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ANALIZA SYSTEMU PRZESTAWCZEGO SUW-2000 W ASPEKCIE
EKONOMICZNYM NA TLE INNYCH TECHNOLOGII PRZELADUNKOWYCH

Streszczenie
Od pojazdow szynowych w transporcie miedzynarodowym wymaga si¢ coraz to krotszych czasow transportu W
potqgczeniu z duzqg wydajnoscig przewozu. Aby transport szynowy mégt konkurowac z innymi rodzajami transportu,
w tym drogowym, konieczne jest sprawne pokonanie bariery szerokosci toru, ktore moze zapewnié samoczynny

system przestawczy.

W artykule zostal przedstawiony przeglgd wybranych systemow przetadunkowych w aspekcie ekonomicznym z
zastosowaniem systemu przestawczego SUW-2000 metodg analizy wielokryterialnej MUZ (Metoda Unitaryzacji

Zerowanej).

WSTEP

Od systeméw transportowych wymaga sie coraz to krotszych
czasow transportu oraz wiekszej wydajnosci i efektywnosci. Zeby
transport szynowy mogt konkurowa¢ z innymi rodzajami transportu
konieczne jest sprawne pokonanie bariery szerokoSci toru, ktore
moze zapewni¢ samoczynny system przestawczy. W artykule
przeanalizowano zasadnos¢ zastosowania tego systemu w Polsce
w relacjach ze wschodnimi krajami opierajac si¢ o analize modelu
LCC (Life Cycle Cost) oraz analiz¢ technologii przewozu paliw
ptynnych pomiedzy kolejami o réznej szerokosci toru. Ponadto
sporzadzono ranking w celu sprawdzenia czy istnieje jedna
najlepsza metoda przetadunkowa oraz z jakg przewagg nad
pozostatymi technologiami wykazuje system SUW-2000.

1. PRZEGLAD SYSTEMOW PRZESTAWCZYCH

1.1.  Koncepcja systemu przestawczego IPS ,,TABOR”

Pierwszym wybranym mechanizmem samoczynnej zmiany
rozstawu kot w pojazdach szynowych jest system opracowany w
Instytucie Pojazdéw Szynowych (IPS) ,TABOR” w Poznaniu,
ktérego zestaw kolowy posiada 0§ niewirujgca. Ponadto
zastosowano rozsuwne kofa, kinematycznie sprzezone w kierunku
obrotowym.
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Rys. 1. Przyporzadkowanie rozrzgdu pofozenh dzwigni przestawczej
i rozstawu kot biegowych [5] Gdzie: 1 - 0§, 2 — korpus prowadnikéw
osiowych, 3 — piasty kot biegowych, 4 — kofa biegowe, 5 fozyska, 6
— dzwignia przestawcza, 7 — czopy dzwigni, 13 - zaczep
przestawczy, 14 - sworzeh, 15 — potgczenie Srubowe

Na rysunku 1 przedstawiono szczegétowo zasady
odpowiedniego przesuwu pojedynczego kota przy wspdipracy z
dzwignig przestawcza. Gdy pojazd szynowy przejezdza przez
stanowisko przestawcze dzwignia przestawcza zahacza o zaczep
przestawczy, ktéry poprzez dzwignie przestawcza wprawia 0§ w
przemieszczenie obrotowe. Piasty k&t biegowych mogg sie
przemieszczaC jedynie w kierunku osiowym podczas procesu
przestawiania, jednoczes$nie z przemieszczeniem osi. Kota biegowe
zostaly utozyskowane na piastach oraz sprzezone wzgledem siebie
bez luzu za pomocg wysuwnego watu. Gdy zestaw kotowy
przejezdza przez torowe stanowisko przestawcze, 0§ zostaje
przemieszczona obrotowo poprzez obrét osadzonej na jej korcu
dzwigni przestawczej. DZzwignia na koricu po obu stronach posiada
czopy, ktore zaczepiajgc o torowe zaczepy przestawcze |
wymuszajg obrot dzwigni przestawczej, co powoduje rozstaw kot
jezdnych. Podczas przestawu kot w kierunku powrotnym, czop po
drugiej stronie dzwigni przestawczej zaczepia o ,powrotny” zaczep |
rozstaw két zostaje zmieniony do pierwotnego. [5]

1.2.  System RAFIL DRV-DBAG

Poczatki systemu przestawczego Rafil siegajq wczesnych lat
piecdziesiatych, kiedy to w NRD trwaty prace nad skonstruowaniem
pierwszego zestawu kotowego. Zestawy przestawcze sg oznaczone
literami DR natomiast numer modelu jest oznaczany literg rzymska.
Opisywany system jest pigtym z kolei, natomiast prace nad nim
sprawowaly zaktady Radsatzfbrik llsenburg GMBH (RAFIL) oraz
Osrodek Badawlczy Deutsche Bahn.

il
Rys. 2. Zestaw kot z systemem przestawczym RAFIL DRV-DBAG
[7] Gdzie: 1 - kofo jezdne 2 — 0§ zestawu kot; 3 - tuleja $lizgowa; 4
— tuleja blokujgca; 5 — beben z kofnierzem, 6 — piasta (zabierak); 7 -
dzwigienka ryglujgca; 8 — sprezyna powrotna; 9,10 - uszczelnienia
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Na rysunku 2 przedstawiono schemat konstrukcyjny, na ktérym
mozna zauwazyC, ze kofa jezdne sg osadzone na osi za
po$rednictwem tulei Slizgowych, ktére zostaty wykonane z tworzywa
cechujacego sie niskim wspdtczynnikiem tarcia. Dwa rowki na
piascie kota stuzg do ustalania két w pofozeniu odpowiadajgcym
pozadanemu rozstawowi két. Ustalenie kota w danym potozeniu
zapewniajg 3 dzwigienki ryglujace osadzone w piascie ktore zostaty
rozstawione co 120°, nosy dzwigienek wchodzg w wyttoczenia w
piascie kota. Piasta zawiera wystepy ktére wchodzg w wybrania
piasty kota, dzieki czemu petni role zabieraka ktéry zapewnia
kinematyczne powigzanie kota jezdnego z osig. Wystepy ma
rowniez  tuleja  blokujgca  ktéra  zabezpiecza  przed
przemieszczeniem kota wzdiuz osi, poniewaz wystepy
uniemozliwiajg dzwigienkom na wyskoczenie z wrebdw piasty kota.
Sprezyny powrotne utrzymujq tuleje blokujaca w potozeniu ktdre
zapewnia blokade dzwigienek. Ostona natomiast chroni pare
$lizgowa tuleja — 08.

Proces przestawiania zaczyna sie od odblokowania dzwigienek
ryglujacych. Szyny odblokowujace naciskajg na kotnierze bebnow
przemieszczajgc W ten sposéb tuleje ryglujace w kierunku kot
jezdnych, tuleje woéwczas odblokowujg dzwigienki ryglujace. Gdy
kota zostajg odryglowane nastepuje ich przemieszczenie do
nowego potozenia za pomocg szyn rowkowych w ktdrych sg
prowadzone obrzeza két. Gdy kota przemieszcza sie w nowe
potozenie, zostaje zwolniony nacisk na kotnierze bebnow, wéwczas
sprezyny cofajq tuleje blokujace do momentu w ktérym wystepy tulei
blokujg dzwigienki ryglujace. Zmiana rozstawu két jest zakoAczona.
Proces przestawiania kot odbywa si¢ przy obcigzonym zestawie.

Wadg tego systemu jest zbyt ztozony ksztatt piasty, ktéra jest
zardwno elementem prowadzacym beben i tuleje blokujaca a
jednoczes$nie zbierakiem. Moga réwniez wystepowa¢ duze naciski
miejscowe pomiedzy wspotpracujacymi powierzchniami dzwigienek
ryglujacych i wrebow, ktére pojawiajg sie z powodu udarowych
obcigzen np. wjazd na rozjazdy. Dziatanie udarowe w diuzszym
okresie czasu moze powodowac miejscowe wgniatanie wrebdw na
piacie kota zestawu czy tez powstawanie luzéw. [7]

1.3. System RTRI

Kolejnym systemem przestawczym jest zestaw opracowany
przez Railway Technical Research Institute (RTRI) w Japonii. Prace
tego zestawu kotowego przewidziano na torach waskich — 1067 mm
oraz torach normalnych — 1435 mm, na linii Shinkansen. Wyze;
wymieniona konstrukcja jest przeznaczona do tréjcztonowego
zespotu trakcyjnego w ktérym dwa czlony sg napedowe i jeden
toczny. W tym rozwigzaniu zastosowano o$ nieruchoma, kota nie
majg_kinematycznego powigzania natomiast przesuw két po osi jest
realizowany poza tozyskowaniem. Nieruchomg o$ zestawu kot
obejmuije tuleja slizgowa na ktdrej znajduje sie tozysko stozkowe na
ktorym zamocowane jest koto jezdne. Obcigzenie od
usprezynowania pierwszego stopnia i obudowy osi jest
przekazywane poprzez wkiadke ryglujgcq na tuleje. Wktadka
ryglujaca nie ma mozliwo$ci obrotu wzgledem obudowy osi oraz jest
zwigzana z tulejg zaréwno obrotowo jak i w wzdtuznie. Jeden z
dwoch czopdw ryglujgcych oraz gniazdo w obudowie ustalajg
potozenie wzdtuzne wktadki ryglujacej. Czopy na wktadce ryglujace;
sq rozstawione w potowie réznicy szerokosci toréw.

Podczas zmiany rozstawu kot obudowa zostaje uniesiona tak
aby umozliwi¢ wyjscie z gniazd w obudowie czopom ryglujacym,
nastepnie kota jezdne sg przesuwane na wiasciwg szerokos¢, a
obudowa osi zostaje opuszczona dla wprowadzenia czopéw
ryglujacych w nowe gniazda. Torowe stanowisko przestawcze o
diugosci 22 m, sklada sie z trzech segmentéw - tor normalny,
odcinek przestawczy o diugosci 5 m oraz tor waski. Poczatek
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odcinka toru waskiego oraz normalnego sa w pozycji poziomej, lecz
w poblizu odcinka przestawczego szyny obnizajg swoj poziom do 55
mm ponizej poziomu wyjsciowego. Obok toréw zostaty
umiejscowione dwa ciggi szyn ktore stuzg do podpierania i sg
zbudowane jako poziome bieznie rolkowe. Gdy pojazd wjezdza na
stanowisko przestawcze, obudowy osi znajdujq sie ponad biezniami
szyn podpierajacych. Gdy pojazd przejezdza przez stanowisko
przestawcze zestawy kotowe przemieszczajg sie na pochylych
odcinkach toru w dot, natomiast obudowa napotyka szyne
podpierajacq przekazujac jej obcigzenie. Wowczas zestaw kotowy
jest odcigzony a czopy wkiadek ryglujgcych wychodzg z gniazd
obudowy, umozliwiajgc kotom zestawu przemieszczenie na
pozadang szerokos¢. Zestawy kotowe przemieszczajac si¢ dale
napotykajq wznoszacy sie odcinek toru o nowej szerokosci, ktory
powoduje podnoszenie zestawu k&t do pierwotnego poziomu.
Jednocze$nie podczas podnoszenia czopy wkitadki ryglujace;
zostajg wprowadzone do gniazd obudowy powodujgc zaryglowanie,
nastepnie obudowa osi zostaje uniesiona tracac styk z bieznig
podporowg — w tym momencie obcigzenie przechodzi na zestaw
kotowy. Po wymienionych operacjach przestawianie két na
pozadang szerokos¢ jest zakoriczone.
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny przez zestaw kotowy wozka
przestawnego typu B [9]

W 1998 r. zbudowano prototyp - dwucztonowy pojazd trakcyjny
ktory zostat przebadany na stanowisku oraz torach z predko$ciami
ok. 100 km/h. Kolejnym etapem byty testy w osrodku badawczym w
Colorado USA na torze badawczym w Pueblo z predko$ciami do
227 km/h. Na poczatku roku 2000 w Colorado badaniom zostat
poddany tréjcztonowy pojazd z predkoSciami do 250 km/h.

Zastosowanie systemu RTRI to pojazdy trakcyjne, dlatego
mniejsze znaczenie w tym rozwigzaniu ma brak powigzania
kinematycznego két, poniewaz majac indywidualny naped kazdego
kota silnikiem synchronicznym jest mozliwe sprzegniecie két drogg
elektryczng. Ponadto mniejsze znaczenie ma konieczno$é¢
zastosowania nietypowego rozwigzania potaczenie osi k&t z ramg
wozka. Nietypowym rozwigzaniem jest odcigzenie zestawu
kotowego podczas przestawienia, bowiem nie mamy do czynienia z
tak duzym obcigzeniem jak w przypadku chociazby wagondéw
towarowych, natomiast nalezy pamietaé, ze do masy
nieusprezynowanego zestawu kotowego trzeba dodaé mase dwach
silnikéw napedowych. Rysunek 3. przedstawia schemat przekroju
poprzecznego zestawu kotowego. [7]

Wyrézniamy dwa typy wozkdw z mozliwoscig zmiany rozstawu
kot: typ A oraz B. W wozkach typu A gtéwnym napedem jest silnik
zamontowany bezposrednio obok kota ktdre nie jest powigzane
mechanicznie z drugim oraz posiada system radialnego sterowania
polegajacy na automatycznym ustawianiu osi w tukach pod
odpowiednim katem do osi pociggu minimalizujac zuzycie szyn i
obrzezy két.. Celem opracowania wdzka tego typu bylo stworzenie
jak najprostszej konstrukcji wbézka umozZliwiajgcego zmiane
rozstawu kot. Nastepnie zostat opracowany wdzek typu B kiory
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wykorzystuje uktad napedowy z watem Cardana. Celem
skonstruowania tego typu wozka jest poréwnanie miedzy kotami
sprzezonymi i niesprzezonymi. [10]

1.4. System TALGO

Za granicq bardzo popularny jest system rozstawu kot
opracowany przez firme TALGO PATENTES. Pierwsze koncepcje
systemu TALGO powstaty juz w 1966 roku i w kolejnych latach byty
one stopniowo rozwijane i ulepszane. Do gtéwnych elementéw
rozwigzania nalezg. moduly skladajace si¢ z niezaleznie
obracajacych sie kot wyposazonych w cierne pierscienie
hamulcowe, utozyskowane kompletem tozysk tocznych i
zabudowanych w ramie, obejmujacej kazda dwie pétosie. Kota sg
zablokowane za pomocg jarzma ustawionego w dwéch pozycjach
odpowiadajacych dwém réznym szerokosciom toru. Jarzmo ma
pionowe rygle utrzymywane sprezynami w gornym potozeniu, ktére
wspdtpracujg z fazowym stanowiskiem przestawczym.

Zmiana szerokosSci toru odbywa sie w inny sposéb niz dwa
poprzednie rozwigzania, poniewaz odbywa si¢ ono przy
odcigzonych kotach, na torowym stanowisku przestawczym. Pojazd
szynowy przed zmiang rozstawu két zwalnia do predkosci 5 km/h,
natomiast sama zmiana rozstawu kot odbywa sie w nastepujacy
Sposodb:

— ukfad biegowy zjezdza z toru, ktory obniza si¢ w ten sposob, ze
elementy $lizgowe ramy wchodzg w kontakt z szynami
odcigzajacymi uwalniajgcymi kota od nacisku pionowego,
istotne jest smarowanie $lizgébw w czasie przetaczania wagonu
(np. woda),

— w teowe szyny odblokowujace zostajg wprowadzone rygle
blokujace i pod ich naciskiem zostajg obnizone i uwalniajg
blokady kot,

— szyny przestawcze utozone zbieznie lub rozbieznie przesuwaja
odblokowane kota na wymagana szeroko$¢ toru,

— po przestawieniu ko, rygle wychodzg z szyn odblokowujgcych
zablokowujac kota w nowym potoZeniu,

— kota powracajg na szyny toru kolejowego przejmujac obcigzenie
pionowe wynikajace z masy nadwozia. [9]

Elementy $lizgowe ktére przejmujg obciazenie podczas
przestawu kot sg wykonane z tworzyw sztucznych, natomiast
funkcje smarowania petni woda ze wzgleddw ekologicznych,
ponadto smary mogtyby powodowaé przyklejanie czasteczek
Sciernych, ktére mogq prowadzi¢ do wigkszego zuzycia materiatu.

[2]

24

Rys. 4. Schemat kota z potosig i jej tozyskowaniem [7] gdzie: 17
kofo jezdne, 18 — péfos, 19, 20 — obudowa, 24 — wystep na
obudowie, 27 - dolna cze$¢ wystepu ryglujgcego na obudowie
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Na rysunku 4 przedstawiono podzespdt kota jezdnego w wersji
dla wagonéw towarowych. Koto jest wttoczone na péto$, ktora po
obu stronach posiada obudowy w ktorych znajdujg sie fozyska
toczne. Podczas zmiany szerokoSci k&t caty podzespdt jest
przemieszczany wzdtuz potosi, natomiast obudowa przemieszcza
sie w gniazdach ramy. Sptaszczone powierzchnie obudowy tozysk
uniemozliwiajg ich obrét w gniazdach, wspomagane przez wystepy
w obudowie wspdipracujace z prowadnicami gniazd w trakcie
przemieszczenia podzespotu.

W potowie 2016 roku wedtug Kolei Rosyjskich (RZD) pociagi
wyposazone w system przestawczy TALGO bedg kursowaty na
terenie Polski poniewaz majg zosta¢ uruchomione potaczenia
Moskwa-Warszawa-Berlin ze stacjg przestawczg w Brzesciu.

1.5. System SUW-2000

System SUW-2000 (rys.5) jak kazdy inny system ma swoje
wady i zalety. Gtowng zaletg jest mozliwos¢ wyposazenia w
wagondw towarowych, ponadto predko$¢ maksymalna wynosi 160
km/h — w Polsce nie jest to mata predkos¢, natomiast w krajach z
lepiej rozwinieta infrastrukturg takie ograniczenie mogtoby by¢
odczuwalne. Dodatkowo rozwigzanie systemu SUW-2000 w
pojazdach trakcyjnych zostalo opracowane oraz opatentowane,
natomiast brak zastosowania tej koncepcji w czynnej eksploatacii.
SUW-2000 nalezy do zestawow kotowych, w ktorych kota biegowe
sq rozsuwane wzdtuz osi, gdy 0§ wiruje synchronicznie wraz z
zestawem (a przy tym kinematycznie sprzega kota ,na sztywno”, w
nastawianych w potozeniach roboczych). Zestawu kotowe tego typu
majq jedng wade, moze wystepowaé frettingowe zuzycie

powierzchni wspotpracy watu i panewki w potgczeniu koto — 08
zestawu. [6] Gléwng zaletg zestawdw két z osig wirujacq jest
mozliwos¢ zastosowania ich w istniejacych konstrukcjach wozkow z
klasycznym fozyskowaniem i prowadzeniem zestawu kot W
systemie  SUW-2000 zastosowano tuleje stalowe, pokryte od
wewngfrz teflonowg warstwa $lizgowa, ktéra umozliwia prace bez
potrzeby smarowania potaczenia, co niewatpliwie rowniez jest

Rys. 5. Widok wozka wyposaz‘o;iego w system SUW-2000 [3]

Zmiana rozstawu k&t odbywa sie na torowym stanowisku
przestawczym sktadajgcym sie z rowkowych szyn jezdnych, szyn
odblokowujacych oraz szyn zabezpieczajacych. Podczas przejazdu
wagonu przez stanowisko kofa zestawu sg samoczynnie
przesuwane, bez odcigzania na wymagang szeroko$¢ toru.
Stanowisko o dtugosci ponad 27 m, zabudowane na styku torow
1435/1520 mm, realizuje zmiane rozstawu k6t w zestawie
przestawnym w obie strony, odpowiednio do wymaganej szerokosci
toru. Szyny rowkowe majg na jednym koncu rozstaw normalny, na
drugim rozstaw szeroki.
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Zaletg systemu SUW-2000 jest brak sworzni zabierakowych
oraz mniejsza ilo$¢ sprezyn, dzieki ktorym zestaw kotowy ma
mniejsze rozmiary oraz mase, uzyskujgc przy tym wiekszg
niezawodno$¢ mechanizmu blokujacego. Ponadto SUW-2000
umozliwia fatwy montaz i demontaz co jest szczegélnie wazne w
przypadku prototypu, gdyz podczas kontroli zestaw jest
demontowany i sprawdzane jest zuzycie  materiatow
poszczegolnych elementdw. Zatozenia oraz badania nie zawsze
pokrywajg sie z rzeczywistg eksploatacja, dlatego tez jest konieczny
demontaz. W przypadku SUW-2000 kontrola wraz z demontazem
odbywata sie co 130 tys. km przebiegu wagondw pasazerskich.
Zmiana rozstawu k6t w zestawach kotowych wyposazonych w
system SUW-2000 przebiega nastepujaco:

— Wijazd zestawu SUW-2000 na torowe stanowisko przestawcze
po stronie toru 1435 mm. Kota zablokowane prowadzone
obrzezami w szynach rowkowych.

— Najazd lewego kotierza na szyne odblokowujaca powoduje
przesuniecie tulei rozprezonej uwalniajgc lewe koto.
Zablokowane prawe koto petni funkcje prowadzenia zestawu.

— Uwolnione lewe koto jest przesuwane utozong rozbieznie szyng
rowkowg, az do osiggniecia potowy rozstawu toru 1520 mm. W
czasie przesuwu kofa tuleja rozprezna przeskakuje sprezyscie
w drugi rowek. Zablokowane prawe koto petni funkcje
prowadzenia zestawu.

— Zjazd kotnierza z szyny odblokowujacej powoduje nasunigcie
tulei blokujacej na tuleje rozprezna, zablokowujac koto w
potozeniu potowy rozstawu toru 1520 mm. W tym momencie
lewe koto przejmuje funkcje prowadzenia zestawu. Cykl od 2 do
4 powtarza sie dla kota prawego, po czym zestaw kotowy
znajduije sie na torze 1520 mm.

ZASADNOSC ZASTOSOWANIA SYSTEMU
PRZESTAWCZEGO SUW-2000 W POLSCE

W tabeli 1 przedstawiono wieloparametrowg ocene
organizacyjno-ekonomiczng mozliwych technologii pokonywania
réznic szerokosci toréw. [1] Analizy technologii przetadunku dla
transportu paliw ptynnych w artykule odniesiono  systemu
przestawczego SUW-2000. Zeby ocenié ktéra technologia przewozu
jest najbardziej efektywna, oraz z jakg przewagag nad pozostatymi
skorzystano z Metody Unitaryzacji Zerowanej [4]. Poréwnanie
zostato wykonane wedtug nastepujacych kryteridw:

czas obstugi — podstawowe kryterium, ktore powinno by¢ jak

najnizsze dla danej technologii Zeby zapewni¢ optymalng

efektywno$¢,

— wydajnos¢ obliczeniowa — zalezy od czasu obstugi czyli od ilosci
obstuzonych wagonéw na godzing, ktéra gdy zostanie
pomnozona przez przyjeta fadowno$¢ cysterny 60 ton
otrzymamy wydajno$¢ obliczeniowa. Kryterium to ukazuje
wydolno$¢ danej technologii przewozu. Podobnie jak czas
obstugi  zdecydowanie najkorzystniejszy wynik  uzyskat
automatycznie rozsuwany zestaw kotowy,

— wspdlczynnik zajetosci terenu — kryterium ktore najbardziej
zalezy od stanowiska przestawczego, oraz zajmowanej przez
niego powierzchni. W tym kryterium réwniez najkorzystniejszg
czyli najnizszg warto$¢ uzyskat system przestawczy,

— koszty jednostkowe $rodkéw transportu, punktéw zmiany
szerokosci toru i obstugi punktéw — ze wzgledu na wysoka cene
systemu SUW-2000 jest to jedyna kategoria w ktérej inne
technologia ma przewage, a mianowicie wymiana wozkéw na
zapadni,

— udziat kosztéw zewnetrznych w ogdlnych kosztach przewozow -
koszty zewnetrzne transportu sg to koszty wynikajace z

g
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negatywnego oddziatywania transportu na $rodowisko naturalne
oraz zycie cztowieka np. emisja hafasu, zajetos¢ terenu,
wypadki transportowe, zanieczyszczenia powietrza wody |
gleby. W tej kategorii z niewielkg przewagg nad pozostatymi
technologiami  najkorzystniejsza  jest  technologia z
automatycznie rozsuwanymi zestawami kotowymi. [8]. W tabeli
2 przedstawiono zestawienie warto$ciowania kryteriéw oceny.

Tab. 1. Wieloparametrowa ocena organizacyjno-ekonomiczna

Koszty .
jednostkowe kg(sizztlgtu
Technologie . Srodkow
przewozu paliw Czas Wy(’ia’qno Wsp. | transportu, AL
$¢ 3 p nych w
ptynnych obstu .~ .| zajeto punktow 5
, e . | obliczeni | /% A ogolnyc
pomiedzy kolejami | gi owa® Sci zZmiany h
0 roznej [min] [th] terenu | szerokosci kosztach
szerokosci toru toru i obstugi
punktow prz ev‘\’l/oz
uspry | OWI%
|.Przetadunek
jednostek
tadunkowych 6 215 45 15,11 0,5
(kontenerow-
cystern)
II.Przetadunek
jednostek
tadunkowych 12 107,5 5 15,99 0,5
wedtug potrzeb
uzytkownika
I,
Przepompowywanie | 40 90 4 15,98 0,7
cysterna-cysterna
IV.
Przepompowywanie
cysterna-zbiornik- e I 9 il o
cysterna
V.Wymiana wézkow
przez podnoszenie 20 180 2 9,9 0,6
nadwozia
ViWymiana | g 720 12 713 03
wozkow na zapadni
VII.Wymiana
pojedynczych 16 225 11 8,89 03
zestawow kotowych
na zapadni
VIIl.Automatycznie
rozsuwane zestawy | 0,5 7200 0,8 7,71 0,3
kotowe

* Do obliczen przyjeto 4-osiowy wagon cysterne o tadownosci 60 t (pojemnosci
80 m?) oraz kontener 20-stopowy.

moZliwych technologii pokonywania réznic szerokosci toréw [1]

Tab. 2. Zestawienie warto$ciowania kryteriow oceny

Technologie Kryteria oceny

przewozu k1 k2 k3 ka k5
P1 6 215 45 15,11 05
P2 12 107,5 5 15,99 05
P3 40 90 4 15,98 07
P4 70 516 5 31,53 08
TP5 20 180 2 9,9 06
P6 5 720 12 7413 0,3
P7 16 225 11 8,89 0,3
P8 05 7200 08 7 03
Max kij 70 7200 5 31,53 08
Min kij 05 516 08 713 03
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Nastepnie rozpoznano zmienne diagnostyczne. Stymulanta
oznacza wartoSci wyzsze jako wartosci bardziej efektywne,
natomiast destymulanta oznacza warto$ci nizsze jako bardziej
efektywne dla danego kryterium. Destymulante stanowig cztery
kryteria, bowiem najkorzystniejsze bedzie dla technologii przewozu
jesli zaréwno czas obstugi, wspétczynnik zajetosci terenu, koszty
jednostkowe jak i udziat kosztdw zewnetrznych osiggng jak
najnizsze wartosci. Natomiast jedyng stymulante stanowi drugie
kryterium, poniewaz wydajnos¢ technologii przewozu powinna byé
jak najwyzsza.

Normowanie kryterium oceny obliczono za pomocg zaleznosci
(1) i (2) dla stymulanty i destymulanty ma podstawie [4].

X —min- X;
Zijs = : (1)
max- X; — min- X;
max- X; — X;
Zip ()

 max- X; —min- x;
gdzie: zj— i-ta warto$¢ unormowane;j j-ego kryterium oceny,
xj —warto$¢ danego kryterium oceny.

Kolejnym  krokiem bylo obliczenie wartoSci  zmiennej
agregatowej Qi, ktéra byta gtdwnym kryterium kolejnosci technologii
przewozu. Warto$¢ zmiennej agregatowej obliczono na podstawie
zaleznosci (3) [4].

Q=27 ®
j
gdzie: Q- wart. Zm. agregatowej przypisanej do i-tego obiektu.

W tabeli 3. Przedstawiono wyniki normowania dla
poszczegolnych technologii przewozu, natomiast w kolejnej tabeli 4.
ranking oraz wybor najlepszej technologii przewozu. Na podstawie
przeprowadzonych obliczerr  stwierdzono, Ze zdecydowanie
najlepszq, technologig przewozu paliw ptynnych pomiedzy kolejami
0 roznej szeroko$ci toru jest system z automatycznie rozsuwanymi
kotami SUW-2000. Wynik w formie graficznej wraz z procentowym
udziatem przedstawiono na rysunku 6. na ktérym pokazano sporg
przewage nad pozostatymi technologiami. Jako mniej efektywne
okazaly sie technologie ktére uzyskaty wynik na podobnym
poziomie czyli Wymiana woézkéw na zapadni oraz Wymiana
pojedynczych zestawow kotowych na zapadni.

Tab. 3. Zestawienie wynikow normowania dla rozpatrywanych

Eksploatacja

Tab. 4. Ranking i wybor najlepszych technologii przewozu

Technologia przewozu Qi
VIII. Automatycznie rozsuwane zestawy kotowe TP8 4,976
VII. Wymiana pojedynczych zestawdw kotowych na
d pPoleeynezy . Y TP7 3,658
zapadni
V. Wymiana wdzkéw przez podnoszenie nadwozia TP5 2,738
|. Przetadunek jednostek fadunkowych (konteneréw-
TP1 2,336
cystern)
I Przetadunek jednostek tadunkowych wedtug potrzeb
TP2 2,079
uzytkownika
IIl. Przepompowywanie cysterna-cysterna TP3 1,512
IV. Przepompowywanie cysterna-zbiornik-cysterna TP4 0,000
VII. Wymiana pojedynczych zestawdw kotowych na
d Polecynezy ) i TP7 3,658
zapadni

technologii przewozu
Technologie Kryteria oceny

przewozu k1 k2 k3 k4 k5 a
TP1 0,921 0,023 0,119 0,673 0,600 2,336
TP2 0,835 0,008 0 0,637 0,600 2,079
TP3 0,432 0,005 0,238 0,637 0,200 1,512
TP4 0 0, 0 0 0 0
TP5 0,719 0,018 0,714 0,886 0,400 2,738
TP6 0,935 0,094 0,905 1 1 3,934
TP7 0,777 0,024 0,929 0,928 1 3,658
TP8 1 1 1 0,976 1 4,976

Wynik w formie graficznej wraz z procentowym udziatem
przedstawiono na rysunku 6, z ktérego wynika istotna przewaga
systemu  przestawczego nad pozostatymi  technologiami
przetadunku.

TP8 TP6 TP7 TP5 TP1 TP2 TP3  TP4

Technologia przewozu

Rys. 6. Graficzne przedstawienie rankingu technologii przewozu

Przeprowadzona ocena technologii przestawczych wykonana
przez dr M. Szkode wykazata, ze system SUW-2000 moze by¢
idealng metodg pokonania roznicy przeswitu toru m.in. dla
transportu materiatéw niebezpiecznych. Ten rodzaj towaru jest
szczegoinie wazny nie tylko ze wzgledu na duze zagrozenie dla
zdrowia i zycia czlowieka lecz réwniez ze wzgledu na ryzyko
zanieczyszczenia $rodowiska podczas przetadunku. Dodatkowo
wedtug danych GUS materialy niebezpieczne to 30% towaréw
importowanych i 13% eksportowanych kolejg w Polsce.

PODSUMOWANIE

Analiza zawarta w artykule wykazata, Ze najbardziej optymalng,
metodg pokonania bariery réznicy szerokosci toru jest system
przestawczy SUW-2000. Dzigki jednej z metod analiz
wielokryterialnych a mianowicie Metodzie Unitaryzacji Zerowej
udato sie udowodni¢ znaczng przewage nad pozostatymi metodami
co zobrazowano za pomocg wartosci liczbowych oraz w postaci
graficzne;.

Pierwszym opisanym systemem przestawczym jest koncepcja
powstata w IPSz ,TABOR" w Poznaniu kidrej zasada zmiany
rozstawu bazuje na potgczeniu Srubowym piasty két oraz osi. Obrét
osi a zarazem zmiang rozstawu két generuje dzwignia przestawcza
ktora, bytyby sporym niebezpieczenstwem podczas jazdy i sama
moze powodowaé niekontrolowang zmiane rozstawu koét. Niemiecki
system przestawczy RAFIL DRV-DBAG jest bardzo podobny do
polskiego systemu SUW-2000, natomiast gtéwng rdznicy jest
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element ryglujacy. Tuleja rozprezna w tym zastosowaniu zostata
zastagpiona przez trzy dzwigienki ryglujgce rozstawione co 120°.
Réwnie ciekawym rozwigzaniem jest system powstaty w Japonii a
mianowicie system RTRI, catkowicie odmienny od tych
stosowanych w Europie. chociazby z powodu podstawowego
kryterium czyli dwéch réznych wartosci prze$witu toru. Na linii
Shinkansen wystepuja szerokosci 1435 mm oraz 1067 mm, a wiec
réznica nie wynosi tak jak w Europie 85 mm ani 233 mm lecz az 368
mm. Kolejna rzecz wyrdzniajaca RTRI od innych to system
radialnego sterowania ktéry automatycznie ustawia osie w tukach
pod odpowiednim katem do osi pociggu minimalizujac zuzycie szyn
i obrzezy két. Jest to istotne w tym systemie przestawczym,
poniewaz masa wozka jest zwigkszona o mase dwoch silnikow
napedowych umiejscowionych na osi zestawu kotowego.
Zwigkszona masa zestawu kotowego oraz zastosowanie két ktdre
nie sq ze sobg sprzezone przy matych promieniach toru waskiego
zwiekszajg sity poprzeczne przez co zuzywataby nadmiernie
obrzeza kot i szyny. Obecnie najbardziej popularny w Europie jest
hiszpanski system TALGO, ktérego wyrdznia sposrdd pozostatych
zastosowanie dwoch potosi. Zmiana rozstawu odbywa sie na
odcigzonych zestawach kotowych, obcigzenie wéwczas przejmuje
specjalnie skonstruowana maznica, ktérej podstawa jest wykonana
z tworzywa przemieszcza sie na szynie polewanej wodg ktdra ze
wzgleddw ekologicznych zmniejsza tarcia. Wadami tego systemu sg
torowe stanowisko przestawcze ktére jest drogie, o zlozonej
konstrukcji i niekompatybilne z Zzadnym innym systemem oraz
konieczno$¢ odmrazania mechanizmu przestawczego przy niskich
temperaturach.

System ktdremu zostata poswigcona najwieksza czes¢ artykutu
to SUW-2000. Zaletg systemu SUW-2000 jest mozliwo$¢ tatwego
montazu oraz co wazniejsze demontazu. Jest to istotna cecha
systemu w ktérym ocene zuzycia elementéw na przegladzie w
przypadku wagondw pasazerskich miat miejsce co 130 tys. km. Jest
to mozliwe tylko poprzez demontaz. Stanowisko przestawcze
systemu SUW-2000 jest prostszg i tafnszg konstrukcjg w
przeciwienstwie do systemu TALGO ponadto jest kompatybilne z
niemieckim systemem RAFIL DRV. Dzieki wyeliminowaniu sworzni
zabierakowych oraz mniejszej iloSci sprezyn zestaw kotowy
wyposazony w system SUW-2000 ma mniejsze gabaryty oraz
mase, co wpltywa korzystnie na parametry jezdne pojazdu
szynowego oraz nha niezawodnos¢ mechanizmu blokujacego.
Poréwnujac elementy réznigce SUW-2000 oraz RAFIL DRV warto
wspomnieC o zaletach tulei rozpreznej, ktéra w niemieckim systemie
nie zostala zastosowana. Otéz system SUW-2000 dzieki
zastosowaniu tulei rozpreznej uzyskat mniejsze zuzycie elementow
mechanizmu blokujgcego, ponadto nawet gdy niektore elementy
listwowe ulegng uszkodzeniu, to jest zapewnione petne
bezpieczefistwo. Polski system przestawczy zostat rowniez
poddany analizie z innymi technologiami przewozu paliw ptynnych
pomigdzy kolejami o réznych szeroko$ciach toru. Ponadto Metodg
Unitaryzacji Zerowanej zostat sporzadzony ranking metod przewozu
paliw ptynnych.
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ANALYSIS OF THE CHANGE
GAUGE SYSTEM SUW-2000 IN
ECONOMIC ASPECT COMPARED
TO OTHER TECHNOLOGIES
OVERLOAD

Abstract

The From railway vehicles in international traffic,
requires a shorter time of transport combined with high
performance transport. That the Railways could
compete with other modes of transport, including roads,
should effective mitigation of the barrier gauge, which
can ensure the automatic change gauge system.

The article presents a review of selected working in
the economic aspect, using the change gauge system
SUW-2000 method of analysis of multiple criteria
MUZ.
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