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Diagonal handling technology in the intermodal transport system
Proces skosnego przeladunku w systemie transportu intermodalnego

An innovative solution of the new intermodal transport system used to carry standardsemi-
trailers is presented in this paper. The basic components of the system structure are shown. The
stages of loading semi-trailers in the horizontal handling technology and benefits connected
with this type of handling are described. The presented technology is able to compete with
German and French solution like CargoBeamer or Modalohr due to the automation of forming
the set of train and other advantages. The construction of the wagon and the loading structure
have been applied for patent protection in the Polish Patent Office.

W pracy przedstawiono innowacyjne rozwiqzanie nowego systemu transportu intermodalnego
stuzqcego do przewozu standardowych naczep drogowych. Zaprezentowano podstawowe skia-
dowe struktury systemu. Opisano etapy zatadunku naczep drogowych w technologii poziomej
oraz zwiqzane z tym rodzajem przetadunku zalety. W zwiqzku z automatyzacjq procesu formo-
wania sktadu pociqgu oraz innymi zaletami prezentowana technologia jest w stanie konkuro-
wacé z rozwiqzaniami niemieckimi i francuskimi jak CargoBeamer czy Modalohr. Konstrukcja
wagonu oraz struktury przeladunkowej zostaly zgloszone do ochrony patentowej w Urzedzie

Patentowym RP.

1. Introduction

Intermodal transport, depending on the type of trans-
ported loading unit, which also affects the type of the
handling method used, can be divided into the trans-
port of cargo containers, swap body containers, semi-
trailers or whole vehicles. In intermodal transport,
most goods are transported in cargo containers. How-
ever, the transport by standard road trailers cannot be
omitted. The semi-trailer is the most frequently used
cargo unit in road transport in Poland. From the pre-
sented diagram (Fig. 1) it can be concluded that the
number of registered semi-trailers in Poland continues
to increase, from 251000 in 2010 their number in-
creased to around 450000 in 2019. It could be as-
sumed that the number of trailers in 2021 is likely to
reach double the value from 2010. The above situation
leads to more and more road congestion, which can be
counteracted by promoting the transport of road semi-
trailers on railway wagons in the form of intermodal
transport.

Despite the rapid growth of registered semi-trailers in
Poland, it can be seen from the diagram below (Fig. 2)
that the transport of road semi-trailers in Poland in
intermodal transport is a small fraction of all the in-
termodal transport.
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1. Wprowadzenie

Transport intermodalny ze wzgledu na rodzaj przewo-
zonej jednostki fadunkowej, co rowniez ma wplyw na
rodzaj stosowanego sposobu przetadunku, mozna po-
dzieli¢ na przew6z konteneréw, nadwozi wymiennych,
naczep oraz catych zestawow drogowych.W transpor-
cie intermodalnym najwigcej towaréw przewozonych
jest w jednostkach kontenerowych. Nie mozna jednak
pomija¢ przewozow standardowych naczep drogo-
wych. Najczgséciej wykorzystywana jednostka tadun-
kowa w towarowych przewozach drogowych w Polsce
jest naczepa siodlowa. Z przedstawionego wykresu
(rys. 1) mozna wywnioskowac, ze ilo§¢ zarejestrowa-
nych naczep siodtowych w Polsce ma tendencj¢ wzro-
stowa, z 251 tys. w 2010 r. stan ten wzrdst do okolo
450 tys. w 2019 r.. Mozemy przypuszczac, ze liczba
naczep w 2021 r. podwoi si¢ w stosunku do 2010 r.
Powyzsza sytuacja prowadzi do coraz wigkszego za-
tloczenia drég kotowych, czemu mozna przeciwdzia-
ta¢ promujac przewdz naczep drogowych na wago-
nach kolejowych w transporcie intermodalnym.
Pomimo szybkiego wzrostu rejestrowanych naczep
siodtowych w Polsce, mozna zauwazy¢ na podstawie
ponizszego wykresu (rys. 2), ze przewozy naczep dro-
gowych w Polsce w transporcie intermodalnym sta-
nowig niewielki utamek wszystkich przewozow inter-
modalnych.
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Fig. 1. Number of registered semi-trailers in Poland in the years
2010-2019.
Based on data from the Central Vehicle Register[1]

Rys. 1. Liczba zarejestrowanych naczep siodtowych w Polsce w
latach 2010-2019 1.
[Opracowanie wiasne wg Centralnej Ewidencji Pojazdow [1]]

Container transport in the total number of units at the
end of 2019 amounted to 96.4%.20 and 40-foot units
were transported the most, accounting for 45.8% and
43.1% of the total number, respectively. The share of
the remaining containers was as follows: 25-feet -
0.3%, 30-feet - 1.7%, 35-feet —1.7% and 45-feet -
3.7%.Semi-trailers and car trailers accounted for 1.6%
of the units used, and swap body containers for 1.1%
[2].

Container transport excels mainly because it is a uni-
versal loading unit for each mode of transport, as well
as being dominant in sea transport. However, this does
not mean that the transport of semi-trailers in intermo-
dal transport is in a losing position, on the contrary,
transport of semi-trailers does not have to compete
with transport of cargo containers. It can complement
it, contributing to the growth of intermodal (rail-road)
transport compared to unimodal road transport.

In Poland, since the 1990s, a gradual decrease in the
share of rail transport in the transport of goods has
been observed in favor of road transport. Freight for-
warders show a continued preference for road trans-
port. That is why the "Strategy for Responsible De-
velopment until 2020 (with a perspective until 2030)"
was created, adopted by the Council of Ministers on
February 14, 2017 [3].Based on the above strategy,
the Office of Rail Transport (UTK) indicates in the
diagram (Fig. 3) what actions should be taken to in-
crease the share of rail transport in the total transport
of goods. One of the priorities indicated by the Coun-
cil of Ministers and UTK is precisely to increase the
use of road semi-trailers for transport tasks at dis-
tances of over 300 km.

In Combined Rail-Road Transport, two basic ways of

reloading an intermodal switching of the cargo unit

between road and rail transport means can be distin-

guished:

- vertical handling (lo-lo), lift on-lift off. Vertical
reloading requires the use of overhead cranes and
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Fig. 2. The share of individual transport units in intermodal
transport in Poland in 2019 [2]
(kontenery — cargo containers, inne — other, wymienne nadwozia
samochodowe — swap body containers, naczepy i przyczepy
samochodowe - semitrailers and car trailers)

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych jednostek transportowych w
przewozach intermodalnych w Polsce w 2019 r. [2]

Przewo6z kontenerow w ogoélnej liczbie jednostek na
koniec 2019 r. wyniost 96,4%. Najwigcej przewozono
jednostek 20- i 40-stopowych, ktore stanowily odpo-
wiednio 45,8% 1 43,1% ogolnej liczby. Udzial pozo-
statych  kontenerow wyniost odpowiednio: 25-
stopowych — 0,3%, 30-stopowych — 1,7%, 35-
stopowych —1,7% i 45-stopowych — 3,7%. Naczepy i
przyczepy samochodowe stanowily 1,6% wykorzy-
stywanych jednostek, a wymienne nadwozia samo-
chodowe 1,1% [2].

Transport konteneréw przoduje przede wszystkim
dlatego, ze jest to uniwersalna jednostka tadunkowa
dla kazdej gatezi transportu, dominujaca w transporcie
morskim. Jednak nie znaczy to, ze przewdz naczep
siodtowych w transporcie intermodalnym stoi na stra-
conej pozycji, wrecz przeciwnie transport naczep nie
musi konkurowaé z transportem konteneréw. Moze
stanowi¢ jego uzupelnienie przyczyniajac si¢ do wzro-
stu przewozow intermodalnych (kolejowo-drogowych)
wzgledem przewozow unimodalnych, drogowych.

W Polsce od lat 90-tych XX wieku obserwuje sig
stopniowe zmniejszanie udziatu kolei w transporcie
towar6w na rzecz transportu drogowego. Spedytorzy
preferuja transport drogowy, dlatego powstata ,,Strate-
gia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku
2020 (z perspektywa do 2030 r.)”, przyjcta przez Rade
Ministrow 14 lutego 2017 roku [3]. Na podstawie
powyzszej strategii Urzad Transportu Kolejowego
wskazuje na schemacie (rys. 3), jakie dzialania powin-
ny zostac podjgte w celu zwigkszenia udziatu transpor-
tu kolejowego w przewozie towarow. Jednym z prio-
rytetow wskazanych przez Rade Ministrow 1 UTK jest
wlasnie zwigkszenie przewozow naczep drogowych na
odlegtosciach powyzej 300 km.

W Transporcie kombinowanym szynowo-drogowym
mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe sposoby przetadun-
ku intermodalnej jednostki tadunkowej pomigdzy
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specialized machines that lift the cargo unit for
loading or unloading,

- horizontal handling (ro-ro), roll on-roll off. Hori-
zontal reloading takes place using the road wheels
of the vehicle, without significantly lifting the
cargo unit.
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catych zestawow
samochodowych (ciagnik +
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Fig. 3. Diagram showing the requiredchallenges to balance the
freight transport market in Poland[4]
(Uruchomienie transportu calych zestawdéw .... - Launching the
transport of complete vehicle sets (tractor + trailer) in transit,
Poprawa i dostosowanie infrastruktury ... - Improvement and
adaptation of railway infrastructure to takeover transport of goods
by rail, Wprowadzenie zachgt ... — Introducing incentives for the
use of containers in the economy, Uruchomienie transportu naczep
... - Launching the transport of semi-trailers over a distance of

more than 300 km on selecteddomesticroutes)

Rys. 3. Schemat przedstawiajacy wymagane wyzwania w celu
zrownowazenia rynku transportu towarowego w Polsce [4]

In a situation where a fast, efficient and automated
method of loading is required, then the best solution is
horizontal handling technology.

It is particularly difficult for intermodal transport to
compete with road transport on land. Figure 4 shows a
diagram of the transport process between the sender
and the recipient in the case of road transport and the
intermodal, road-rail system.

The diagram shows that the time savings of the inter-
modal system can be obtained when the average speed
of rail transport is greater than the average speed of
transport by car and when the time of reloading be-
tween the means of intermodal transport is as short as
possible. The time competitiveness also results from
the length of the transport route. The longer the rail
travel distance, the easier it is to make up for the time
lost for reloading. Currently, transport companies in
Poland resign from intermodal transport due to less
time-consuming nature of the unimodal road transport.
This is especially true for short distance transport of
up to 300 km.

2. System structure

The comprehensive structure of the new intermodal
transport system for the transport of standard road
semi-trailers consists of a wagon with loading infra-
structure. The structure of the wagon and the loading
mechanism have been submitted for patent protection
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srodkiem transportu drogowego 1 kolejowego:

- przeladunek pionowy (lo-lo), z ang. lift on-lift off.
Przeladunek pionowy wymaga wykorzystania
suwnic oraz specjalistycznych wozoéw, ktore uno-
sza jednostke tfadunkowa w celu za- lub wytadun-
ku, stad nazwa pionowy,

- przetadunek poziomy (ro-ro) - z ang. roll on-roll
off). Przetadunek poziomy odbywa si¢ przy wyko-
rzystaniu kot drogowych pojazdu, bez znacznego
unoszenia jednostki tadunkowe;j.

W sytuacji kiedy wymaga si¢ szybkiego, sprawnego
oraz zautomatyzowanego sposobu zatadunku wtedy
najlepszym rozwiazaniem jest przetadunek w techno-
logii poziome;.
Na ladzie przewozom intermodalnym szczegélnie
trudno jest konkurowac z transportem drogowym. Na
rysunku 4 przedstawiono schemat procesu transporto-
wego migdzy nadawca a odbiorca w przypadku reali-
zacji transportu drogowego oraz systemem intermo-
dalnym, drogowo-kolejowym.
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Transport
drogowy
Przetadunck
Transport
Samochéd intermodalny
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Fig. 4. Transport time in the road system and in the intermodal,
rail-road system [5]
(Odlegtos¢ — Distance, Odbiorca — Recipient, Nadawaca — Sender,
Czas — Time, Samochdd — road vehicle, Kolej — rail vehicle,
Przetadunek — loading/unloading, Zysk czasu — Time savings,
Predkos¢ $rednia — average speed, Transport intermodalny —
Intermodal transport, Transport drogowy — Road transport)

Rys. 4. Czas transportu w systemie drogowym i w systemie

intermodalnym, kolejowo-drogowym [5]
Z schematu wynika, Ze przewaga czasowa systemu
intermodalnego moze by¢ uzyskana w przypadku, gdy
srednia predko$¢ przewozu koleja jest wigksza niz
srednia predko$¢ przewozu samochodem oraz kiedy
czas przetadunku migdzy $rodkami transportu inter-
modalnego jest mozliwie krotki. Rowniez konkuren-
cyjnos¢ czasowa wynika z dlugosci trasy przewozu.
Im dhuzszy odcinek przewozu koleja tym tatwiej moz-
na odrobi¢ straty czasu wykorzystanego na przetadu-
nek. Obecnie firmy transportowe w Polsce rezygnuja z
transportu intermodalnego z powodu mniej czaso-
chlonnych przewozow transportem unimodalnym,
drogowym. Szczegolnie dotyczy to krotkich odcinkow
w zakresie do 300 km.



at the Patent Office of the Republic of Poland [6, 7].
The wagon (fig. 5a - side view of the wagon with a
loaded semi-trailer, fig. 5b - top view of the wagon)
consists of two identical Y25 two-axle bogies (item 1,
fig. 5a). Above there are the truck frames (item 2, fig.
5a), permanently articulated with a longitudinal beam
(item 3, fig. 5b) and a removable platform-basket
(item 4, fig. 5b). The basket is the place where the
semi-trailer is placed (item 5, fig. 5a). On the sides of
the truck side frames, two appropriately spaced flange
pins (item 6, Fig. 5a) are provided on the longitudinal
beams to support the platform. There is also a variant
of the basket mounting method, where the car body
frame is equipped with one flange pin on each side of
the frame. Along the axis of bogie symmetry, also on
the wagon body frames, there are sliding devices for
locking the basket on the wagon frame (item 7, fig.
5b). These devices are driven by pneumatic actuators.
A saddle (item 8, fig. 5b) is located on the central
crossbeam of the wagon frame to support the front of
the trailer in the place of the king pin. Standard pull-
buffers (item 9, fig. 5b) are installed on the ends of the
wagon's bogey frames.

Fig. 5a.Model of an intermodal transport system for transporting
standard semi-trailers, side view of a wagon with a loaded semi-
trailer

Rys. 5a. Model systemu transportu intermodalnego do przewozu
standardowych naczep, widok z boku wagonu wraz z zatadowana
naczepa [opracowanie wlasne]
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Fig. 5b. Model of an intermodal transport system for transporting
standard semi-trailers, top view of the wagon, without a semi-
trailer
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Rys. 5b. Model systemu transportu intermodalnego do przewozu
standardowych naczep (widok z géry wagonu, bez naczepy
siodlowej) [opracowanie wiasne]

2. Struktura systemu

Kompleksowa struktur¢ nowego systemu transportu
intermodalnego do przewozu standardowych naczep
drogowych stanowi wagon wraz z infrastruktura prze-
tadunkowa. Konstrukcja wagonu oraz mechanizmu
przetadunkowego zostaly zgtoszone do ochrony paten-
towej w Urzedzie Patentowym RP [6, 7].Wagon (rys.
S5a — widok z boku na wagon z zatadowana naczepa,
rys. 5b — widok z goéry na wagon) sktada si¢ z dwoch
identycznych wozkow dwuosiowych typu Y25 (poz.
1, rys. 5a). Powyzej znajduja si¢ ramy nadwozkowe
(poz. 2, rys. 5a), potaczone przegubowo na state belka
podtuzna (poz. 3, rys. 5b) oraz odejmowalng platfor-
ma-koszem (poz. 4, rys. 5b). Kosz stanowi miejsce, w
ktérym ulokowana jest naczepa siodtowa (poz. 5, rys.
5a). Po bocznych stronach ram nadwdzkowych na
belkach podtuznych przewidziano po dwa odpowied-
nio rozstawione czopy kolnierzowe (poz. 6, rys. 5a)
stuzace do oparcia platformy. Przewidziano réwniez
odmiang sposobu zamocowania kosza gdzie rame
nadwozkowa wyposazono w jeden czop kotnierzowy
po kazdej stronie ramy. Wzdluz osi symetrii wozkow
rowniez na ramach nadwozkowych znajduja si¢ pro-
wadzone w obudowie suwliwe urzadzenia ryglujace
kosz na wagonie (poz. 7, rys. 5b). Urzadzenia te sa
napgdzane sitownikami pneumatycznymi. Na central-
nej belce poprzecznej ramy umiejscowiono siodto
(poz. 8, rys. 5b) do oparcia przodu naczepy w miejscu
sworznia krolewskiego. Na czolownicach wagonu
zabudowano standardowe urzadzenia pociagowo-
zderzne (poz. 9, rys. 5b).

Fig. 6. Rotational mechanism as viewed from above

Rys. 6. Mechanizm obrotu w rzucie z gory [opracowanie wlasne]

Na rysunku 6 przedstawiono mechanizm obrotu w
rzucie z gory, ktory sktada si¢ z dwoch ptyt dolnych
zewngetrznych (poz. 10) oraz jednej ptyty dolnej we-
wnetrznej (poz. 11) umieszczonej miedzy szynami
toru. Na ptytach dolnych oparto dwie ptyty gorne
(poz. 12) za posrednictwem promieniowych tozysk
tocznych (poz. 13). Plyty gérne wyposazono w pro-
mieniowe zgbatki (poz.14), z ktorymi zazebione sa
kota zgbate silnikow hydraulicznych (poz. 15) zamo-
cowanych do ptyt dolnych. Na ptytach gérnych usta-
wiono cztery podnos$niki hydrauliczne (poz. 16),
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Figure 6 shows the top-down view of the rotation
mechanism, which consists of two outer bottom plates
(item 10) and one inner bottom plate (item 11) located
between the track rails. Two top plates (item 12) rest
on the bottom plates via radial rolling bearings (item
13).The top plates are equipped with radial racks (item
14) with which the gears of the hydraulic motors (item
15) are meshed on the lower plates. Four hydraulic
jacks (item 16) are placed on the top plates, two on
each plate [8].

The presented new concept of the intermodal system
for the transport of road semi-trailers is characterized
by a low weight of the rolling stock (no handling
equipment is mounted on the wagon, simple structure
made of durable modern steel), the versatility of the
system and traffic safety (standard Y25 bogies with a
wheel tread diameter of 920) and horizontal loading
(reduced service time at terminals).The presented
loading mechanism allows for the process of loading
and unloading of semi-trailers to be largely automated.

3. Cargo container handling procedure
For loading and unloading of semi-trailers in the mod-
eled intermodal transport system, the reloading termi-
nal should be equipped with turning mechanisms lo-
cated in the track axis and with ramps in the axis of
the rotated platform. The loading process consists of
eight consecutive stages as follows:

— STAGE I (fig.7): arranging the train set so that the
rectangular openings in the side walls of the plat-
form are opposite the hydraulic lifts,

— STAGE II (fig.8): unlocking the clamping mecha-
nism of the basket on the wagon and inserting the
rectangular arms of the lifts into the openings in
the side walls,

— STAGE III (fig.9): lifting the basket to the appro-
priate height and its rotation by means of hydraulic
motors,

— STAGE 1V (fig.10): supporting the tilted platform
on the access ramps,

— STAGE V (fig.11): putting the semi-trailer into the
basket by means of a tractor unit,

— STAGE VI (fig.12): placing the wheels of the
semi-trailer in the recesses of the platform, extend-
ing the supporting legs of the semi-trailer, remov-
ing the king pin and then driving the tractor down
the access ramp,

— STAGE VII (fig.13): lifting and rotation of the
basket with the loaded semi-trailer to align the
longitudinal axis of the basket with the track axis,

— STAGE VIII (fig.14): lowering the basket to the
position of supporting the arms of the basket's side
walls on the cylindrical pivots of the wagon body
frame and at the same time supporting the front of
the semi-trailer in the place of the king pin on the
saddle of the body frame.Then locking the con-
nected wagon and withdrawing the rectangular
wedges of the lifters from the openings in the side
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po dwa na kazdej ptycie [8].

Zaprezentowana nowa koncepcja systemu intermodal-
nego, do przewozu naczep drogowych charakteryzuje
si¢ niska masa taboru (brak urzadzen przetadunko-
wych na wagonie, prosta konstrukcja z wytrzymatych
nowoczesnych stali), uniwersalno$cia systemu i bez-
pieczenstwem ruchu (standardowe wozki Y25 o sred-
nicy okrggu tocznego kot 920) zatadunkiem pozio-
mym (skrocony czas obstugi na terminalach). Prezen-
towany mechanizm przetadunkowy pozwala na
zautomatyzowany proces przetadunku naczep.

3. Proces przeladunku

Do zatadunku i wytadunku naczep w zamodelowanym

systemie transportu intermodalnego nalezy terminal

przetadunkowy wyposazyé w usytuowane w osi toru
mechanizmy obrotu oraz w osi obroconej platformy

pomosty najazdowe. Proces zatadunku sktada si¢ z

osmiu przedstawionych ponizej nastepujacych po so-

bie etapow:

— ETAP I (rys. 7):ustawienie sktadu pociagu tak aby
prostokatne otwory w $cianach bocznych platfor-
my znajdowaly si¢ naprzeciw podnosnikéw hy-
draulicznych

— ETAP Il(rys. 8): odryglowanie zabezpieczenia
kosza na wagonie oraz wsuniecie prostokatnych
klinéw podnos$nikow w otwory w §cianach bocz-
nych

— ETAP III (rys. 9): uniesienie kosza na odpowied-
niag wysoko$¢ oraz jego obrot za pomoca silnikow
hydraulicznych

— ETAP IV (rys. 10): oparcie odchylonej platformy
na pomostach najazdowych

— ETAP V (rys. 11): wprowadzenie naczepy do ko-
sza za pomoca ciagnika siodlowego

— ETAP VI (rys. 12): osadzenie kot naczepy w za-
glebieniach platformy, wysunigcie nog podporo-
wych naczepy, wypigcie sworznia krolewskiego 1
nastepnie zjazd ciagnika po klinie najazdowym

— ETAP VIl(rys. 13): uniesienie oraz obrot kosza z
zatadowana naczepa do pokrycia osi wzdtuznej
kosza z osig toru

— ETAP VIII (rys. 14): opuszczenie kosza do pozy-
¢cji oparcia ramion $cian bocznych kosza na wal-
cowych czopach ramy nadwozkowej oraz réwno-
czesnego oparcia przodu naczepy w miejscu
sworznia krolewskiego na siodle ramy nadwoz-
kowej, zaryglowanie potaczonego wagonu oraz
wycofanie prostokatnych klindbw podnos$nikow z
otworow w $cianach bocznych kosza.

Przebieg wyladunku odbywa si¢ w odwrotnej kolejno-

$ci przedstawionych powyzej, nastgpujacych po sobie

kolejno etapow zaladunku. Réwnoczesnie podczas
cyklu wytadunku moze odbywac si¢ zatadunek. Proces
przetadunku odbywa si¢ catkowicie w sposob zauto-
matyzowany. Do obslugi wymagany jest jedynie kie-
rowca ciagnika siodlowego oraz odpowiednio prze-
szkolona osoba obstugujaca mechanizm podnoszenia i



walls of the basket.

Fig. 11. Driving the semi-trailer onto the basket with a tractor unit
- Stage V
Rys. 11. Wprowadzenie naczepy do kosza za pomoca ciagnika
siodtowego. Etap V [opracowanie wiasne]

Fig. 7. Setting up the train set, the wagon at the reloading station -
Stage |
Rys. 7. Ustawienie sktadu pociagu, wagon na stanowisku
przetadunkowym — Etap I [opracowanie wlasne]

Fig. 12. Placing the wheels of the semi-trailer in the designated
pits in the platform, disconnecting and exiting with the tractor unit

Fig. 8. Unlocking the clamping mechanism of the wagon basket, on the access ramp - Stage VI

inserting the rectangular arms of the lifts (the arrows indicate the
places of locking and insertion of the wedges of the lifters) - Stage

11
Rys. 8. Odryglowanie zabezpieczenia kosza na wagonie, wsunigcie
prostokatnych klindw podnosnikéw (strzatkami wskazano miejsca
ryglowania i wprowadzania klindw podno$nikow). Etap 11
[opracowanie wtasne]

Rys. 12. Osadzenie kot naczepy w zaglebieniach platformy,
wypigcie oraz zjazd ciagnika po klinie najazdowym. Etap VI
[opracowanie whasne]

Fig. 13. Lifting and rotating of the basket with a semi-trailer to

Fig. 9. Raising the basket to the appropriate height and rotating it - align with the longitudinal axis of the basket with the track axis -
Stage 111 Stage VII
Rys. 13. Uniesienie oraz obrot kosza z naczepa do pokrycia osi

Rys. 9. Uniesienie kosza na odpowiednia wysoko$¢ oraz jego S . ;
wzdtuznej kosza z osia toru. Etap VII [opracowanie wlasne]

obroét. Etap IIT [opracowanie wiasne]

Fig. 10. Supporting the tilted platform on the access ramps - Stage

Fig. 14. Placing the basket in the wagon and locking it in place,

v . . .
Rys. 10. Oparcie odchylonej platformy na pomostach najazdo- then withdrawing the lift arms from the basket holes - Stage VIII
wych. Etap IV [opracowanie wlasne] Rys. 14. Osadzenie i zaryglowanie kosza w wagonie oraz wycofa-

nie klin6w podnosnikéw. Etap VIII [opracowanie wlasne]
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The unloading process takes place in the same se-
quence of events but in reverse order of the loading
steps described above. Loading can also take place
simultaneously during the unloading cycle, replacing
one cargo container on the wagon with another. The
reloading process itself is completely automated. Only
the driver of the tractor unit and a properly trained
person operating the lifting and turning mechanism
with the control panel are required for operation. In
smaller transhipment terminals, the transhipment
process can be carried out entirely by one person. The
control panel may be located at each workstation
and/or one panel serving collectively all or selected
workstations. The system, depending on the appropri-
ate terminal equipment, allows for the simultaneous
loading of all wagons included in the train-set. It is
also possible to build a terminal with a smaller num-
ber of reloading stations, in which case the entire train
can be loaded/unloaded provided additional shunting
of the wagons is performed. The wagon itself is a
simple structure without container handling devices or
mechanisms. The terminal equipment allows for hori-
zontal reloading without the use of additional non-
stationary reloading devices. However, it is also pos-
sible to design the frame of the wagon for vertical
handling by means of a forklift or a crane, so that the
proposed wagons can also be used on terminals not
equipped with the designed technology of horizontal
handling.

4. Conclusion

In Poland, in contrast to the countries of Western
Europe, there is no intermodal system for transporting
standard trailers that would employ a fully automated
horizontal handling system. It is more advantageous
when the horizontal handling infrastructure is located
at the terminal and not on the wagon. A wagon with
additional devices is more expensive to produce and
has increased mass. Moreover, carrying the handling
devices that are not used during transport means they
constitute frozen capital at that time, while the devices
at the terminal can be used for many train sets. The
horizontal reloading infrastructure located at the ter-
minal is perfect for shuttle trains. An example is the
French Modalohr system [9,10], with two terminals
for horizontal handling of road semi-trailers in France,
one in Luxembourg and one in Italy. Wagons with
hydraulic devices, on the other hand, work well as
single units attached to other freight or even passenger
cars. An example is the Flexiwaggon system [10, 11],
which is currently used in this way in Sweden for the
transport of whole road sets (tractor unit with road
semitrailer) as well as buses.

Due to the automation of the train-set formation proc-
ess, the presented system enables quick load-
ing/unloading for rail transport. The presented tech-
nology is able to compete with German and French
solutions such as CargoBeamer or Modalohr. At the
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obrotu za pomoca pulpitu sterowniczego. Na mniej-
szych terminalach przetadunkowych proces przeta-
dunku moze by¢ przeprowadzony w calosci przez
jedna osobg. Pulpit sterowniczy moze znajdowac sig
przy kazdym stanowisku lub/i jeden pulpit obstuguja-
cy zbiorczo wszystkie lub wybrane stanowiska. Sys-
tem w zalezno$ci od odpowiedniego wyposazenia
terminalu pozwala na rownoczesny zatadunek wszyst-
kich wagonow wchodzacych w sktad pociagu. Mozli-
wa jest rowniez budowa terminalu z mniejsza liczba
stanowisk przetadunkowych, woéwczas przetadunek
catego sktadu odbywa si¢ z dodatkowym przetacza-
niem wagondéw. Wagon jest prosta konstrukcja nie
posiadajaca urzadzen przetadunkowych. Wyposazenie
terminalu daje mozliwos¢ przetadunku poziomego bez
uzywania dodatkowych niestacjonarnych urzadzen
przetadunkowych. Jednak istnieje rowniez mozliwo$¢
konstrukcyjnego dostosowania ramy wagonu do prze-
tadunku pionowego za pomoca wozu widtowego badz
suwnicy, tak aby proponowane wagony mogly byc¢
stosowane rowniez na terminalach niewyposazonych
w zaprojektowana technologi¢ przetadunku poziome-

go.

4. Podsumowanie

W Polsce, w przeciwienstwie do krajow zachodniej
Europy brakuje systemu intermodalnego do przewo-
zenia standardowych naczep, ktory wykorzystywatby
w pelni zautomatyzowany system przetadunku pozio-
mego. Korzystniej jest gdy infrastruktura przetadunku
poziomego znajduje si¢ na terminalu a nie na wagonie.
Wagon z dodatkowymi urzadzeniami jest drozszy i
bardziej obciazony. Ponadto przewozenie urzadzen
przetadunkowych sprawia, Zze podczas transportu nie
sq one uzywane (stanowig w tym czasie zamrozony
kapitat), natomiast urzadzenia przebywajace na termi-
nalu moga by¢ uzywane dla wielu sktadow pociagow.
Infrastruktura przetadunku poziomego znajdujaca sig
na terminalu doskonale sprawdza si¢ dla pociagoéw
wahadlowych. Przyktadem jest francuski system Mo-
dalohr [9,10], ktorego dwa terminale przetadunku
poziomego naczep drogowych znajduja si¢ na terenie
Francji, jeden w Luxemburgu oraz jeden we Wilo-
szech. Wagony z urzadzeniami hydraulicznymi
sprawdzaja si¢ natomiast jako pojedyncze jednostki
doczepiane do pozostatych wagonoéw towarowych czy
nawet pasazerskich. Przykladem jest system Flexiwa-
ggon [10, 11], ktory obecnie w taki sposéb wykorzy-
stywany jest w Szwecji do przewozu catych zestawow
drogowych (ciagnik siodtowy z naczepa drogowa) a
takze autobusow.

W zwiazku z automatyzacja procesu formowania
sktadu pociagu prezentowany system umozliwia szyb-
ki przeladunek. Prezentowana technologia jest w sta-
nie konkurowaé z rozwiazaniami niemieckimi i fran-
cuskimi jak CargoBeamer czy Modalohr. Przy czym
proponowane polskie rozwiazanie charakteryzuje si¢
mniejszym poziomem komplikacji konstrukcji, w



same time, the proposed Polish solution is character-
ized by a lower level of construction complexity,
therefore the costs of building a wagon and the reload-
ing infrastructure should be lower. A positive feature
of the system is the ability to easily dismantle the an-
chored loading bay and move it to another location at
the same or a different loading terminal. The advan-
tage of the system is also the possibility of reloading
under the catenary. There is no need to move the net-
work away or replace the electric locomotive with a
diesel one. As a result, the number of reloading opera-
tions is reduced, which also means additional time
savings. The introduction of the developed technology
would certainly help to transfer a significant part of
road semi-trailers from road to rail, also on short
transport distances thanks to efficient and quick han-
dling.

In summary, the presented Polish system is character-
ized by the following features:

— simple structure (cheap to manufacture and oper-
ate, no complicated mechanisms on the wagon),

— lightweight structure (no reloading devices on the
wagon),

— versatility (use of standard Y25 freight trucks),

— high level of safety (standard railway wheels with
a rolling circle diameter of ? 920, there is no need
to reduce the diameter of the wheels as in the case
of some intermodal technologies),

— automated reloading (the possibility of limiting the
reloading operation crew to one person, reduced
service time),

— possibility of building different terminal variants
(depending on the number of reloading actions and
reloading time, a different number of reloading sta-
tions can be used),

— the possibility of being used and compatible with
both horizontal and vertical handling,

— rail gauge UIC 505-1, UIC GBI (possibility of fit-
ting in the gauge thanks to the low-slung floor of
the wagon at a height of about 225 mm, lower
sheet thickness and thin welded structural profiles
thanks to the use of modern, durable steel),

— enables the transport of standard road semi-trailers
(there is no need to modify the structure of the
semi-trailer to increase the strength or avoid a col-
lision of the semi-trailer on the wagon, there is no
limitation to the container loading capacity),

— simple design of the reloading infrastructure (the
use of hydraulic lifts, the possibility of moving the
reloading mechanism to another location),

— possibility of reloading under the overhead
catenary (for the time of reloading there is no need
to move the overhead line or additional operations
to replace the electric locomotive with a diesel
shunting locomotive).

zwiazku z czym powinno by¢ tansze w budowie wa-
gonu i infrastruktury przetadunkowej. Pozytywna ce-
cha systemu jest mozliwos¢ tatwego demontazu zako-
twiczonego stanowiska przetadunkowego i przeniesie-
nie go w inne miejsce na tym samym lub innym ter-
minalu przetadunkowym. Zaleta systemu jest rowniez
mozliwo$¢ przetadunku pod siecig trakcyjna. Nie ma
potrzeby odsuwania sieci lub zamiany lokomotywy z
elektrycznej na spalinowa. W efekcie skraca si¢ ilos¢
operacji stosowanych w przetadunku, co oznacza row-
niez dodatkowy zysk czasu. Wprowadzenie opraco-
wanej technologii z pewnoscia pomogloby przenies¢
znaczng czg¢s¢ naczep drogowych z drog kotowych na
kolej, rowniez na krotkich odcinkach przewozu dzigki
sprawnemu i szybkiemu przetadunkowi.

Podsumowujac, prezentowany polski system charakte-

ryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

- prosta konstrukcja (niedroga w wytworzeniu i
eksploatacji, brak skomplikowanych mechani-
ZmoOw na wagonie)

- lekka konstrukcja (brak urzadzen przetadunko-
wych na wagonie)

- uniwersalno$¢ (zastosowanie standardowych woz-
kow towarowych Y25)

- wysoki poziom bezpieczenstwa (standardowe kota
kolejowe o srednicyokrggu tocznego 920, nie ma
potrzeby zmniejszenia $rednicy kot jak w przy-
padku niektorych technologii intermodalnych)

- zautomatyzowany przeladunek (mozliwo$¢ ogra-
niczenia obstugi przetadunku do jednej osoby,
skrocony czas obstugi)mozliwos¢ budowy roz-
nych wariantow terminali (w zalezno$ci od liczby
przetadunku i czasu przetadunku, mozna zastoso-
wac rozng ilo§¢ stanowisk przetadunkowych)

- mozliwo$¢ zastosowania zaréwno przetadunku
poziomego jak i pionowego

- skrajnia kolejowa UIC 505-1, UIC GBI (mozli-
wos$¢ spelnienia skrajni dzigki nisko zawieszonej
podtodze wagonu na wysokosci okoto 225 mm,
mniejsza grubo$¢ blach oraz cienkie spawane pro-
file konstrukcyjne dzigki zastosowaniu nowocze-
snych, wytrzymatych stali)

- umozliwia przewo6z standardowych naczep dro-
gowych (nie ma potrzeby modyfikacji konstrukcji
naczepy celem zwigkszenia wytrzymatosci czy
uniknigcia kolizji naczepy na wagonie, nie ma
ograniczania pojemnosci tadunkowe;j)

- prosta konstrukcja infrastruktury przetadunkowe;
(zastosowanie podno$nikow hydraulicznych, moz-
liwo$¢ przenoszenia mechanizmu przetadunkowe-
g0 W inne miejsce)

— mozliwo$¢ przeladunku pod siecia trakcyjna (na
czas przetadunku nie ma potrzeby odsuwania sieci
trakcyjnej czy dodatkowych operacji zamiany lo-
komotywy elektrycznej na manewrowa lokomo-

tywe spalinowa).
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