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Streszczenie. Podstawowym elementem umozliwiajqcym poruszanie si¢ pojazdow po torze
kolejowym jest Swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji lub zezwolenie na eksploatacje wydane
przez Urzqd Transportu Kolejowego. Artykut prezentuje wymagania stawiane pojazdom szyno-
wo — drogowym w celu uzyskania whw dokumentiw. W artykule oméwiono wybrane szczegitowe
zagadnienia zwigzane z parametrami koniecznymi do weryfikacji przez jednostke uprawniong
(DeBo).

Stowa kluczowe: pojazdy dwudrogowe, projektowanie, homologacja.

1. Wprowadzenie

System kolejowy nie méglby istnie¢ bez szerokiej gamy pojazdéw pomocni-
czych. Szczegblna ich odmiane stanowia pojazdy szynowo-drogowe. W jednostce
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Pojazdéw Szynowych , TABOR” w Pozna-
niu od wielu lat prowadzone sa dzialania nad opracowaniem i wdrazaniem nowo-
czesnych konstrukeji z dziedziny transportu intermodalnego i pojazdéw szynowo-
-drogowych. Pojazdy szynowo-drogowe pelnia wiele funkcji w systemie kolejo-
wym oraz drogowym.

W Instytucie opracowano szereg konstrukcji pojazdéw szynowo-drogo-
wych, w tym pojazdy do ratownictwa technicznego i kolejowego, czyszczenia
infrastruktury kolejowej i tramwajowej, dostarczajacych paliwo do spalino-
wych pojazdéw szynowych oraz pojazdy do prowadzenia prac manewrowych
na bocznicach kolejowych. W pojazdach zastosowano innowacyjne rozwiazania
szynowych napedéw jezdnych z napedem ciernym, ciernym-b¢bnowym oraz hy-
draulicznym. Zastosowane rozwigzanie techniczne szynowych uktadéw jezdnych
uzyskaly ochrone patentowa przez Urzad Patentowy RP. Przyklady pojazdéw
pokazano na rys. 11 2.

' Wkiad procentowy poszczegdlnych autoréw: Cichy R.: 50%, Czerwinski J.: 50%
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Rys. 2. Pojazd szynowo-drogowy do czyszczenia wybranych rodzajow infrastruktury

W ostatnim dziesiecioleciu nastapit w Europie dynamiczny rozwéj pojazdéw
szynowo-drogowych z réznorodnym specjalistycznym wyposazeniem. Pojazdy
szynowo-drogowe charakteryzuja sie duza mobilnoscia, mozliwo$cia zmiany toru
w praktycznie kazdym miejscu, oraz odpowiednio malymi kosztami eksploatacji
w odniesieniu do taboru szynowego.
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Przemyst samochodowy wychodzi naprzeciw potrzebom europejskich produ-
centéw pojazdéw szynowo-drogowych, przystosowujac pojazdy samochodowe do
ich adaptacji na pojazdy szynowo-drogowe. W Polsce do adaptacji pojazdu samo-
chodowego na pojazd szynowo-drogowy wykorzystuje sie standardowe pojazdy
drogowe, co istotnie ogranicza ich mozliwosci funkcjonalne jako pojazdu szynowo-
-drogowego.

Zaprojektowane i wyprodukowane w Polsce pojazdy szynowo-drogowe cha-
rakteryzowaly si¢ r6znorodnymi rozwiazaniami technicznymi. Podstawowa rézni-
ca wynikala z zastosowanych rozwiazad przeniesienia napedu. Rozwiazania stoso-
wane w LUKASIEWICZ — IPS , TABOR” mozna podzieli¢ na:

— szynowy uklad jezdny rolkowy, gdzie rolki sa dociskane odpowiednig sila
pionowa do toru i prowadza pojazd w torze, a naped i hamowanie pojazdu
na torze sa realizowane przez kota drogowe, ktdre sa oparte na szynach,

— szynowy uklad jezdny z napedem ciernym bebnowym, gdzie rolki sa doci-
skane odpowiednia sila pionowa do toru i prowadzg pojazd w torze, a naped
i hamowanie pojazdu na torze sa realizowane przez kola drogowe, ktére sa
oparte na elemencie posrednim umieszczonym na rolce jezdnej,

— szynowy uklad jezdny, gdzie kola drogowe sa unoszone na odpowiednia wy-
soko$¢ od poziomu toru, a naped i hamowanie pojazdu na torze zapewniaja
silniki hydrauliczne zamontowane bezposrednio w rolkach prowadzacych.

Szczegdlowe opisy powyzszych rozwigzan zaprezentowane sa w literaturze
[1,2,3]. Wszystkie powyzsze rozwigzania, mimo réznic, musza spelni¢ wyma-
gania homologacyjne. Nalezy zauwazy(, ze spelnienie wymagan normatywnych
nie oznacza jednocze$nie spelnienia obecnie obowiazujacych wymagan homolo-
gacyjnych, ktére warunkuja dopuszczenie pojazdéw do eksploatacji, zaréwno do
pracy na bocznicach, jak i do pracy liniowej. Elementem komplikujacym proces
homologacji jest réwniez fakt, iz homologacja musi by¢ prowadzona w odniesieniu
do przepiséw ruchu drogowego i kolejowego. W praktyce oznacza to podwdjny
proces homologacji, gdyz nie istnieja przepisy, ktére maja zastosowanie tylko do
pojazdéw szynowo-drogowych.

2. Homologacja pojazdéw dwudrogowych

Przepisy, implementujace Dyrektywe 2008/57/WE {111 w sprawie interopera-
cyjnosci systemu kolei we Wspdélnocie Europejskiej wprowadzily znaczgce zmiany
w systemie homologacji i dotycza calej sieci kolejowe;.

Dopuszczenia do eksploatacji pojazdéw szynowych w Polsce musza by¢ zgodne
z ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (tekst jednolity: Dz. U.
2019 r. poz. 710 [4}). Ustawa dostosowuje polskie prawo do unijnej dyrektywy
dotyczacej interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie, czyli europejskiego
projektu, ktéry ma poprawi¢ konkurencyjnosé sektora kolejowego w stosunku do
innych rodzajéw transportu.
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Ustawa {4] obejmuje m.in. zagadnienia dotyczace dopuszczania do eksploatacji
wyrobéw oraz okreslonych czesci systemu kolei, zapewnienia interoperacyjnosci
systemu kolei na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, zasady prowadzenia kra-
jowego rejestru infrastruktury kolejowej, zasady korzystania z infrastrukeury ko-
lejowej, zarzadzania infrastruktura kolejowa i jej utrzymania, zasady prowadzenia
ruchu kolejowego i wykonywania przewozéw kolejowych.

Z punktu widzenia homologacji istotnym elementem opisanym w ustawie {4}
sg zasady wedlug ktérych homologowane sg pojazdy. Pojazdy zgodnie z przepisa-
mi europejskimi winny spelnia¢ tzw. wymagania zasadnicze. Spelnienie wymagar
z zakresu bezpieczefistwa, niezawodnosci i bezpieczeistwa, zdrowia, ochrony $ro-
dowiska naturalnego i zgodnosci technicznej przez pojazdy szynowe odbywa si¢
dwoma trybami dopuszczenia pojazdéw do eksploatacji zgodnie ze schematem
pokazanym na rys. 3.

Dopuszczenie pojazdow do eksploatacji
|'
Pojazdy nie objete TSI |

(metro, pojazdy na tor < 1435
mimn, do boeznic)

Pojazdy objete TSI

Pojazdy zgodne z TSI Pojazdy nie zgodne z TSI
Pojazdy nowe Pojazdy Pojazdy nowe Pojazdy
(bez wezedniej- Z wezesdniej- (bez wezesniej- Z wezesnigj-
szego dopusz- szym dopusz- szego dopusz- szym dopusz-
czenia w kraju czeniem w kra- czenia w kraju czeniem w kra-
UE) JuUE UE) juUE

Rys. 3. Tryby dopuszczania pojazdéw w Polsce {5}

Przedstawiony diagram dzieli pojazdy szynowe w Polsce na dwie grupy. Pierw-
sza stanowig pojazdy nie objete TSI czyli takie, ktérych ocena bedzie zakoficzona
$wiadectwem dopuszczenia do eksploatacji. Tryb oceny przeprowadzony wedlug
»trybu $wiadectwowego” obowiazuje dla pojazdéw okreslonych w art. 23 Usta-
wy o transporcie kolejowym {4}. Podstawowym dokumentem shuzacym do oceny
jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 .
w sprawie dopuszczenia do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzadzesi
i pojazdéw kolejowych [6}.

W ustawie okreslono m.in., ze warunkiem dopuszczenia do eksploatacji po-
jazdow, jest uzyskanie $wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji wydanego dla
pierwszego egzemplarza. Decyzje w sprawach dotyczacych wydania, odmowy lub
cofni¢cia $wiadectwa bedzie podejmowad Prezes Urzedu Transportu Kolejowego.
Kolejne egzemplarze danego typu budynkéw lub urzadzeni beda dopuszczane do
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uzytku na podstawie odpowiedniej deklaracji zgodnosci z pierwszym egzempla-
rzem, wydawanej przez producenta.

W rozporzadzeniach podano zakres badan koniecznych dla pojazdéw szyno-
wych, ktére podzielono na pojazdy trakcyjne, wagony pasazerskie, wagony to-
warowe, pojazdy specjalne. Dla wymienionych pojazdéw okreslono w sposéb
ogblny zakres badan bez precyzyjnego wskazania dokumentdéw odniesienia. Jako
odniesienie mozna zatem zastosowa¢ karty UIC, normy lub przepisy TSI. Pojazdy
szynowo-drogowe stanowia specyficzna odmiane pojazdéw specjalnych. Analizu-
jac zapisy rozporzadzenia mozna zauwazy(, ze dla pojazdéw szynowo-drogowych
okreslono 22 zakresy sprawdzefi, ktére niejednokrotnie rozbite sa na kilka mniej-
szych zagadnien szczegdtowych. Zakresy mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
obejmuje 11 zagadnieni z zakresu ogélnego (obowiazujacego dla wszystkich pojaz-
déw) oraz 11 zagadniefi z zakresu obowiazujacego tylko dla pojazdéw specjalnych.

Druga grupe przedstawiona na rys. 3 stanowia pojazdy przeznaczone do poru-
szania sie po linii kolejowej, ktére musza spelnia¢ wymagania dla pojazdéw obje-
tych TSI. Pojazdy objete TSI dziela sie na dwie grupy: pojazdy zgodne z TSI i po-
jazdy niezgodne z TSI. Dla kazdej z tych grup mozna wyodrebnié pojazdy, ktére
posiadaja juz dopuszczenie w innym kraju lub takie, ktére takiego dopuszczenia
jeszcze nie uzyskaly. Pojazdy, ktére nie maja dopuszczenia w zadnym kraju naleza-
cym do Wspdlnoty podlegaja pelnej weryfikacji WE. Dla pojazdéw, ktére zostaly
dopuszczone w innym kraju czlonkowskim stosuje si¢ procedure zgodna z art. 23¢
Ustawy o transporcie kolejowym {4}:

Nie wymaga uzyskania zezwolenia na dopuszczente do eksploatacji pojazd kolejowy
zgodny z TSI, ktdry uzyskal zezwolenie na dopuszczenie do eksploatacii w innym pani-
stwie czlonkowskim Unii Europejskiej, jezeli TSI dotyczqce pojazdiw nie okreslajq punktow
otwartych i szczegllnych przypadkéw, a pojazd ten porusza sic wylacznie po szec
kolejowey zgodnej z TSI, ktire nie okreslajq punktow otwartych i szczegolnych przypadkiw.

Mozna w takim przypadku méwic o pelnej akceptacji wynikéw i metod badan,
ktére muszg by¢ identyczne na terenie calej wspdlnoty.

Szczegbltowy opis postgpowania dla pojazdéw zgodnych i niezgodnych z TSI
mozna znalez¢ w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 21
kwietnia 2017 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei. Zakres sprawdzefi
znajduje sie w zalaczniku IV do rozporzadzenia i obejmuje 14 obszaréw zagadnieni.
Wytyczne te dotycza wszystkich pojazdéw i uwagg zawarta w § 14:

§ 14. W przypadku pojazdu kolejowego niezgodnego z TSI, przystosowanego do poru-
szania sig¢ po torach kolejowych i drogach publicznych (pojazdu szynowo-drogowego), wyma-
gany zakres parametriw koniecznych do skontrolowania obejmuje wylgcznie pkt 1-4, 7, 11
7 13 zalqcznika nr 4 do rozporzqdzenia.

Zgodnie z zapisami wymienione zagadnienia dla pojazdéw szynowo-drogo-
wych zostaly ograniczone do 7 obszaréw wymagajacych sprawdzenia. Stanowi to
znaczne bardziej racjonalne podejscie dla podmiotéw ubiegajacych sie o uzyskanie
zezwolenia do eksploatacji. Przykladem moze by¢ brak koniecznosci sprawdzenia
pojazdéw pod wzgledem zastosowanych materialéw niemetalowych. Dla pojaz-
déw kolejowych wymagania materialéw niemetalowych okresla norma PN EN
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45545 [8}. Zastosowanie tej normy oznaczaloby powielenie wymagani w zakresie
palnosci dla pojazdéw, gdyz pojazdy sa juz najczesciej dopuszczone do ruchu na
drogach i odpowiednie klasy palno$ci musza by¢ spelnione (adekwatne dla trans-
portu drogowego). Bezzasadne byloby wiec przebudowanie pojazdu drogowego
w obszarach gdzie nie jest to konieczne z punktu widzenia eksploatacji pojazdu
na torach.

Do zagadnieri koniecznych do sprawdzenia naleza:

1. Dokumentacja ogélna z uwzglednieniem opisu nowego, odnowionego lub
modernizowanego pojazdu i jego przeznaczenia, projektu, napraw, informa-
¢ji dotyczacych eksploatacji i utrzymania, dokumentacji techniczne;j.

2. Konstrukcja i cze$ci mechaniczne, w tym integralno$¢ mechaniczna i in-
terfejs miedzy pojazdami z uwzglednieniem urzadzen cieglowo-zderznych,
przej$¢ miedzywagonowych, wytrzymalosé konstrukeji pojazdu i jego wy-
posazenia, pojemno$¢ fadunkowa, bezpieczedstwo bierne, w tym zewnetrz-
na i wewnetrzna wytrzymalo$é zderzeniowa.

3. Wspdldziatanie pojazdu z torem i zagadnienia skrajni, w tym interfej-
sy mechaniczne z infrastruktura z uwzglednieniem zachowania statyczne-
go i dynamicznego, skrajni budowli i skrajni tadunkowej, szerokosci toru,
ukladéw biegowych.

4. Urzadzenia hamowania, w tym urzadzenia zapobiegajace poslizgowi kot
i urzadzenia sterowania hamowaniem, oraz skuteczno$¢ hamowania shuzbo-
wego, naglego i postojowego.

5. Wymogi w zakresie zewnetrznych systeméw ostrzegania, oznakowania,
funkgji i integralno$ci oprogramowania: zewnetrzne systemy ostrzegania,
oznakowanie, funkcjonalnos¢ i integralno$é¢ oprogramowania, w tym funk-
cje dotyczace bezpieczefistwa majace wplyw na zachowanie pociagu oraz
magistrala komunikacyjna pociagu.

6. Obstuga, w tym urzadzenia pokladowe i interfejsy przeznaczone dla czyn-
nosci obstugowych.

7. Wymogi eksploatacyjne, w tym szczeg6lne wymogi eksploatacyjne dla po-
jazdéw z uwzglednieniem trybu pracy podczas awarii i przywracania spraw-
nosci pojazdu.

Powyzsza numeracja jest zgodna z numeracja wykazu parametréw pojazdu
kolejowego do skontrolowania w celu dopuszczenia do eksploatacji pojazdéw ko-
lejowych niezgodnych z TSI opublikowanego w rozporzadzeniu w sprawie intero-
peracyjnosci {71

3. Wymagania homologacyjne przy projektowaniu
Przystepujac do projektu nalezy mieé na uwadze ostateczny cel jakim jest praca

urzadzenia w okreslonych warunkach. W przypadku pojazdéw szynowo-drogo-
wych warunki sg zdefiniowane przez przepisy kolejowe. Okreslone w przepisach
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wymagania sa konieczne do spelnienia. Nalezy wigc juz na etapie wyboru pojazdu
drogowego, przeznaczonego do przebudowania na pojazd szynowo-drogowy, oce-
ni¢ mozliwosci jego pozytywnej homologacji.

Zakres zagadnien przedstawionych powyzej jest szeroki. Ponizej omdwiono
wybrane zagadnienia w celu zaprezentowania metodyki podejscia na etapie pro-
jektowania. Objete punktem 2 rozporzadzenia w sprawie interoperacyjnosci za-
gadnienia zwigzane z konstrukcjg i czeSciami mechanicznymi, a w szczegdlnosci:
wytrzymalo$¢ pojazdu, obcigzenie i rozklad masy, naciski, mocowanie urzadzen do
pudla, sprzegi. Na rys. 4 przedstawiono przyklad rozciagania pojazdu szynowo-
-drogowego.

Préby wytrzymalo$ciowe sa istotne szczegblnie dla maszyn szynowo-drogo-
wych zbudowanych na bazie istniejacych pojazdéw drogowych. Kazda zmiana
w konstrukcji maszyny kategorii 9 w stosunku do pierwotnego projektu pojazdu
bazowego wymaga dowodu, ze konstrukcja ramy maszyn jest zgodna z przezna-
czeniem. Zmiany takie moga by¢ konieczne w szczegdlno$ci, gdy maszyna prze-
znaczona jest do wspélpracy z innymi pojazdami. Pojazdy takie wymagaja spraw-
dzenia w zaleznosci od istotno$ci zmiany. Dowdd moze by¢ przeprowadzony na
stanowisku badawczym lub w postaci obliczent symulacyjnych.

Rys. 4. Préba rozciggania pojazdu szynowo drogowego

Zmiany w konstrukcji pojazdu dokonywane sa juz na etapie konstrukgji. Przy-
kladem moze by¢ pojazd szynowo-drogowy, ktéry zostal wyposazony w dodat-
kowe elementy. Ciagnik wyposazono w odpowiedni wspornik (1) przeznaczony
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do zamocowania osi przedniej ciagnika, przedniego ukladu pociagowo zderznego
(rys. Sa) oraz belki wzmacniajace (2 i 3) pokazanych na rys. Sb. Belki wzmacnia-
jace wprowadzone po obu stronach korpusu podwozia zamocowano do korpusu
w cze$ci Srodkowej i koficowe;.

a)

b)

Rys. 5. Dodatkowe belki w pojezdzie szynowo-drogowym podwyzszajqce wytrzymatosé {9}

Wszystkie zmiany dokonane w pojezdzie winny by¢ zgloszone do jednostki
homologujacej i zosta¢ poddane ocenie. Wazne jest, aby wspélprace podjaé juz
na etapie projektu, gdyz moze okazaé sie, ze zmiany nie zostang zaakceptowane
z punktu widzenia proceséw dopuszczenia pojazdu do ruchu, a ich kolejna moder-
nizacja juz na gotowym pojezdzie moze nie$¢ za soba znaczace koszty.

Kolejnym zagadnieniem bezposrednio wplywajacym na bezpieczefistwo sa ob-
jete punktem 4 rozporzadzenia {4} zagadnienia zwigzane z hamulcem. Zagadnie-
nia te obejmuja:

— wymogi funkcjonalne w zakresie hamowania,

— wymogi bezpieczefistwa,

— kontrole hamowania,

— skuteczno$¢ hamowania,
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— zarzadzanie skuteczno$cia hamowania,

— wytwarzanie sity hamowania,

— elementy hamulca ciernego.

Kazde z tych zagadniefi hamulcowych podzielone jest na kolejne szczegbélowe
wytyczne obejmujace hamowanie: robocze, bezposrednie, dynamiczne, postojowe.
Poszczegblne wytyczne odnosza sie do hamulcéw klockowych, tarczowych, ma-
gnetycznych, wiropradowych, hamowania postojowego itd. Nalezy zwrdcié szcze-
gblna uwage na zakres norm przypisanych do zagadnien hamulca. Projektanci po-
jazdéw przyzwyczajeni do pojazdéw typowo kolejowych musza w przypadku po-
jazdéw szynowo-drogowych uwzgledni¢ realizacje proceséw hamowania poprzez
tarcie opony o szyny. Wytyczne te znajduja sie w normie EN-15746, ktéra obecnie
nie jest uwzgledniona w Liscie Prezesa UTK {101]. Jej zastosowanie jest niezbedne
w celu okreslania tak podstawowych parametréw jak droga hamowania. Nalezy
zauwazy(, ze zgodnie z przepisami pojazd szynowo-drogowy winien spetniaé wy-
magania dla lokomotywy, gdy jest pojazdem posiadajacym mozliwos¢ samodziel-
nej jazdy lub dla wagonu, gdy jest pojazdem ciggnietym przez inne pojazdy.

Osobnym zagadnieniem sa pojazdy wyposazone w sprzeg i przeznaczone do
pracy z innymi pojazdami. Pojazdy te czgsto poruszajac si¢ samodzielnie realizuja
proces hamowania poprzez tarcie pomiedzy opona a szyna, natomiast moga zaini-
cjowal proces hamowania w ciggnionych pojazdach. Na rys. 6 pokazano przyklad
pojazdu posiadajacego zabudowane zbiorniki powietrza na dachu pojazdu, a na
rys. 7 pokazano elementy hamulca znajdujace si¢ w kabinie maszynisty.

Rys. 6. Przyktad pojazdu wyposazonego w zbiorniki stuzgce do hamowania sktadem wagonsw
Zrédlo: archiwum autora
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Rys. 7. Elementy uktadu hamulcowego zabudowanego w kabinie pojazdu szynowego
Zrédlo: archiwum autora

4. Podsumowanie

Nowatorskie rozwiazania konstrukcyjne w pojazdach szynowo-drogowych sta-
nowig wyzwanie dla konstruktoréw. Istotnym wyzwaniem dla konstruktordéw sg
techniczne aspekty homologacji. Zréznicowanie pojazdéw moze powodowal pro-
blemy z uzyskaniem dopuszczenia pojazdu do eksploatacji, niemniej wykonanie
wymaganych rozporzadzeniem badaf jest niezbedne dla zachowania bezpieczeni-
stwa.

Proces homologacji pojazdu nie rozgranicza kategorii pojazddw, tak jak dostep-
ne przepisy normatywne. Powoduje to, ze zgodnie z obowiazujacymi przepisami
wszystkie typy pojazdéw podlegaja tym samym wymaganiom. Szczegélnie nie-
zbedne jest rozdzielenie wymagan dla pojazdéw kategorii 81 9.

Istotnym elementem dla homologacji pojazdéw jest zaangazowanie w proces
dopuszczenia pojazdu operatora linii, po ktdrej porusza si¢ pojazd. Podmioty te
najlepiej znaja charakterystyke toréw wraz ze wszystkimi ograniczeniami, ktére
moga si¢ na nich pojawic.
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W ostatnim czasie UTK przy wsparciu jednostek upowaznionych podjelo dzia-
fania majace umozliwi¢ homologacje pojazdéw szynowo-drogowych. Dzialania te
maja doprowadzi¢ do stworzenia wykazu przepiséw pozwalajacych na bezpieczng
eksploatacje pojazdéw dwudrogowych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze obecnos¢ na Polskich torach pojazdéw szynowo-dro-
gowych jest niezbedna, a ich rola jest nicoceniona przy prowadzeniu prac zaréwno
remontowych jak i pomocniczych.
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