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Kolejowe srodki
tfransportowe
do przewozow
intermodalnych

Strategia Unii Europejskiej, zmierzajaca do rozwoju
proekologicznych systemow transportowych, szcze-
golna role przypisuje przewozom intermodalnym.
Opracowywane prognozy badawczo-rozwojowe [1]
dotycza transportu intermodalnego gtéwnie w ukfa-
dzie logistycznym:

® kolej — droga,

® Zegluga srodladowa — kolej — droga,

® zegluga morska bliskiego zasiegu — kolej — droga.

Optymalizacja przewozéw wymaga z jednej strony reengi-
neringu istniejacych tancuchéw logistycznych, z drugiej —
budowy nowych relacji zaspokajajacych wymagania klien-
tow. W kazdym z tych przypadkéw konieczny jest rowniez
rozwéj w obszarze technicznych $rodkdw transportowych
(wagony, pojazdy drogowe, barki, statki), jednostek fadun-
kowych, urzadzen za- i wytadunkowych oraz systeméw bez-
pieczenstwa i monitoringu. W ostatnich 20 latach na kolejach
pojawito sie wiele nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych
wagonow do przewozdw intermodalnych, z ktérych wigk-
sz08¢ z powodzeniem jest eksploatowana, a niektore znaj-
duja sie na etapie wdrozen lub badan. Nalezy podkresli¢, ze
wagon stanowi integralne ogniwo fancucha logistycznego,
a jego konstrukcja, w wielu przypadkach bardzo specjali-
styczna, jest podporzadkowywana wymaganiom systemu
(np. w zakresie technologii przetadunkowych).

Wymagania ogdlne
Podstawowe kryteria, uwzgledniane w procesie projektowa-
nia wagondw do przewozoéw intermodalnych, to:
® skrajnia,
@ rodzaj jednostki tadunkowe;j,
® technologia przefadunku,
® parametry eksploatacyjne.

Bezpieczny przejazd wagonu oraz transport jednostek
tadunkowych na wagonach z zatozonymi predko$ciami, wy-
maga spetnienia okreslonych zalezno$ci wymiarowych mie-

dzy obrysem skrajni taboru, skrajni tadownej oraz skrajni
budowli.

Zaleznosci te podane sg w kartach UIC 505-1 i 505-4.
W transporcie intermodalnym istotna jest gérna cze$c¢ skrajni
tadunkowej, a dla wagonow typu Rollende-Landstrasse —
dolna cze$¢ skrajni (przyjmuje sie wymaganie skrajni dla
pojazdéw trakcyjnych zgodnie z kartg UIC 505-1).

Na sieci PKP eksploatowana jest znaczna liczba wago-
now kontenerowych z przebudowanych lub zmodernizowa-
nych platform uniwersalnych. Niektére jednostki fadunkowe
przewozone na tych wagonach nie wpisuja sie w obrys skraj-
ni fadunkowej, co stanowi powazny problem w zakresie or-
ganizacji przewozow.

Jednostkami fadunkowymi transportu intermodalnego sa
kontenery, nadwozia wymienne (swap body), naczepy sio-
dtowe oraz zespoty drogowe. Pomimo, ze wigkszo$¢ z nich
jest znormalizowana, istniejgca réznorodno$é stanowi pro-
blem dla konstrukcji wagonéw. Istnieje tendencja dla wzro-
stu parametrow jednostek fadunkowych, wynikajaca ze
zwigkszenia masy brutto pojazdéw drogowych nawet do
48 t.

Ztozono$¢ konstrukcji wagonu jest w duzej mierze wy-
nikiem stosowanej technologii przetadunkowe;:
® pionowej (lift on — lift off, lo-lo),
® poziomej (roll on — roll off, ro-ro).

Metoda pionowa, najbardziej upowszechniona, wymaga
wagonéw o prostych rozwiazaniach konstrukcyjnych, ale
wiekszych naktadow energetycznych. Druga z kolei jest efek-
tywniejsza energetycznie, ale stosowane $rodki techniczne
sg znacznie kosztownigjsze.

Sposrod parametrdw eksploatacyjnych na szczegding
uwage zastuguje no$no$¢ wagondw oraz predko$¢. Nosnosé
wagonow jest pochodng dopuszczalnych naciskdéw osi na
szyny, ktore na liniach objetych umowa AGTC wynosza
225 kN/o§. Wspotczesne wagony kontenerowe pozwalajg na
przew6z konteneréw wielkich, o masie dochodzacej do 40 t.
Obserwuije sie rowniez tendencje do obnizania masy wiasnej
wagonow, w ktérych podstawowa strukture no$ng stanowi
rozbudowana belka grzbietowa.

Wagony kontenerowe, w zasadzie przystosowane s3 do
predkosci 120 km/h, sg zestawiane w skiady catopociaggo-
we. Doswiadczenie kolei zachodnioeuropejskich wskazuje,
ze efektywniejsze jest kursowanie pociggdw kontenerowych
7 25% udziatem wagondw préznych, niz wyfaczanie ich ze
sktadu. Podjete préby wprowadzenia wagondw eksploato-
wanych z predkoscig 160 km/h, jak dotad, nie w peini sig
powiodty.

Wagony specjalistyczne do przewozu
znormalizowanych jednostek tadunkowych
Powszechnie w przewozach intermodalnych transportu kom-
binowanego wykorzystywane sa platformy kontenerowe
(rys. 1), wzglednie tzw. wagony kieszeniowe i koszowe
(rys. 2 i 3), ktorych cecha charakterystyczna sg réznorodne
mozliwosci fadunkowe, gdyz poza kontenerami i pojemnika-
mi wymiennymi mozna nimi transportowa¢ naczepy siodto-
we. Zaprezentowany na rysunku 1 wagon do przewozu kon-
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Rys. 3. Wagon koszowy
1 - element przenos$ny — kosz, 2 - ostoja wagonu, 3 - wdzek jezdny, 4 - plyta sprzegajgca
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teneréw, produkowany przez firme WAGONY SWIDNICA
S.A., uwidacznia nowe tendencje w konstrukcji wagonow;
belka grzbietowa jako zespét nosny, obnizenie masy wiasnej
wagonu. Wagon przystosowany jest do przewozu, w szero-
kim zakresie wymiarowym, konteneréw 20°, 30°, 40" i 45",
Usytuowanie powierzchni tadunkowej na wysokosci 980 mm
od gtdéwki szyny pozwala na wpisywanie sie nietypowych
jednostek tadunkowych w obrys skrajni tadunkowej. Przed-
stawiony na rysunku 3 wagon koszowy, zblizony konstruk-
cja do wagonu kieszeniowego, ma dodatkowy element —
kosz 7, ktory jest wykorzystywany do zatadunku naczep sio-
dlowych [2]. Wyposazenie wagonu w kosz pozwala na za-
tadunek naczep siodtowych posiadajgcych ostoje no$na
0 wytrzymato$ci niezapewniajgce] zatadunek z wykorzysta-
niem urzadzen w systemie lo-lo. Zatadunek naczepy polega
na tym, ze na ustawiony na placu tadunkowym kosz najezdza
ciggnik siodtowy z naczepa, pozostawia naczepe w koszu,
ktéry nastepnie jest zatadowywany do wagonu.

Na kolejnych rysunkach 4 i 5 zaprezentowano rozwigza-
nia konstrukcyjne wagonéw dwucztonowych. Szczegdlnie
przydatnym wydaje sie Srodek transportowy z rysunku 4, kté-

ry sktada sie z wagonu kontenerowego i wagonu kieszenio-
wego, co powoduje, ze mozna nim przewozi¢ jednocze$nie
kontenery i naczepe siodtowa. Przedstawiony na rysunku 5
nowej generacji wagon niskopodwoziowy jest wagonem
dwucztonowym, sktadajacym sie z krotko sprzegnietych
dwach platform dwuosiowych. Przy stosunkowo prostej kon-
strukcji wagon zapewnia duze mozliwosci tadunkowe. Na tej
samej zasadzie skonstruowano w Niemczech wagon wéz-
kowy ICF-Mega300, o dtugosci catkowitej 36,5 m [2, 3].

W celu eliminacji prac przetadunkowych realizuje sie
transport kombinowany w podsystemie nazwanym ,rucho-
ma droga” (Rollende Landstrasse — Ro-La), ktdry polega na
transporcie szynowym ciezkich, towarowych pojazdéw dro-
gowych, tzw. zestawow drogowych lub zestawéw cztono-
wych (samochdd cigzarowy + przyczepa lub ciagnik siodto-
wy + naczepa). ldea Ro-La polega na tym, Ze pojazd
drogowy sam wijezdza na niskopodwoziowg platforme spe-
cjalistycznego wagonu towarowego (rys. 6), wykorzystujac
przygotowany do tego celu podest [4].

Najnowsza konstrukcja wagonu do przewozu naczep,
konteneréw i nadwozi wymiennych, na terytorium Anglii i da-
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lej na kontynent europejski, jest wagon

o nazwie EuroSpine (rys. 7). Nowym wa-
gonem mozna transportowa¢ naczepy sio-

dtowe i nadwozia wymienne o diugosci do
13,6 m oraz kontenery 40- i 45-stopowe.

1100

Nowe technologie przewozowe

T

i Srodki transportowe
Majac na uwadze realizacje przetadunkéw
jednostek fadunkowych w uktadzie pozio-
mym ro-ro firma ABB-Henschel, jako jed-
na z pierwszych, opracowata nowe tech-
nologie przewozowe: WAS — pojemnik
wymienny na torze, oraz MSTS — Multi-
Service-Transport-System, tzw. przewozy
w systemie wieloczynno$ciowym [5].

Dla metody WAS skonstruowano wa-
gon (rys. 8) o wysokosci 1270 mm, ktory
ma mozliwo$¢ podjechania pod ustawio-

Rys. 9. Wagon nosny do przewozéw w systemie MSTS
1 - ostoja wagonu, 2 - rama obrotowa, 3 - pojemnik wymienny
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ustawienia moze wynosi¢ =80 mm, po-
przecznie do osi toru. W kierunku podtuz-
nym wagon ustawia sie dzigki sktadanym
zderzakom. Do przyjmowania pojemnikdw
wymiennych wagon wyposazony jest
w podno$nik pneumatyczny o wysoko$ci
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podnoszenia 120 mm.

Réwniez metoda MSTS wymaga spe-
cjalnej konstrukcji wagonu, ktory zostat
przedstawiony na rysunku 9. Na ostoi
gtéwnej wagonu 7 znajdujg sie trzy ramy
obrotowe 2, na ktérych umieszczane sa pojemniki wymien-
ne. Przy pracach roztadunkowych sg one obracane i zajmuja
potozenie prostopadte do osi wzdtuznej wagonu, a nastep-
nie przemieszczane z ram obrotowych na pojazd drogowy za
pomocg urzadzenia znajdujacego sie na po-jezdzie.

Zainstalowane na pojezdzie samochodowym urzadzenie
hydrauliczne umozliwia zatadunek jednostek tadunkowych
(konteneréw, nadwozi i pojemnikéw wymiennych) nie tylko
z wagonu kolejowego na samochod, lecz takze z poziomu
terminalu przetadunkowego. W systemie tym jednostka fa-
dunkowa musi by¢ wyposazona w specjalne uchwyty.

Na kolejach francuskich przystosowano dwa typy wago-
now, ktére wyposazono w obrotowe ramy:

1) wagony typu Slps (S83-6) — maja trzy ramy obrotowe,
dla jednostek fadunkowych o dtugo$ci maksymalnej
5700 mm i minimalnej 4600 mm; masa wtfasna wagonu
— 25,4 t, kat obrotu ramy — 45°;

2) wagony typu Slps (S82-6) — maja dwie ramy obrotowe,
dla jednostek fadunkowych o dtugo$ci maksymalnej
7300 mm i minimalnej 5700 mm; masa wfasna wagonu
— 24,2 t, kat obrotu ramy — 37°.

Metody transportu z przetadunkiem przy wykorzystaniu
urzadzen hakowych nie pozwalajg na przemieszczanie tadun-
kéw, ktdre nie dopuszczaja pochylania konteneréw czy po-
jemnika wymiennego, co stanowi ich wade. Natomiast istot-
na zaletg jest fakt, ze punkty przetadunkowe nie wymagaja

Rys. 10. ldea przewozéw w systemie ALS
1 - naczepa siodfowa, 2 - urzadzenie przetadunkowe, 3 - wagon specjali-
styczny, 4 - plac fadunkowy

specjalnej infrastruktury przetadunkowej, a takze mozliwo$¢
zatadunku i roztadunku przesytki, np. tylko z jednego wago-
nu, niezaleznie od usytuowania w sktadzie pociggu.
Nowa technologia przewozéw w transporcie kombino-
wanym kolejowo-drogowym jest system ALS (Automatic
Loading System) — rysunek 10, ktéry umozliwia przetadunek
jednostek tadunkowych, gtéwnie naczep siodtowych, pod sie-
cig trakcyjna w bardzo krétkim czasie [2]. Przyjmuje sie, ze
jednostkowy czas zatadunku naczepy siodfowe] wynosi ok.
2,5 min. Metoda ta wymaga wagonéw platform z zagtebio-
na podtoga (rys. 11), ktére s wyposazone we wiasne urza-
dzenia przetadunkowe — lawety samojezdne, mogace prze-
mieszczaé sie poprzecznie do osi wagonu i posiadajace
podnosniki do podnoszenia i opuszczania naczep siodtowych.
Na proces technologiczny przefadunku skfadajg sie na-
stepujgce operacje:
® sterowane centralnie, np. z lokomotywy, wagonowe urzg-
dzenia przefadunkowe (poz. 2, rys. 10) wyjezdzajg row-
nocze$nie z wagonu pod stojgcg na placu fadunkowym na-
czepe siodtowa; wytgcznik krancowy ogranicza ruch
urzadzen po osiagnieciu wiaciwej pozycji i automatycz-
nie wiacza podnos$nik;

® rownoczes$nie z podnoszeniem naczepy podnoszone sg
osie kot naczepy;

® nastepuje wigczenie jazdy powrotnej urzadzenia na wa-
gon;
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Rys. 11. Wagon specjalistyczny do transportu w systemie ALS
® po uzyskaniu dokfadnej pozycji, wyfacznik krancowy wy-  Literatura

tacza jazde urzadzenia i wiacza opuszczanie naczepy —
naczepa siodtowa jest ustawiona na wagonie tak samo,
jak na samochodzie, z przodu ptyta sprzegajaca, z tytu na
kotach jezdnych.

Najnowszym podsystemem transportu kombinowanego
jest transport bimodalny, w ktérym specjalnie przystosowa-
ne naczepy siodtowe przewozone sg na wdzkach kolejowych
bimodalnych.

Prototypowe nowatorskie polskie rozwigzania w zakre-
sie tego systemu prezentowane byty w wielu publikacjach
[6, 7] i dlatego publikacje te nie sg omawiane.

Podsumowanie
Przedstawione kolejowe $rodki transportowe do przewozow
intermodalnych stanowia reprezentatywne przyktady dla da-
nej grupy. Konstrukcje te powstaly w ciggu ostatnich 10 lat
i s dowodem S&cistej zalezno$ci Srodka transportowego od
systemu logistycznego w ktérym jest wykorzystywany.

Wzgledy proekologiczne oraz ograniczenie prac przefa-
dunkowych przemawiajg za szerszym wprowadzeniem me-
tod transportu kombinowanego, ktére zasadniczo realizuja
przefadunki poziome. Metody te jednak nieroztacznie zwia-
zane s3 z rozwojem z rozwojem konstrukcji $rodkow trans-
portowych zaréwno kolejowych, jak i drogowych.
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