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Innowacyjny system do transportu intermodalnego
na bazie wagonu z obrotow3 platforma

Wiestaw KRASON!, Tadeusz NIEZGODA?2, Wiestaw BARNAT?

Streszczenie

W Polsce nie wdrozono dotychczas systemu do transportu intermodalnego. W europejskim transporcie kolejowym w ostat-
nich latach wprowadzano systemy kombinowane oparte m.in. na przetadunku pionowym lub poziomym. Systemy te wyma-
gaja rozbudowanych terminali przeladunkowych wyposazonych, np. w urzadzenia przetadunku pionowego o odpowiednim
udzwigu lub inne drogie i skomplikowane urzadzenia umozliwiajgce realizacje czynnosci zatadunkowych i wytadunkowych.
Innowacyjny system proponowany w artykule bazuje na specjalnym wagonie z ptaska i nisko posadowiong, obrotowa platfor-
ma fadunkows. Taki wagon moze by¢ uzywany do transportu réznych pojazdéw, np. ciagnikéw, samochodéw cigzarowych,
przyczep, naczep i konteneréw. System, w ktérym zastosowano specjalne wagony stwarza mozliwo$¢ fatwego i szybkiego
autonomicznego zatadunku pojazdéw (bez dodatkowych urzadzen dzwigowych), nie wymaga zastosowania specjalnej infra-
struktury oprocz plaskiego peronu o wzmocnionej powierzchni i kazdy wagon moze by¢ rozladowywany oddzielnie. W arty-
kule przedstawiono koncepcje systemu intermodalnego z innowacyjnym wagonem i zastosowane rozwigzania konstrukcyjne.

Stowa kluczowe: wagon specjalny z obrotowa platformg tadunkowa, system transportu intermodalnego, wybrane proble-

my zastosowania istniejacej infrastruktury kolejowej

1. Wstep

W Polsce nie wdrozono dotychczas systemu do
transportu intermodalnego. W europejskim transpor-
cie kolejowym wprowadzano w ostatnich latach tech-
nologie transportu kombinowanego oparte na prze-
fadunku pionowym, poziomym lub inne [6, 15, 16].
Systemy te wymagaja rozbudowanych terminali
przeladunkowych wyposazonych, np. w urzadzenia
przeladunku pionowego o odpowiednim udzwigu
lub inne drogie i skomplikowane urzadzenia umoz-
liwiajgce realizacje czynnosci zatadunkowych i wyla-
dunkowych. W ostatnich latach najnowszym rozwia-
zaniem rozwijanym w Europie jest system przewozu
koleja samochodéw ciezarowych typu ciagnik nacze-
pa opracowany przez firme francuska [15]. System ten
wymaga rozbudowanej infrastruktury w szczegélno-
$ci peronéw oraz konieczno$¢ odpowiedniego utrzy-
mania urzadzen peronu szczegélnie w warunkach
zimowych, co zwieksza koszty jego eksploatacji. Za-
proponowany przez Wojskowa Akademie¢ Technicz-
ng wagon do transportu intermodalnego z obrotowa
platformg niskopodiogowa [1, 2, 8] zapewni mozli-

wos¢ tatwego i szybkiego autonomicznego zatadunku,
a nastgpnie przewozu i autonomicznego roztadunku
samochoddéw cig¢zarowych bez koniecznosci znacza-
cego inwestowania w rozwdj infrastruktury dodatko-
wej na peronie przetadunkowym.

W przegladzie nowych rozwigzan do transportu
intermodalnego na rynku europejskim, nalezy takze
wymieni¢ system Cargo Beamer [6]. Naczepa z fadun-
kiem jest w nim ladowana na sanie z zabudowana
plyta najazdowa. Moga sie one poruszaé prostopadle
i wzdluz toru migdzy specjalnie wyposazong rampa
na terminalu i specjalnie przystosowanym pojazdem
szynowym. Rozladunek i zatadunek san jest sterowany
potautomatycznie lub w pelni automatycznie. Sanie s3
zamontowane na rolkach, ktére poruszaja si¢ po spec-
jalnych biezniach na pojezdzie i na platformie. Zaleta
systemu jest to, ze rozfadunek i zaladunek na pojazd
szynowy moga by¢ wykonane kolejno lub réwnolegle,
w zaleznodci od wyposazenia (liczby biezni i wielkos-
ci platformy) na terminalu. Jednostka sterujaca dla tej
operacji moze by¢ instalowana na pojezdzie szynowym
lub na terminalu. System ten wymaga jednak, podobnie
jak rozwigzanie firmy francuskiej [15], rozbudowanej
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inrastruktury na terminalu przeladunkowym. Decy-
duje to o mniejszej elastycznosci systemu, szczegdlnie
w zakresie mozliwosci zaadaptowania na jego potrzeby
istniejacej infrastruktury kolejowe;.

Na targach InnoTrans w Berlinie 2010 zaprezen-
towano oryginalng szwedzka konstrukcje wagonu do
transportu naczep samochoddéw ciezarowych. Wa-
gon MEGASWING [4] jest wyposazony w obrotowa
platforme niskopodlogowa, ktéra podczas zatadun-
ku / rozladunku jest obracana wzgledem niesyme-
trycznie zlokalizowanego wezla obrotowego, umiesz-
czonego w koncowej czesci wagonu nad jego czedcig
nadwézkows. Drugi koniec ruchomej platformy
przemieszczany poza obrys wagonu, jest wyposazony
w specjalny mechanizm jezdny wspotpracujacy z ra-
mionami wysiggowymi, stabilizowanymi za pomoca
hydraulicznych podpér na powierzchni rampy pero-
nu przetadunkowego.

Omawiane rozwigzanie preferuje zaladunek na
wagon przez wprowadzenie naczepy tylem za pomoca
specjalnego ciagnika. Stanowi to pewne ograniczenie
zwigzane z koniecznosciag wymiany ciggnika drogowe-
go na specjalny ciagnik o zwigkszonej manewrowosci
operujacy na rampie, a takze zatrudnieniem wykwa-
lifikowanej obstugi. Wplywa to niewatpliwie na wy-
dluzenie czasu i zmniejszenie efektywnosci operacji
zaladowczo-wyladowczej na peronie. Wagon z obro-
towa platforma niskopodtogowa zapewni mozliwos¢
zaladunku autonomicznego, tj. bezposrednio z wyko-
rzystaniem ciggnika drogowego. Obrotowa platforma
tadunkowa wagonu jest przelotowa. Zaladunek jest
realizowany przez najazd ciggnika przodem z obu
stron wagonu na obrécong platforme wagonu z ram-
pY: zjazd ciagnika po drugiej stronie wagonu, ustawie-
nie, a nastepnie automatyczne wypiecie naczepy. Tak
rozumiany zaladunek i wyladunek naczepy moze wy-
konywac¢ bezposrednio kierowca ciggnika drogowego,
ktory dostarcza naczepe i jej tadunek od / do klienta.

Rodzimy wagon specjalny moze by¢ zastosowany
do transportu kolejowego naczep. Umozliwia on tak-
ze transport réznego typu pojazdoéw, takich jak: cia-
gniki, ciezardwki, przyczepy, kontenery, sprzet cigzki
oraz kompletne zestawy o dtugosci do 14 m. Taki wa-
gon ma rame z cz¢$ciami krancowymi zamontowany-
mi na standardowych dwuosiowych wozkach i czes¢
srodkowg obnizong wzgledem czgsci nadwdzkowych,
obrotowg platforme fadunkowg utozong poziomo po-
nad obnizong cze$cig Srodkowa ostoi wagonu.

Koncepcja takiego wagonu platformy zaprezento-
wana w niniejszym artykule, jako gtéwnego elementu
nowatorskiego systemu do przewozéw intermodal-
nych, spelnia nastepujace zatozenia konstrukcyjne:

1. Wymiary zewnetrzne wagonu-platformy wynikaja
ze skrajni GB1 oraz wymiaréw bazowej naczepy

o wysokosci 4 m i masie 36 ton, przyjetej do prac

konstrukcyjnych.
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2. Platforma jest oparta na dwodch standardowych
dwuosiowych woézkach kolejowych typu Y25 o do-
puszczalnym nacisku na o$ 22,5 tony [2, 16].

3. Rama - ostoja ma cze$ci nadwdzkowe i obnizong
plyte denng do zabudowy ruchomego nadwozia
wagonu, ktéra z uwzglednieniem roboczej defor-
macji konstrukcji zapewnia minimalny prze$wit
obnizonej plyty ramy nad gléwka szyny, wiekszy
niz 130 mm [2].

4. Cze$¢ obrotowa wagonu umozliwia samodzielny
wjazd zestawu ciagnika i naczepy z jednej i wyjazd
z drugiej strony (nadwozie wagonu jest przelotowe).

5. Ruch obrotowy platformy tadunkowej w wersji
prototypowej wagonu jest wymuszany za pomoca
mechanizmu zlozonego z przekladni typu listwa
zebata - zebatka napedzanego silnikiem hydrau-
licznym. Ruch obrotowy obnizonej platformy fa-
dunkowej jest realizowany wzgledem wezla cen-
tralnego zwigzanego z ramg - ostoja wagonu na
obnizonym dnie ramy [1, 8].

6. Wezel obrotowy zaprojektowano tak, ze nie jest pod-
dany duzym obcigzeniom, ani w trakcie przejazdu,
ani podczas operacji zatadunku / roztadunku.

7. W trakcie zaladunku, w celu ustabilizowania platfor-
my, bedzie ona podparta na gléwkach szyn na dodat-
kowych podporach sterowanych hydraulicznie.

8. Podczas transportu, burty czesci obrotowej nadwo-
zia wagonu beda polaczone z czescig nadwozkows
za pomocg specjalnych zamkéw, ktdére beda bloko-
wane za pomocg sitownikéw hydraulicznych.

9. Pod koncami czgsci obrotowej nadwozia wagonu,
tj. ruchomej platformy tadunkowej bedg umiesz-
czone rolki utatwiajace jej przemieszczanie po pe-
ronie i jednoczesnie stanowigce dodatkowa pod-
pore platformy fadunkowej w procesie zatadun-
ku / roztadunku.

10. W cze$ciach nadwozkowych wagonu jest zabudo-
wany mechanizm umozliwiajacy regulacje wyso-
kosci polozenia ramy wagonu nad wézkami jezd-
nymi. Taki mechanizm moze by¢ wykorzystany
podczas operacji zaladowczo-roztadowczych do
dopasowania wysokosci polozenia plyty jezdnej
platformy obrotowej wzgledem poziomu rampy
peronu, tak aby umozliwi¢ bezkolizyjny najazd
obracanej platformy fadunkowej wraz z rolkami
wspomagajacymi na wzmocniong powierzchnie
krawedzi peronu [1, 8].

W artykule opisano podstawowe zalozenia, istote
rozwigzania konstrukcyjnego oraz oméwiono budo-
we nowatorskiego wagonu z obrotowg platforma ni-
skopodlogowa wraz z dodatkowymi elementami sys-
temu do przewozéw intermodalnych. Przedstawiono
wybrane aspekty wdrozenia i mozliwosci eksploatacji
takiego systemu z zastosowaniem standardowej infra-
struktury PKP.
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2. Wagon kolejowy z obrotowa platforma -
glowny element innowacyjnego systemu

Wagon kolejowy z obrotowsa platformg tadunkowg
jest podstawowym elementem innowacyjnego syste-
mu transportu naczep omawianego w artykule. Budo-
we takiego wagonu w wersji prototypowej oméwiono
szczegbtowo w innych pracach autoréw [5, 9, 10].
Na rysunku 1 przedstawiono wizualizacje komplet-
nego wagonu wedlug dokumentacji 3D projektu wy-
konawczego prototypu wagonu wraz ze wszystkimi
instalacjami oraz dodatkowym osprzetem w widoku
z platformg fadunkowa w polozeniu obréconym do
pozycji zaladowczo-roztadowczej. Wagon wedtug tego
rozwigzania wyposazono w nisko umieszczong rame
podwozia (1) oraz platforme obrotowg nadwozia (2)
o wzmocnionej konstrukcji burt (3), wyposazona
w rolki obrotowe znajdujace si¢ pod spodem plat-
formy, ulatwiajace obrét wzgledem ramy podwozia.
Platforma jest obracana wzgledem podwozia i peronu
zaladowczo-wyladowczego dzieki zastosowaniu wezta
obrotowego (4) umieszczonego w centralnej czesci wa-
gonu. Wagon ma konstrukcje no$ng nadwézkows (5),
znajdujaca si¢ nad wozkami jezdnymi (6) na obydwu
konicach podwozia. Wagon moze ponadto zawieraé
stabilizatory w postaci dodatkowych podpér hydrau-
licznych (7) zamontowanych pod obnizong plyta pod-
wozia i przystosowanych do podpierania wagonu na
szynach w trakcie zaladunku i roztadunku wagonu.

Rys. 1. Wagon prototypowy w widoku z platforma tadunkowa
w polozeniu po jej obroceniu do pozycji zatadowczo-
roztadowczej [opracowanie wlasne]

Za wymuszenie ruchu obrotowego platformy fa-
dunkowej nadwozia (2) odpowiadaja mechanizmy (8)
(rys. 2) znajdujace si¢ po obu wewnetrznych stronach
cze$ci nadwodzkowej wagonu. Budowe mechanizmu
obracajacego platforme fadunkowsa i widok fragmen-
tu czesci nadwozkowej z zamkami burtowymi i pod-
porami stabilizujacymi przedstawiono na rysunku 2.
Sklada sie on z plyty, do ktérej przymocowana jest li-
stwa zebata (9), silnika hydraulicznego (10) napedza-
jacego mechanizm obrotu, kota zebatego (13) wspot-
pracujacego z listwg i zamocowanego w korpusie wo-
dzika (11), prowadzacego za pomoca wysiegnika (12)
burty nadwozia wagonu podczas operacji obrotu.

Wazng role z punktu widzenia funkcjonalnosci
i wytrzymalosci rozwazanego uktadu konstrukcyjnego
wagonu spetnia mechanizm blokowania ruchu plat-
formy obrotowej podczas transportu fadunku. W pre-
zentowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym polaczenie
burt platformy obrotowej z czgscig nieruchoma (17)
ostoi wagonu jest realizowane przez odpowiednio
uksztaltowany zamek w postaci haka (14). Jego ksztalt,
sposob laczenia z burta platformy obrotowej i bloko-
wania poprzecznego za pomocg klina (15) sterowane-
go hydraulicznie pokazano na rysunku 3.

Konstrukcja takiego zamka pozwala jedynie na
przenoszenie obcigzenia wzdluznego, a wigc nie
blokuje obrotu platformy i jej ruchu w kierunku po-
przecznym. Funkgje te petni klin (15), ktdry jest doci-
skany do zamka-haka i jest blokowany za pomocg si-
fownika hydraulicznego (16). Precyzyjne prowadzenie
klina gwarantujg dwie powierzchnie skosne, naciete
na gornej powierzchni zamkoéw, po ktérych on sie sli-
zga. Zaréwno uksztaltowanie zamka-haka, jak i klina
jest tak dobrane, aby podczas dosuwania klina byly
redukowane wszelkie luzy pionowe oraz poprzeczne
do osi wagonu. Odpowiada za to wcigcie utworzone
w haku oraz wypust na klinie w postaci ostrostupéw
o podstawie trdjkatnej. W trakcie zaladunku lub roz-
tadunku sifownik odsuwa klin od zamka, zwalniana
jest blokada haka umozliwiajac jednoczesnie mecha-
nizmowi obrotu otwarcie wagonu. W trakcie obrotu,
platforma ruchoma opiera si¢ na wezle obrotowym

Rys. 2. Widok fragmentu cze$ci nadwdzkowej z zamkami burtowymi (14) i podporami stabilizujacymi (7) oraz mechanizm (8)
obracajacy platforme tadunkowa wagonu [opracowanie wlasne]
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Rys. 3. Ogolny widok ztacza burtowego, sposob taczenia z burta platformy obrotowej i blokowania poprzecznego za pomoca klina
sterowanego [opracowanie wlasne]

na $rodku wagonu oraz dwdch biezniach, po ktérych
przemieszczaja si¢ haki. Bieznie te tworza tuki o $rod-
ku pokrywajacym si¢ ze srodkiem obrotu platformy.
W tej czedci operacji mechanizm obrotu platformy
tadunkowej wspomagany jest za pomoca zestawdw
rolek [1, 8], ktére ulatwiajg przemieszczenie koncow
platformy obrotowej wzgledem plyty dennej ramy -
ostoi wagonu, a nastepnie odpowiednio przygotowa-
nej powierzchni skrajni rampy - peronu.

3. Terminal do operacji zaladowczo-
-wyladowczych

Wazng cze$¢ systemu do przewozéw intermodal-
nych stanowig opisane stacje kolejowe przygotowane
do zaladunku i wytadunku wagonéw specjalnych.
W celu zminimalizowania kosztéw budowy nowych
terminali i zapewnienia operacji zaladunku - rozla-
dunku wagonéw kolejowych z obrotowymi platfor-
mami tadunkowymi, opracowano koncepcje¢ przy-
stosowania standardowych stacji przetadunkowych-
bocznic i ramp kolejowych pozostajacych w uzyciu
PKP. Segment peronu kolejowego do operacji zala-
dowczo-wytadowczych w optymalnej wersji powi-
nien skladac si¢ z nastepujacych czesci sktadowych:

e toru,

drogi dojazdowej,

2 placéw - ramp zaladowczo-wytadowczych,
2 drég manewrowych przy peronach,

drogi objazdowe;.

Zaproponowano nastepujace warianty rozwiaza-

nia rampy kolejowej:

1. Wariant I - do zaladunku i roztadunku pojedyn-
czego wagonu z obrotowa platforma (rys. 4).

2. Wariant II - do jednoczesnego zaladunku i rozfa-
dunku 10-ciu wagonéw nowego typu (rys. 5).

Rozwigzanie w Wariancie I mozna zastosowa¢ po
spelnieniu nastepujacych warunkoéw:
e rampa bedzie si¢ sktada¢ z toru bocznicowego lub
toru zeberkowego o dtugosci wigkszej od dlugosci
petnego skfadu (nawet do 800 m),

perony beda sie znajdowaé na poczatku pociagu,
w diugosci peronéw nalezy uwzglednia¢ niedo-
kfadno$ci ustawienia wagonu (platformy),

e ,przetaczanie” skfadu pociagu bedzie si¢ odbywac
po zaladowaniu / roztadowaniu jednego pojazdu,

e czas przejazdu jednego pojazdu bedzie uzaleznio-
ny od diugosci drogi dojazdowej i objazdowej,

e droga dojazdowa bedzie wykonana jako dwukie-
runkowa, natomiast droga objazdowa bedzie jed-
nokierunkowa,

e w dlugosci drogi objazdowej nalezy uwzglednic:
dtugos¢ pociagu, w przypadku przejazdu przez
tory (w jednym poziomie) mozna wykona¢ dwie
drogi objazdowe - przed i za pociagiem (o dlugo-
$ci okoto 400 m kazda) lub dtugo$¢ wykopu (na-
sypu) w przypadku przejazdu bezkolizyjnego nad
torami (budowa wiaduktu) lub pod torami (budo-
wa przepustu).

aaaaaaaaaaa
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Rys. 4. Schemat rampy kolejowej — Wariant I
[opracowanie wlasne]

Rozwigzanie w Wariancie II mozna zastosowac po

spelnieniu nastepujacych warunkdow:

e rampa z torem zeberkowym,

e dlugos¢ peronéw pozwoli na jednoczesny zatadu-
nek / roztadunek minimum 10 wagonoéw,

e ,przetaczanie” skltadu pociggu bedzie si¢ odbywac
po zaladowaniu / roztadowaniu 10 platform (ko-
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Rys. 5. Schemat rampy kolejowej — Wariant IT [opracowanie wlasne]

nieczno$¢ budowy dodatkowego toru z rozjazdem
stuzacego do sformowania petnego sktadu),

e droga dojazdowa bedzie wykonana jako dwukie-
runkowa, natomiast droga objazdowa bedzie jed-
nokierunkowa,

e czas przejazdu jednego pojazdu bedzie uzaleznio-
ny od dlugosci drogi dojazdowej i objazdowe;.

3.1. Zalozenia i wymagania dotyczace
przystosowania rampy

Tor kolejowy w przypadku rozwigzania w Warian-
cie I powinien mie¢ diugos¢ wigksza od diugosci pet-
nego sktadu lub powinien by¢ to tor bocznicowy (prze-
lotowy). W przypadku rozwigzania w Wariancie II
tor powinien mie¢ dlugos¢ pozwalajacg na jednocze-
sny zaladunek / roztadunek minimum 10 platform.
Przyjeto, ze dlugos¢ wagonu jest réwna okofo 20 m
i otrzymano warto$¢: 10-20 = 200 m. Tory powinny
by¢ zakonczone min. 10-metrowym odcinkiem bez-
pieczenstwa, ktory powinien by¢ zasypany warstwa
piasku o grubosci od 0,1 m do 0,3 m. Zakonczeniem
takich toréw sg kozty oporowe. Odleglos¢ pomiedzy
krawedziami peronéw wynosi 4,2 m (lub moze by¢
réwna tylko szerokosci skrajni kolejowej dla odpo-
wiedniej predkosci projektowej).

Perony (place) powinny umozliwia¢ swobode¢ ma-
newrow podczas zatadunku i roztadunku naczep. Sze-
rokos¢ peronu jest sumg dlugosci ciggnika z nacze-
pa, ktory zatrzyma si¢ przed wjazdem na platforme,
dlugosci platformy (ustawionych pod odpowiednim
katem wzgledem osi toru) i szerokosci drogi manew-
rowej. Jezeli kat obrotu platformy wzgledem osi toru
jest réwny 45° to szeroko$¢ jest réwna 21 m, nato-
miast w przypadku ustawienia platformy pod katem
36° szeroko$¢ peronu wyniesie 18 m (warto$ci w na-
wiasach). Dlugos¢ peronéw w Wariancie I wynosi 56
(66) m lub 207 m (217) m w Wariancie II.

3.2. Rozwigzanie konstrukcyjne wzmocnienia
krawedzi peronu

Ze wzgledu na konieczno$¢ optymalnej wspot-
pracy skrajni peronéw rozladunkowych z rolkami
zamontowanymi na krawedziach skrajnych dna plat-
formy obrotowej wagonu przewidziano:

1) budowe wzmocnienia krawedzi rampy/peronu
przez zaprojektowanie i wprowadzenie stalowych
elementéw wzmacniajacych krawedz rampy/pe-
ronu oraz jego podloza dla pracy rolek platformy
(rys. 6),

2) zaprojektowanie i opracowanie konstrukcji no$ne-
go elementu zelbetowego, wzmacniajacego kon-
strukcje rampy/peronu, w wersji monolitycznej
i prefabrykowane;.

W projekcie wzmocnienia krawedzi rampy / pero-
nu zaproponowano trzy rézne rozwigzania. Jednym
z zalozen proponowanego systemu jest adaptacja ist-
niejacych ramp/peronéw kolejowych, ktére beda stu-
zyly do zaladunku i roztadunku wagondéw. Przyjete
w projekcie warianty wzmocnienia krawedzi peronu
uwzgledniajg to zalozenie przy mozliwie najmniejszej
ingerencji w istniejace, standardowe rampy/perony.
Rozwigzania 1 i 2 zaprojektowano szczegdlnie dla
istniejacych obiektow. Wszystkie warianty moga po-
stuzy¢ jako rozwigzanie wzmocnienia krawedzi nowo
projektowanych ramp/peronéw roztadunkowych.

W kazdym rozwigzaniu przyjmuje sie posadowie-
nie elementu czolowego, przejmujacego obcigzenie
pionowe oraz parcie boczne ponizej strefy przemarza-
nia, tj. maksymalnie okolo 1 m ponizej obsypki toru,
ewentualne zastosowanie $cianki, na gruncie no$nym
rodzimym lub wzmocnionym. Dla rozwigzania 2 i 3
uwzglednia si¢ typowe ograniczenie mozliwosci od-
stoniecia bokéw fundamentu od strony czolowej do
odcinkowego 1 m. Wprowadzono 3 rozwigzania ze
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Rys. 6. Rampa kolejowa — schemat rozmieszczenia stalowych ptyt wzmacniajacych powierzchni¢ peronéw [opracowanie wiasne]

wzgledow ekonomicznych, kazde z nich ma swoje
wady i zalety, gtownie zwigzane z wykorzystaniem
dzwigu do posadowienia elementéw prefabrykowa-
nych, co przy mniejszych inwestycjach jest znacza-
cym kosztem.

W celu ograniczenia kosztow rozwigzania wzmoc-
nienia strefy najazdu, zaleca si¢ w kazdym rozwigza-
niu doktadne wyréwnanie powierzchni plyty peronu
pod plyte stalowa. Ze wzgledu na malg powierzchnie
wyréwnanie nie bedzie stanowilo problemu, a istot-
nie zmniejszy koszty stosowania rozbudowanych we-
ztow stalowych, w celu regulacji niskiego poziomu
wykonawstwa zelbetu. Przed montazem plyty stalo-
wej nalezy dodatkowo wyréwnaé powierzchnig plyty
zelbetowej cienkowarstwowg zaprawg lub zaczynem
cementowym M10.

Wzmocnienie krawedzi rampy/peronu (rys. 6) za-
projektowano jako stalowe, wykonane z katownika
marki L 60x5 zaopatrzonego w wasy do zabetonowa-
nia. Wzmocnienie warstwy wierzchniej rampy / pe-
ronu zaprojektowano jako plyte stalowa o wymiarach

1,60m 4,50 (3,60) m

250%300 cm o minimalnej grubosci 12 mm, spawanej
po obwodzie do marek z katownika i blach na pozo-
stalych krawedziach. Przed ulozeniem plyty stalowej
nalezy wyréwna¢ powierzchnie plyty zelbetowej zapra-
wa cienkowarstwowg lub zaczynem M10. Plyta stalowa
jest fazowana po obwodzie w celu ufatwienia najazdu
rolek platformy wagonu (rys. 7). Elementy konstrukcji
zelbetowej — Scianki fundamentowe nalezy zabezpie-
czy¢ Abizolem P+ R do wysokoséci min. 30 cm powyzej
warstwy wierzchniej torowiska, a w pozostatych miej-
scach do dolnego poziomu plyty zelbetowej. Przekréj
porzeczny, ilustrujacy budowe i wzmocnienie krawedzi
skraju rampy kolejowej przedstawiono na rysunku 7.

3.3. Organizacja ruchu na terminalu
przeladunkowym

W przypadku zaproponowanych rozwigzan rampy
w wariancie I i II, organizacja ruchu podczas fadowa-
nia i roztadowania naczep z wagonéw bedzie podob-

2,50 (2,20) m

Mocowanie

Piyta stalowa 2,5 (2,2)x3,0m
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Ptyta zelbetowa B 37,5/40 - 0,27 m

Plyta betonowa B37,5/40 - 0,27 m

Beton asfaltowy 0/16- 0,05 m

Beton asfaltowy 0/16 - 0,05 m

Kruszywo stabilizowanie mechanicznie- 0,20 m

Kruszywo stabilizowanie mechanicznie- 0,20 m

Warstwa odsaczajaca- 0,15 m

Warstwa odsaczajaca- 0,15 m

Rys. 7. Rampa kolejowa — przekrdj poprzeczny z widokiem przykltadowego wzmocnienia krawedzi peronu [opracowanie wiasne]
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na. Schematy organizacji operacji zaladunku i rozta-
dunku dla rozwigzania w Wariancie I przedstawiono
na rysunku 8 za$ dla rozwigzania w Wariancie II na
rysunku 9. Ruch zestawéw podczas zatadunku bedzie
odbywal si¢ droga dojazdowa i peronem, dalej nastapi
wjazd ciggnika z naczepa na platforme, odczepienie
naczepy i zjazd ciagnika na prawg strone przez peron
i droge manewrowa, dalej droga objazdowa do dro-
gi dojazdowej. Rozladunek bedzie realizowany w ten
sposodb, ze ciagnik pojedzie droga dojazdowa, skreci
w prawo w drugg droge manewrows i przejedzie taka
odleglos¢, aby mogt wykona¢ manewr cofania na
platforme. Po zaczepieniu naczepy zjazd odbedzie si¢
analogicznie jak w przypadku zatadunku.

4. Innowacyjny system do transportu
intermodalnego

Wagony specjalne z obrotowymi platformami ta-
dunkowymi, oméwione w punkcie 2 artykulu, moga
by¢ zestawiane w sktady kolejowe do przewozu naczep
samochodéw ciezarowych. Ze wzgledu na rozwigza-
nia konstrukcyjne zastosowane w budowie wagonu,
skltady o odpowiedniej dtugosci wraz z zaladowa-
nymi naczepami i ich fadunkiem o masie calkowitej
do 36 ton moga by¢ przewozone po standardowych
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liniach kolejowych wykorzystywanych w Polsce i sta-
nowigcych wlasno$¢ PKP.

Do zatadunku i roztadunku takich skladéw ko-
nieczne s3 kolejowe stacje koncowe badz takze stacje
posrednie z dostepem do toru i rampy o odpowied-
nich wymiarach (punkt 3), umozliwiajacych zorgani-
zowanie operacji zaladowczo-wytadowczych [7, 14].
Stacje takie beda nazywane dalej terminalami za-
tadowczo-wyladowczymi. W sklad innowacyjnego
systemu do transportu intermodalnego za pomoca
wagonoéw z obrotowymi platformami fadunkowymi
wchodzg wigc dodatkowo terminale zatadunkowo-
roztadunkowe. Terminale takie powinny by¢ wypo-
sazone w odpowiednie rampy kolejowe. Wymagania,
zalozenia konstrukcyjne oraz organizacje operacji
zaladowczo-wyladowczych na takich terminalach
z wydzielonymi rampami kolejowymi przedstawiono
w punkcie 3 artykulu. Terminale takie mogg by¢ zlo-
kalizowane w dogodnych punktach przygranicznych
ze standardowymi liniami kolejowymi, dobrze sko-
munikowanymi z weztowymi stacjami kolejowymi
w kraju, w tym ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
przetadunkowe stacje graniczne w kierunkach gtéw-
nych zachdd-wschéd kraju i péinoc-potudnie do ob-
stugi przewozéw intermodalnych. Zatadunek i rozta-
dunek catych sktadéw ztozonych z wagonéw specjal-
nych z obrotowymi platformami fadunkowymi, badz
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Rys. 9. Wariant II - organizacja ruchu podczas réwnoczesnego zatadunku i wytadunku 10 wagonéw [opracowanie wlasne]
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pojedynczych wybranych wagonéw z dowolnej czesci
sktadu, moze odbywac sie takze na terminalach po-
srednich w postaci stacji kolejowych z odpowiednio
przystosowanymi rampami zatadowczo-wyladowczy-
mi. W ramach proponowanego sytemu przewiduje si¢
wykorzystanie istniejacych linii kolejowych i w miare
mozliwosci istniejacej infrastruktury kolejowych sta-
cji przetadunkowych, stanowigcych wtasnos¢ PKP.
Schemat ideowy proponowanego systemu zilustrowa-
no na rysunku 10.

Zaklada si¢, ze ciagniki sluzace do zaladunku
i wytadunku naczep operowalyby w bezposrednim
sasiedztwie terminali zaladowczo-roztadowczych.
Ich przeznaczeniem byloby dostarczenie naczep wraz
z fadunkiem, przewidzianych do transportowania na
wskazany terminal z oczekujacym skltadem wagonow
specjalnych, a nastepnie zaladowanie naczep na wago-
ny. Po odczepieniu i pozostawieniu naczepy na wago-
nie, ciggnik moze by¢ ponownie uzyty do transportu
i zaladunku kolejnej naczepy oczekujacej na parkin-
gu (rys. 10). Ciagniki obstugujace lokalnie terminale
zaladowczo-wyladowcze moglyby by¢ ,,na wyposa-
zeniu” terminali lub moga by¢ dzierzawione wylacz-
nie w tym celu i stanowi¢ wlasnos$¢ przewoznika, np.
firmy przewozowej specjalizujacej si¢ w $wiadczeniu
tego typu ustug na rzecz dowolnego podmiotu gospo-
darczego, poniewaz nie przewiduje si¢ ich transportu
razem z naczepami droga kolejowa. Obstuga roztado-
wania naczep z wagonéw na terminalu docelowym
bedzie zajmowac¢ si¢ inna firma przewozowa. Nacze-
py, podobnie jak w przypadku zatadunku, moga takze
odbiera¢ bezposrednio ich wtasciciele.

Stosowanie zestawu specjalnych wagonéw kole-
jowych i innowacyjnego systemu do transportu in-
termodalnego wiaze si¢ z wymiernymi korzysciami
W postaci: przyspieszenia tranzytu samochoddéw cie-
zarowych, zmniejszenia szkodliwosci oddziatywa-
nia na $rodowisko naturalne, zredukowania stopnia
zniszczenia drég publicznych przez przejazdy cigz-
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kich samochodéw, zwigkszenia zdolnosci jednorazo-
wego pokonywania diugich dystanséw, co ma szcze-
gblne znaczenie przy przewozeniu towaréw o duzych
masach, zmniejszenia ruchu na drogach i zwigksze-
nia, zwigzanego z nim bezpieczenstwa drég publicz-
nych, skrocenia czasu dostawy towaru do odbiorcy,
miedzy innymi dzieki mniejszej wrazliwosci trans-
portu kolejowego na niekorzystne warunki pogodowe

(zwlaszcza w okresie zimy) oraz eliminacji postoju sa-

mochodéw ciezarowych na przejsciach granicznych,

a takze obnizenia kosztéw przejazdu samochodéw

cigzarowych. Wprowadzenie innowacyjnego systemu

transportu naczep samochodowych cigzarowych po-
zwoli takze na:

e poprawe stanu infrastruktury kolejowej i zwieksze-
nie jej niezawodno$ci, przez umiejetne wykorzysta-
nie funduszy strukturalnych Unii Europejskiej,

e podniesienie jako$ci i rozszerzenie zakresu $wiad-
czonych ustug transportu kolejowego,

e wzrost konkurencyjnoéci krajowych przewozni-
kéw w ramach liberalizacji polityki transportowej
Unii Europejskiej.

5. Podsumowanie

Prace prowadzone od kilku lat w Wojskowej Aka-
demii Technicznej pozwolily spetni¢ przyjete zatoze-
nia konstrukcyjne i zaprojektowa¢ innowacyjny wa-
gon specjalny do transportu intermodalnego, dopaso-
wany do skrajni GB1 [13], ale zarazem unikng¢ nad-
miernej masy poszczegélnych podzespoldw, zwiegk-
szy¢ ich sprawno$¢ wykonawcza, niezawodnos¢ dzia-
tania, podatno$¢ eksploatacyjng lub zmniejszy¢ kosz-
ty budowy wagonu oraz zminimalizowa¢ zakres ko-
niecznego dostosowania standardowej (np. dla PKP)
infrastruktury peronu przeladunkowego [11-13].
Efektem tych prac jest prototypowa wersja wagonu
i bazujaca na niej koncepcja systemu do transpor-

GRANICZNA POSREDNIA GRANTCZNA
STREFA STREFA STREFA
PRZELADUNKU PRZELADUNKU PRZEIADUNEU
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Rys. 10. Schemat ideowy innowacyjnego systemu do transportu naczep: 1) standardowa linia kolejowa PKP, 2) sktad intermodalny
ztozony z wagondw z obrotowg platforma tadunkows i lokomotywy, 3) baza ciagnikéw siodtowych, 4) parking postoju czasowego
naczep przeznaczonych do transportu [opracowanie wlasne]
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tu intermodalnego [3]. Opracowano dokumentacje
techniczng (rysunki zlozeniowe oraz wykonawcze de-
tali konstrukcyjnych w wersji prototypowej), umoz-
liwiajaca wyprodukowanie w skali 1:1 wagonu, ktdry
bedzie mogt porusza¢ si¢ po torach z zachowaniem
obowigzujacej skrajni kolejowej. Autorskie, oryginal-
ne rozwigzania konstrukcyjne, zastosowane w budo-
wie wagonu s3 chronione krajowymi i zagranicznymi
(europejskimi) patentami [1, 2, 8].

Kolejnym etapem niezbednym do zastosowania
innowacyjnego wagonu w praktyce jest budowa pro-
totypu zaproponowanego obiektu. Wyprodukowanie
rzeczywistej konstrukeji umozliwi weryfikacje zasto-
sowanych rozwigzan i sprawdzenie funkcjonalnosci
wagonu w praktyce. Zbudowanie prototypu umozliwi
opracowanie dokumentacji produkcyjnej, koniecznej
do wykonania serii probnej wagonéw oraz pozwoli na
wykonanie niezbednych badan eksperymentalnych
i eksploatacyjnych, przewidzianych w normach kra-
jowych i regulacjach branzowych.

Osiagniecie wspomnianych korzysci z wdrozenia
innowacyjnego sytemu transportu intermodalnego
nie bedzie mozliwe bez wsparcia prawnego oraz na-
ktadéw finansowych w postaci adaptacji istniejacych
lub budowy nowych terminali przetadunkowych. Wa-
runkiem niezbednym do rozpowszechnienia trans-
portu intermodalnego za pomocg zaproponowanego
wagonu specjalnego jest odpowiednie przystosowanie
stacji-terminali przeladunkowych z ogélnym doste-
pem do ich infrastruktury. Postuluje si¢ w pierwszej
kolejnosci uruchomienie przewozéw intermodal-
nych na liniach kolejowych kierunku péinoc-potu-
dnie i wschdd-zachdéd. Na wymienionych szlakach
komunikacyjnych przewiduje si¢ najwigksze wypet-
nienie skltadéw pociagdéw zwigzane z ruchem tran-
zytowym. Powodzenie wymienionych dziatan zalezy
réwniez od uwarunkowan zewnetrznych. Usuniecie
barier prawnych i usprawnienie ruchu kolejowego
na wschodniej granicy Polski, ktdra jest jednoczesnie
granica zewnetrzng Unii Europejskiej, moze zacheci¢
kierowcéw do korzystania z transportu kolejowego.
Uruchamianie kolejnych kierunkéw przewozowych,
moze nastepowaé w kolejnych etapach w miare popu-
laryzacji systemu.
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Innovative System for Intermodal Transport Based on the Wagon with Rotatable
Platform

Summary

There hasn't been implemented a system to intermodal transport in our country so far. In European railway
transport in recent years, have been implemented combined systems based on horizontal or vertical reloading
or others systems. These systems require developed reloading terminals equipped, for example, with vertical
reloading devices of accurate load capacity or other expensive and complicated devices enabling loading and
unloading activities. The innovative system proposed in the paper based on the special railway wagon with
arotatable, low and flat loading floor. It can be used for transporting various types of vehicles, for example, trac-
tors, trucks, trailers, semitrailers, cargo containers. The railway system used special wagons allows quick and
convenient, self loading and unloading of vehicles (no cranes needed); no platform infrastructure is required,
instead of hardened, flat, surface; no need for hubs, terminals or special logistics; each wagon can be operated
separately. Idea of the intermodal system with innovative railway wagons and used constructional solutions will
be presented in the paper.

Keywords: special wagon with the rotatable loading platform, intermodal transport system, selected problems
in the application of the existing infrastructure

VIHHOBanoOHHas cUcTeMa i1 MHTEPMOJaIbHOTO TPAHCIIOPTAa HA OCHOBAHNY BaroHa
¢ BpamjamoIerics miatpopmorit

Pesrome

B HaIueit cTpaHe 1moka He ObUIa BBefleHa CUCTeMa JI1 MHTEPMOJAIbHOTO TPAHCIIOPTa. B eBpoIeiickoM perb-
COBOM TPAaHCIIOPTe B MOC/IeHIE BpeMs ObUIM BBeJeHBI KOMOVHIPOBAaHHbIE CYICTEMBI OCHOBaHbI Ha BEPTU-
KaJ/IbHOI1, TOPM30HTA/ILHON ¥ APYTUX TUIAX IePerpy3oK. ITU CUCTEMbI TPEOYIOT pa3BUTBIX IIE€Perpy30uHbIX
KOMIIIEKCOB, 000PYIOBaHHBIX HAIIP. YCTPOVICTBAMM [ BEPTUKA/IbHOI MeperpysKu ¢ MOAXOAALIEN HeCyIa-
eil ClIOCOOHOCTBIO VI SPYTUMM HOPOTMMIU M CJIO>KHBIMM YCTPOVICTBAMM [/ IOTPY3KY U pasrpyskit. VIHHOBa-
IIIOHHAs CUCTeMa IIpejjlaraeMas B HbIHellIHel paboTe OCHOBaHa Ha CIIeLMa/IbHOM BaroHe C IJIOCKOJT I HU3KO
PAaCIIONIO>KEHHOI, Bpallalolieics rpy30Boil m1aT¢opmoit. Takoit BATOH MOXKeT OBITb MCIIONIb30BaH /IS TPAHC-
IOpTa Pa3sHBbIX TPAHCIOPTHBIX CPENCTB, HAIIPUMEP: TPAKTOPOB, IIPULIEIIOB, IIOTYIPULIENIOB 1 KOHTE/HEPOB.
Cucrema, B KOTOPOJT YCIIO/Ib3YIOTCA CIIEl[Ma/IbHbIKE BarOHBI Jie/laeT BO3MOXKHBIM JIETKO, OBICTPO 1 aBTOHO-
MIYECKV 3arpy3UTb TPAHCIOPTHBIe CpefcTBa (6e3 [OIOMHUTENbHBIX YCTOPOICTB C KpaHaMu), He Tpebyer
CIieliaaIbHOl MHQPPACTPYKTYPBI KpOMe IVIOCKOTO EePPOHa C YKPEIICHHO IIOBEPXHOCTDBIO 11 KaXK/IbIil BaroH
MO>XKeT OBITb Pa3rpy>keH OTAeMbHO. B paboTe OyzeT paspaboTaHa KOHILIEMLMA TAaKOI MHTEPMOJa/IbHOI CUCTe-
MbI C MHHOBALIVIOHHBIM BarOHOM ¥ UCIIO/Ib30BAHHbIE KOHCTPYKI[MIOHHbIE PeIleHM.

KiroueBble coBa: CrienyanabHbIl BaroOH ¢ BPAIAlOLeiics IPy30BoIi IIaTGOPMOIL , CCTeMa MHTEPMOJIa/IbHO-
O TPAHCIIOPTA, N30PaHHBIE BOIPOCHI MCIIONb30BAHNUA CYIIECTBYIOLei



