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System do transportu bimodalnego
typu - TABOR

W artykule zaprezentowano rozwiqzanie konstrukcyjne adaptera srodkowego i skrajnego zastosowane w pro-
totypie taboru do transportu bimodalnego. Opisano konstrukcje adapterow oraz urzqdzen zabudowanych na ad-
apterach, jak rowniez konstrukcje wozka kolejowego typu 6TN i 6TN/! oraz naczepy skrzyniowej wchodzqcych w
sktad prototypu pociqgu bimodalnego. Przedstawiono wyniki analiz kinematycznych przejazdu pociqgu przez
minimalny luk, rampe promowq oraz niecke toru. Ponadto dokonano oceny zalet polskiego rozwiqzania na tle
znanych rozwiqzan zagranicznych taboru do transportu bimodalnego.

1. Wstep dwoch wozkow z adapterami Srodkowymi 2, skrzyniowej
naczepy bimodalnej 3, cysterny bimodalnej 4 do przewozu
benzyn, cysterny bimodalnej 5 do przewozu gazu skroplone-
go propan-butan.

Narys.lai 1b przedstawiono potaczenie naczep z adapterem
$rodkowym oraz adapterem skrajnym.

W latach 1993-1995 w Osrodku Badawczo Rozwojowym
Pojazdéw Szynowych w Poznaniu opracowano dokumentacje
konstrukcyjna taboru do transportu bimodalnego. W oparciu
onia wykonano prototyp pociagu bimodalnego (rys.1, 1a, 1b)
zlozonego z dwoch wozkéw z adapterami skrajnymi 1,
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Rys. 1. Zestaw bimodalny.
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Rys. 1b. Potaczenic naczep z wozkicm adaptera skrajngo.

Czgsci sktadowe pociagu wykonano pod nadzorem OBRPS

w nastepujacych zaktadach przemystowych :

adaptery skarajne i Srodkowe w Zastalu-Wagony w Zie-
lonej Gérze,

wdzki wagonowe w Pafawagu-Wroctaw,

naczepe slazyniowa w Fabryce Pojazdow Cigzarowych
Zremb-Wroctaw,

cysterny do przewozu benzyn 1 gazu propan-butan
w Przedsigbiorstwie Handlowo Produkcyjnym Zasta-
-Stupsk.

Montaz prototypu pociagu bimodalnego, oraz préby ruchowe
na torach wykonano w OBRPS.
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2. Czesci skladowe pociagu.

2.1. Adapter wozka Srodkowego

Rys. 2a. Adapter wozka srodkowego w rzucic aksonometrycznym.

Adapter wézka $rodkowego (migdzynaczepowy) jest prze-
znaczony do potaczenia tansportowego w uformowaniu ko-
lejowym naczep samochodowych z wdzkami wagonowymi
oraz do przeniesienia na wozki wagonowe sit wzdtu znych.
poprzecznych 1 pionowych, wystgpujacych miedzy adapte-
rami a naczepami.

Konstrukcja adaptera zapewnia réwny nacisk zestawéw ko-
fowych wodzka na szyny przy réznych masach wiasnych na-
czep 1 obciazeniach naczep umocowanych na adapterze.
Adapter wozka $rodkowego jest ztozony z dwdch czesc
wystepujacych w postaci adaptera gomego 1 1 adaptera d«
nego 2. Adaptery gérny i dolny sa wykonane z blach zesp o




wanych ze soba tak, ze tworza konstrukcje przestrzenne, w
ktérych sa umocowane podzespoty i mechanizmy speiniajace
okreslone funkcje. Obie cze$ci adaptera wozka Srodkowego
sa zwiazane nieruchomo z koncami naczep przy pomocy
zamkoéw 4. Stanowig one przedtuzenie naczep zakonczone
potaczeniem przegubowym 8 migdzy adapterem goémym i
dolnym oraz potaczeniem przegubowym 9 migdzy adapterem
dolnym i wézkiem.

Kazdy koniec naczepy opiera si¢ na adapterze gémym lub
dolnym w trzech punktach, to jest na dwoch siodtach adapte-
ra 3 oraz na koncu czopa naprowadzajacego 5. Kazdy z ad-
apteréw, tzn. gbmy i dolny, opiera si¢ z kolei na wozku za
posrednictwem czopdéw kulistych 8 1 9 oraz czterech sprezy-
stych §lizgéw bocznych 10 i 11 zwiazanych odpowiednio z
adapterem gérnym i dolnym.

Tak wigc kazdy z adapterow a jednoczesnie kazdy koniec
naczepy jest oparty na wézku kolejowym w sposéb typowy
dla wagonu towarowego, tzn. przy pomocy czopa skrgtu oraz
dwoch sprezystych $lizgdow bocznych.

Dwuczgsciowa, przegubowa konstrukcja adaptera wozka
$rodkowego nadaje mu szczegdlne cechy, ktorych nie posia-
daja inne znane konstrukcje adapterowe taboru do transportu
bimodalnego.

Przegubowe polaczenie koncéw naczep zapewnia kinema-
tyczna swobode wzajemnych przemieszczen katowych kon-
coOw naczep realizowanych na potfaczeniu przegubowym
adapterow 8. W konsekwencji umozliwia to transport kazde-
g0 typu naczepy, np. w postaci wiotkiej skretnie konstrukcji
naczepy skrzyniowej jak réwniez sztywnej skretnie naczepy
zbiornikowe;j.

Sily oddzialywania naczepy na woézek kolejowy sa przeno-
szone na adapter przez siodta adaptera 3 i w niewielkim stop-
niu przez czop naprowadzajacy S5 a nastgpnie z adaptera na
wozek przez przegubowe potaczenie 8 migdzy adapterami
1 przez czop skrgtu wozka 9 oraz sprgzyste §lizgi boczne
10111.

Sity poziome (pociggowe, hamowania i sity boczne) sa prze-
noszone z naczepy na adaptery przy pomocy zamkéw 4 oraz
potaczenia przegubowego 8 miedzy adapterem goémym
1 dolnym i dalej na wodzek kolejowy przez czop skrgtu
wozka 9.

Kazdy z adapteroéw, tzn. gémy i dolny, zostat wyposazony w
dwa zamki mocujace do niego kazdy koniec naczepy.
Zdwojony system ryglowania naczepy na adapterze ma istot-
ne znaczenie eksploatacyjne, poniewaz podnosi stopien bez-
pieczenstwa ruchu na torach kolejowych. Jeéli w czasie jazdy
nastapi awaria jednego z zamkow to sytuacja ta nie doprowa-
dzi do rozerwania pociagu, poniewaz mozliwa jest dalsza
jazda awaryjna na jednym zamku.

2.1.1. Mechanizmy i podzespoly wchodzace w sklad

adaptera wézka srodkowego

Dla realizacji zadanych funkcji adaptera na konstrukcji no-
$nej adaptera gomego 1 dolnego zamontowano nastgpujace
urzadzenia:

— siodta adapterow 3 i1 zamki adapteréw 4, (rys. 31 3a)

— mechanizmy dZwigniowe otwierania zamkéw 6, (rys. 3b)
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— mechanizmy zabezpieczajace 1 blokujace zamki 7, (rys. 4
14a)

— mocowanie czopow adaptera Srodkowego 819, (rys. 5)

—  §lizgi boczne adaptera gomego 10 i1 dolnego 11, (rys. 6)

—  sprezyste podparcie adaptera gérmego 12 1 dolnego 13,
(rys. 6a1 6ba).
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Rys. 3. Zamek adaptera.

Przedstawiony na rys.3 zamek adaptera stuzy do zaryglowa-
nia naczepy na adapterze po jej polaczeniu z adapterem. Jest
on zabudowany w siodle adaptera 1 i sktada sig¢ z klina 2,
prowadnicy klina 3, wktadki oporowej 4, mechanizmu dzwi-
gniowego 5.

Klin 2 jest podzespotem wyposazonym w mechanizm uru-
chamiajacy, w sktad ktérego wchodza : czop klina 6, kotek
blokujacy 7, sprezyna kotka blokujacego 8, sprezyna czopa 9
1 korpus klina 10.

Na rys.3a pokazano zamki adaptera, gdzie klin jest usytu-
owany w dwoch potozeniach: klin wysuniety - zamek
otwarty, klin wsunigty - zamek zamknigty. Przed najazdem
naczepy na adapter kliny adaptera sa w pozycji wysunigtej -
zamek otwarty. W tym potozeniu klin jest blokowany kot-
kiem blokujacym 7 (rys.3), ktory jest zagltebiony w otworze
12, prowadnicy klina 3, w wyniku dziatania sity sprezyny
kotka blokujacego 8. W momencie najazdu naczepy na ad-
apter lub wozka z adapterem na naczepe, (w zaleznosci od
sposobu taczenia naczepy z adapterem) zamocowane na
koncu naczepy sworzenie kotnierzowo-walcowe 11 prze-
mieszczaja sig w wycigciach zamkéw w kierunku do wktadek
oporowych 4.

Kazdy czop swa powierzchnig walcowa naciska na wystajaca
z korpusu klina 10 koncéwke czopa klina 6 pokonujac opor
sprezyny czopa 9.

Pojazdy Szynowe 2/2000
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Rys. 3a. Zamki adaptera w potozeniu otwartym i zamknigtym.

Czop klina 6 w miejscu wspdipracy czopa
z kotkiem blokujacym 7 ma odpowiednio
uksztaltowana powierzchnie w postaci
réwni pochylej. Powoduje to, ze podczas
przesuwania si¢ czopa klina w jego kor-
pusie, nastgpuje rownoczesne przemiesz-
czenie kotka blokujacego 8. Przemiesz-
czenie kotka blokujacego powoduje jego
wyjscie z otworu 12 w prowadnicy klina i
odblokowanie klina, umozliwiajace jego
przesunigcie w kierunku czopa kotnie-
rzowo walcowego 11, a po dojsciu czopa
do wktadki oporowej 4, szybkie zaryglo-
wanie czopa 11 w siodle adaptera 1.
Szybkie zaryglowanie czopa 11 w siodle
adaptera 1 umozliwia napigta sprezyna
naciggowa 15 (przy otwartym zamku),
zamontowana pomiedzy dzwignia dwu-
ramienng 14 a belka adaptera.

Glebokosé wejscia klina, czyli jego usta-
wienie w pofozeniu zamka zamknigtego
jest ustalona ogranicznikiem 13, przy
pomocy ktdrego jest regulowane potoze-
nie klina w stosunku do czopa kotnierzo-
wo walcowego 11, tak aby luz miedzy
klinem a czopem wynosit ~ 0,5 mm przy
czopie przypartym do wkiadki oporowe;j 4.
Zamknigcie zamka nastgpuje automatycz-
nie w czasie taczenia naczepy z adapterm,
natomiast otwarcie zamka jest wykonane
recznie przy pomocy dzwigniowego ukta-
du sterujacego 14 rys.3ai3b.
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Korpus klina 10 jest potaczony ciggltem 16 z dzwignia 14 ukladu sterujacego,
zamocowanga obrotowo do belki adaptera. Pociagajac za raczka dzwigni 14 i
pokonujac opor sprezyny 15, dzwignia wykonuje obrét, wyciagajac przy pomocy
ciggla 16, klin do potozenia - zamek otwarty. W tym potozeniu kotek blokujacy
7 pod dziataniem sity sprezyny kotka blokujacego 8, wchodzi w otwor 12 pro-
wadnicy klina blokujac go i czyniac zamek gotowy do nastgpnego potaczenia
naczepy z adapterem.

14

Rys. 3b. Dzwigniowy ukiad sterujacy.
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Dzwigniowy ukiad sterujacy stuzy do recznego otwarcia
zamkéw adaptera w celu umozliwienia roziaczenia pociagu
bimodalnego, czyli odczepienia naczepy od adaptera, oraz
przygotowania adaptera do nastgpnego potaczenia z naczepa.

Kazdy z adapteréw, gdmy i dolny, ma swoj oddzielny dzwi-
gniowy uktad sterujacy zwiazany z dwoma zamkami adapte-
ra.

W skiad dzwigniowego ukfadu sterujacego wchodza dwie
obrotowe dzwignie dwuramienne 14 i 21 z rekojescia, dwie
obrotowe dzwignie jednoramienne 17 i 20 z rekojescia, cie-
glo taczace 18, cigglo taczace 19, sprezyna naciggowa 15,
cigglo 16 1 ogranicznik skoku klina 13.

Dzwigniowy uktad sterujacy zostat tak zaprojektowany aby
umozliwi¢ otwarcie zamkoéw z dowolnej strony (prawej lub
lewej) pociagu bimodalnego.

Efekt ten uzyskano w ten sposob, ze dzwignia dwuramienna
14, potaczona z klinem usytuowanym po lewej stronie pocia-
gu, jest dalej potaczona ciegtem 18 z dZwignia jednoramien-
nag 20 usytuowana po prawej stronie pociagu. Podobnie
dzwignia dwuramienna 21 potaczona z klinem po prawej
stronie pociagu, jest dalej potaczona ciegtem 19 z dZzwignia
jednoramienna 17 umieszczong po lewej stronie pociggu. W
ten sposob np. klin usytuowany po lewej stronie pociagu
mozna otworzy¢ przy pomocy dzwigni dwuramiennej 14 jak
réwniez przy pomocy dZzwigni jednoramiennej 20. Sformu-
fowane w karcie UIC 597, przepisy dotyczace projektowania
taboru bimodalnego stanowia, aby urzadzenia sterujace
otwieraniem zamkow byty wyprowadzone na jedng strong, to
jest lewa strong pociagu. Takie usytuowanie urzadzen steru-
jacych ogranicza mozliwo$ci obstugowe pociagu. Wyprowa-
dzenie urzadzen sterujacych na obie strony pociagu stwarza
dowolnos¢ obstugi pociagu.

Do instalacji
hamulcowej

Rys. 4. Mechanizm zabezpieczajacy i blokujacy zamki adaptera.

Po potaczeniu konca naczepy z adapterem i automatycznym
zaryglowaniu zamkow dokonuje si¢ recznego zabezpieczenia
klinéw przed samoczynnym wysunigciem lub przypadkowym
otwarciem zamkow przez osoby niepowotane. Do tego celu
stuzy mechanizm przedstawiony na rys. 4 i 4a. Mechanizm
zabezpieczajacy 1 blokujacy zamki sktada si¢ z nastgpujacych
podzespotdéw: wykorbionego watka 1, sprezynowego mecha-
nizmu blokujacego 2, zaworu odcinajacego 3. Wykorbiony
watek 1 jest utozyskowany obrotowo we wspornikach $ciany
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adaptera i moze przyjmowac dwa potozenia przedstawione na
rys. 4a: dzwignia oporowa 4 w pozycji poziomej (0znaczona
linig przerywana), lub w pozycji pionowej (oznaczona gruba
linig ciagta).

Rys. 4a. Blokada zabezpieczenia klinéw.

Polozenie poziome dzwigni oporowej stanowi pozycjg ,,0d-
bezpieczenie”, za§ polozenie pionowe dzwigni oporowej —
»zabezpieczenie”.

Polozenie dzwigni oporowej w pozycji ,.zabezpieczenie”
uniemozliwia samoczynne wysunigcie klina z zamka lub
przypadkowe wysunigcie klina przez pociagnigcie rekojesci
uktadu dzwigniowego 5. Wykorbiony watek 1 jest potaczony
odpowiednim mechanizmem dzwigniowym z zaworem odci-
najacym 3 powiazanym z pneumatycznym uktadem hamulca
pociagu. W potozeniu poziomym (stan odbezpieczony) dzwi-
gni oporowej 4 zawor odcinajacy 3 jest w stanie otwartym.
Powoduje to upust powietrza z uktadu hamulcowego do at-
mosfery, co nie pozwala na uruchomienie skfadu pociagu w
sytuacji niezabezpieczonych klinéw zamkdéw.

Ustawienie dzwigni oporowej 4 w pozycji pionowej (stan
zabezpieczony) zamyka zawoér odcinajacy 3 utrzymujac wy-
magane ci$nienie powietrza w gtéwnym przewodzie hamul-
cowym oraz umozliwiajac ruszenie i jazde skladu pociagu.
Mechanizm blokujacy 2 zapobiega mozliwosci ustawienia do
pozycji pionowej (stan zabezpieczony) dzwigni oporowej 4 w
sytuacji kiedy jeden z klindéw lub dwa kliny zamkdw nie sa
doktadnie ustawione w pozycji ,,zamek zamknigty”.
Mechanizm sterowania uktadu zabezpieczenia i blokady
zamkow jest odpowiednio obudowany w celu uniemozliwie-
nia dostgpu dla osdb nieupowaznionych do obstugi pociagu.

Pojazdy Szynowe 2/2000



Rys. S. Mocowanic czopow adaptera srodkowego.

Na rys.5 pokazano sposéb oparcia centralnego adapteréw,
gbérmego 1 1 dolnego 2, na ramie wdzka 3.

Adapter dolny 2 jest oparty na ramie wézka 3 w sposdb tra-
dycyjny, przy pomocy typowego czopa kulistego 4 stosowa-
nego w wagonach towarowych.

Adapter gérny 1 zamocowano na adapterze dolnym 2 réw-
niez przy pomocy czopa kulistego 5, ale o mniejszej $rednicy.
Czop skretu wozka 4 zaopatrzono we wkiadke ciema z od-
powiedniego tworzywa dla wywotania wymaganego mo-
mentu oporowego skretu wozka wzgledem adaptera.

Gormy czop kulisty 5 1 gniazdo kuliste adaptera dolnego jest
smarowane w celu minimalizacji momentu oporowego skretu
adaptera gormego wzgledem dolnego. Wymagany moment
oporowy wozka wzgledem pudta wynosi okoto 10** KNm.
Teoretyczny moment oporowy dla préoznych naczep wynosi
okoto 11 KNm. Proporcje podzialu momentu oporowego dla
stanu proéznego naczep wynoszg: okoto 60% momentu
przyjmuja $lizgi boczne, a 40% momentu oporowego wy-
wotluje czop skretu wozka. W stanie zatadowanym naczep,
wzrost momentu oporowego wystgpuje na czopie skretu
wozka, natomiast moment oporowy od $lizgow bocznych
pozostaje bez zmian.

Slizgi boczne adaptera $rodkowego (rys. 6) stuza do boczne-
go, sprezystego podparcia nadwozia na ramie wozka i prze-
nosza sity boczne dziatajace na nadwozie oraz cze$é ciezaru
nadwozia. Na belce bujakowej wdzka zamontowano odpo-
wiednio rozstawione cztery sprezyste $lizgi boczne 1, po dwa
z kazdej strony wozka.

Podobnie adapter gémy i dolny zaopatrzono w odpowiednio
rozstawione wsporniki, zewnetrzne 2 dla adaptera dolnego 1
wewnetrzne 3 dla adaptera gémego, wyposazone w plyty
$lizgowe 4 wspodtpracujace ciernie z ptytami §lizgéw bocz-
nych 1.

Plyta kazdego $lizgu bocznego jest oparta na dwoch sprezy-
nach. Ugigcie dynamiczne sprgzyn wynosi:

—  dla slizgdéw zewngtrznych 12 mm,

— dlaslizgow wewnetrznych 10 mm.

Warto$¢ ugigcia dynamicznego sprezyn $lizgow ma wplyw
na warto$¢ przemieszczen bocznych nadwozia wywotanych
jego kotysaniem. Duze przemieszczenia boczne nadwozia
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Rys. 6. Slizgi bocznc adaptera.

w jego gomej strefie stwarzaja niebezpieczenstwo przekro-
czenia skrajni kolejowe;j.

Gomy 1 dolny adapter jest dodatkowo podparty sprezyscie w
celu utrzymania poziomego potozenia w stanie préoznym (bez
obciazenia naczepa).

Rys. 6a. Slizgi boczne i podparcic $rodkowe adaptera.

Podparcie to jest wykonane w postaci sprezystego $lizgu 1
(rys. 6a) umieszczonego w osi wzdtuznej wozka pomigdzy
dolnym pasem belki czopa naprowadzajacego kazdego z
adapteréw (gdérnego i dolnego) a wspornikiem umieszczonym
na $rodnikach belki bujakowej wézka.
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Rys. 6b. Podparcic srodkowc adaptera.
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Podparcie $rodkowe pokazano na rys. 6b. Sktada sig¢ ono z
plyty oporowej adaptera 1, tulei prowadzacej gomej 2, tulei
prowadzacej dolnej 4 1 sprezyny 3. Tuleja prowadzaca dolna
3 jest wyposazona w ptyte $lizgowa 5, ktoéra spoczywa na
wsporniku 6 belki bujakowej wdzka. Podczas taczenia na-
czepy z adapterem, przy najezdzie naczepy na adapter poni-
zej siodet adaptera, wystapi przemieszczenie konca dyszla
adaptera (czopa naprowadzajacego) w dot a tym samym
sprezyna 3 zostanie §ci$nigta. Po potaczeniu naczepy z adap-
terem dyszel wraca do potozenia poziomego 1 po roztaczeniu
naczepy z adapterem pozostaje w potozeniu poziomym. Pod-
czas obrotu kazdego z adapteréw wzgledem pionowej osi
czopa skretu ptyta §lizgowa 5 przemieszcza sig¢ poziomo po
ptycie wspomika 6 umozliwiajac swobodny obro6t adaptera
wzgledem pionowej osi czopa skretu. Plyta wspomika 6 jest
smarowana w celu zminimalizowania wplywu sity tarcia
migdzy ptytami 5 1 6 na wzrost momentu oporowego wozka
wzgledem adapterow.

2421 Adapter wozka skrajnego

Adapter wozka skrajnego (rys. 7) stuzy do potaczenia z woz-
kiem kolejowym skrajnych naczep skiadu pociagu oraz do
potaczenia bimodalnego sktadu pociagu z lokomotywa lub
innym sktadem towarowym.

Adapter skrajny sktada sig z czg§ci umozliwiajacej jego pota-
czenie z naczepg oraz z czgsci umozliwiajacej jego potacze-
nie z lokomotywa lub innym skfadem wagondw towarowych.
Czg$¢ umozliwiajaca potaczenie adaptera z naczepa wykona-
no w postaci spawanej belki 1 z czopem naprowadzajacym 2,
siodtami 3, zamkami 4, mechanizmem dzwigniowym otwie-
rania zamkéw 5 oraz mechanizmem zabezpieczajacym 1i
blokujacym 6. W dolnej czgsci belkg 1 zaopatrzono w typo-
wy czop skretu 7 stuzacy do zamocowania adaptera konco-
wego na wozku oraz jedna parg §lizgow bocznych. Wszystkie
mechanizmy i elementy stuzace do pofaczenia adaptera z
naczepa sa takie same jak dla adaptera $rodkowego.

Rys. 7. Adapter wézka skrajnego.

Czgs¢ adaptera umozliwiajaca jego potaczenie z lokomotywa
wykonano w ksztalcie kratowej ramy 8 wyposazonej w urza-
dzenia pociggowo-zderzne w postaci haka pociagowego 9 i
zderzakéw 10. Adapter skrajny jest oparty na ramie woézkéw
na typowym czopie skregtu i dwodch $lizgach bocznych. Ze-
spoty te zostaly przedstawione w opisie adaptera srodkowe-
go. W celu utrzymania adaptera w potozeniu poziomym w
stanie nieobciagzonym dodatkowo wyposazono go w dwa
podparcia sprezyste 11 zamocowane do belek podtuznych
ramy kratowej 8.

2.2.1. Podparcie sprezyste adaptera skrajnego

Podstawowe czesci sktadowe podparcia (rys. 8) stanowia:
obudowa podparcia 1, podpora 2 z trzpieniem prowadzacym
3 irolka 4, sprezyna 5 i1 nakrgtka regulacyjna 6.

3 6 1

Rys. 8. Podparcie adaptera

Obudowa podparcia 1 jest zamocowana do ramy kratowej
adaptera a rolka 4 opiera sig na ptycie oporowej usytuowanej
na gomym pasie belek podtuznych ramy wodzka. W ten spo-
sob, przy odpowiednim wyregulowaniu napigcia sprezyny 5,
podparcia utrzymuja adapter koncowy w potozeniu pozio-
mym w jego nieobcigzonym stanie. Po potaczeniu naczepy z
adapterem skrajnym za pomoca nakrgtki regulacyjnej 6, uno-
si sig rolke 4 na wysoko$¢ ~ 10 — 15 mm od ptyty oporowej
umieszczonej na ramie wozka. Wytworzony luz migdzy rolka
a ptyta oporowa jest konieczny dla uzyskania swobody kine-
matycznej migdzy wozkiem 1 adapterem umozliwiajacy
przemieszczenia pionowe koncdéw ramy wozka.

2.3.

Przegubowa konstrukcja adaptera $rodkowego umozliwia
transport w systemie bimodalnym dowolnego typu naczepy,
dlatego w prototypowym zestawie bimodalnym sktadajacym
si¢ z trzech naczep, wykonano jedna naczepg skrzyniowa-
otwartg, wiotka skrgtnie w ptaszczyznie ramy naczepy, oraz
dwie naczepy zbiornikowe, ktérych konstrukcja charaktery-
zuje si¢ bardzo duza sztywnoscia skretna.

W przepisach dotyczacych wymagan do projektowania i
badan zespoléw taboru bimodalnego - Karta UIC-597, okre-
$lono maksymalng masg naczepy bimodalnej do 38,5 tony, w

Naczepa bimodalna.
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tym 1,5 tony na przetadowanie naczepy. Ograniczenie mak-
symalnej masy naczepy do 37 ton + 1,5 tony przetadowania,
wynika z konieczno$ci spetnienia warunku nie przekroczenia
dopuszczalnego nacisku osi drogowej na droge kotowa max -
9 ton oraz osi wdzka kolejowego na tor max - 22,5 tony.

o0, | "
H
0" T70077 Wi

7t 9t 9t 9t

Rys. 9. Rozkiad mas i naciskow pojazdu drogowego.

( 1371 185t 185t 1371 185t 18,5t 1371
1 1 1
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20 % Tt Yypy 2t 22t

Rys. 10. Rozkiad mas i naciskow w uformowanym zestawie kolejowym.

Warunki te zostaja spetnione na drodze kotowej przy naste-
pujacych zalozeniach:

e max masa ciggnika siodlowego 7 ton,
e masa naczepy 37 ton,
e nacisk na siodto ciagnika drogowego 10 ton.

Przy tych parametrach maksymalna masa ciagnika drogowe-
go wraz z naczepa wynosi 44 tony. Bimodalna naczepa w
uformowaniu kolejowym przenosi znaczne obcigzenia
wzdluzne wynikajace z istniejacych w ruchu kolejowym sit
pociagowych i hamowania.

Zmienia si¢ réwniez sposéb podparcia ramy naczepy. W
ruchu drogowym rama naczepy opiera si¢ na siodle ciggnika
oraz osiach drogowych usytuowanych w pewnej odleglosci
od koncow naczepy.

W ruchu kolejowym naczepa jest oparta na wézkach kolejo-
wych za podrednictwem adapterdw, przy czym punkty opar-
cia naczepy sa umieszczone na obu koncach jej ramy.

Zatem rozstaw podpdr ramy naczepy w ruchu kolejowym jest
duzo wigkszy w poréwnaniu z rozstawem podpér ramy w
ruchu drogowym. Powoduje to konieczno$é zwigkszenia
wytrzymaltosci 1 sztywno$ci struktury noénej naczepy bimo-
dalnej, przez co naczepa bimodalna jest okoto 1 tony cigzsza
od tradycyjnej naczepy drogowe;.

2430 . 13730

Na pierwszy rzut oka nie wida¢ réznicy w budowie naczeps

bimodalnej w porownaniu z naczepa drogowa.

Jednak istnieja nastepujace istotne réznice charakteryzujace

naczepe bimodalna;

e struktura nos$na naczepy o wigkszej wytrzymato$ci i
sztywno$ci spelniajaca wymagania wytrzymatosciowe
Karty UIC-597,

e konce naczep przystosowane do polaczenia z adapterami

wozka kolejowego w postaci dwoch czopow sprzego-

wych i otworu centrujacego,

usprezynowanie pneumatyczne naczepy na miechach o

odpowiednio duzym skoku zapewniajacym uniesienie

tylu naczepy w czasie taczenia z adapterem,

e zabudowane dodatkowe miechy do podnoszenia osi dro-
gowych w uformowaniu kolejowym w celu zachowania
skrajni kolejowej,

e zabudowany system ryglowania osi drogowych w stanie
uniesionym w uformowaniu kolejowym,
zabudowany odchylny zderzak tylny naczepy,
zabudowany przewdéd hamulcowy do hamulca kolejowe-
go zakonczony wegzami sprzggu hamulcowego.

Narys. 11, 12, 13 przedstawiono budowe 1 elementy sktado-

we skrzyniowej naczepy bimodalnej, gdzie poszczegdlne

oznaczenia cyfrowe pokazuja:

1. Struktura no$na naczepy.

Uktad jezdny naczepy.

Czop drogowy.

Noga podporowa.

Sprzegowe czopy kolejowe.

Zawory sterujace uktadem zawieszenia.

Odchylny zderzak.

Siodta naczepy.

9. Otwdr centrujacy.

10. Miechy usprezynowania naczepy.

11.Miechy podnoszenia osi.

12. Uk}ad ryglowania osi.

13. Uktad blokady oraz wskaznik zaryglowania osi.

1

RSN G ol o

Rys. 12. Potaczenie
adaptera z naczepa.

L2 3

Rys. 11. Naczepa bimodalna.

L &
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Rys. 13. Uklad jeczdny naczcpy.

Rys. 14. Struktura no$na naczepy.

Na rys. 14 pokazano strukture nosna naczepy, na ktéra skta- py umozliwia przeniesienie, w uformowaniu kolejowym, sit
daja sie dwie podiuznice 1 potaczone belkami poprzecznymi ~ wzdluznych o wartosci do 100 kN, a strzatka ugigcia ramy
2 oraz uktad jezdny 5. Przednig 3 i tylng 4 czg$¢ ramy przy-  nos$nej naczepy obcigzonej nie przekracza 5 %eo.

stosowano do potaczenia naczepy z adapterem. Rama nacze-
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Rys. 15. Naczepa bimodalna — rama, cz¢$¢ przednia

Na rys. 15 pokazano rozwigzanie przedniej czg$ci ramy.
Sktada sig ona z dwoch belek poprzecznych - belki zewn gtrz-

(10800)

nej 5 i belki wewnetrznej 6 oraz dwéch belek podtuznych 7
(podtuznic I, rys. 6.) Belka poprzeczna zewnetrzna 5 ma na
szeroko$ci rozstawu $rodnikéw belek podtuznych 7, zamon-
towane dwa czopy kotnierzowo-walcowe 8 typu Jost, o $red-
nicy 3'/, . Czopy te stuza do zamocowania naczepy na adap-
terach wozkow kolejowych. Belka poprzeczna wewnetrzna 6
ma w swej czesci Srodkowej odpowiedni otwor centrujacy 9,
stuzacy do zamocowania dyszla adaptera wozka kolejowego.
W okolicy czopow sprzegowych (kotnierzowo-walcowych)
usytuowano siodta naczepy 10, na ktorych koniec naczepy
spoczywa na siodtach adaptera.

Dwa czopy sprzegowe 8 1 siodta naczepy 10 wspdipracuja z
siodtami i urzadzeniami ryglujacymi adaptera, natomiast
otwor centrujacy 9 w belce poprzecznej 6 stuzy do umiesz-
czenia w nim czopa naprowadzaj acego dyszla adaptera.
Obciazenie pionowe jest przenoszone z naczepy na adapter
na dwoch siodtach naczepy w okolicy czopow sprzggowych
oraz przez powierzchni¢ dolng lub goma otworu w belce
poprzecznej naczepy.

Sity pociagowe i poprzeczne pomiedzy naczepa 1 adapterem
sa przekazywane za posrednictwem czopow sprzegowych
naczepy oraz urzadzen ryglujacych adaptera.

Przegubowa konstrukcja adaptera srodkowego umozliwia
bezpieczny przewdz w systemie bimodalnym naczep w po-
staci sztywnych bryt jakimi sa naczepy zbiornikowe. Polska
jest pierwszym krajem w Europie, w ktérym zaprojektowano
1 wykonano dwie naczepy bimodalne zbiornikowe do prze-
wozu benzyn i skroplonego gazu propan butan, przedstawio-
nenarys. 16117.

(3500)

Rys. 16. Cysterna bimodalna do przewozu paliw.

(13100)

Rys. 17. Cysterna bimodalna do przewozu gazéw.
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24. Kolejowy woézek bimodalny

Kolejowe wodzki bimodalne sa budowane na bazie konwen-
cjonalnych wézkéw wagonéw towarowych, a zasadnicza
roznica miedzy woézkiem bimodalnym a konwencjonalnym
dotyczy wyposazenia hamulcowego. W przypadku wozka
bimodalnego wszystkie urzadzenia hamulcowe musza byc¢
zabudowane na wézku.

W polskim prototypie pociggu bimodalnego zastosowano
nowoczesny, rozwojowy woézek o bazie 2300 mm typu 6TN i
6TN/I, ktérego rozwiazania konstrukcyjne pozwalaja na
uzyskanie eksploatacyjnej predkosci max do 160 km/h, przy
nacisku zestawu kotowego 18 t oraz 120 km/h przy nacisku
225t

Woézek oznaczony symbolem 6TN jest przeznaczony pod
adapter $rodkowy i zostat wyposazony w cztery §lizgi bocz-
ne, dwa dla adaptera gédrmego - wewngetrzne i dwa dla adapte-
ra dolnego - zewngtrzne.

Wézek oznaczony symbolem 6TN/I jest przeznaczony pod
adapter skrajny i jest wyposazony w dwa §lizgi boczne oraz
plyty wspornikowe zamontowane na podiuznicach ramy,
stuzace do sprezystego podparcia adaptera, w celu uzyskania
poziomego ulozenia adaptera na wozku, w stanie nieobciazo-
nym.

Zasadniczymi elementami wozka sa rama, belka bujakowa i
$lizgi boczne.

Rama wozka skfada si¢ z dwoch ostojnic 1 1 2 o konstrukcji
skrzynkowej, potaczonych dwoma tacznikami 3 i1 4 o prze-
kroju rurowym. Do ramy wodzka przyspawano niezbgdne
wsporniki np. w postaci prowadnic maznic, zderzakéw,
wspornikéw mocowania wieszakéw oraz wspornikéw mo-
cowania urzadzen hamulcowych.

.

S roEa
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Rys. 18. Wozck srodkowy typu 6 TN.

Belka bujakowa 5 jest wykonana jako spawana konstrukcja
skrzynkowa. W jej $rodkowej czeSci w $rodnikach belki
wykonano otwor technologiczny dla utatwienia montazu i
demontazu sworzenia czopa skretu. W $rodkowej czesci
gornego pasa belki wspawano kuliste gniazdo skrgtu wyposa-
zone w wykladzing z tworzywa sztucznego. Do belki buja-
kowej przyspawano wsporniki wieszakdw, §lizgdéw bocznych
oraz wsporniki podparcia sprezystego adaptera goérnego i
dolnego. Belka bujakowa jest zamocowana w ramie wdézka
na czterech przegubowych wieszakach. Umozliwia to uzy-
skanie przesuwu poprzecznego *50 mm belki bujakowe]j
wzgledem ramy wozka. Luz wzdluzny belki bujakowe;j
wzgledem ramy wézka wynosi +2 mm.

W woézku srodkowym 6TN zastosowano cztery $lizgi boczne
umieszczone na belce bujakowej (rys.19)

\
R

iem wywo-

fujacym nzcisk jodne]
osi na tor 5t
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2

Rys. 19. Przckrdj przezslizgi boczne na wozku srodkowym 6 TN.
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27777727,

2727777
N 875 dogl. Szyny.
pod obcigzeniem

Konstrukcja $lizgéw rozni si¢ od $lizgdw standartowych.
Zasadnicza réznica polega na zastosowaniu rolki tocznej,
ktéra pelni role odbijaka ograniczajacego ugiecie sprezyn.
Budowe §lizgu pokazano na rys. 20. Slizg sktada sie z korpu-
su 1, sprezyn 2, ptyty gomej 3, ptyty $lizgowej 4 oraz rolki 5.

Rys. 20. Slizg boczny.

Pod dziataniem sity pionowej pochodzacej od kotysania
nadwozia lub sity od$rodkowej dziatajacej na nadwozie w
tuku toru, wystepuje ugigcie sprezyn $lizgu 2, az do kontaktu
rolki 5 z ptyta $lizgowa adaptera. W tym momencie sita tarcia
migdzy ptyta $lizgowa adaptera i plyta $lizgu 4 utrzymuje sig¢
na stalym poziomie, natomiast ewentualny przyrost sity pio-
nowej dzialajacej na $lizg przyjmuje rolka 5. W ten sposéb
maksymalna sita tarcia na $lizgu jest $cisle okreslona i nie-
zalezna od wielko$ci maksymalnej sity pionowej dziatajacej
na $lizg.
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Usprezynowanie wozka (rys. 21) sktada si¢ z o§miu komple-
tow sprezyn Srubowych 2 i 3, za po$rednictwem ktorych
rama spoczywa na czterech maznicach 7 prowadzonych w
prowadnicach maznic 1.

Rys. 21. Uspr¢zynowanic wozka i ttumik cicrny.

Usprezynowanie ma charakter progresywny tzn. przy nacisku
osi mniejszym od 67 kN pracuja tylko sprezyny zewnetrzne o
ugigciu jednostkowym 2,46 mim/t, natomiast powyzej tego
nacisku, wchodza do wspoélpracy $prezyny wewnegtrzne,
zmniejszajace ugiecie jednostkowe wozka do 0,938 mm/t.
Usprezynowanie wyposazono w typowy dla tego rozwiazania
thumik cierny sktadajacy sig z grzybka ciernego S, dociskacza
4, ogniwa 6. Sita sktadowa powstata w wyniku przesunigtych
czopéw zawieszenia dociskacza jest proporcjonalna do ob-
cigzenia pionowego. Odpycha ona grzybkiem ciernym maz-
nice, likwidujac luz podtuzny oraz powoduje powstanie sity
tarcia migdzy ptytkami ciernymi na prowadnicy maznicy, a
takze pomigdzy maznica i grzybkiem ciemym.

W maznicach sa ulozyskowane zestawy kotowe z kotami
pelnowalcowanymi o $rednicy tocznej 920 mm.

taczenie naczepy z adapterem Srodkowym

Wozek jest wyposazony w kompletny hamulec zespolony.
Na kazdym z zestawow kotowych zamocowano 2 tarcze
hamulcowe o $rednicy 610 mm i szeroko$ci 110 mm. Kazda
tarcza hamulcowa jest hamowana obustronnie mechanizmem
zaciskowym. Mechanizm zaciskowy jest sterowany pneu-
matycznie za posrednictwem cylindra hamulcowego z nasta-
wiaczem skoku.

Ponadto w sktad zespotu pneumatycznego hamulca wchodza
nastgpujace elementy:

- zawOr rozrzadczy ze wspomikiem,

- dwa zbiomiki pomocnicze, kazdy o pojemnosci 47,6 1,

- zbiomik o pojemnosci 15 1,

- przektadnik ciénienia,

- zawOr wazacy,

- przewody o $rednicy 1 1/4 cala, 1/2 cala, 1/4 cala,

- kurki koncowe,

- sprzegi hamulcowe,

- tablica przestawcza T - O.

Wozek jest rowniez wyposazony w hamulec rgczny przy
pomocy, ktorego jest hamowana jedna tarcza na kazdym
zestawie kotowym.

3. Laczenie naczepy z adapterem

Przegubowe rozwiazanie adaptera $rodkowego stwarza moz-
liwoé¢ taczenia naczepy z adapterem zar6wno na torze pro-
stym jak i na tukach o promieniu R min =200 m.

Dzigki symetrycznemu wykonaniu adaptera srodkowego oraz
koncéw naczep, polski system wyrdznia sig z posrod znanych
systeméw europejskich uniwesralno$cig taczenia naczep z
adapterami. Zachodnie systemy bimodalne charakteryzuje
jednokierunkowo$¢ najazdu i taczenia naczep z adapterami.
Polski system umozliwia dowolny sposob taczenia. Mozliwe
warianty kojarzenia naczepy z adapterem pokazano na
rys. 22.
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Rys. 22. Warianty laczenia naczep z adapterami.
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2.4. Kolejowy wozek bimodalny

Kolejowe woézki bimodalne sa budowane na bazie konwen-
cjonalnych woézkéw wagonéw towarowych, a zasadnicza
réznica miedzy wozkiem bimodalnym a konwencjonalnym
dotyczy wyposazenia hamulcowego. W przypadku wozka
bimodalnego wszystkie urzadzenia hamulcowe musza byc¢
zabudowane na wdzku.

W polskim prototypie pociggu bimodalnego zastosowano
nowoczesny, rozwojowy wozek o bazie 2300 mm typu 6TN i
6TN/I, ktorego rozwiazania konstrukcyjne pozwalaja na
uzyskanie eksploatacyjnej predkosci max do 160 km/h, przy
nacisku zestawu kotowego 18 t oraz 120 km/h przy nacisku
22 5it.

Wozek oznaczony symbolem 6TN jest przeznaczony pod
adapter srodkowy 1 zostal wyposazony w cztery $lizgi bocz-
ne, dwa dla adaptera gomego - wewnetrzne i dwa dla adapte-
ra dolnego - zewnetrzne.

Wézek oznaczony symbolem 6TN/I jest przeznaczony pod
adapter skrajny i jest wyposazony w dwa §lizgi boczne oraz
plyty wspomikowe zamontowane na podluznicach ramy,
stuzace do sprezystego podparcia adaptera, w celu uzyskania
poziomego utozenia adaptera na wdzku, w stanie nieobciazo-
nym.

Zasadniczymi elementami wozka sg rama, belka bujakowa i
slizgi boczne.

Rama wozka sktada sig¢ z dwoch ostojnic 1 1 2 o konstrukeji
skrzynkowej, potaczonych dwoma tacznikami 3 1 4 o prze-
kroju rurowym. Do ramy wodzka przyspawano niezbedne
wspomiki np. w postaci prowadnic maznic, zderzakéw,
wspornikéw mocowania wieszakéw oraz wspornikéw mo-
cowania urzadzen hamulcowych.

Soom
e
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Rys. 18. Wézck srodkowy typu 6 TN.

Belka bujakowa 5 jest wykonana jako spawana konstrukcja
skrzynkowa. W jej $rodkowej czgsci w $rodnikach belki
wykonano otwoér technologiczny dla utatwienia montazu i
demontazu sworzenia czopa skretu. W érodkowej czesci
gérnego pasa belki wspawano kuliste gniazdo skrgtu wyposa-
zone w wykladzing z tworzywa sztucznego. Do belki buja-
kowej przyspawano wspomiki wieszakdw, $lizgdw bocznych
oraz wspomiki podparcia sprezystego adaptera gémego 1
dolnego. Belka bujakowa jest zamocowana w ramie wézka
na czterech przegubowych wieszakach. Umozliwia to uzy-
skanie przesuwu poprzecznego +50 mm belki bujakowej
wzgledem ramy wozka. Luz wzdluzny belki bujakowe;j
wzgledem ramy wozka wynosi £2 mm.

W wozku $rodkowym 6TN zastosowano cztery §lizgi boczne
umieszczone na belce bujakowej (rys.19)

875 dogl. Szyny
fujagym nzcisk jedne]
0si na tor 5t

pod

Rys. 19. Przckréj przez $lizgi boczne na wozku Srodkowym 6 TN.

Konstrukcja $lizgow rézni si¢ od §lizgéw standartowych.
Zasadnicza réznica polega na zastosowaniu rolki tocznej,
ktora peini role odbijaka ograniczajacego ugigcie sprezyn.
Budowe §lizgu pokazano na rys. 20. Slizg sktada sie z korpu-
su 1, sprezyn 2, ptyty goémej 3, ptyty slizgowej 4 oraz rolki 5.

Rys. 20. Slizg boczny.

Pod dziataniem sity pionowej pochodzacej od kotysania
nadwozia lub sity odsrodkowej dziatajacej na nadwozie w
tuku toru, wystepuje ugigcie sprezyn $lizgu 2, az do kontaktu
rolki S z ptyta §lizgowa adaptera. W tym momencie sita tarcia
migdzy ptyta Slizgowa adaptera i ptyta $lizgu 4 utrzymuje sig
na stalym poziomie, natomiast ewentualny przyrost sity pio-
nowej dziatajacej na $lizg przyjmuje rolka 5. W ten sposob
maksymalna sita tarcia na $lizgu jest $cisle okreSlona i nie-
zalezna od wielkosci maksymalnej sity pionowej dziatajacej
na $lizg.
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Usprezynowanie wozka (rys. 21) sktada sig z o§miu komple-
tow sprezyn Srubowych 2 1 3, za posrednictwem ktorych
rama spoczywa na czterech maznicach 7 prowadzonych w
prowadnicach maznic 1.

3

Rys. 21. Uspr¢zynowanic wozka i ttumik cicrny.

Usprezynowanie ma charakter progresywny tzn. przy nacisku
osi mniejszym od 67 kN pracuja tylko sprezyny zewngtrzne o
ugigciu jednostkowym 2,46 mm/t, natomiast powyzej tego
nacisku, wchodza do wspolpracy S$prezyny wewngtrzne,
zmniejszajace ugigcie jednostkowe wozka do 0,938 mm/t.
Usprezynowanie wyposazono w typowy dla tego rozwiazania
ttumik ciemy sktadajacy sig z grzybka ciernego 5, dociskacza
4, ogniwa 6. Sita sktadowa powstata w wyniku przesunigtych
czopéw zawieszenia dociskacza jest proporcjonalna do ob-
cigzenia pionowego. Odpycha ona grzybkiem ciernym maz-
nicg, likwidujac luz podtuzny oraz powoduje powstanie sity
tarcia migedzy ptytkami ciemymi na prowadnicy maznicy, a
takze pomigdzy maznica i grzybkiem ciemym.

W maznicach sg ulozyskowane zestawy kolowe z kotami
pelnowalcowanymi o $rednicy tocznej 920 mm.

t gczenie naczepy z adapterem Srodkowym

Woézek jest wyposazony w kompletny hamulec zespolony.
Na kazdym z zestawdw kotowych zamocowano 2 tarcze
hamulcowe o $rednicy 610 mm i szeroko$ci 110 mm. Kazda
tarcza hamulcowa jest hamowana obustronnie mechanizmem
zaciskowym. Mechanizm zaciskowy jest sterowany pneu-
matycznie za posrednictwem cylindra hamulcowego z nasta-
wiaczem skoku.

Ponadto w sktad zespotu pneumatycznego hamulca wchodza
nastegpujace elementy:

- zawor rozrzadczy ze wspomikiem,

- dwa zbiomiki pomocnicze, kazdy o pojemnosci 47,6 1,

- zbiomik o pojemnosci 15 1,

- przektadnik ci$nienia,

- zawOr wazacy,

- przewody o $rednicy 1 1/4 cala, 1/2 cala, 1/4 cala,

- kurki koncowe,

- sprzegi hamulcowe,

- tablica przestawcza T - O.

Wozek jest rOwniez wyposazony w hamulec reczny przy
pomocy, ktérego jest hamowana jedna tarcza na kazdym
zestawie kotowym.

3. Laczenie naczepy z adapterem

Przegubowe rozwigzanie adaptera §rodkowego stwarza moz-
liwo$¢ aczenia naczepy z adapterem zaré6wno na torze pro-
stym jak i na tukach o promieniu R min = 200 m.

Dzigki symetrycznemu wykonaniu adaptera srodkowego oraz
koncoéw naczep, polski system wyr6znia sig z po$rdd znanych
system6éw europejskich uniwesralno$cia taczenia naczep z
adapterami. Zachodnie systemy bimodalne charakteryzuje
jednokierunkowo$¢ najazdu i taczenia naczep z adapterami.
Polski system umozliwia dowolny sposob laczenia. Mozliwe
warianty kojarzenia naczepy z adapterem pokazano na
rys. 22.
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Rys. 22. Warianty faczcnia naczep z adapterami.
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Wariant I przedstawia najazd tytu naczepy na adapter dolny,
w wariancie II pokazano mozliwo$¢ wtoczenia wézka pod
stojaca naczepg i polaczenia adaptera dolnego z tytem nacze-
py, wariant III pokazuje mozliwo$¢ wtoczenia wodzka pod
stojaca naczepe i potaczenie przodu naczepy z adapterem
gomym. Opisane trzy warianty taczenia naczepy z adapterem
moga by¢ rowniez zrealizowane po obrdceniu wozka np.
adapterem dolnym w kierunku przodu naczepy a adapterem
gomym w kierunku tytu naczepy. Jak wynika z wyzej przed-
stawionych przykitadow w tym systemie nie jest wymagane
obracanie wozka w celu przygotowania go do potaczenia z
naczepa. Polski system umozliwia kojarzenie dowolnej czgsci
adaptera (dolnego lub gérnego) z dowolnym koncem naczepy
(przodem lub tytem).

W praktyce stosuje si¢ dwie technologie laczenia pociagu
bimodalnego

W I wariancie taczenie pociagu rozpoczyna sig¢ od najazdu
tylem naczepy na wozek koncowy. Po opuszczeniu nogi
podporowej naczepy i uniesieniu két jednych naczepy, cia-
gnik drogowy wyjezdza spod naczepy, a pod przdd naczepy
wpychany jest wozek srodkowy. W nastepnej kolejnosci tytem |
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Rys. 23. Tcchnologia faczenia naczep z adaptcrami — wariant [.

drugiej naczepy najezdza si¢ na druga potowe adaptera $rod-
kowego i podobnie jak w przypadkach pierwszej naczepy,
opuszcza si¢ nogg podporowa naczepy, podnosi sig¢ kota
jezdne naczepy i pod przdd naczepy podstawia si¢ kolejny
wozek Srodkowy. W ten sam sposob taczy si¢ nastgpne na-
czepy az do uzyskania catego sktadu pociagu bimodalnego,
ztozonego maksymalnie z 50 naczep.
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% 000

Rys. 24. Tcchnologia faczenia naczep z adapterami — wariant I1.

W drugim wariancie technologii formowania pociagu pierw-
sza fazg formowania, tzn. najazd tylu naczepy na wodzek
skrajny, wykonuje si¢ podobnie jak w wariancie 1. Dalsze
czynnosci tgczenia pociagu roznig sig¢ od wariantu I tym, ze
na stojacy przed pierwsza potaczona naczepa wozek, najez-
dza si¢ tytem nastgpnej naczepy i po potaczeniu tytu naczepy
z jedng z cze$ci adaptera, przy pomocy ciagnika siodtowego
podczepionego pod naczepa, przepycha si¢ naczepa wraz z
woézkiem kolejowym w kierunku do przodu pierwszej nacze-
py az do momentu potaczenia drugiej czgsci adaptera z przo-
dem naczepy. W tej technologii taczenia do prac manewro-
wych uzyty jest ciaggnik drogowy przyjezdzajacy na termmal
przeladunkowy wraz z naczepa.

W pierwszym wariancie faczenia niezbgdne jest wykonanie
dodatkowych czynno$ci wepchnigcia wozka $rodkowego pod
przdd naczepy przy pomocy ciagnika wyposazonego w dy-
szel holowniczy.

Skregtnos¢ adaptera gémego lub dolnego umozliwia najazd
tylu naczepy na adapter pod katem 9. Jednakze pozostawienie
przodu naczepy pod tym katem w stosunku do osi toru wy-
prowadza przod naczepy ze strefy umozliwiajacej potaczenie
przodu naczepy z adapterem. Maksymalny kat odchylenia osi
wzdtuznej naczepy od osi toru, przy ktéorym mozliwe jest
jeszcze potaczenie adaptera z przodu naczepy wynosi - 1,4°.
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Rys. 25. Maksymalnc odchylcnic konica naczepy, przy ktdrym jest mozliwe potaczenic naczepy z adapterem.

Technika rozjazdu naczepy bimodalnej na adapter jest po-
dobna do sposobu taczenia naczepy drogowej z ciggnikiem
drogowym. Wynika to z podobnego systemu ryglowania
naczepy bimodalnej w adapterze i naczepy drogowej w siodle
ciagnika.

W siodle ciagnika stosuje sig ogdlnie przyjety zamek typu
Jost. W siodtach adaptera zastosowano zamki dziataj ace na
podobnej zasadzie. Przyjgte rozwiazanie konstrukcyjne zam-
ka adaptera wymaga, aby najazd naczepy na adapter byt
wykonany w ten sposob, ze siodtanaczepy w czasie najazdu
sa usytuowane doktadnie na poziomie siodet adaptera lub do
30 mm ponizej siodet adaptera (rys. 22). Wymagana wys o-
kos¢ do potaczenia tylu naczepy z adapterem uzyskuje sie
podnoszac tyt naczepy na miechach zawieszenia osi drogo-
wych. Natomiast przdd naczepy ciagnik winien zostawic¢ naj

wymaganej wysokosci, aby nie dopasowywaé wysokos$ci
siodet naczepy przy pomocy regulacji wysoko §ci nég podpo-
rowych naczepy, poniewaz zabieg ten jest ucigzliwy zwiasz-
cza przy zatadowanej naczepie.

4. Kinematyka adaptera siodlowego.

Zgodnie z wymaganiami Karty UIC-597 rozwiazania kon-
strukcyjne adaptera siodtowego winny umozliwi¢ przejazd
pociagu bimodalnego przez tuk Rmin = 75 m, niecke toru
Rmin = 500 m, oraz rampg promowa o tuku R = 120 m 1
kacie 1°30 .

Rys. 26. Ustawicnic w torzc na tuku R = 75 m cystcrny paliwowej i naczepy skrzyniowej.

Na rys. 26 pokazano ustawienie w tuku toru R = 75 m naj-
krotszej naczepy w postaci cystemy paliwowej i najdhi zszej
naczepy skrzyniowej. Kat skretu dla naczepy skrzyniowej
wynosi a =5,4°% a dla cysterny o = 4,2°.

Maksymalny kat skretu adapteréw goémego i dolnego w
plaszczyznie poziomej w przyjgtym rozwiazaniu adapteréw
wynosi a + 7° dla kazdego adaptera rys. 27. Przy max kacie
skretu o = 7° odlegto$é miedzy narozami naczep o szerokosci
naczepy 2.550 mm wynosi 40 mm.
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Maksymalny kat skrgtu w plaszczyznie poziomej jednego
adaptera tzn. gérnego lub dolnego wynosi 10°. Podczas
przejazdu przez niecke toru

R = 500 m kat skretu w plaszczyZnie pionowej adaptera
zwiazanego z cysterna paliwowa (najkrotsza) wynosi 1,449°
a adaptera zwiazanego z naczepa skrzyniowa (najdiuzsza)
wynosi 1,582°.

Rys. 28. Zakres swobody kinematycznej adapteréw
w plaszczyznic pionowe;j.

Maksymalny kat skretu w plaszczyznie pionowej adaptera
gérnego 1 dolnego wynosi B = + 2,5° (rys. 28). Jak wynika z
powyzszego, prototypowy pociag bimodalny spetnia wyma-
gania Karty UIC-597 w zakresie przejazdu przez minimalny
tuk, niecke toru i rampg promowa ze znacznymi zapasami w
kinematyce adaptera srodkowego.

5. Skrajnia taboru

Kazdy nowo projektowany pojazd szynowy, a w szczegolno-
$ci nowy jako$ciowo rodzaj taboru jakim jest tabor bimodal-
ny musi speiniaé wymagania skrajni kinematycznej wg karty
UIC 505-1. Tabor bimodalny, a przede wszystkim bimodalne
naczepy charakteryzuja si¢ wigksza wysokoscia w poréwna-
niv 7 typowymi wagonami towarowymi, co stwarza problem
zachowania skrajni kinematycznej szczegdlnie w strefie jej
gornego zarysu. Dlatego na podstawie porozumien migdzyna-
rodowych AGTC dla transportu bimodalnego wytypowano
specjalne linie kolejowe, na ktéiych dopuszczono do eksplo-
atacji tabor bimodalny o wysokosci ~ 4 m od gltowki szyny
przy szerokosci naczep od 2,5 do 2,6 m. Zapotrzebowanie
wolnej przestrzeni w gornej strefie na tych liniach oblicza sig

na podstawie kryteridw okreslonych w Karcie UIC 596-6.

Prototypowa naczepa bimodalna ma wysoko$¢ ~ 3900 mm

od gtowki szyny, a szeroko$¢ naczepy wynosi 2500 mm.

Przeprowadzone obliczenia koniecznych zwezen skrajni

statycznej dla okreslenia skrajni kinematycznej wykonano wg

zalecen Karty UIC 505-1. Do obliczen przyjeto nastgpujace
przekroje elementéw sktadowych pociagu bimodalnego:

e przekrdj poprzeczny przez naczepe i koto drogowe naj-
blizsze od przekroju $rodkowego naczepy rys. 29,

e przekroj poprzeczny przez cysterng do gazu w miejscu
mocowania nogi podporowej cysterny i koto drogowe
potozone najblizej przekroju srodkowego rys. 30,

o przekrdj poprzeczny przez wézek skrajny w miejscu mo-
cowania stopni rys.31,
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o przekrdj poprzeczny przez wozek $rodkowy w miejscu
mocowania zbiornikéw powietrza rys. 32.

Z przedstawionych rysunkéw przekrojow zespotu bimodal-
nego, wynika, ze wszystkie zespoty pociagu spetniaja wyma-
gania Karty UIC 505-1. Dla spetnienia wymagan wyzej wy-
mienionej karty, w gdémej strefie naczepy niezbegdne byto
wykonanie $cig¢ narozy naczepy. Zabieg ten niekorzystnie
ogranicza przestrzen tadunkowa naczepy.

Standartowa wysoko$¢ naczep wynosi 4000 mm i na liniach
kolejowych dla transportu kombinowanego naczepy o tej
wysokosci sa dopuszczone do ruchu i spetniaja wymagania
Karty UIC 596-6.

6. Ocena zespolu bimodalnego polskiej konstrukecji.

6.1. Wybrane kryteria oceny.

Roznorodnosé systemoéw transportu bimodalnego powoduje

konieczno$¢ opracowania szeregu kryteriow oceny, zezwa-

lajacych na pordéwnanie przydatnosci eksploatacyjnej po-
szczegblnych rozwigzan, ze wzgledu na

a) cechy funkcjonalno-eksploatacyjne:

e zagwarantowanie rownomiernosci rozktadu pionowych

naciskow kot w obrgbie wozka, niezaleznie od masy sa-

siednich naczep,

maksymalng predkos¢ konstrukcyjna,

mozliwos¢ jednoosobowego formowania sktadu,

pracochtonno$¢ (czas) operacji formowania,

ztozono$¢ konstrukcyjna naczepy, systemy mocowania i

ryglowania, unoszenia naczep i ich két, a tym samym nie-

zawodno$¢ 1 koszt systemu,

e jednorodno$¢ konstrukcyjna wozkow koncowych,

e mozliwo$¢ dwukierunkowego ustawiania naczepy na
wozkach posrednich oraz mozliwos$é dowolnej kolejnosci
faczenia i roziaczania naczep;

b) bezpieczenstwo ruchu kolejowego:

e maksymalne sity wzdtuzne,

e trzy lub czteropunktowe oparcie naczepy na woézku, za-
pewniajace bezpieczenstwo jazdy po wichrowatym torze
oraz umozliwiajace budowe naczep o duzej sztywnosci
skregtnej (np. cystern),

e umieszczenie elementdw sprzggania i ryglowania na
woézku kolejowym, a tym samym utrzymanie ich spraw-
nego dzialania przez przewoznika kolejowego, odpowie-
dzialnego za bezpieczenstwo ruchu pociagdéw,

o dojrzalos¢ konstrukcyjna elementéw ryglowania, decy-
dujaca o ich niezawodnosci, tatwosci obstugi, dostatecz-
nym zabezpieczeniu i odpowiednicj sygnalizacji uszko-
dzen i bledow,

e wystgpowanie lub brak podhuznych luzéw w mechani-
zmach ryglowania wptywajacych na dynamike wzdtuzna
pociagu.
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6.2. Zalety zespolu bimodalnego polskiej konstrukeji

W zalezno$ci od rozwigzania konstrukcy jnego mozemy miec
do czynienia z systemem pozwalajacym na aczenie naczep w
dowolnej kolejnosci (np. Kombirail) lub kolejnosé ta jest
narzucona (np. Coda-E, Road-Railer). Polski prototyp po-
zwala na faczenie naczep w dowolnej kolejnoéci. Jednakze
dodatkowa, oryginalng jego cecha jest konstrukcja samego
adaptera, ktory zostal podzielony na dwie czesci. Kazda z
tych czgsci taczy si¢ z naczepa - bez znaczenia czy z jej
przodem, czy tytem - system jest pod tym wzgledem w petni
uniwersalny. Dwudzielno$¢ adaptera pozwala na wzajemne
przemieszczenia katowe naczep, co ma szczegoélne znaczenie
w przypadku wagonéw o budowie zamknigtej (np. krytych,
cystern) dla zachowania bezpieczenstwa jazdy. Poza mozli-
woscia skrecania nadwozi, wszystkie sity przenoszone sg ,,na
sztywno”, tak jak w dotychczasowych rozwiazaniach.

W prezentowanych do tej pory rozwiazaniach zagranicznych
wystgpuja naczepy plandekowe. Wyr6zniajg si¢ one dosy¢
wiotka konstrukcja. Stosowany czteropunktowy system opar-
cia nie powoduje w takim przypadku niebezpieczenstwa
wykolejenia przy przejezdzie przez tor wichrowaty, rampeg
przechytkowa lub wigksza pionowa nieréwnos$¢ toru (przy
oparciu tréjpunktowym niebezpieczenstwo takie znacznie
maleje). Zaden z dotychczasowych producentéw nie przed-
stawit prototypu naczepy - cysterny bimodalnej. Charaktery-
zuje sig¢ ona bardzo duza sztywnoscia skrgtna, a zatem rodzaj
podparcia ma tutaj bardzo istotne znaczenie. W tym kontek-
$cie wymieniona dwudzielno$¢ adaptera staje si¢ dodatkowa,
cenng zaleta rozwiazania polskiego. Pomimo tego, ze oparcie
jest czteropunktowe - pozwala ono na wzajemne, katowe
przemieszczenia naczep tak, jak oparcie tréjpunktowe. Nale-
zy wigc oczekiwaé, ze rozwigzanie to spetni dla wszystkich
rodzajow naczep - w tym cystern - kryteria bezpieczenstwa
jazdy po wichrowatym torze. Podsumowujac: przy zastoso-
waniu polskiej konstrukcji adaptera, mozliwe do wykorzysta-
nia sa wszystkie rodzaje naczep siodtowych, znane w trans-
porcie drogowym.

Druga cecha, wyrdzniajaca polska konstrukcje, jest mozli-
wos$¢ dowolnego kojarzenia naczepy z adapterem (przodu lub
tylu naczepy z przodem lub tylem adaptera). Nie wszystkie
konstrukcje z oparciem adapterowym, pomimo potencjalnych
mozliwosci, zostalty w ten sposdb zaprojektowane. Pod
wzgledem konstrukcyjnym oba woézki krancowe (jeden pota-
czony z przodem, a drugi z tytem tej samej lub innej nacze-
py) sa identyczne. Zmniejsza to ré6znorodnos¢ typow wozkow
kolejowych. Kierunek ustawienia danej naczepy w sktadzie
nie ma zadnego znaczenia. Wszystkie elementy sprzggajace,
majace wplyw na bezpieczenstwo jazdy, znajdujg si¢ na
wézku kolejowym.

Trzecia wilasciwodcia, rowniez wynikajaca z konstrukeji
adaptera, jest mozliwo$¢ taczenia 1 wylaczania naczep w
dowolnej kolejnosci. W konsekwencji umozliwia to wytacze-
nie dowolnej jednostki z dtugiego sktadu. Ma to pierwszo-
rzedne znaczenie w przypadku przewozu tadunkéw niebez-
piecznych - w razie zagrozenia wytaczenie ze sktadu danej
jednostki lub roztaczenie diugiego sktadu. Jak do tej pory,
naczepa posiada dwa, niezalezne przewody powietrzne. Nie-
mozliwe jest w chwili obecnej opuszczenie kot naczepy przy
wykorzystaniu kolejowego przewodu powietrznego. Przy
wzajemnym porozumieniu stuzb kolejowych i drogowych
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mozliwe bgdzie, w razie niebezpieczenstwa, opuszczenie kot
naczepy i ,,Sciagnigcie” jej z adaptera na szlaku kolejowym -
tym samym roziaczenie sktadu. Obecnie jedyna mozliwoscia
awaryjnego roztaczenia sktadu jest mechaniczne podniesienie
przodu naczepy i odciagnigcie lokomotywa reszty sktadu.
Czwarta, 1 moze najwazniejsza, zaleta krajowego projektu
jest zastosowanie pomystu przewozow kolejowo-drogowych
do transportu materiatdéw ropopochodnych. Jak do tej pory
zadna z firm zachodnich nie przedstawita prototypu naczepy-
cysterny bimodalnej.
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