stegen des Wiegebalkens
hat man technologische Offnungen vorgesehen, die den
Zugang wihrend der Montage oder Demontage des
Befestigungsbolzens vom Drehzapfen sichern. Auf dem
oberen Balkenstreifen hat man den Drehzapfensitz 4
eingeschweiBt, innen mit einem Reibbelag 5 aus einem
asbestfreien Kunststoff ausgestattet. An beiden Seiten im
oberen Streifen des Balkens hat man Stiitzelemente 6
platziert, auf denen man die duBeren Seitengleitstiicke 7, die
inneren Seitengleitstiicke 8 und Gummipuffer 9 eingebaut
hat, die die Querverschiebung des Wiegebalkens im
Verhiltnis zum Drehgestellrahmen begrenzen. An beiden
Enden des Wiegebalkens unter dem unteren Streifen hat man
Stiitzelemente 10 eingeschweifit, an die man Aufhédngung 11
montiert hat, die den Wiegebalken am Drehgestellrahmen
festhdlt.  Querverschiebung des  Wiegebalkens im
Drehgestellrahmen wird vom Spiel 34 mm zwischen dem
Lingstriger des Rahmens 13 und dem Gummipuffer 9
limitiert. Das Lingsspiel des Wiegebalkens betrdgt ca. 1 mm
und wird durch Begrenzungen festgelegt, die an den Stegen
des Wiegebalkens und an den Rohrstiitzen der
Verbindungsstiicke vom Drehgestellrahmen platziert werden.

4.2.3 Drehgestellfederung und die Fiihrung des
Radsatzes

of
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Rys. 4.5 Usprezynowanie wozka, prowadzenie zestawu kotowego i thumik cierny
Zch. 4.5 Drehgestellfederung, Fithrung des Radsatzes und der Reibungsdimpfer

Na rys. 4.5 pokazano szczegdé! oparcia ramy woézka na
maznicy zestawu kotowego. Korpus maznicy 1 jest
poprzecznie i podtuznie prowadzony w prowadnicach maznic
2. Prowadnice 2 przenosza sily poprzeczne i podituzne z
maznicy zestawu kotowego na ram¢ wozka. Luz wzdtuzny
maznicy wzglgdem prowadnic jest wykasowany dociskiem
grzybka 7 do powierzchni ciernej maznicy 9. Natomiast
prowadzenie poprzeczne maznicy zapewniajg widly maznicy
10 obejmujace wspornik prowadnicy 2. Na widtach maznicy
oraz na plaszczyznach bocznych wspornika prowadnicy
przyspawano, odporne na zuzycie, plytki manganowe 1.
Przesuw poprzeczny zestawu kotowego w prowadnicach
ramy wynosi +3 mm.

Rama woézka spoczywa na czterech maznicach za
posrednictwem o$miu kompletéw sprezyn Srubowych, po
dwa na kazda maznicg. Komplet sprezyn stanowia sprezyna
zewngtrzna 3 wykonana z preta o $rednicy ¢ 31 mm i ugieciu
jednostkowym 19,69 mm/t oraz spr¢zyna wewngtrzna 4
wykonana z preta o $rednicy ¢ 24,5 i ugigciu jednostkowym
11,93 mmy/t.

Pod cigzarem préznego nadwozia rama opiera sie na
maznicach za poSrednictwem sprezyn zewngtrznych.
Natomiast w stanie tadownym po wyczerpaniu luzu ,L”
wchodzi do wspélipracy rowniez sprezyna wewnetrzna.
Biorac pod uwagg fakt, ze w stanie préznym przypadajaca
masa na zestaw kolowy pociagu bimodalnego jest wigksza
jak w typowym wagonie towarowym, aby nie dopusci¢ do
wyczerpania luzu ,,.L”, pod sprezyny zewnetrzne podiozono
podkiadki 5 o grubosci 15 mm. Zabieg ten korzystnie
wplywa na poprawe bezpieczenstwa ruchu, w szczeg6lno$ci
na wielko$¢ stosunku maksymalnej sity prowadzacej Y do
minimalnego nacisku kota osi Q w stanie préznym pociagu
bimodalnego.

Ruchy pionowe i poprzeczne zestawu kolowego wzgledem
ramy woézka s thumione thumikiem ciernym, w sktad ktérego
wchodzg dociskacz grzybka 6, grzybek cierny 7 i ogniwo 8.
Sita sktadowa, proporcjonalna do obcigZenia pionowego,
powstala w wyniku przesunigtych czopdéw zawieszenia,
odpycha grzybkiem ciernym maznicg i likwiduje luz
podtuzny. Powoduje to powstanie sit tarcia migdzy plytkami
ciernymi na prowadnicy maznicy i grzybkiem ciernym.

Auf der Zch. 45 hat man ein Detail der
Drehgestellrahmenstiitzung  auf dem  Gleitachslager des
Radsatzes gezeigt. Das Gehduse des Gleitachslagers 1 ist quer
und lidngs in der Gleitschiene 2 gefiihrt. Gleitschienen 2
iibertragen Quer- und Lingskrifte vom Gleitachslager des
Radsatzes auf den Drehgestellrahmen. Das Lingsspiel des
Gleitachslagers im Verhéltnis zu den Gleitschienen wird durch
den Druck des Kegels 7 auf die Reibfliche des Gleitachslagers 9
liquidiert. Querfithrung des Gleitachslagers sichert der
Achshalter 10, die die Stiitze der Gleitschiene 2 umringen. Am
Achshalter des Gleitachslagers und an den Seitenfldchen der
Gleitschienenstiitze hat man verschleiSbestidndigen
Manganplatten 1 angeschweift. Querverschiebung des Radsatzes
in den Rahmengleitschienen betrdgt +3 mm. Der
Drehgestellrahmen liegt auf vier Gleitachslager mit Hilfe von
acht Schrauben-federsitzen, je zwei Stick auf einen
Gleitachslager. Den Schraubenfedersatz bilden eine duflere
Feder 3 ausgefiihrt aus Draht mit dem Durchmesser ¢ 31 mm mit
dem Federweg 19,69 mm/t und eine Innenfeder 4 ausgefiihrt aus
Draht mit dem Durchmesser ¢ 24,5 mm mit dem Federweg
11,93 mm/t.

Unter dem Gewicht des leeren Wagenkastens stiitzt sich der
Rahmen auf den Gleitachslager bei der Vermittlung von &ufleren
Federn. Jedoch im beladenen Zustand nach der Nutzung des
Spiels ,,L“ beginnt ihre Arbeit auch die innere Feder. Bei der
Beriicksichtigung der Tatsache, dass im leeren Zustand die
Belastung des Radsatzes des bimodalen Zuges grofer ist als im
typischen Giiterwagen, und damit der Spiel ,L“ nicht
ausgeschopft wird, hat man unter die dufBeren Feder
Unterlegscheiben 5 mit der Dicke 15 mm eingelegt. Diese
Verdnderung beeinflusst sehr giinstig die Fahrsicherheit und
besonders das Verhiltnis der maximalen Fiithrungskraft Y zu der
minimalen Radachslast Q im leeren Zustand des bimodalen
Zuges.

Die senkrechten und queren Bewegungen des Radsatzes im
Verhiltnis zum Drehgestellrahmen werden mit Hilfe des
Reibddmpfers reduziert. Bestandteile des Reibddmpfers bilden
Kegelgegenhalter 6, Reibkegel 7 und Glied 8.

Die Teilkraft proportional zur senkrechten Belastung entsteht als
Folge von verschobenen Aufhidngungszapfen, stoBt mit dem
Reibkegel den Gleitachslager ab und liquidiert den Léngsspiel,
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ciernymi na prowadnicy maznicy i grzybkiem ciernym.
Amortyzator jest identyczny jak dla wézka Y25Lsd (3TN) i
Y25Rsa (25TN).

4.2.4 Zestaw kolowy

W wozkach zastosowano zestawy kotowe z trzema tarczami
hamulcowymi. O$ zestawu wyposazono w trzy podpiascia o
$rednicy 205 mm, na ktérych osadzono tarcze hamulcowe o
$rednicy 640 mm i szerokosci 110 mm. Konce osi zestawu
kotowego stanowig czopy o $rednicy 130 mm i dtugosci 191
mm przystosowane do montazu maznic z tozyskami
walcowymi, typu NI + NIP o wymiarach 130 x 24 x 80. Kota
zestawu kolowego wykonano jako pelowalcowane z
wieficem ulepszonym cieplnie. Srednica okregu tocznego kot
wynosi 920 mm a szeroko$¢ wienica 135 mm.

Na zestawie kotowym sg zamontowane dwa staliwne korpusy
maznic. Korpusy wyposazono w prowadniki maznic oraz
lapy do oparcia sprezyn. Do fap przyspawano podkiadki o
gruboéci 15 mm pod sprgzyny zewngtrzne. Powierzchnie
trace  prowadnikow  maznic wykonano z  plytek
trudnoécieralnych ze stali manganowej. Wnetrze maznicy jest
odizolowane od otaczajacej atmosfery przy pomocy
uszczelnien labiryntowych.

4.2.5 Uklad hamulcowy

Wozek typu 6TNa rys. 4.2 jest wyposazony w kompletny
hamulec zespolony zloZony z nastgpujacych zespotow:

- tablica pneumatyczna 7

- zbiornik pomocniczy o pojemnosci 571 12

- mechanizmy zaciskowe 14

- zawor wazacy 11

- wskazniki hamowania 13

- tablica przestawcza T-O 8

- kurki konicowe 9

- sprzegi hamulcowe 10

- przewody o §rednicy 147, %7, /2", V4> §

Kazda z tarcz hamulcowych jest hamowana obustronnie
mechanizmem zaciskowym wyposazonym w szczgki z
oktadzinami ciernymi.

Mechanizm zaciskowy jest sterowany pneumatycznie za
posrednictwem cylindra hamulcowego o S$rednicy 10” z
nastawiaczem skoku tloka. Ci$nienie powietrza w cylindrze
hamulcowym osigga warto$¢ 0,6 MPa. Maksymalny skok
ttoka cylindra hamulcowego wynosi 15 mm, a zdolno$¢
regulacyjna nastawiacza dochodzi do 130 mm. Promien
hamowania tarczy hamulcowej wynosi 250 mm.

Oktadziny cierne zastosowane w uktadzie hamulcowym sa
zgodne z karta  UIC 541-3. Kazda okladzina ma
powierzchnig cierna 175 cm?®. Wozek wyposazono réwniez w
hamulec reczny, ktéry dziata na dwie tarcze hamulcowe.
Hamulec reczny sktada si¢ z dwodch kot napedowych
zamontowanych po obu stronach woézka shizacych do
uruchomienia hamulca, wrzeciona, skrzyni przektadniowe;
oraz ukladu dzwigniowego i ciggiet gigtkich typu Flexball.
Przetozenie hamulca recznego wynosi 1413.

Projektujac uklad przewodéw hamulcowych na wozku
kierowano sie zasada minimalizacji oporéw ruchu powietrza
w przewodach ograniczajac do minimum iloé¢ niezbgdnych

dabei entstehen Reibkrifte zwischen den Reibbeldgen auf der
Gleitschiene des Gleitachslagers, auf dem Gleitachslager und
dem Reibkegel. Der StoBdampfer ist identisch wie fiir das
Drehgestell Y25Lsd (3TN) und Y25 Rsa (25TN).

4.2.4 Radsatz

In den Drehgestellen hat man Radsitze mit drei Bremsscheiben
angewendet. Die Radsatzachse wurde mit drei Nabesitzen mit
dem Durchmesser ¢ 205 mm ausgestattet, auf denen
Bremsscheiben mit dem Durchmesser ¢ 640 mm und der Breite
110 mm montiert wurden. Enden der Radsatzachse bilden
Zapfen mit dem Durchmesser $130 mm und der Linge 191 mm
— geeignet fiir die Montage von Gleitachslager mit den
Wilzlagern, Typ NI + NIP mit den Abmessungen 130 x 24 x 80.
Die Rider des Radsatzes wurden als vollgewilzte Réder mit
wirmbehandeltem und verbessertem Kranz ausgefiihrt. Der
Durchmesser der Kreislinie der Réder betrdgt 920 mm und die
Breite des Kranzes 135 mm.

Auf dem Radsatz werden zwei Gleitachslagergehdusen montiert,
die als Stahlguss ausgefiihrt sind. Die Gehdusen wurden mit
Gleitschienen fiir Gleitachslager und Griffe zur Federstiitzung
ausgestattet. An die Griffe unter die #uBere Feder wurden
Unterlegscheiben mit der Dicke von 15 mm angeschweifit. Die
Reibflichen der Gleitschiene des Gleitachslagers wurden aus
verschleiBfesten Platten aus Manganstahl ausgefiihrt. Der
Innenraum des Gleitachslagers ist von der Atmosphére mit Hilfe
von Labyrinthdichtungen abgetrennt.

4.2.5 Bremssystem

Das Drehgestell Typ 6Tna ist mit einer kompletten
Verbundbremse ausgestattet, die aus folgenden Elementen
besteht (Zch. 4.2):

- pneumatische Tafel -7,

- Hilfsbehilter mit dem Volumen 571. — 12,

- Klemmmechanismen — 14,

- Wiegeventil — 11,

- Bremsanzeigen — 13,

- Unmstelltafel T-O -8,

- Abschlusshihne — 9,

- Bremskupplungen - 10,

- Leitungen mit dem Durchmesser 1 %4, 3%, 12, 14”" —

5.
Jede Bremsscheibe wird beidseitig mit Hilfe des
Klemmmechanismus ausgestattet mit Backen incl. Bremsbeldge
gebremst.

Das Klemmmechanismus wird pneumatisch gesteuert mit Hilfe
des Bremszylinders vom Durchmesser 10°* mit einem Einsteller
des Kolbenhubes. Druck der Luft im Bremszylinder erreicht den
Wert von 0,6 Mpa. Der maximale Kolbenhub des
Bremszylinders betrdgt 15 mm, und die Moglichkeit der
Regulierung durch den Einsteller erreicht 130 mm. Bremsradius
der Bremsscheibe betragt 250 mm.

Bremsbelidge angewendet in diesem Bremssystem entsprechen
den Anforderungen des UIC-Merkblattes 541-3. Jeder
Bremsbelag hat eine Reibfliache von 175 cm®. Das Drehgestell
wurde auch mit einer Handbremse ausgestattet, die zwei
Bremsscheiben besitzt. Die Handbremse besteht aus zwei
Antriebsridern — montiert an beiden Drehgestellseiten — die zur
Inbetriebsetzung der Bremse dienen, weiter aus einer Spindel,
einem Getriebekasten und einem Hebelsystem und flexiblen
Zugstangensystem Typ Flexball.

Die Ubersetzung der Handbremse betrégt 1413.

Beim Projektieren des Systems von Bremsleitungen auf dem
Drehgestell hat man das Prinzip der Widerstandsminimalisierung
der Luftbewegung in den Leitungen beriicksichtigt und auf das
notwendigste Minimum die Zahl der Luftleitungen begrenz:
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przewodow powietrznych. Gléwne przewody hamulcowe na
wozku poprowadzono najkrotsza droga. Biegna one po obu
stronach woézka i sg umieszczone na podtuznicach ramy. Sa
one zakonczone kurkami kofAcowymi oraz sprzegami
hamulcowymi, stuzacymi do potaczenia przewodu gtéwnego
wozka z przewodem gléwnym poprowadzonym na naczepie
po jej lewej stronie. Usytuowanie gléwnego przewodu
hamulcowego po obu stronach woézka pozwala potaczy¢
sprzegi hamulcowe woézka z naczepa niezaleznie od
ustawienia wozka w torze. Nie ma wigc potrzeby obracania
wdzka.

Miedzy gldownymi przewodami hamulcowymi obu stron
wozka zamontowano zawér zwrotny podwojnego dziatania,
odcinajacy gtéwny przewod hamulcowy biegnacy po prawej
stronie pociagu bimodalnego (sprzggi hamulcowe wozkow
sa taczone z przewodem gléwnym naczepy zawsze po lewej
stronie pociagu bimodalnego).

Na gléwnych przewodach hamulcowych wozka sa
zamontowane dwa kurki koficowe usytuowane po przekatnej
wozka aby niezaleznie od potozenia wozka w torze zawsze
jeden kurek koficowy, po lewej stronie pociagu, znajdowat
sie w tym samym miejscu. Ilo§¢ kurkéw koncowych
ograniczono do dwoch (po jednym na kazdym przewodzie
gléwnym wozka), aby ograniczy¢ spadki ciSnienia w
przewodzie glownym wywolane oporami przeptywu
powietrza na kurkach koncowych. Z tego tez wzgledu na
przewodzie gldéwnym naczepy nie przewidziano kurkéw
koncowych a przewod jest zakonczony glowka sprzegu
hamulcowego. Na rys. 4.6 pokazano sposob taczenia
przewodu gléwnego hamulca.

auf dem Drehgestell gefiihrt. Diese Hauptluftleitungen liegen an

beiden Drehgestellseiten den Langstrager vom
Drehgestellrahmen  entlang. An  ihren Enden werden
Abschlusshihne und Bremskupplungen montiert, die zur

Verbindung der Hauptluftleitung des Drehgestells mit der
Hauptluftleitung des Trailers, gefiihrt an der linken Seite des
Trailers. Die Platzierung der Bremshauptluftleitung an beiden
Seiten des Drehgestells ermdglicht die Verbindung von
Bremskupplungen des Drehgestells mit dem Trailer unabhingig
von der Position des Drehgestells im Gleis. Keine Umdrehung
des Drehgestells ist notwendig.

Zwischen den Hauptluftleitungen der beiden Drehgestellseiten
hat man einen Riickschlagventil mit einer Doppelwirkung
eingebaut, der die Bremshauptluftleitung von der rechten Seite
des bimodalen Zugsatzes abschlieBt (Bremskupplungen der
Drehgestellen werden mit der Hauptluftleitung des Trailers
immer an der linken Seite des bimodalen Zugsatzes verbunden).

An den Hauptluftleitungen des Drehgestells werden zwei
Abschlusshihne montiert. Sie werden auf der Diagonale des
Drehgestells platziert, damit unabhingig von der Drehgestelllage
im Gleis immer wenigstens ein Abschlusshahn auf der linken
Seite des Zuges sich auf demselben Ort befand. Die Zahl der
Abschlusshihne hat man auf zwei Stiick begrenzt( je ein Stiick
auf einer Hauptluftleitung), damit der Drucknachlass in der
Hauptluftleitung ~ bewirkt durch den Widerstand des
Luftdurchflusses in den Abschlusshihnen reduziert wird. Aus
demselben Grund hat man auch auf der Hauptluftleitung des
Trailers keine Abschlusshihne vorgesehen und die Leitung endet
mit einem Kopf der Bremskupplung. Auf der Zch. 4.6 zeigte
man Art und Weise der Verbindung der Hauptluftleitung der
Bremse.

i %'- ~O00=" — vy =

gtowka sprzegu hamulcowego

kurek koncowy

Rys. 4.6 Schemat laczenia przewodu gidwnego hamulca
Zch. 4.6 Schema der Verbindung der Hauptluftleitung der Bremse

Na kazdym wozku ($rodkowym i skrajnym) gléwny przewo6d
hamulcowy jest polaczony z zaworem kulowym
zabudowanym na adapterze, sprzezonym ukladem
dzwigniowym z urzadzeniami ryglujacymi (zamkami). W
przypadku niedoktadnego zamknigcia ktérego$ z zamkoéw,
zaw6r kulowy pozostaje otwarty i upuszcza powietrze z
przewodu gtéwnego, uniemozliwiajac uruchomienie pociagu.
Do potaczenia hamulca sktadu bimodalnego z lokomotywa
lub innym pociagiem, zabudowano sprzggi hamulcowe i
kurki koficowe na adapterach skrajnych.

Na rys. 4.7 przedstawiono schemat pneumatyczny instalacji
wozka $rodkowego a rys. 4.8 pokazuje schemat tablicy
pneumatyczne;j.

Auf  jedem  Drehgestell (Mitteldrehgestell ~ oder
Enddrehgestell) ist die Hauptluftleitung mit einem Kugelhahn
- eingebaut am Adapter - mit Hilfe eines gekuppelten
Hebelsystems mit den Riegelelementen (Schloss) verbunden.
Im Falle einer ungenauen Abschliefung einer der Schldsse
bleibt der Kugelventil gedffnet und ldsst die Luft von der
Hauptluftleitung ab, was die Inbetriebnahme des Zuges
unmoglich macht. Zwecks Verbindung des bimodalen
Wagensatzes mit einem Lok oder einem anderen Zugsatz hat
man Bremskupplungen und Abschlusshihne auf den
Endadapter eingebaut.

Die Zch. 4.7 zeigt ein pneumatisches Schema der
Installation des Mitteldrehgestells und die
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Rys. 4.7 Schemat pneumatyczny instalacji wozka srodkowego

Zch. 4.7 Pneumatisches Schema der Installation des Mitteldrehgestells

Poszczegdlne symbole cyfrowe i literowe oznaczaja:

1- tablica pneumatyczna
2- podwdéjny zawdr zwrotny

3- cylinder hamulcowy
4- zbiornik pomocniczy
5- zawoér wazacy

6- wskazniki hamulca
tarczowego

Al- kulowy zawér
odcinajacy 2/2 - G1/2

7- tablica przestawcza T-O

8- zawdr 3/2NC sterowany
dzwignia

9- kurek koncowy

10- sprzgg hamulcowy G

11- waz hamulcowy ¢ 16 mm

Die einzelnen Ziffer- und Buchstabensymbole bedeuten

folgendes:

1- pneumatische Tafel
2- doppelter
Riickschlagventil

3- Bremszylinder

4- Hilfsbehilter

5- Wiegeventil

6- Anzeige der
Scheibenbremse

Rys. 4.8 Schemat tablicy pneumatycznej
Zch. 4.8 Schema der pneumatischen Tafel

7- Umstelltafel T-O

8- Ventil 3/2NC mit einem
Hebel gesteuert

9- Abschlusshahn

10- Bremskupplung G

11- Bremsschlauch ¢ 16 mm
Al- Kugelabschlussventil 2/2 -
Gl1/2
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Poszczegdlne symbole cyfrowe i literowe oznaczaja:

1- wytacznik hamulca
2- zawoOr rozrzadczy
3- zbiornik sterujacy

6- komora czasujaca

7- przektadnik ci$nienia

8- szybkoztaczka do pomiaru
ci$nienia

4- urzadzenie przestawcze  9- kréciec kontrolny

T-O

5- zawdr przestawczy T-O

PG- przewdd gtowny

ZP- zbiornik pomocniczy

C1, C2- cylindry

hamulcowe

W- zawor wazacy

ZP’- do wskaznikow hamulca tarczowego — ci$nienie w
zbiorniku pomocniczym

C’- do wskaznikéw hamulca tarczowego — cisnienie w cylindrze

S. Analiza geometrii poloZenia naczepy na
drodze kolowej i torze kolejowym

Naczepa jest wyposazona w drogowy uktad jezdny ztoZony z
trzech osi z kotami o wymiarach 385 x 65/19,5 oraz zespotu
sze$ciu miechéw no$nych o odpowiednio duzym skoku,
umozliwiajacym ustawienie ich pozadanej wysokosci.
Zapewnia to ustawienie na drodze tylnego konca ramy
naczepy na dwéch wymaganych poziomach: poziom tylnego
konca ramy do.jazdy drogowej (skok miechéw wykorzystany
czgéciowo) oraz poziom do najazdu na siodla adaptera w
czasie Iaczenia naczepy =z adapterem (maksymalne
wykorzystanie skoku miechéw). Po polaczeniu tytu naczepy
z adapterem kota sg uniesione na wysoko$¢ zapewniajaca
wyjécie kot ze skrajni kolejowej (minimalne wykorzystanie
skoku miechéw).

Die einzelnen Ziffer- und Buchstabensymbole bedeuten
folgendes:

1- Bremsschalter 6- Zeitkammer

2- Steuerventil 7- Druckmultiplikator

3- Steuerbehilter 8- Schnellschaltung zur
Druckmessung

4- Umstelleinrichtung T-O 9- Kontrollstutzen

5- Umstellventil T-O

PG- Hauptluftleitung

ZP- Hilfsbehilter

Cl1, C2- Bremszylinder

W- Wiegeventil

ZP’- fiir die Anzeige der Scheibenbremse — Druck im
Hilfsbehalter

C’- fiir die Anzeige der Scheibenbremse — Druck im
Zylinder

5. Analyse der Trailerpositionierung auf der
Strafie und auf der Schiene

Der Trailer ist mit einem Fahrwerk ausgestattet bestehend aus
drei Achsen mit Ridern von Abmessungen 385 x 65/19,5 und
einer Gruppe von 6 Trigerbalgen mit entsprechend grofien
Hub, der die benotigte Balgenhohe ereichen ldsst. Dies
garantiert eine entsprechende Position vom hinteren Teil des
Rahmens des Trailers auf zwei notwendigen Niveaus; das
Niveau vom hinteren Teils des Rahmens fiir die Fahrt auf der
StraBe (Balgenhub wird hier nur teilweise genutzt) und das
Niveau fiir die Anfahrt auf die Adaptersattel wéhrend der
Verbindung des Trailers mit dem Adapter (maximale
Nutzung des Balgenhubs). Nach der Verbindung des hinteren
Trailerteils mit dem Adapter werden die Réder auf eine Hohe

aufgehoben, die die Ausfahrt der Rédder aus dem
Eisenbahnlichtraum ermoglicht (minimale Nutzung des
Balgenhubes).
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Polozenie k3l po polgczeniu
naczepy z odaplerem
(noczepo w uformowaniu kolejowym)

Poziom drogi

Polozenie k6! podczos /
Jozdy drogowe]

Poziom drogi

Polozenie k&l do naojozdu '

noczeov no odooter

Rys. 5.1 Kinematyka drogowego uktadu jezdnego.
Zch. 5.1 Kinematik des StraBenfahrwerkes
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Na rys. 5.1 pokazano trzy polozenia két drogowych w
zaleznoéci od stopnia wykorzystania skoku miechow
noénych. Podstawowe potozenie wysoko$ci osi drogowych
wzgledem ramy naczepy, to potozenie jazdy drogowej, przy
ktérym wysoko§¢ podtogi naczepy od drogi wynosi okoto
1384 mm. Przy tej wysokosci podiogi tylna czgs¢ dachu
naczepy zatadowanej, nie przekracza wysokosci 3950 mm.
Przednia cze$¢ dachu naczepy znajduje si¢ na wysokosci
4000 mm przy poziomie siodfa ciagnika 1134 mm, a podloga
w przedniej czgéci naczepy znajduje si¢ na wysokosci 1434
mm. Réznica wysokosci poziomu podtogi migdzy przodem i
tytem naczepy wynosi 50 mm co na dtugosci naczepy okoto
1370 mm daje kat ~ 18> pochylenia podtogi, to jest mniejszy
od dopuszczalnego kata pochylenia, ktory wynosi 1°.

Auf der Zch. 5.1 zeigte man drei Positionen von
StraBenridern in der Abhingigkeit vom Niveau der Nutzung
des Balgenhubs. Hauptposition der Hohe der StraBenachse im
Verhiltnis zum Trailerrahmen ist die - Position der
StraBenfahrt, wo die FuBbodenhdhe des Trailers von der
StraBe betrigt ca. 1384 mm. Bei dieser FuBbodenhohe
iiberschreitet der hintere Teil des Daches eines beladenen
Trailers nicht die Hohe von 3950 mm. Der vordere Teil des
Trailerdaches befindet sich auf der Hohe von 4000 mm bei
der Position vom Sattel von 1134 mm, und der FuBboden im
vorderen Teil des Trailers befindet sich auf der Hohe von
1434 mm. Der Unterschied in der FuBbodenhohe zwischen
dem vorderen und hinteren Teil des Trailers betrdgt 50 mm,
was bei der Trailerlinge von 1370 mm einen Winkel von
~18¢ der FuBbodenneigung ergibt. Dieser Winkel ist kleiner
als der zugelassene Neigungswinkel, der 1° betragt.
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wysoko$¢ siodla naczepy

wysoko$¢ podiogi z przodu naczepy

wysoko$¢ siodta tytu naczepy

wysoko$¢ podiogi z tylu naczepy

Rys. 5.2 Wymiary wysokosci potozenia naczepy W czasie jazdy drogowej w stanie obciazonym

Zch. 5.2 Abmessungen der Positionshohe vom Trailer wihrend der StraBenfahrt im beladenem Zustand

W stanie proznym tyt naczepy podniesie sig o ~ 44 mm, tyle
bowiem wynosi maksymalne odprezenie opon naczepy.
Wysoko$é usytuowana przodu naczepy jest regulowana w
zaleznoéci od ustawienia wysokosci potozenia siodta
ciagnika drogowego. Powyzsza analiza wymiarowa geometrii
potozenia naczepy na drodze kotowej nie uwzglednia
odksztalceri ramy naczepy spowodowanych fadunkiem, jak
réwniez pominigto w analizie wstepne przegiccie ramy
naczepy do gory o wysokosci 20 mm.

Polaczenie tytu naczepy z adapterem jest mozliwe dzigki
zastosowaniu w ukladzie jezdnym miechow nosnych o
odpowiednio regulowanym duzym skoku. Odlegtos¢c osi
drogowych od dolnego pasa belki podtuznej ramy podczas
jazdy drogowej wynosi 400 mm. W tym stanie siodia tytu
naczepy sa na wysokosci 1159 mm nad poziomem drogi.
Poziom siodet adaptera gotowego do najazdu naczepy wynosi
1235. Tak wiec w potozeniu drogowym, siodla naczepy sa
usytuowane o 76 mm ponizej siodet adaptera, w stanie
naczepy zatadowanej. Wystarczy wige unie$¢ tyt naczepy o
76 mm aby mozliwe bylo potaczenie tylu naczepy z
adapterem.

Im leeren Zustand wird der hintere Trailerteil um ca. 44 mm
aufgehoben, weil soviel die maximale Entspannung von
Trailerreifen betragt. Die Hohe des vorderen Trailerteils wird
in der Abhingigkeit von der Hohe der Sattelposition des
StraBenanhingers reguliert. Die oben durchgefiihrte
Abmessungsanalyse der Geometrie von Trailerpositionierung
auf der StraBe beriicksichtigt keine Deformationen des
Trailerrahmens, die durch die Ladung erfolgen konnen. Diese
Analyse hat auch die Anfangsbiegung des Trailerrahmens
nach oben um 20 mm nicht beriicksichtigt

Die Verbindung des hinteren Teils des Trailers mit dem
Adapter ist dank dem Einsatz im Fahrwerk der Trigerbalgen
mit entsprechend groBem und regulierbarem Hub moglich.
Die Entfernung der Straenachsen vom unteren Streifen des
Lingsbalkens des Rahmes wihrend der StraBenfahrt betrégt
400 mm. In diesem Moment befinden sich die Sattel des
hinteren Trailerteils auf der Hohe von 1159 mm vom
StraBenniveau. Das Niveau von Adaptersatteln bereit zur
Anfahrt de Trailers betrigt 1235. Somit werden die
Trailersattel in der StraBenpositionierung um 76 mm unter
dem Adaptersattelniveau platziert (im beladenen Zustand des
Trailers). Es reicht also aus, den hinteren Trailerteil um 76
mm aufzuheben,
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maksymalna wysoko$¢ siodta naczep
do najazdu na adapter

poziom siodfa adaptera srodkowego

Rys. 5.3 Wymiary wysokos$ci potozenia tyhu naczepy do najazdu na adapter

Zch. 5.3 Abmessungen der Positionshihe des hinteren Trailerteils fiir die Anfahrt auf den Adapter

Maksymalny skok miechéw zapewnia uniesienie tylnych
siodet naczepy na wysoko$¢ 1285 mm, to jest 50 mm
powyzej poziomu siodet adaptera. Zapas ten jest niezbedny
dla zrekompensowania obnizenia tylu ramy naczepy
wywotanego ugigciem ramy pod wptywem obciazenia nacze-

Der maximale Balgenhub garantiert die Aufhebung des
hinteren Trailerteils auf die Hohe von 1285 mm, d.h. 50 mm
hoher als das Niveau der Adaptersattel. Dieser Vorrat ist
notwendig zum Ausgleichen der Senkung vom hinteren Teil
de Trailerrahmens bewirkt durch die Biegung des Rahmens
‘unter der Belastung durch die Trailerladung.
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wysokoé¢ podiogi naczepy

wysokos¢ podnoszenia kot drogowych naczepy

wysoko$¢ siodta adaptera pod préznymi naczepami

Rys. 5.4 Wymiary wysoko$ci potozenia naczepy w uformowaniu kolejowym (naczepa w stanie préznym)

Zch. 5.4 Abmessungen der Positionshthe des Trailers in der Eisenbahn- Zusammenstellung (Trailer im leeren Zustand)

py tadunkiem. Po pofaczeniu tylu naczepy z adapterem,
nalezy podnie§¢ kota na wysokos¢ okoto 310 mm od
poziomu toru. W stanie osi podniesionych odlegto$¢ osi
drogowych od dolnego pasa belki podtuznej ramy wynosi
okolo 96 mm, a odleglo$¢ dolnej czesci kot naczepy od
zarysu skrajni kinematycznej wynosi okoto 35 mm.

Parametry geometryczne naczepy i adapteréw dobrano tak
aby maksymalne wysokosci naczepy na drodze kotowej oraz
na torze w uformowaniu kolejowym byly w przybliZzeniu
réwne (rys. 5.3 i 5.4). Na rys. 5.3 i 5.4 pokazano wysokoS$ci
polozenia naczepy w uformowaniu kolejowym w stanie
proznym i tadownym. Z prezentowanych rysunkéw wynika,
ze zardwno poziom podfogi jak i poziom dachu naczepy jest
w przyblizeniu réwny poziomowi podiogi i dachu w
uformowaniu drogowym naczepy (rys. 5.2).

Nach der Verbindung des hinteren Trailerteils mit dem
Adapter, sollte man die Réder auf die Hohe von 310 mm vom
Gleisniveau aufheben. In diesem erhobenen Zustand der
Achsen betrdgt die Entfernung der Straenachsen vom
unteren Streifen des Lingsbalkens vom Rahmen ca. 96 mm,
und die Entfernung des unteren Teils der Trailerrdder vom
Abriss des kinematischen Lichtraums betrdgt ca. 35 mm.

Die geometrischen Parameter von Trailer und Adapter hat
man auf diese Weise gewidhlt, damit die maximalen
Trailerh6hen auf der StraBe und auf der Schiene fast gleich
werden (Zch. 5.3 und 5.4). Auf der Zch. 5.3 und 5.4 zeigte

man die Positionshchen des Trailers in  der
Eisenbahnzusammenstellung im leeren und beladenen
Zustand. Aus den présentierten Zch.en kann man
Schlussfolgerung  ziehen, dass das FuBboden- und

Dachniveau des Trailers sowohl auf der Strae (Zch. 5.2) als
auch auf der Schiene annihernd gleich ist.
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6. Rozklad mas i naciskow w uformowaniu
drogowymi kolejowym

Maksymalna masa naczepy w uformowaniu drogowym jest
ograniczona rozktadem dopuszczalnych naciskéw naczepy na
siodlo ciagnika drogowego oraz na osie drogowe. Dla
ciagnika dwuosiowego maksymalny nacisk na siodto
ciagnika wynosi 100 kN. Natomiast nacisk osi naczepy na
droge wynikajacy z obowiazujacych przepisow ruchu
drogowego w Unii Europejskiej wynosi 90 kN na o$. Stad
dopuszczona masa catkowita naczepy trzyosiowej wynosi (3
x9)+ 10 =37 ton.

Masa wlasna naczepy wynosi okoto 10 ton i jest wigksza od
typowej naczepy drogowej o okoto 3 tony.

6. Massen- und Druckverteilung in der
Strassen- und Eisenbahnzusammenstellung

Die maximale Trailermasse in der StraBenzusammenstellung
wird durch die Verteilung vom zugelassenen Druck des Trailers
auf den Anhingersatte]l und die StraBenachsen limitiert. Fiir
einen zweiachsigen StraBenanhénger betrdgt der maximale
Druck auf den Anhiingersattel 100 kN. Dagegen der Druck der
Trailerachse auf die StraBe, der aus den entsprechenden
Verkehrsvorschriften der Européischen Union hervorgeht betrégt
90 kN auf eine Achse. Daraus wurde die zugelassene
Gesamtmasse des dreiachsigen Trailers errechnet und festgelegt
(3x9) + 10 = 37 Tonnen.

Die Eigenmasse des Trailers betrigt ca. 10 t und ist groBer um
ca. 3t als die Masse eines typischen StraBentrailers.

90 KN 90KN 90 KN

Rys. 6.1 Naczepa na drodze w stanie obcigzonym
Zch. 6.1 Trailer auf der Strale in beladenem Zustand

W  uformowaniu kolejowym obowiazuje kryterium
dopuszczalnego nacisku osi zestawu kotowego na tor 225 kN.
Zatem przy maksymalnym zaladowaniu naczep nacisk osi
zestawu kotowego na tor nie moze przekracza¢ 225 kN. W
zwiazku z tym przy masie maksymalnej naczepy 37 ton masa
wozka $rodkowego z adapterem nie moze by¢ wigksza niz 8
ton. Inna sytuacja jest na wozkach koficowych, gdzie na
adapter przypada obciazenie od polowy masy naczepy.
Wozek skrajny jest zawsze niedociazony a wielkos¢
obciazenia osi zestawdéw kotowych wézka skrajnego nie
pozostaje bez wptywu na bezpieczefistwo ruchu pociagu. Jak
wykazaly przeprowadzone badania statecznosci ruchu
pociagu w stanie préznym, limitujacym parametry biegowe
pociagu byt wézek skrajny, ze wzgledu na odpowiednio mate
naciski zestawoéw kotowych na tor. W zwiazku z tym
podniesiono masg adaptera koficowego do 9,1 tony co
umozliwito zwigkszenie nacisku zestawu kotowego na tor do
wielkosci 72 kN. Na rys. 6.2 i 6.3 pokazano rozkiad
naciskéw na tor w uformowaniu kolejowym w stanie
proznym i tadownym.

In der Eisenbahnzusammenstellung gilt das Kriterium der
zugelassenen Radsatzlast, die 225 kN betragt. Somit bei der
maximalen Beladung der Trailer darf die Radsatzlast die 225
kN nicht iiberschreiten. Im Zusammenhang damit bei der
maximalen Trailermasse von 37t, darf die Masse des
Mitteldrehgestells incl. Adapter die 8t nicht iiberschreiten.
Anders sieht dies fiir die Enddrehgestellen aus, weil hier auf
den Adapter die Belastung der Hilfte des Trailers zukommt.
Das Enddrehgestell wird immer nicht véllig belastet und die
GroBe der Radsatzlast bei den Enddrehgestellen bleibt nicht
ohne Einfluss auf die Fahrsicherheit des ganzen Zuges. Wie
die durchgefiihrten Versuche der Fahrsicherheit und Stabilitt
des Zuges im leeren Zustand bewiesen haben, war eben das
Enddrehgestell das Faktor, das die Laufparameter des
Zugsatzes limitierte wegen entsprechend kleiner Radsatzlast.
Dadurch wurde die Masse des Endadapters auf 9,1t erhoht,
was die Steigerung der Radsatzlast auf der Schiene bis auf 72
kN ermoglichte. Die Zch.en 6.2 und 6.3 zeigen die Verteilung
der Driicke auf die Schiene in der Eisenbahnzusam-
menstellung im leeren und beladenen Zustand.

!

72KN  72KN 925KN 925KN
Rys. 6.2 Naczepy na wozkach kolejowych w stanie proznym
Zch. 6.2 Trailer auf den Drehgestellen im leeren Zustand
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7. Skrajnia pociaggu bimodalnego

Pojazd bimodalny, jak kazdy inny pojazd szynowy, aby
bezpiecznie mogt sig¢ poruszaé po torach musi miesci¢ si¢ w
gabarycie okre§lonym skrajnia kinematyczna. Skrajnia
kinematyczna okresla dopuszczalny gabaryt zewngtrzny
taboru w ruchu i powstaje przez odpowiednie zawgzenie
skrajni statycznej, ktéra jest zarysem odniesienia do
obliczenia  skrajni  kinematycznej. Dla  pojazdéw
eksploatowanych w ruchu kombinowanym zarys skrajni
kinematycznej oblicza sig  wedlug  wytycznych
przedstawionych w kartach UIC 505-1 i UIC 596-6. Ladunek
transportowany w ruchu kombinowanym czgsto przekracza
zarys gornej cze$ci skrajni kinematycznej wyznaczonej na
podstawie Karty UIC 505-1. Dlatego dla transportu
kombinowanego wytypowano specjalne linie kolejowe, na
podstawie porozumienia AGTC dla ktérych dopuszczalny
gabaryt w gornej strefie skrajni oblicza si¢ na podstawie
wytycznych karty UIC 596-6. Analizie sprawdzajacej
spelnienie wymagan skrajni kinematycznej wg karty UIC
505-1 poddano nastgpujace zespoly w poszczegbdlnych
czlonach pociagu przedstawionego narys. 7.1.

Naczepa
/ 13713

7. Lichtraum des bimodalen Zugsatzes

Der bimodale Zugsatz wie jedes Schienenfahrzeug muss in die
entsprechenden Abmessungsrahmen genannt kinematischer
Lichtraum passen, damit er sicher und gefahrlos auf den
Schienen fahren darf. Der kinematische Lichtraum bestimmt die
zugelassenen AuBenabmessungen des Schienenfahrzeuges in der
Bewegung und entsteht durch entsprechende Reduzierung des
statisches Lichtraums, der ein Abriss fiir die Berechnungen des
kinematischen Lichtraums bildet. Fiir die Fahrzeuge des
kombinierten Verkehrs bestimmt man den Abriss des
kinematischen Lichtraums gemiB den Empfehlungen dargestellt
in den UIC-Merkblitter 505-1 und 596-6. Das Ladegut
transportiert im kombinierten Verkehr iiberschreitet oft den
oberen Abriss des kinematischen Lichtraums festgelegt mit Hilfe
des UIC-Merkblattes 505-1. Deswegen wurden fiir den
kombinierten Verkehr spezielle Eisenbahnstrecken — auf der
Grundlage der Vereinbarung AGTC — gewihlt, fiir die man den
oberen Lichtraum auf der Grundlage der Anforderungen des
UIC-Merkblattes 596-6 berechnet hat. Einer Priifanalyse auf die
Erfiillung der Anforderungen des kinematischen Lichtraums
gem. dem UIC-Merkblatt 505-1 wurden folgende Baugruppen in
einzelnen Zugelementen unterzogen — Zch. 7.1.
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Rys. 7.1 Pociag bimodalny
Zch. 7.1 Der bimodale Zugsatz

— Nadwozie w przekroju $rodkowym, przekrdj A-A,
—  Kota drogowe naczepy, przekr6j B-B,
—  Noga podporowa naczepy, przekrdj C-C,
—  Stopien na wozku koncowym, przekroj D-D,
Czesci zwigzane z rama wozka (tablica informacyjna).
Do obliczen przyjgto nastqpu_]ace parametry geometryczne pocxagu
a=14.020 m — rozstaw czopdw skretu wozkéw pod naczepami,
p =2,3 m —rozstaw osi wézka,
g = 0,003 + 0,0005 m — przesuw poprzeczny zestawu kotowego
wzgledem ramy wozka powigkszony o zuzycie,
W = 0,034 m — maksymalny przesuw poprzeczny belki bujakowej
wzgledem ramy wozka,
d = 1,410 m - odleglos¢ obrzezy zestawu kotowego przy
najwigkszym zuzyciu,
J-0,012 m — luz pionowy na §lizgach bocznych.
Ponadto w obliczeniach uwzgledniono : zuzycie obrgczy kot — 30
mm, zuzycie elementéw zawieszenia — 8mm (wieszaki) + 4 mm
(czop skretu wozka) + 4 mm (gniazdo skrgtu na adapterze) = 16
mm.
Do obliczen zwgzen zarysu odniesienie zwigzanych z pochyleniem
naczepy na usprezynowaniu wozka przyjgto nastgpujace sztywnosci
usprgzynowania:
- 398565 da N/m - sztywno$¢ usprgzynowania wozka
srodkowego i skrajnego w stanie préznym,
- 1057082 daN/m - sztywno$¢ usprgzynowania wozka
$rodkowego i skrajnego w stanie tadownym.
Wyniki obliczen zwgzen zarysu odniesienia dla poszczegdlnych
przekrojéw obliczeniowych przedstawiono w tabeli.

- Wagenkasten im Mittelquerschnitt, Querschnitt A-A,
- StraBenrider des Trailers, Querschnitt B-B,
- Stiitzbein des Trailers, Querschnitt C-C,
- Stufe auf dem Enddrehgestell, Querschnitt D-D,
- Elemente verbunden mit dem Drehgestellrahmen
(Informationstafel).
Fiir die Berechnungen hat man folgende geometrische Parameter des
Zugsatzes angenommen:
a = 14.020 m — Abstand der Drehzapfen der Drehgestellen unter den
Trailer, p = 2,3 m — Abstand der Drehgestellachsen,
g = 0,003 + 0,0005 m — Querverschiebung des Radsatzes im Verhiltnis
zum Drehgestellrahmen vergrofert um den Verschlei,
W = 0,034 m - maximale Querverschiebung des Wiegebalkens im
Verhiltnis zum Drehgestellrahmen,
d = 1,410 m — Entfernung der Radsatzkanten beim groBtem VerschleiB,
J=0,012 m — senkrechter Spiel auf den Seitengleitstiicken.
AuBerdem hat man bei diesen Berechnungen beriicksichtigt: Verschleil3
der Radkriinze — 30 mm, Verschlei der Aufhdngungselemente — 8 mm
(Aufhingungshaken) + 4 mm (Drehzapfen des Drehgestells) + 4 mm
(Drehsitz auf dem Adapter) = 16 mm.
Fir die Berechnungen der Abrissreduzierung verbunden mit der
Neigung des Trailers auf der Drehgestellfederung hat man folgende
Steifheit der Federung angenommen:
- 398565 da N/m — Federungssteifheit des Mitteldrehgestells und des
Enddrehgestells im leeren Zustand,
- 1057082 da N/m - Federungssteifheit des Mitteldrehgestells und
des Enddrehgestells im beladenen Zustand,
Ergebnisse der Berechnungen der Abrissreduzierung fiir die einzelnen
Querschnitte zeigt die unten dargestellte Tabelle.
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Wartosci zwezen zarysu odniesienia [m] Tabela 1
Wozek
Naczepa Czeéci zwiagzane zrama | Czesci
zZwigzane
Z maznica
Przekrdj Przekréi
Wysokosé Przekéi | Kok Przekréj | Przekroje |n=0,46m -0 J
nad . rzgk ©J e Podpora | koficowy | migdzy poza TSR
poziomem XO A owy %uglowe C-C D-D zestawami | zestawem przez - 08
- - . zestawu
Szyn n=1,97 m |kotowymi | kotowym Eoloweso
(tablica) g
Zwezenie 0,130+z
N h<0,400 ) 0,127+z | 0,114+z | 0,115+z 0015+z | 0,026+z 0,0125
odniesienia h>0,400 0,125+z 0,122+z [0,109+z |0,110+z
Podwyzszenie 0,074+f z (2) w stanie |0,030 w
zarysu h<0.400 0,081+ f";+f'o (3) stan nowy maks. zuzycia stanie
odniesienia w| ~ 0,127+ f",+f', (3) w stanie maks. zuz. maks.
czeéei dolnej zuzycia
Obnizenie 3,250 0,010 = - -
zarysu 3,700 0,011 - . =
odniesienia w [4,010 0,012 . - - k i
czesci gornej | 4,310 0,014 - - 5
Ergebnisse der Berechnungen in (m) Tabelle 1
Trailer Drehgestell
Elemente verbunden Elemente
mit dem Rahmen verbunden
mit dem
Gleit-
achslager
Hohe iiber Mittel- Gummi- | Stiitze End- Quer- Querschni | Querschnitt
der querschnitt rad C-C querschnitt | schnitte tt n=0m
Schienenober A-A B-B D-D zwischen | n=0,46 durch die
kante n=197m den m Achse des
Radsitzen | auBerhalb | Radsatzes
des
Radsatzes
(Tafel)
Reduzie h £0,400 0,130 +z [0,127 +z| 0,114 +z| 0,115 +z 0,015 +z | 0,026 +z 0,0125
rung des (D)
Abrisses |  h > 0,400 0,125+z 0,122 +z|0,109 +z| 0,110 +z
Erhohun | h<0,400 0,081 +f, + {0 (3) neuer Zustand 0,074 + f z (2) im 0,030 im
g des Zustand des Zustand des
Abrisses 0,127 + f’, + f’0 (3) im Zustand des maximalen Verschlei | maximalen
im maximalen Verschleif3 Verschleil’
unteren
Teil
Senkung 3,250 0,010 - - - - -
des 3,700 0,011 - - -
Abrisses 4,010 0,012 - - -
im 4,310 0,014 - - -
oberen
Teil
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- zwezenie quasistatyczne z = 0,00303 (h-0,5) dla h>0,5
oraz z = 0,01212 (0,5-h) dla h<0,5 dla czgsci zwiazanych
z rama wozka

2) - podwyzszenie dodatkowe dla punktéw poza osia
podparcia, przy = fx=44 mm, J=12 mm

f"z_: fmax(b_bl)_l_i.b
2b, bg

_ Fu®=B)
2b,

dla nadwozia (b>b;)

f

dla czesci zwiazanych z rama
wdzka (tylko gdy b>b;)

3) - dodatkowe podwyzszenie zarysu odniesienia skrajni
czgSci dolnych uwzgledniajace 30%-owe przecigzenia
dynamiczne konstrukcji ostoi naczepy $rodkowej w stanie
zatadowanym, réwne f ‘; = 15 mm

Dla poszczegdlnych przekrojéw obliczeniowych wykonano
rysunki gabarytéw analizowanych czesci taboru na tle skrajni
kinematycznej obliczonej dla danego przekroju, ktdre
zamieszczono ponizej. Pokazuja one, ze wszystkie
analizowane czgsci taboru mieszcza si¢ w konturach skrajni
kinematycznej z wyjatkiem narozy naczepy, ktore
przekraczaja kontur skrajni kinematycznej i zarys odniesienia
skrajni. Obowiazujace przepisy dla czgsci gornych naczepy
zawarte w karcie UIC 596-6 dopuszczaja do ruchu na
wytypowanych liniach kolejowych, tabor z przekroczeniem
gornej strefy skrajni kinematyczne;j.

2546

- quasistatische Reduzierung z = 0,00303 (h-0,5) fiir h 20,5 und z
= 0,01212 (0,5-h) fiir h<0,5 m fiir die Teile verbunden mit dem
Drehgestellrahmen.

2)- zusitzliche Erhohung fiir die Punkte auBerhalb der Stiitzachse
bei

fmax =44 mm, J = 12 mm.

fZ = M + —!—b fiir den Wagenaufbau (b > b))
2b, b,
¢ _Fan(®=b)
. 2b,

fiir die Elemente verbunden mit dem Drehgestellrahmen (nur wenn
b>b)

3)- zusitzliche Erhohung des Abrisses vom Lichtraum von unteren
Elementen, die die 30%-igen dynamischen Uberlastungen der
Konstruktion der Rahmenwange des Mitteltrailers im beladenen
Zustand gleich f°, = 15 mm beriicksichtigt. Fiir die einzelnen
Berechnungsquerschnitte hat man Zch.en der Abmessungen von
analysierten Elementen der Fahrzeuge vorbereitet, auf dem
Hintergrund des kinematischen Lichtraums, berechnet fiir den
jeweiligen Querschnitt. Diese Zch.en werden unten présentiert. Sie
zeigen, dass alle analysierten Fahrzeugelemente in die
Abmessungen des kinematischen Lichtraums hineinpassen. Die
Ausnahme bilden nur die Ecken der Trailer, die den Lichtraum und
den Abriss iiberschreiten. Wie schon frither erwihnt fiir die oberen
Elemente des Trailers gelten die Kriterien gem. dem UIC-Merkblatt
596-6, die zum Betrieb auf speziell gewihlten Strecken Fahrzeuge
mit der Uberschreitung der oberen Linie des kinematischen
Lichtraums zulassen.

Skrajnio naczepy
(nodwozie i kolo gumowe)
Przekroje A-A oraz B-B

przekroczenie dopuszczolne
noro2a pudlo
zgodnie z kartq UIC 59616

e

%,

384

4310

4010

4000

QObjosnienio

3700

1850

3250

*) woriose dlo pojozdu
w stonie nowym i préznym

)

**) kolo 385/65R 19,5

==

—— zorys odniesienio skrajni
kinematycznej wg UIC 505-1

—— skrojnioc zwezona i

1170
J%e
384

/

podwyzszona / obnizona

9996 wartosc nom.

=

400

\ 1

=] @
I X ﬂl &

935
383 1175 \ 385
1250
1520 2z podwy2szeniem dlo pojozdu
1620 w slonie pré62nym i nowym

(max. zuzycie, ladunek + przecigzenie dynomiczne)

Rys. 7.2 Skrajnia naczepy (nadwozie i kolo gumowe). Przekroje A-A oraz B-B
Zch. 7.2 Lichtraum des Trailers (Wagenaufbau und Gummirad) Querschnitt A-A und B-B
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Rys. 7.3 Skrajnia naczepy (podpora). Przekréj C-C
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Rys. 7.4 Skrajnia wézka
Zch. 7.4 Drehgestelllichtraum
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8. Cechy charakterystyczne zespolu
bimodalnego polskiej konstrukcji

W zaleznoéci od rozwigzania konstrukcyjnego mozemy mieé
do czynienia z systemem pozwalajacym na taczenie naczep w
dowolnej kolejnoéci (np. Kombirail) lub kolejno$¢ ta jest
narzucona (np. Coda-E, Road-Railer). Polski prototyp
pozwala na taczenie naczep w dowolnej kolejnoséci. Jednakze
dodatkowa, oryginalng jego cecha jest konstrukcja samego
adaptera, ktory zostal podzielony na dwie czgéci. Kazda z
tych czgsci taczy si¢ z naczepa - bez znaczenia czy z jej
przodem, czy tylem - system jest pod tym wzgledem
uniwersalny. Dwudzielno$¢ adaptera pozwala na wzajemne
przemieszczenia katowe naczep, co ma szczegélne znaczenie
w przypadku wagonow o budowie zamknigtej (np. krytych,
cystern) dla zachowania bezpieczenstwa jazdy. Poza
mozliwoscia skrecania nadwozi, wszystkie sity przenoszone
sa ,,ha sztywno”, tak jak w dotychczasowych rozwigzaniach.
W prezentowanych do tej pory rozwigzaniach zagranicznych
wystepuja naczepy plandekowe. Wyrdzniaja si¢ one dosyé
wiotka konstrukcja. Stosowany czteropunktowy system
oparcia nie powoduje w takim przypadku niebezpieczenstwa
wykolejenia przy przejezdzie przez tor wichrowaty, rampe
przechytkowa lub wigksza pionowa nierdwnos$¢ toru (przy
oparciu tréjpunktowym niebezpieczenstwo takie znacznie
maleje). Zaden z dotychczasowych producentéw nie
przedstawil prototypu naczepy - cysterny bimodalne;j.
Charakteryzuje si¢ ona bardzo duza sztywnoscia skretna, a
zatem rodzaj podparcia ma tutaj bardzo istotne znaczenie. W
tym kontek$cie wymieniona dwudzielno§¢ adaptera staje sig
dodatkowg zaleta rozwiazania polskiego. Pomimo tego, ze
oparcie jest czteropunktowe pozwala ono na wzajemne,
katowe przemieszczenia naczep tak, jak oparcie
tréjpunktowe. Rozwiazanie to spelnia  kryteria
bezpieczenstwa jazdy po wichrowatym torze dla wszystkich
rodzajéw naczep - w tym cystern. A wigc przy zastosowaniu
polskiej konstrukcji adaptera, mozliwe do wykorzystania sa
wszystkie rodzaje naczep siodtowych, znane w transporcie
drogowym.

Druga cecha, wyr6zniajaca polska konstrukcjg, jest
mozliwo$¢ dowolnego kojarzenia naczepy z adapterem
(przodu lub tyhu naczepy z przodem lub tylem adaptera). Nie
wszystkie konstrukcje z oparciem adapterowym, pomimo
potencjalnych  mozliwosci, zostaly w ten sposdb
zaprojektowane. Pod wzgledem konstrukcyjnym oba wozki
krancowe (jeden potaczony z przodem, a drugi z tylem tej
samej lub innej naczepy) sa identyczne. Zmniejsza to
réznorodno$¢  typow  wozkéw  kolejowych.  Kierunek
ustawienia danej naczepy w skladzie nie ma Zzadnego
znaczenia. Wszystkie elementy sprzggajace, majace wplyw
na bezpieczenstwo jazdy, znajduja si¢ na woézku kolejowym.
Trzecig wilasciwoscia, réwniez wynikajaca z konstrukeji
adaptera, jest mozliwo$¢ taczenia i wylaczania naczep w
dowolnej kolejnosci. W  konsekwencji umozliwia to
wylaczenie dowolnej jednostki z dilugiego sktadu. Ma to
pierwszorzgdne znaczenie w przypadku przewozu tadunkéw
niebezpiecznych - w razie zagrozenia wytaczenie ze sktadu
danej jednostki lub roztaczenie diugiego sktadu. Niemozliwe
jest w chwili obecnej opuszczenie kot naczepy przy
wykorzystaniu kolejowego przewodu powietrznego. Przy
wzajemnym porozumieniu stuzb kolejowych i drogowych

8. Die charakteristischen Eigenschaften des
bimodalen Systems polnischer Konstruktion

In der Abhzngigkeit von der Konstruktionslgsung gibt es Systeme,
wo die Reihenfolge der Trailerverbindung beliebig ist (z.B.
Kombirail) oder die Reihenfolge streng vorgegeben ist (z.B. Coda-
E, Road-Railer). Der polnische Prototyp ermdglicht eine beliebige
Reihenfolge der Trailerverbindung. Eine zusitzliche Originalitit
bildet aber die Konstruktion des Adapters selbst, der in zwei
Elemente aufgeteilt wurde. Jedes dieser Elemente wird mit dem
Trailer verbunden — ohne Bedeutung ob mit seinem vorderen oder
hinteren Teil — hier ist das System vollkommen universell. Die
Zweiteiligkeit des Adapters erlaubt gegenseitige
Eckenverschiebungen von Trailer, was eine grofere Bedeutung im
Falle der Wagen von geschlossener Konstruktion (z.B. geschlossene
Wagen oder Tankwagen) fiir die Einhaltung der Fahrsicherheit hat.
AuBer dieser Moglichkeit der Wagenkastendrehung werden alle
anderen Krifte steif wie in bisherigen Losungen tibertragen.

Die bis jetzt prisentierten ausldndischen Systeme beriicksichtigten
nur Trailer mit Planen. Diese Trailer haben ziemlich biegsame
Konstruktion. Das eingesetzte Stiitzsystem mit vier Stiitzpunkten
bildete in diesem Falle keine Gefahr einer Entgleisung bei der Fahrt
durch einen Verwindungsgleis, eine Uberhohungsrampe oder eine
groBere vertikale Gleisungleichheit (bei drei Stiitzpunkten diese
Gefahr verringert sich entscheidend). Keiner der bisherigen
Hersteller hat einen Prototyp des bimodalen Trailer-Tankwagen
vorgestellt. Dieser Trailer verfiigt {iber eine sehr grofBe
Verdrehsteifheit und deswegen hat hier die Art und Weise der
Stiitzung eine entsprechend grofe Bedeutung. Im Zusammenhang
damit bringt die o.g. Zweiteiligkeit des Adapters einen zusétzlichen
Vorteil der polnischen Losung.

Trotz der vier Stiitzpunkte erlaubt diese Art Stiitzung gegenseitige
Eckenverschiebungen von Trailern, genau wie drei Stiitzpunkte-
Konstruktion. Diese Losung erfiillt die fiir alle Trailertypen — darin
auch die Tankwagen — Kriterien der Fahrsicherheit auf einem
Verwindungsgleis. Zusammenfassend kann man feststellen, dass bei
der Anwendung der polnischen Adapterkonstruktion alle im
StraBentransport bekannten Trailer zu nutzen sind.

Zweite Eigenschaft, die die polnische Konstruktion unterscheidet,
ist die Moglichkeit der beliebigen Verbindung des Trailers mit dem
Adapter (vorderer oder hinterer Teil des Trailers mit dem vorderen
oder hinteren Adapterteil). Nicht alle Konstruktionen mit einer
Adapterunterstiitzung, trotz potentiellen Moglichkeiten, wurden auf
diese Weise projektiert. Im Bezug auf die Konstruktion sind beide
Enddrehgestelle gleich (ein Drehgestell verbunden mit dem
vorderen Trailerteil, und der zweite verbunden mit dem hinteren
Teil desselben oder eines anderen Trailers). Dadurch wird die
Typenzahl von Drehgestellen reduziert. Die Aufstellrichtung des
Trailers im Zugsatz hat auch keine Bedeutung. Alle
Kupplungselemente, die auf die Fahrsicherheit Einfluss haben
befinden sich auf dem Eisenbahndrehgestell.

Dritte Eigenschaft polnischer Losung, auch die Folge der
Adapterkonstruktion, ist die Moglichkeit der Verbindung und
Abtrennung von Trailern in beliebiger Reihenfolge. Als Konsequenz
erscheint die Moglichkeit der Abtrennung einer beliebigen Einheit
aus einem lidngeren Zugsatz. Dies hat eine vorrangige Bedeutung im
Falle von Transporten gefdhrlicher Giiter — die Abtrennung einer
gewihlten Einheit oder Abtrennung von ganzen Zugteilen.
Gegenwirtig ist es noch nicht moglich, die Trailerrdder mit Hilfe
der Eisenbahnluftleitung zu senken. Eine Vereinbarung von
Eisenbahn- und StraBenverkehrdiensten sollte in der Zukunft im
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mozliwe bedzie, w razie niebezpieczenistwa, opuszczenie kot

naczepy i ,,$ciagnigcie” jej z adaptera na szlaku kolejowym -

tym samym roztgczenie sktadu. Obecnie jedyna mozliwoscia
awaryjnego rozlaczenia sktadu jest mechaniczne podniesienie
przodu naczepy i odciagnigcie lokomotywa reszty skiadu.

Czwarta, i moze najwazniejsza, zaleta krajowego projektu

jest zastosowanie pomystu przewozéw kolejowo-drogowych

do transportu materiatéw ropopochodnych. Do tej pory zadna

z firm zagranicznych nie przedstawila prototypu naczepy-

cysterny bimodalnej.

Oryginalne polskie rozwiazanie zespotu bimodalnego posiada

nastepujace gtowne zalety:

1. Mozliwo$é eksploatacji systemu z predkosciami do Viax
= 160 km/h przy nacisku osi 18 ton i Vi, = 120 kmv/h
przy nacisku osi 22,5 t.

2. Zastosowanie hamulca tarczowego pozwalajacego
obnizyé emitowany przez pociag hatas o ok. 10 dB w
poréwnaniu z pociggami wyposazonymi w hamulec
klockowy.

3. Przegubowe polaczenie adaptera gornego z dolnym
umozliwiajace taczenie naczepy z adapterem przy duzym
bledzie ustawienia siodet naczepy w stosunku do siodet
adaptera.

4. Zastosowanie zalecanego przez kartg UIC 597
czteropunktowego sprezystego uktadu oparcia bocznego
adapteréw na wozku przy pomocy czterech sprezystych
§lizgéw bocznych (jak w tradycyjnym wagonie
towarowym), nie spotykanego w innych konstrukcjach.

5. Uniwersalno$¢ systemu pozwala transportowaé kazdy
typ naczepy.

6. Jednakowe rozwiazanie sposobu laczenia naczepy z
adapterem na obu koncach naczepy umozliwiajacego
zastosowanie jednego typu adaptera koncowego.

7. Umiejscowienie na adapterach zamkow ryglujacych
naczepe w adapterze umozliwiajace skuteczna kontrolg i
konserwacjg zamkow.

8. Zastosowanie po dwa czopy sprzegowe na kazdym
koncu naczepy zwiekszajace bezpieczenstwo ruchu na
torze.

9. Wyeliminowanie dzieki symetrycznemu rozwiazaniu
adapteréw, obracania wézkéw na terminalach.

10. Automatyczne zamykanie zamkéw po potaczeniu
naczepy z adapterem skracajace czas obstugi pociagu
przy taczeniu.

9. Mozliwo$ci optymalizacji konstrukeji
adaptera Srodkowego ze wzgledu na
dzialanie sit wzdluznych oraz
uwarunkowania technologiczne

Optymalizacja konstrukcji adaptera $rodkowego dotyczy
doboru przekrojéw i ksztaltu elementéw konstrukcyjnych
adaptera, ktore przy minimalnej masie spetniaja wymagania
wytrzymato$ciowe.

Bezpoéredni wptyw na obciazenie konstrukcji adaptera ma
wielko$é i sposéb wprowadzenia sit w konstrukcjg adaptera.
W tym przypadku optymalizacja konstrukcji sprowadza sig
do minimalizacji momentéw gnacych wywotanych sitami

Gefahrfall die Senkung der Trailerrdder und die Abtrennung des
Trailers vom Zugsatz auch auf der Eisenbahnstrecke ermdglichen.
Jetzt bleibt die einzige mechanische Moglichkeit der
Havarieabtrennung des Zugsatzes — mechanisches Aufheben des
vorderen Trailerteils und das Wegziehen mit der Lok des
Zugsatzrestes.

Vierte Eigenschaft und zugleich wohl der wichtigste Vorteil des
polnischen Projektes ist der Einsatz des bimodalen Systems im
Transport von gasférmigen, fliissigen Kraftstoffen.

Bis jetzt hat keine andere Firma einen Prototyp des bimodalen
Trailer-Tankwagen présentiert.

Die originale polnische Konstruktionslésung des bimodalen Systems
weist folgende Hauptvorteile auf:

1. Moglichkeit der Exploatierung des Systems mit der
Geschwindigkeit Vi, = 160 Km/h bei der Radsatzlast 18
tund V. = 120 Km/h bei der Radsatzlast von 22,5 t,

2. Einsatz einer Scheibenbremse macht die Reduzierung des
verursachten Larms um ca. 10 dB moglich - im Vergleich
mit den Ziigen ausgestattet mit einer Klotzbremse,

3. Finsatz einer Gelenkverbindung des oberen Adapters mit
dem unteren Adapter, was die Verbindung des Trailers mit
dem Adapter moglich macht, auch bei groBem
Unterschied der Hohe von Trailersattelposition zur Hohe
von Adaptersattelposition

4. Einsatz eines durch den UIC-Merkblatt 597 empfohlenen
vierpiinktigen Federseitenstiitzsystems des Adapters auf
dem Drehgestell (noch nie friiher eingesetzt) mit Hilfe von
vier federhaften Seitengleitstiicken (wie im traditionellen
Giiterwagen),

5. Universalitit des
transportieren kann,

6. gleiche Losung bei der Verbindung des Trailers mit dem
Adapter an beiden Trailerenden, was den Einsatz eines
Typs des Endadapters ermdglicht,

7. Schlosse, die den Trailer im Adapter verriegeln, hat man
in den Adapter montiert, was stindige und sichere
Kontrolle und eigene Wartung dieser Schlosse mdglich
macht,

8. man hat je zwei Kupplungszapfen auf jedem Trailerende
eingesetzt, was die Sicherheitsstufe wihrend der Fahrt
steigert,

9. dank einer symmetrischen Adapterlosung ist die
Umstellung der Drehgestellen auf dem Terminal nicht
notwendig,

10. ein automatisches AbschlieBen der Schlosse nach der
Verbindung des Trailers mit dem Adapter verkiirzt die
Bedienungszeit bei der Zugzusammenstellung.

Systems, das jeden Trailertyp

9, Optimierungsmoglichkeiten der
Konstruktion des Mitteladapters aufgrund
von wirkenden Liingskréften sowie
technologischen Bedingungen

Optimierung der Konstruktion des Mitteladapters betrifft die
Auswahl der Querschnitte und Formen von einzelnen
Konstruktionselementen des Adapters, die bei minimalem Gewicht
entsprechende Festigkeitsanforderungen erfiillen.

GroBe und Art und Weise, wie die Krifte in die
Adapterkonstruktion eingefiihrt werden, hat einen direkten Einfluss
auf die Belastung der Adapterkonstruktion. In diesem Fall bedeutet
die Optimierung der Konstruktion die Minimalisierung von
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wzdhuznymi przylozonymi do zamkoéw adaptera goérnego i
dolnego.

S1 S2
- —>

Biegungsmomenten, die durch die an die Schlosse des unteren und
oberen Adapter angebrachten Lingskrifte hervorgerufen werden.

=

adapter dolny

adapter gérny

klin ryglujacy
(przenosi sity rozciagajace)

siodto adaptera

czop skretu wézka/

(przenosi sity Sciskajace)

potaczenie kuliste adaptera gérnego z dolnym

(przenosi sity $ciskajace i rozciggajgce)

belka bujakowa wozka

Rys. 9.1 Rozktad sit dziatajacych na adapter srodkowy wywotywanych Sciskaniem i rozciaganiem pociagu bimodalnego
Zch. 9.1 Verteilung der auf den Mitteladapter wirkenden Krifte, die durch Druck und Zug des bimodalen Zugsatzes
hervorgerufen werden -

Na rys. 9.1 pokazano rozklad sit dzialajacych na adapter
$rodkowy pochodzacych od rozciagania i $ciskania sktadu
pociagu bimodalnego. Sity wzdtuzne wywotane na sprzggach
oraz zderzakach adapterow skrajnych jak roéwniez sily
pochodzace od mnierdbwnomiernego hamowania skiadu
bimodalnego sa odbierane na zamkach adapterow
srodkowych oraz potaczeniach kulistych migdzy adapterem
gérnym i dolnym adapteréw Srodkowych.

Zamki adapteréw umozliwiaja kojarzenie silowe czopoéw
sprzegowych naczep z siodtami adapteréw. Sity wzdiuzne
dziatajace na pociag bimodalny sg przenoszone z naczepy na
adapter i odwrotnie za po$rednictwem czopow sprzggowych
naczep i powierzchni oporowych siodet adapteréw oraz
klinow ryglujacych.

Doktadnie méwiac sity $ciskajace rys. 1 sa przenoszone z
naczepy na adapter gorny i dolny powierzchnia czolowa
czopa sprzegowego i powierzchnia pionowa siodta adaptera,
a sily rozciagajace przenosi tylna powierzchnia czopa
wspOlpracujaca z powierzchnig pionowa klina ryglujacego.

Wartoé¢ sity S zalezy od uwarunkowan eksploatacyjnych, a
jej maksymalne znaczenie jest okre§lone wymaganiami
postawionymi w karcie UIC 597, gdzie *S=800 kN.
Prezentowane rozwigzanie taboru bimodalnego spehia
podwyzszone wymagania obciazalno$ci wzdtuznej, gdzie sita
rozciggania S; wynosi 1000 kN, a sita ciskajaca S, wynosi
1200 kN.

Zch. 9.1 zeigt die Verteilung der Krifte, die auf den
Mitteladapter wirken und vom Druck und Zug des bimodalen
Zugsatzes herkommen. Die Liangskrifte, die an Kupplungen
und Puffern der Endadapter hervorgerufen werden, sowie die
Krifte, die durch ungleichm#Biges Bremsen des bimodalen
Zugsatzes entstehen, werden an  den Schlossen der
Mitteladapter und an den kugelférmigen Verbindungen des
oberen mit dem unteren Teil der Mitteladapter empfangen.
Die Adapterschlosse ermdglichen Kriftepaarung — der
Kupplungszapfen von Trailern mit Adaptersatteln. Die
Lingskrifte, die auf den bimodalen Zugsatz wirken, werden
vom Trailer auf den Adapter und umgekehrt iibertragen mit
Hilfe von Kupplungszapfen der Trailer, Stiitzflaichen der
Adaptersattel und Verriegelungskeilen.

Genau gesagt, die Druckkréfte — Zch. 1 — werden vom Trailer
auf den oberen und unteren Adapter iibertragen mit
Stirnfliche des Kupplungszapfens Vertikalflaiche des
Adaptersattels. Die Zugkrifte iibertrigt die hintere Fldche des
Zapfens, die mit der vertikalen Flache des Verriegelungskeils
zusammenarbeitet.

Die Wert der Kraft S hiingt von den Betriebsbedingungen ab
und ihre maximale Bedeutung wird aufgrund der
Erfordernisse, die im Merkblatt UIC 597 stehen, bestimmt,
wo +S=800 kN. Prisentierte Losung des bimodalen Systems
erfiillt die erhohten Erfordernisse von Lingsbelastbarkeit, wo
die Zugkraft S; 1000 kN und Druckkraft S, 1200 kN
betrégt.
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Sity wzdluzne S; i S, dzialajace na pociag bimodalny sa
przekazywane na adaptery gorny i dolny w postaci sit R; i R,
i dalej sa one odbierane na czopach kulistych adapteréw
goérnego i dolnego w postaci sit P i P,. Odleglto$¢ h; i h,
plaszczyzny poziomego oddziatywania sitowego R czopéw
naczepy na adapter, od plaszczyzny przeniesienia sit P z
adaptera goérmego na dolny, wplywa bezposrednio na
wielko$¢ momentu zginajacego adapter:

Mg1= Rl X h2 Mgl =0dla h2 =0

Mg =R, xhy Mg, =0dlah; =0

Moment zginajacy jest odbierany na ramieniu reakcyjnym
adaptera umieszczonym w otworze ramy naczepy w postaci
reakcji R3i Ry.

Tak wigc przy okreslonych sitach S wielko$¢ momentu
zginajacego adapter zalezy od parametréw h, i h,.

Przy h, i h, = 0 adapter gérny lub dolny nie jest poddawany
zginaniu od sit wzdhuznych.

Ze wzgledow konstrukcyjnych nie jest mozliwe obnizenie
wysokosci h; i h, do zera, ale mozna je minimalizowac.

Wykonano analizy konstrukcyjne réznych wariantow
potaczen kulistych adaptera gérmego z dolnym poszukujac
optymalnego rozwigzania ze wzglgdu na minimalizacje
parametru h.

Die Léngskréfte S; und S, , die auf den bimodalen Zugsatz
wirken ,werden auf den oberen und unteren Adapter als Krifte
R; i R, iibertragen und weiter an den kugelférmigen Zapfen
des oberen und unteren Adapters als Kréifte 1 P, i P, empfangen.
Die Entfernung h; und h, zwischen der Ebene der horizontalen
Kraftauswirkung R von Trailerzapfen auf den Adapter und der
Ebene der Kriftetibertragung P vom oberen auf den unteren
Adapter, hat einen direkten Einfluss auf den Wert des
Biegemoments vom Adapter:

M;=R;xh, M, =0dlah,=0

Mg2=R2Xh1 Mg2=0d1ah1=0

Der Biegemoment wird auf dem gegenwirkenden Adapterarm
empfangen, der in der Trailerrahmenéffnung als Gegenkraft Rj
und Ry platziert ist

Man kann also sagen, bei festgelegten Kriften S ist der
Biegungsmomentwert des Adapters von den Parametern h; i h,
abhingig.

Bei h; und h, = 0 wird der obere oder der untere Adapter von
den Lingskréften nicht gebogen.

Von der Konstruktionsseite her ist es nicht mdoglich, die
Parametern h; und h, bis zum Null senken. Man kann sie aber
minimalisieren.

Man hat Konstruktionsanalysen von verschiedenen Varianten
der kugelférmigen Verbindungen des oberen Adapters mit
dem unteren gemacht, um die optimale Lsung (aufgrund von
Minimalisierung des Parameters h) zu finden
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Rys. 9.2 Potaczenie adaptera gornego z dolnym przy pomocy czasz kulistych odwréconych
Zch. 9.2 Die Verbindung des oberen Adapters mit dem unteren mit Hilfe von gewandten Kugelkappen

Na rys. 9.2 pokazano rozwigzanie z czaszami kulistymi
odwroconymi. Rozwiazanie to tagodzi zginanie adaptera
gornego, natomiast zdecydowanie pogarsza obciazenie
adaptera dolnego. Zatem wariant ten rowniez nie zapewnia
optymalnych obciazen adapterow sitami wzdhuznymi.

Zch. 9.2 stellt die Losung mit gewandten Kugelkappen dar.
Diese Losung mindert das Biegen des oberen Adapters, aber
verschlimmert entscheidend die Belastung des unteren
Adapters. Dieser Variante sichert also keine optimalen
Liangskriftebelastungen an den Adaptern.
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Rys. 9.3 Polaczenie adaptera gornego z dolnym przy pomocy przegubu kulistego

Zch. 9.3 Verbindung des oberen Adapters mit dem unteren mit Hilfe von Kugelgelenk
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