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Koniecznoœæ usprawnienia przewozów kolejowych
w relacji wschód–zachód wynika z potrzeb rynko-
wych. Utrzymuj¹ca siê w ostatnich latach tendencja
do wzrostu wymiany handlowej pomiêdzy krajami
by³ego Zwi¹zku Radzieckiego i krajami daleko-
wschodniej Azji (Chiny, Korea) z Europ¹ Zachodni¹
wymusza potrzebê rekonstrukcji systemów transpor-
towych i poszukiwania efektywnych rozwi¹zañ.
Szczególna uwaga zostaje zwrócona na transport
kolejowy, który jest w stanie spe³niæ wspó³czesne
wymogi w zakresie jakoœci i bezpieczeñstwa prze-
wozów.

Barier¹ szybkiego rozwoju przewozów s¹ ró¿ne szerokoœci
torów; na obszarach europejskich – 1435 mm, a w krajach
WNP – 1520 mm. Przeprowadzone analizy [1, 2] wskazuj¹,
¿e mo¿liwe s¹ dwa podstawowe systemy pokonania barie-
ry zmiany szerokoœci torów, mianowicie system prze³adun-
kowy lub przestawczy. System przestawczy wymaga z³o¿o-
nych konstrukcji wagonów, które nale¿y dostosowaæ do

Wagon cysterna
typu 911Ra
do transportu
produktów naftowych
w relacji
wschód–zachód

wymagañ i warunków eksploatacji zarówno na kolejach
normalnotorowych, jak i szerokotorowych (przepisy UIC –
MPS). Istotne ró¿nice konstrukcyjne, wynikaj¹ce z obowi¹-
zuj¹cych przepisów, zwi¹zane s¹ g³ównie z:
– struktur¹ noœn¹ – ostoj¹,
– zespo³em biegowym – wózkiem,
– uk³adem hamulcowym,
– ³¹czeniem pojazdów – zespo³ami ciêg³owo-zderznymi.

Wagon cysterna typu 911Ra jest pierwsz¹ konstrukcj¹
europejsk¹, która spe³nia wymagania kolei normalno- i sze-
rokotorowych. Zbudowany zosta³ przez „Wagony Œwidnica”
S.A. w ramach projektu celowego Komitetu Badañ Nauko-
wych nr 9 9454 95C/2385 [3]. Nale¿y podkreœliæ, ¿e prace
nad t¹ konstrukcj¹ by³y inspiracj¹ do rozpoczêcia prac doty-
cz¹cych przygotowania wspólnej karty UIC/OS¯D, precyzu-
j¹cej warunki konstruowania i eksploatacji wagonów towa-
rowych na liniach 1520/1435 mm. Prowadzone w latach
1996–1998 prace doprowadzi³y do powstania karty o ozna-
czeniach UIC 430-4 oraz OS¯D 516 Wagony towarowe
komunikacji pomiêdzy sieci¹ kolejow¹ kolei 1435 mm
i 1520 mm. Techniczne za³o¿enia i wymagania dla dopusz-
czenia wagonów.

Charakterystyka wagonu
Zbudowane i przebadane dwa 4-osiowe wagony cysterny
typu 911Ra (rys. 1) przeznaczone s¹ do przewozu produk-
tów naftowych na kolejach WNP oraz UIC w systemie prze-
wozów przestawczych, polegaj¹cym na wymianie wózków.
Przewidziane s¹ do eksploatacji zarówno w przewozach
ca³opoci¹gowych, jak i wagonowych.

W konstrukcji wagonów zastosowano wiele zespo³ów
znormalizowanych lub zunifikowanych, mianowicie:
l zunifikowany przez UIC-ORE wózek Y25 Ls1d2 (3TN),
l sprzêg samoczynny LAF 1834,
l zderzaki kategorii C z amortyzatorem elastomerowym

wed³ug UIC 526-1,
l znormalizowane czêœci i podzespo³y hamulca pneumatycz-

nego i rêcznego (Oerlikon, MTZ),

Rys. 1. Wagon cysterna typu 911Ra do transportu produktów naftowych w systemie przewozów przestawczych
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l podczas eksploatacji na sieci WNP w wagonie stosowa-
ne s¹ wózki FWS 003W – modyfikacja 18-100,

l zunifikowane czêœci i podzespo³y urz¹dzeñ do nape³niania
i opró¿niania wagonu na kolejach UIC i WNP,

l zunifikowane elementy wyposa¿enia zewnêtrznego (stop-
nie, podesty pomostu hamulcowego i górnego, drabinki,
wsporniki latarñ sygna³owych, uchwyty, haki holownicze,
tablice opisowe, itp.).

Parametry techniczno-eksploatacyjne
Charakterystykê techniczno-eksploatacyjn¹ wagonu typu
911Ra opisuj¹ parametry zestawione w tablicy 1 (parame-
try wymiarowe) oraz tablicy 2 (parametry eksploatacyjne).
Podana w tablicy 2 masa wagonu 29,5 t ±3% stanowi po-
ziom maksymalny; w zale¿noœci od przyjêtej wersji wynika-
j¹cej z rodzaju przewozów i relacji transportowej mo¿e byæ
ona zmniejszona o oko³o 1 t.

Tablica 1
PPPPParametry wymiarowearametry wymiarowearametry wymiarowearametry wymiarowearametry wymiarowe

KKKKKoleje WNPoleje WNPoleje WNPoleje WNPoleje WNP KKKKKoleje UIColeje UIColeje UIColeje UIColeje UIC
[mm]

D³ugoœæ wagonu
miêdzy osiami sprzêgniêcia sprzêgów LAF 1834 15 320 —

D³ugoœæ wagonu ze zderzakami 15 270

D³ugoœæ ostoi z czo³ownicami 14 100

Rozstaw osi czopów skrêtu 10 300

Zewnêtrzna szerokoœæ ostoi w osiach belek skrêtowych 2430

Wysokoœæ wagonu 4618

Szerokoœæ wagonu 3100

Œrednica wewnêtrzna zbiornika 2900

D³ugoœæ zbiornika 12 870

Gruboœæ blach walczaka zbiornika
– w dolnej czêœci 8
– w górnej czêœci 7

Gruboœæ blach dennic 8

Opis techniczny wagonu
OstojaOstojaOstojaOstojaOstoja
Ostojê wagonu stanowi uk³ad belek po³¹czonych za pomo-
c¹ spawania, na którym montowane s¹ zespo³y ciêg³owo-
-zderzne, zbiornik, wyposa¿enie hamulca oraz inne elemen-
ty i zespo³y.

Podstawowymi elementami sk³adowymi ostoi s¹: belka
grzbietowa, ostojnice, czo³ownice i belki skrêtowe. Do be-
lek skrêtowych przykrêcone s¹ œrubami zunifikowane przez
UIC czopy skrêtu wed³ug rysunku X-075200-1-11.

Belka grzbietowa, o przekroju skrzynkowym, wykonana
jest z dwóch ceowników 300 wed³ug PN-86/H-93403, po-
krytych blach¹ górn¹ i doln¹ dla zwiêkszenia sztywnoœci. Na
koñcach belki grzbietowej, do ceowych profili, przynitowa-
ne s¹ opory przednie i tylne, przeznaczone do zabudowy
sprzêgu samoczynnego LAF 1834. Na wewnêtrznych œcian-
kach skrajnych czêœci ceowników belki grzbietowej znajdu-

Tablica 2
Wybrane dane eksploatacyjneWybrane dane eksploatacyjneWybrane dane eksploatacyjneWybrane dane eksploatacyjneWybrane dane eksploatacyjne

KKKKKolejeolejeolejeolejeoleje
WNPWNPWNPWNPWNP UICUICUICUICUIC

Szerokoœæ toru [mm] 1520 1435

Prêdkoœæ konstrukcyjna [km/h] 120

Prêdkoœæ eksploatacyjna
– w stanie pró¿nym [km/h] — 120
– w stanie ³adownym [km/h] — 100

Masa w³asna (tara) [t] 29,5 ± 3%

Pojemnoœæ ca³kowita zbiornika [m3] 80,6

Stopieñ nape³nienia zbiornika [%] 97,0

Pojemnoœæ u¿yteczna zbiornika [m3] 78,2

Gêstoœæ przewo¿onych towarów [t/m3] d
15

≥0,75

Maksymalna ³adownoœæ wagonu [t] 60,5

Nacisk zestawu ko³owego na oœ [t] 22,5

W³az do nape³niania i rewizji zbiornika DN 500

Zawór centralny do opró¿niania do³em DN 200 DN 150

Boczne kurki kulowe
z przy³¹czami M130×6 — DN 100

Wahad³o gazowe
– z zaworem napowietrzaj¹co-

-podciœnieniowym — DN 100
– z zaworem klapowym — DN 80
– z przy³¹czem ko³nierzowym — DN 80

Zawór bezpieczeñstwa dwustronnego
dzia³ania typu 910R DN 80

Otwarcie zaworu przy nadciœnieniu [MPa] >0,15

Otwarcie zaworu przy podciœnieniu [MPa] >0,02

Powierzchnia grzejna ogrzewania
parowego [m2] 40,0

Nadciœnienie nasyconej pary
wodnej do zasilania rur grzejnych
w zbiorniku [MPa] 0,4

j¹ siê wymienne nak³adki, które zabezpieczaj¹ œrodniki ce-
owników przed wycieraniem przez amortyzatory sprzêgu.
W czêœci œrodkowej belki grzbietowej znajduj¹ siê dwie ³apy
s³u¿¹ce do mocowania zbiornika. Do koñców belki grzbieto-
wej przyspawane s¹ czo³ownice, o konstrukcji spawanej,
wykonane z blachy, których koñce s¹ podparte ostojnicami
biegn¹cymi przez ca³¹ d³ugoœæ ostoi.

Belka skrêtowa jest konstrukcj¹ spawan¹ o przekroju
skrzynkowym ze zmienn¹ wysokoœci¹ na d³ugoœci. Do dol-
nej blachy belki skrêtowej przykrêcone s¹ œlizgi, którymi
ostoja opiera siê podczas ruchu wagonu o œlizgi boczne
wózków. W osiach belek skrêtowych, do dolnych pó³ek
ostojnic, przyspawane s¹ wsporniki i p³yty z blachy ¿eber-
kowej, stanowi¹ce miejsce oparcia ³ap podnoœników przy
podnoszeniu wagonu.

Do budowy ostoi przewidziano stal 18G2AS – PN-86/
/H-84018 o gwarantowanej udarnoœci w temperaturze
–60°C (wymagania MPS).
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WózkiWózkiWózkiWózkiWózki
Z dwóch mo¿liwych wariantów oparcia nadwozia wagonu
na wózkach (czop kulisty – koleje UIC, czop p³aski – koleje
WNP) wybrano rozwi¹zanie stosowane na kolejach UIC. Bio-
r¹c pod uwagê fakt, ¿e elementy po³¹czenia i oparcia wa-
gonu na wózkach musz¹ byæ zgodne z kart¹ UIC 510-1,
z której wynika, ¿e gniazdo czopa skrêtu powinno mieæ
kszta³t kulisty o promieniu R = 190 mm i wk³adkê z two-
rzywa sztucznego oraz usprê¿ynowane œlizgi oparæ bocznych,
zastosowano zamiennie wózki typu:
l FWS 003W – 1520 mm, bêd¹ce modyfikacj¹ rosyjskiego

wózka 18-100 – koleje WNP,
l 3TN (Y25 Ls1d2) – 1435 mm, zunifikowane przez UIC-ORE

– koleje UIC.
Wózek typu FWS 003W (rys. 2), o rozstawie osi zesta-

wów ko³owych 1850 mm, zapewnia jazdê z prêdkoœci¹
100 km/h, przy nacisku osi na szyny 22,5 t. Wózek ma bel-
kê bujakow¹ ze sprê¿ystymi œlizgami bocznymi i kulistym
gniazdem z wk³adk¹ z tworzywa sztucznego, wspó³pracuj¹-
cym z kulistym czopem skrêtu, przykrêconym do ostoi, oraz
specjalne ciêg³o wed³ug karty UIC 430-3, umo¿liwiaj¹ce
szybkie zdalne odblokowanie sworznia ³¹cz¹cego wózek
z ostoj¹, bez koniecznoœci wchodzenia pod wagon. Do eks-
ploatacji na kolejach UIC, o szerokoœci toru 1435 mm, wa-
gon jest wyposa¿ony w wózki typu 3TN (Y25 Ls1d2) – zu-
nifikowane przez UIC-ORE (rys. 3).

Uk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowy
W wagonie zastosowano dwa oddzielne uk³ady hamulcowe,
dzia³aj¹ce niezale¿nie od siebie, spe³niaj¹ce w pe³nym za-
kresie wymagania systemów hamowania MTZ-Oerlikon.

Zespo³y ciêg³owoZespo³y ciêg³owoZespo³y ciêg³owoZespo³y ciêg³owoZespo³y ciêg³owo-zderzne-zderzne-zderzne-zderzne-zderzne
Wprowadzono uniwersaln¹ g³owicê sprzêgow¹, umo¿liwia-
j¹c¹ po³¹czenie wagonów zarówno z g³owic¹ sprzêgu SA-3
kolei WNP, jak i ze sprzêgiem œrubowym UIC, opracowan¹
przez francusk¹ firmê Les Apparails Ferroviaires (LAF) [3].
G³owica ta jest w wagonie sprzêgniêta na sta³e z amorty- Rys. 2. Zmodyfikowany wózek kolei 1520 mm typu 18-100 wed³ug rys. FWS 003W

Rys. 3. Wózek standardowy UIC typu Y25 Ls1d2 (oznaczenie polskie 3TNb) na tor szerokoœci 1435 mm

zatorem 73ZWE (rys. 4). Przy zastosowaniu na liniach kolei
WNP oraz UIC zespo³ów ciêg³owo-zderznych z amortyzato-
rem 73ZWE i uniwersaln¹ g³owic¹ sprzêgu LAF nie s¹ wy-
magane ¿adne czynnoœci demonta¿owo-monta¿owe w punk-
tach przestawczych. Amortyzator 73ZWE jest oryginaln¹
konstrukcj¹ spe³niaj¹c¹ wymagania w zakresie parametrów
konstrukcyjno-eksploatacyjnych jednej i drugiej kolei.

W wagonie mo¿na równie¿ zastosowaæ rozwi¹zanie
umo¿liwiaj¹ce czêœciow¹ wymianê zespo³ów ciêg³owo-zderz-
nych [3]. Jego zastosowanie wymaga zgody zarz¹dów ko-
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l roz³¹czenie sprzêgów hamulcowych i podwieszenie ich na
wspornikach,

l podstawienie belek podnoœników pod oznakowane wspor-
niki na wagonie,

l odblokowanie sworzni czopów skrêtu ³¹cz¹cych wózek
z nadwoziem, specjalnym ciêg³em wed³ug karty UIC 430-3,
z bocznej strony wózka, bez koniecznoœci wchodzenia pod
wagon,

l roz³¹czenie po³¹czenia uziemiaj¹cego nadwozie z wóz-
kami,

l roz³¹czenie poziomych ciêgie³ hamulcowych od dŸwigni
hamulcowych na wózkach 3TNb – ciêg³a konstrukcyjnie
s¹ przystosowane do szybkiego i ³atwego ³¹czenia prze-
k³adni dŸwigowej hamulca z hamulcem wózka,

l podwieszenie poziomych ciêgie³ hamulcowych hamulca
UIC do ostoi wagonu,

l podniesienie nadwozia a¿ do wyjœcia sworzni czopów
skrêtu nad gniazda w wózkach,

l wytoczenie wózków spod wagonu typu 3TNb (rys. 3), przy
wykorzystaniu urz¹dzeñ bêd¹cych na wyposa¿eniu dane-
go punktu przestawczego,

l wtoczenie pod wagon wózków typu FWS 003W kolei
1520 mm (rys. 2) – wózki maj¹ belki bujakowe ze sprê-
¿ystymi œlizgami bocznymi i kulistym gniazdem z wk³adk¹
z tworzywa sztucznego, wspó³pracuj¹cym z kulistym czo-
pem skrêtu przykrêconym do ostoi wagonu,

l po³¹czenie ciêgie³ uk³adu hamulcowego kolei 1520 mm
z ciêg³ami hamulcowymi na wózkach FWS 003W,

Rys. 4. Rozwi¹zanie konstrukcyjne zabudowy, w wagonie cysternie typu 911Ra, uniwersalnej g³owicy
sprzêgowej firmy LAF
1 - g³owica LAF 1834, 2 - aparat poch³aniaj¹cy z amortyzatorem elastomerowym 73ZWE,
3 - zderzak UIC, 4 - specjalny sprzêg œrubowy LAF

lejowych na wjazd wagonów z nietypowymi niektórymi ze-
spo³ami. Przy obecnej tendencji œcis³ego przestrzegania wy-
magañ ka¿dej z kolei, zgoda taka mo¿e byæ trudna do uzy-
skania. W wariancie tym przewiduje siê zastosowanie na
kolejach UIC specjalnego sprzêgu œrubowego UIC/WNP typu
FWS 002S, montowanego zamiast g³owicy LAF i sprzêgniê-
tego z amortyzatorem 73ZWE (rys. 5).

ZbiornikZbiornikZbiornikZbiornikZbiornik
Zbiornik wagonu sk³ada siê z walczaka o œrednicy wewnêtrz-
nej 2900 mm, spawanego z blach o gruboœci 8 mm w czê-
œci dolnej i 7 mm w czêœci górnej oraz dwóch den elipso-
idalnych ∅2900×8 mm wed³ug PN-75/M-35412.

Do budowy zbiornika zastosowano blachy wykonane ze
stali 18G2A/E555 – odmiany S wed³ug PN-86/H-84018,
o gwarantowanej udarnoœci KCU ≥ 30 J/cm2 w temperatu-
rze 213 K (MPS). P³aszcz zbiornika ma dolne tworz¹ce po-
chylone pod k¹tem 1° w kierunku centralnych zaworów spu-
stowych, dla umo¿liwienia pe³nego roz³adunku przewo¿onego
medium ze zbiornika.

Obs³uga wagonu
Wymiana wózkówWymiana wózkówWymiana wózkówWymiana wózkówWymiana wózków
Proces wymiany wózków w punkcie przestawczym z toru
1435 mm na 1520 mm obejmuje nastêpuj¹ce operacje:
l ustawienie wagonu cysterny na stanowisku podnoszenia,
l wyluzowanie w wagonie hamulca powietrznego,

l zabezpieczenie czopów skrêtu,
l po³¹czenie z³¹cza uziemiaj¹cego nadwo-

zie z wózkami.
W przypadku przestawiania wagonu

z toru szerokoœci 1520 mm na 1435 mm,
proces technologiczny przebiega w odwrot-
nej kolejnoœci.

Nape³nianie i opró¿nianieNape³nianie i opró¿nianieNape³nianie i opró¿nianieNape³nianie i opró¿nianieNape³nianie i opró¿nianie
Armatura nape³niaj¹co-opró¿niaj¹ca zbiornik
spe³nia wymagania WNP i UIC 573. Nape³-
nienie zbiornika przewo¿onym medium na
kolejach WNP nastêpuje gór¹ przez w³az
o œrednicy DN 500, a na kolejach UIC mo¿e
nastêpowaæ przez w³az DN 500 lub przez
kurki kulowe boczne DN 100 i zawór cen-
tralny DN 150, sprzêgniêty z wahad³em ga-
zowym. Pokrywa w³azu dociœniêta jest do
króæca za pomoc¹ 4 odchylnych œrub
oczkowych M24 i uszczelniona uszczelk¹
z kauczuku nitrylowego.

Opró¿nienie zbiornika odbywa siê:
l Na kolejach WNPNa kolejach WNPNa kolejach WNPNa kolejach WNPNa kolejach WNP – grawitacyjnie
do³em przez centralny zawór spustowy
DN 200, którego grzybek z uszczelk¹ z kau-
czuku MFQ-DIN/ISO-1629 jest napêdzany
wrzecionem z ko³em, spe³niaj¹cym rolê po-
krêt³a, usytuowanym na górze zbiornika.
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Do nasady zaworu zamocowany jest króciec
spustowy DN 200, zakoñczony specjalnie wyprofilo-
wanym przy³¹czem. Przy³¹cze to zamkniête jest za-
g³uszk¹ z uszczelk¹ z kauczuku NBR-DIN/ISO-1629,
zawieszon¹ na odchylnym jarzmie. Napêd wrzecio-
na centralnego zaworu spustowego jest sprzê¿ony ze
wskaŸnikiem „ZAMKNIÊTY–OTWARTY”, widocznym
z obu stron wagonu z poziomu toru.
l Na kolejach UICNa kolejach UICNa kolejach UICNa kolejach UICNa kolejach UIC – grawitacyjnie do³em przez cen-
tralny zawór spustowy DN 150, którego grzybek
z uszczelk¹ z kauczuku NBR-DIN/ISO-1629 jest napê-
dzany wrzecionem z ko³em, spe³niaj¹cym rolê pokrê-
t³a, usytuowanym na górze zbiornika.

Do nasady zaworu jest zamocowany trójnik spu-
stowy zakoñczony dwoma kurkami kulowymi DN 100
z przy³¹czami gwintowymi M130×6 mm. Napêd
wrzeciona centralnego zaworu spustowego jest
sprzê¿ony ze wskaŸnikiem „ZAMKNIÊTY–OTWARTY”,
widocznym z obu stron wagonu z poziomu toru.

Zbiornik ma wahad³o gazowe umo¿liwiaj¹ce na-
pe³nianie i opró¿nianie w sposób hermetyczny, bez
zanieczyszczenia atmosfery oparami produktu:
– z zaworem napowietrzaj¹co-podciœnieniowym

DN 100,
– z zaworem zwrotnym klapowym DN 80,
– z przy³¹czem ko³nierzowym DN 80.

Otwarcie centralnego zaworu spustowego
DN150 powoduje automatyczne otwarcie zaworu
napowietrzaj¹cego w wahadle gazowym. Zbiornik
zaopatrzony jest w zawór bezpieczeñstwa dwustron-
nego dzia³ania, otwieraj¹cy siê przy nadciœnieniu
>0,15 MPa i podciœnieniu >0,02 MPa.

Dla u³atwienia roz³adunku, wewn¹trz zbiornika za-
instalowane jest ogrzewanie parowe systemu nurni-
kowego, sk³adaj¹ce siê z dwóch ga³êzi. W sk³ad
ka¿dej ga³êzi wchodzi po 5 rurowych elementów
grzejnych. £¹czna powierzchnia grzejna ogrzewania
wynosi 40 m2. Ka¿dy element grzejny sk³ada siê
z dwóch rur w³o¿onych jedna w drug¹. Rur¹
wewnêtrzn¹ 33,7×4 mm dop³ywa para grzewcza,
która rozprê¿aj¹c siê powraca rur¹ zewnêtrzn¹
108×4 mm, oddaj¹c swoje ciep³o.

Rys. 5. Rozwi¹zanie konstrukcyjne zabudowy, w wagonie cysternie typu 911Ra, specjalne-
go haka ciêg³owego wed³ug rysunku FWS 002S
1 - specjalny hak ciêg³owy, 2 - aparat poch³aniaj¹cy z amortyzatorem elastomero-
wym 73ZWE, 3 - zderzak UIC, 4 - klin po³¹czenia sprzêgu z aparatem poch³aniaj¹-
cym, 5 - prowadnik haka sprzêgu œrubowego

Perspektywy eksploatacji
Wstêpne analizy [4] wskazuj¹ na celowoœæ wprowadzenia
wagonu cysterny typu 911Ra do przewozu ropy naftowej
w korytarzu transportowym Gdañsk – Odessa.

Podejmowanie i prowadzenie dzia³añ zmierzaj¹cych do
utworzenia korytarza transportowego Morze Ba³tyckie –
Morze Czarne, zosta³o usankcjonowane memorandum pod-
pisanym 15 grudnia 1999 r. przez Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej RP i Ministra Transportu Ukrainy. Dla trans-
portu kolejowego zosta³y przyjête dwa warianty:
1) Gdynia/Gdañsk – Warszawa – Lublin – Dorohusk/Jago-

din – Kowel – Zdo³buniw – Kazatin – Winnica – ¯me-
rynka – Odessa (Iljicziwsk),

2) Gdynia/Gdañsk – Warszawa/Bydgoszcz – S³awków –
Hrubieszów/Izow – Kowel – Zdo³buniw – Kazatin – Win-
nica – ¯merynka – Odessa (Iljicziwsk).
W przypadku drugiego wariantu za³o¿ono mo¿liwoœæ

wykorzystania szerokotorowej Linii Hutniczo-Siarkowej i po-
³¹czenia jej z sieci¹ 1435 mm w rejonie S³awkowa.

Realizacja podjêtego przedsiêwziêcia bêdzie wymaga³a
modernizacji i rozbudowy istniej¹cej oraz budowy nowej in-
frastruktury kolejowej i portowej. Szczególnie istotna jest
infrastruktura w punktach zmiany szerokoœci torów 1520/
/1435 mm, która zw³aszcza dla przejœcia Dorohusk – Jago-
din wymaga powa¿nych nak³adów inwestycyjnych.

W tablicy 3 zestawiono podstawowe dane charaktery-
zuj¹ce oba warianty korytarza transportowego Gdañsk –
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Odessa. Uzyskanie podanych wartoœci wskaŸników wyma-
ga³o bêdzie prac inwestycyjnych dla zapewnienia nacisków
na oœ 225 kN (tory 1435 mm) i 250 kN (1520 mm) na ca³ej
d³ugoœci korytarza. Podana wartoœæ masy poci¹gu na sieci
szerokotorowej 5400 t jest zwi¹zana z przyjêt¹ koncepcj¹
logistyki przewozów.

Oszacowania wymagaj¹ potrzeby przewozowe ropy i pro-
duktów ropopochodnych transportem kolejowym. W 1998 r.
transportem kolejowym przewieziono 13,4 mln t, co stano-
wi ok. 40% importowanej ropy i wyprodukowanych w kraju
produktów naftowych. Szacuje siê wstêpnie, ¿e pocz¹wszy
od 2001 r. do chwili oddania do eksploatacji ropoci¹gu prze-
wozy ropy w korytarzu Gdañsk – Odessa mog¹ wzrastaæ
w granicach 1,0÷1,2 mln t rocznie [5].

Podstawowym wskaŸnikiem charakteryzuj¹cym intensyw-
noœæ wykorzystania wagonu towarowego, pozwalaj¹cym na
obliczenie ilostanu niezbêdnego do przemieszczenia okreœlo-
nej masy ³adunku, jest wspó³czynnik obrotu wagonu. W swej
podstawowej formie [6] wyra¿a siê on zale¿noœci¹:

t³ – œredni czas trwania operacji ³adunkowych,
to – czas postoju wagonu na stacji pracy loco,
Kc – kurs ca³kowity wagonu towarowego,
Vt – œrednia prêdkoœæ techniczna,
Vh – œrednia prêdkoœæ handlowa,
np – œrednia liczba stacji przejœcia,
tp – œredni czas postoju wagonu poza poci¹giem,
nz – œrednia liczba stacji zmian lokomotyw,
tz – œredni czas zmiany lokomotywy.

Dla korytarza transportowego Gdañsk – Odessa wspó³-
czynnik obrotu wagonu mo¿na okreœliæ nastêpuj¹co:

1W = —(nn· tn+ to1+ nz· tz + 2tsz+ 2tog+ 2tno+ nr· tr+ to2)η24

Oznaczenia parametrów i oszacowanie ich wartoœci dla
wariantu I korytarza Gdañsk – Odessa podano w tablicy 4.
Przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
l przewozy realizowane s¹ w systemie wahad³owym,
l poci¹g na linii szerokotorowej liczy 60 wagonów, a na

normalnotorowej 30 wagonów,
l wagon cysterna typu 911Ra przystosowany do przewo-

zów wschód–zachód o poj. 80 m3,

Tablica 3
CharakterystykCharakterystykCharakterystykCharakterystykCharakterystyka ka ka ka ka korytarza transportowego Gdañsk – Odessaorytarza transportowego Gdañsk – Odessaorytarza transportowego Gdañsk – Odessaorytarza transportowego Gdañsk – Odessaorytarza transportowego Gdañsk – Odessa

Wariant trasyWariant trasyWariant trasyWariant trasyWariant trasy SzerokSzerokSzerokSzerokSzerokoœæ toruoœæ toruoœæ toruoœæ toruoœæ toru D³ugoœæ liniiD³ugoœæ liniiD³ugoœæ liniiD³ugoœæ liniiD³ugoœæ linii NaciskNaciskNaciskNaciskNacisk PPPPPrêdkrêdkrêdkrêdkrêdkoœæ handlowaoœæ handlowaoœæ handlowaoœæ handlowaoœæ handlowa Masa poci¹guMasa poci¹guMasa poci¹guMasa poci¹guMasa poci¹gu
[mm][mm][mm][mm][mm] [km][km][km][km][km] [kN/oœ][kN/oœ][kN/oœ][kN/oœ][kN/oœ] [km/h][km/h][km/h][km/h][km/h] [t][t][t][t][t]

1. Gdañsk – Dorohusk – Odessa 1435 700 225 45 2700
1520 820 250 35 5400

2. Gdañsk – S³awków – Odessa 1435 600 225 45 2700
1520 1200 250 35 5400

Tablica 4
PPPPParametry do obliczenia wspó³czynnikarametry do obliczenia wspó³czynnikarametry do obliczenia wspó³czynnikarametry do obliczenia wspó³czynnikarametry do obliczenia wspó³czynnika obrotu wagonówa obrotu wagonówa obrotu wagonówa obrotu wagonówa obrotu wagonów w kw kw kw kw korytarzu Gdañsk – Odessaorytarzu Gdañsk – Odessaorytarzu Gdañsk – Odessaorytarzu Gdañsk – Odessaorytarzu Gdañsk – Odessa

Parametrarametrarametrarametrarametr OznaczenieOznaczenieOznaczenieOznaczenieOznaczenie WartoœæWartoœæWartoœæWartoœæWartoœæ Wartoœæ obliczonaWartoœæ obliczonaWartoœæ obliczonaWartoœæ obliczonaWartoœæ obliczona
[godz.][godz.][godz.][godz.][godz.]

Liczba partii na³adunkowych nn 10 po 6 wagonów —

Czas na³adunku tn 40 min 7

Czas przygotowawczo-zakoñczeniowy na stacji pocz¹tkowej t
o1

— 10

Liczba stacji zmian lokomotywy n
z

2 —

Czas zmiany lokomotywy t
z

1 godz. 2

Czas przejazdu po torze 1520 mm t
sz

Odleg³oœæ = 820 km, V
h
 = 35 km/h 24

Czas obs³ugi w punkcie przestawczym tog Wymiana wózków na zapadni 7

Czas przejazdu po torze 1435 mm tno Odleg³oœæ = 700 km, Vh = 45 km/h 16

Liczba partii roz³adunkowych nr 10 —

Czas roz³adunku tr 30 min 6

Czas postoju na stacji koñcowej t
o2

— 12

Wspó³czynnik zak³óceñ η 1,2

Wspó³czynnik obrotu Wp = 160 godz. ≈ 7 dni

1  Kc  Kc Kc  
W = — Wp · t³ + Wp · to + — +  — – —  + np · tp + nz · tz 

24  Vt  Vh Vt  

gdzie:
Wp – wspó³czynnik pracy miejscowej,
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l w punkcie przestawczym nastêpuje wymiana wózków na
zapadni,

l wagon wyposa¿ony w zintegrowane zespo³y ciêg³owo-
-zderzne (producent: KAMAX Kañczuga).

Analizuj¹c dane zawarte w tablicy 4 mo¿na stwierdziæ,
¿e s¹ trzy podstawowe grupy czasu zwi¹zane z:
1) na³adunkiem i roz³adunkiem,
2) przejazdem,
3) obs³ug¹ w punkcie przestawczym.

Ka¿da z tych grup mo¿e byæ obiektem odrêbnej analizy
pozwalaj¹cej na ocenê jej wp³ywu na wspó³czynnik obrotu
wagonu. Istotnym jest np. okreœlenie jak wp³ywa metoda
zmiany szerokoœci toru na wartoœæ wspó³czynnika obrotu,
a tym samym na zdolnoœci przewozowe korytarza transpor-
towego Gdañsk – Odessa.

Obliczony wspó³czynnik obrotu wagonów pozwala na
okreœlenie zapotrzebowania na wagony do przewozu ropy
naftowej w korytarzu Gdañsk – Odessa na poziomie 400
wagonów rocznie. £¹cznie do 2005 r. nale¿a³oby wprowa-
dziæ do eksploatacji ok. 1200 wagonów.

Podsumowanie
W wyniku realizacji przedsiêwziêcia powsta³ œrodek trans-
portowy (wagon cysterna typu 911Ra) o unikalnej konstruk-
cji, spe³niaj¹cy z³o¿one wymagania dwóch systemów kole-
jowych: normalno- i szerokotorowego. Wagon ten jest
urzeczywistnieniem strategii realizacji przewozów przestaw-
czych w relacji wschód–zachód. Wstêpna ocena technicz-
no-ekonomiczna wariantów realizacji przewozów wschód–
–zachód wskazuje, ¿e koszty jednostkowe przewozu produk-
tów naftowych przy wykorzystaniu cysterny typu 911Ra s¹
znacznie ni¿sze od kosztów wariantu stosowanego obecnie.
Zwiêkszenie zysku, przy œredniej odleg³oœci przewozu 1500 km,
wynosi ok. 2300 z³ na jeden wagon, a przy poci¹gu z³o¿o-
nym z 30 wagonów – 69 000 z³.

Pozytywne wyniki badañ homologacyjnych dowodz¹
s³usznoœci przyjêtych za³o¿eñ, rozwi¹zañ konstrukcyjnych oraz
stosowanych procesów technologicznych. Na szczególne
podkreœlenie zas³uguje fakt, ¿e ca³okszta³t wykonanych prac
badawczo-rozwojowych pozwoli³ na powstanie wagonu, któ-
ry jest jedyn¹ konstrukcj¹ w Europie w pe³ni spe³niaj¹c¹
wymagania kolei normalno- i szerokotorowych w zakresie
wytrzyma³oœci, eksploatacji i bezpieczeñstwa. Opracowana
konstrukcja jest pewnym wzorcem, na bazie którego mog¹
powstaæ wagony o innym przeznaczeniu (wagony kryte, plat-
formy itp.).

Nale¿y równie¿ zauwa¿yæ niewymierne aspekty przedsiê-
wziêcia:
l zainicjowanie prac nad opracowaniem wspólnej karty UIC/

/OS¯D dotycz¹cej œrodka transportowego do eksploatacji
na torach 1435 i 1520 mm,

l spe³nienie kryteriów bezpieczeñstwa i ekologii przewozów
materia³ów niebezpiecznych zgodnie z Dyrektyw¹ Rady
Wspólnot Europejskich 93C/7303,

l wagon mo¿e zostaæ wpuszczony na sieæ kolei zachodnich,
l przeprowadzenie badañ dynamiki wagonu wed³ug karty

UIC-518 i spe³nienie jej wymagañ pozwala na eksploata-

cjê wagonu po jej wprowadzeniu, bez koniecznoœci badañ
uzupe³niaj¹cych,

l przewóz materia³ów niebezpiecznych w relacji wschód–
–zachód bez koniecznoœci prze³adowywania ³adunku.

Powstanie wagonu do przewozów wschód–zachód stwa-
rza okreœlon¹ sytuacjê wyjœciow¹:
l potwierdzona badaniami przydatnoœæ eksploatacyjna wa-

gonu na kolejach UIC i WNP (CNTK Warszawa, VNII¯T
Moskwa),

l pozytywna opinia kompetentnych instytucji (GIKDT War-
szawa, MPS Moskwa),

l ³adunki, które mo¿na przewoziæ,
l brak barier technologicznych i produkcyjnych,
l okreœlona efektywnoœæ przewozu.

Natomiast sytuacja docelowa, to eksploatacja wagonu
na torach kolei pañstw WNP. Koñczy siê tutaj rola naukow-
ców i in¿ynierów, a otwiera siê pole do stworzenia klimatu
i odpowiednich dzia³añ polityków.

q
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