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Marian Medwid

Tabor bimodalny do przewozow
kombinowanych kolejowo-drogowych (1)

Transport bimodalny faczy dwa rozne rodzaje transpor-
tu, np. drogowo-morski, kolejowo-drogowy, drogowo-
-powietrzny iinne. W artykule oméwiono zagadnienia
dotyczace pojazdow transportu kolejowo-drogowego.
Technika przewozow bimodalnych, kolejowo-drogowych,
zostala zainicjowana i rozwinigta w Stanach Zjednoczo-
nych, gdzie szybko doceniono korzysci pfyngce ze stoso-
wania tego systemu transportowego. Kiedy na poczatku
lat 80. XX w. na deskach kreslarskich europejskich kon-
struktorow rodzity sie projekty nowych technologii kole-
jowo-drogowego transportu kombinowanego, w Stanach
Zjednoczonych byt juz z powodzeniem eksploatowany
nowatorski, bimodalny system transportu naczep samo-
chodowych na wozkach kolejowych, znany pod nazwa
Roadrailer (rys. 1).

|

Wdrozenie systemu bimodalnego do eksploatacji skutkuje ogra-
niczeniem liczby naczep samochodowych transportowanych dro-
gg kofowa, co przektada sie na zmniejszenie zattoczenia drog ko-
towych iich degradacji, jak rowniez obnizenie poziomu emisji
spalin i hatasu, emitowanych do atmosfery przez ciggniki siodto-
we z naczepami.

Bimodalna technika transportu naczep samochodowych
ogranicza zapotrzebowanie na energie niezbedng do wykonania
pracy przewozowej. Wynika to z mniejszych opordw toczenia kot
stalowych po torach kolejowych w poréwnaniu do oporow to-
czenia opon naczep po drogach kotowych. Technika bimodalna
charakteryzuje sie rowniez lepszym wspotczynnikiem stosunku
masy transportowanego towaru do masy taboru w uformowaniu
kolejowym. Wiele innych zalet i korzy$ci wynikajacych z bimo-
dalnej techniki transportowej przedstawiono w pracach [1, 6, 8,
10, 13, 22, 25, 30].

Zmiany polityczne i strukturalne, jakie zaszty w ostatnim
dziesiecioleciu w Europie, otworzyty gospodarcze rynki euro-
pejskie, umozliwiajgc swobodny przeptyw towaréw miedzy kra-
jami Europy. Wptyneto to bezpoSrednio na skokowy przyrost
liczby naczep samochodowych na drogach i autostradach Euro-
py, szczegolnie Niemiec i Polski. W 1990 r. koleje niemieckie,
w porozumieniu z przewoznikami drogowymi, podjety decyzje
wprowadzenia amerykanskiego taboru Roadrailer do eksploata-
cji probnej na sieci kolei DB (Deutsche Bahn). Na podstawie
pozytywnych wynikow badan amerykanski tabor przystosowano

Rys. 1. Amerykariski tabor bimodalny Roadrailer

do europejskich przepisow kolejowych UIC (Union Internationa-
le des Chemis de fer) i wdrozono do eksploatacji na linii Ham-
burg — Werona. Europejska odmiana taboru amerykanskiego
otrzymata nazwe Roadrailer Europa (rys. 2).

Jednoczes$nie w latach 1980-1990 powstato kilka prototy-
pow europejskiego taboru bimodalnego, z ktérych do najbar-
dziej zaawansowanych pod wzgledem waloréw technicznych
i eksploatacyjnych nalezy zaliczy¢ systemy:

B francusko-niemiecki — Kombirail (rys. 3),
B hiszpanski — Transtrailer,

B niemiecki — Kombitrailer,

m holenderski — Coda-E.

Szczegotowy opis tych systemow przedstawiono w pracach
[1, 5, 8, 32].

Dopuszczenie do eksploatacji na sieci kolei europejskiej,
przez wpis do Karty UIC 597 [32], otrzymaty systemy: Roadrai-
ler Europa, Kombirail, Transtrailer oraz w ostatnim czasie
(w2004 r.) Coda-E.

Problem rosngcego zattoczenia europejskich drog iauto-
strad zostat dostrzezony przez ekspertow Unii Europejskiej.
W krajach starej Unii transport kolejowy w ostatnich latach tracit

PN
N7
ANVRY

Rys. 3. System francusko-niemiecki — Kombirail
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na znaczeniu. Jego udziat zmniejszat sie z 20% catkowitej masy
towarow przewiezionych w1970 r. do 8,3% w1998 r. i7,5%
w 2003 r. [11]. Udziat kolei w rynku przewozowym w duzej mie-
rze przejat transport drogowy. Aby odwrocic¢ tendencje spadko-
we udziatu kolei w przewozach towarowych, Komisja Europejska
w 2002 r. zaproponowata wdrozenie programu Marco Polo
wspierajacego rozwodj ustug intermodalnych, zmniejszajacego
problem zattoczenia europejskich szlakéw drogowych.

Program Marco Polo obejmuje lata 2003—2006. Jego bu-
dzet to 100 min euro dla 25 krajow cztonkowskich UE. Sukces
programu Marco Polo zachecit Komisje do stworzenia nowego,
rozszerzonego projektu, kitorego realizacja rozpoczetaby sie
w 2007 .

Program powinien pomac przenieS¢ oczekiwane zwieksze-
nie miedzynarodowych przewozow tirami (12 mld tkm rocznie)
z zattoczonych drog na kolej i inne Srodki transportu.

Rys. 4. Zestaw naczep bimodalnych w uformowaniu kolejowym
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Ze wzgledu na centralne potozenie Polski w Europie, duza
cze$¢ towardw bedzie przewozona tranzytem, polskimi drogami.
Juz wchwili obecnej polskie drogi tranzytowe sg nadmiernie
eksploatowane. Zatozony program budowy autostrad moze oka-
zaC sie niewystarczajgcy do wchfonigcia przewidywanego
w najblizszych latach zwigkszenia transportu masy towardw,
czego przyktadem mogg by¢ Niemcy, gdzie rozbudowana infra-
struktura autostrad jest nadal niewystarczajgca do zapewnienia
ptynnego ruchu samochoddéw. Tymczasem tory kolejowe s3 cig-
gle nie wykorzystane, a istniejgce tu rezerwy umozliwiajg prze-
niesienie duzej liczby naczep samochodowych z drég na tory
kolejowe, przy wykorzystaniu kolejowo-drogowej bimodalne;
techniki transportowej.

Wychodzgc naprzeciw oczekiwanym problemom komunika-
cyjnym, w Instytucie Pojazdéw Szynowych ,Tabor” w Poznaniu,
we wspotpracy z Instytutem Pojazdow Politechniki Warszaw-
skiej oraz polskimi zaktadami przemystowymi, wykonano proto-
typ taboru bimodalnego z oryginalnym rozwigzaniem dwuczes$-
ciowego, przegubowego i symetrycznego adaptera srodkowego,
przystosowany do predkosci ruchu 160 km/h. Walory eksploa-
tacyjne polskiego rozwigzania potwierdzono badaniami przepro-
wadzonymi w polskich i niemieckich os$rodkach badawczych.
Polskie rozwigzanie konstrukcyjne uzyskato ochrone patentowg
patentem europejskim nr EP 0762965B109.09.1998.

Zatozenia dla eksperymentalnego pociggu himodalne-
go typu ,,TABOR”
W latach 1993-1995 w Instytucie Pojazdéw Szynowych w Po-
znaniu opracowano dokumentacje konstrukcyjng taboru do
transportu bimodalnego. Prace projektowe poprzedzono bada-
niami symulacyjnymi dynamiki ruchu pociggu, wykonanymi
w Zakfadzie Pojazdow Szynowych Instytutu Pojazdéw Politech-
niki Warszawskiej, w celu potwierdzenia wtasciwego doboru pa-
rametrow konstrukcyjnych zespotéw pociggu bimodalnego,
zwiaszcza parametrow uktadu biegowego. Wyniki prac zawarto
miedzy innymi w publikacjach [1, 15, 16, 17, 18]. Na podsta-
wie opracowanej dokumentacji zbudowano eksperymentalny
prototyp pociggu bimodalnego, pokazany fragmentarycznie na
rysunkach 4, 5a i 5b. Pociag jest ztozony z trzech jednostek fa-
dunkowych: skrzyniowej naczepy bimodalnej (3), cysterny bi-
modalnej (4) do przewozu benzyn i cysterny bimodalnej (5) do
przewozu gazu skroplonego propan-butan. Jednostki tadunkowe
zostaty osadzone na czterech wozkach kolejowych: na dwdch
wdzkach z adapterami koncowymi (1) i na dwoch wozkach z ad-
apterami srodkowymi (2). Na rysunkach 5a i 5b przedstawiono
potgczenie naczep z adapterem Srodkowym oraz koncowym.
Prototypowe czesci sktadowe pociggu wykonano pod nad-
zorem IPS ,Tabor” w nastepujgcych zaktadach przemystowych:
— adaptery koncowe i srodkowe w Zastalu-Wagony,
— wozki wagonowe w Pafawagu-Wroctaw,
— naczepe skrzyniowg w Fabryce Pojazdow Cigzarowych
Zremb-Wroctaw,
— cysterny do przewozu benzyn i gazu propan-butan w Przed-
siebiorstwie Handlowo Produkcyjnym Zasta-Stupsk.
Montaz prototypu pociggu bimodalnego oraz wstepne proby
ruchowe na torach wykonano w IPS | Tabor”.

Rys. 6. Prototypowy pociag bimodalny
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Charakterystyka techniczna pociggu

Masa wozka Srodkowego z adapterem 8300 kg
Masa wozka koncowego z adapterem 8700 kg
Masa naczepy skrzyniowe;j 10 700 kg
tadownos$¢ naczepy 26 300 kg

Gabaryty naczepy

13 2 1 8 9 12

— wysokos$é 3900 mm (Sciete narozniki)
— szeroko$¢ 2430 mm
— dfugosc 13730 mm
Masa cysterny paliwowe;j 11 000 kg
tadownos¢ cysterny 26 000 kg
Dtugos$¢ cysterny 10794 mm
Masa cysterny gazowe;j 15000 kg
tadownos¢ cysterny 22 000 kg
Dtugosc cysterny 13100 mm
Rozstaw czopow skretu

— naczepy skrzyniowej 14117 mm
— cysterny paliwowe;j 11181 mm
— cysterny gazowej 13 487 mm
Maksymalny nacisk osi zestawu kotowego na tor 225 kN

Maksymalna predko$¢ pociggu 120 km/h przy nacisku osi 225 kN

160 km/h przy nacisku osi 180 kN

Przesuw poprzeczny belki bujakowej wozka 50 mm
Wysoko$¢ siodet adaptera srodkowego w stanie swobodnym 1277 mm
Wysoko$¢ siodet adaptera koncowego w stanie swobodnym 1263 mm
Minimalny promien fuku poziomego 75m
Minimalny promien fuku pionowego 500 m
Minimalny tuk/kat rampy promowej 120 m/1,5°

Maksymalna strzatka ugiecia naczepy skrzyniowej
przy petnym obcigzeniu 5%o
Zdolno$¢ przenoszenia sit wzdtuznych pociggu
przy maksymalnym obcigzeniu pionowym

— Sciskanie

— rozcigganie

850 kN
850 kN

Czesci sktadowe pociagu

Adapter wozka Srodkowego

Adapter wozka Srodkowego (miedzynaczepowy) przedstawiono
na rysunkach 7a i 7b. Jest on przeznaczony do transportowego
potgczenia naczep samochodowych zwdzkami wagonowymi
w uformowaniu kolejowym oraz stuzy do przeniesienia na wozki
wagonowe sit wzdtuznych, poprzecznych i pionowych, wystepu-
jacych miedzy adapterami a naczepami.

Konstrukcja adaptera zapewnia rowny nacisk zestawow ko-
towych wozka na szyny przy réznych masach wtasnych naczep
i obcigzeniach naczep umocowanych na adapterze.

Kompletny adapter wozka srodkowego jest ztozony z dwdch
czes$ci: potadaptera gornego (1) i pétadaptera dolnego (2). Pot-
adaptery gorny i dolny sg wykonane z blach zespawanych ze so-
ba tak, ze tworza konstrukcje przestrzenne, w ktérych sg umo-
cowane podzespoty i mechanizmy spetniajgce rozne funkcje.
Obie czesci adaptera wozka srodkowego sg zwigzane nierucho-
mo z koncami naczep za pomocg zamkow (4) i stanowig prze-
dtuzenie naczep zakonczone pofgczeniem przegubowym (8)
miedzy potadapterami goérnym idolnym, oraz potgczeniem
przegubowym (9) miedzy potadapterem dolnym i wozkiem.

Kazdy koniec naczepy opiera sie na pofadapterze (gérnym
lub dolnym) w trzech punktach, to jest na dwoch siodtach adap-
tera (3) oraz na koncu czopa naprowadzajgcego (5). Kazdy
z potadapterow, tzn. gorny i dolny, opiera sie z kolei na wozku za
posrednictwem czopdow kulistych (8) i (9) oraz czterech sprezy-

Rys. 7b. Adapter wizka Srodkowego

stych $lizgow bocznych (10) i (11), zwigzanych odpowiednio
z pétadapterem gornym i dolnym.

Tak wiec kazdy z potadapterow, a tym samym kazdy koniec
naczepy, jest oparty na wozku kolejowym w sposob typowy dla
wagonu towarowego, tzn. za pomocg czopa skretu oraz dwoch
sprezystych $lizgéw bocznych.

Sity oddziatywania naczepy na wozek kolejowy sg prze-
noszone z naczepy na adapter przez siodta adaptera (3) i w nie-
wielkim stopniu przez czop naprowadzajacy (5), a nastepnie
z adaptera na wozek przez przegubowe potgczenie (8) miedzy
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potadapterami i przez czop skretu wozka (9) oraz sprezyste $liz-
gi boczne (10) i (11).

Sity poziome (pociggowe, hamowania i sity boczne) s3
przenoszone znaczep na poétadaptery za pomocg zamkow (4)
oraz potgczenia przegubowego (8) miedzy potadapterem gor-
nym i dolnym, i dalej na wozek kolejowy przez czop skretu woz-
ka (9). Kazdy z potadapterow zarowno gorny, jak i dolny, zostat
wyposazony w dwa zamki mocujgce kazdy koniec naczepy do
adaptera.

Zdwojony system ryglowania naczepy na adapterze ma istot-
ne znaczenie eksploatacyjne, poniewaz podnosi stopien bezpie-
czenstwa ruchu na torach kolejowych. Jesli w czasie jazdy na-
stgpi awaria jednego z zamkdw, to uszkodzenie to nie doprowadzi
do rozerwania pociggu, poniewaz mozliwa jest dalsza awaryjna
jazda na jednym zamku.

Adapter wozka koricowego

Adapter wozka koncowego (rys. 8) stuzy do potaczenia z woz-
kiem kolejowym skrajnych naczep sktadu pociggu oraz do potg-
czenia bimodalnego sktadu pociggu z lokomotywg lub klasycz-
nym skfadem towarowym.

Adapter koncowy sktada sie z dwoch czesci: cze$¢ bimodal-
na umozliwia potgczenie adaptera z naczepg; natomiast czesé
sprzegtowo-zderzna umozliwia potgczenie adaptera z lokomoty-
wa lub klasycznym sktadem wagondw towarowych.

Cze$¢ bimodalng wykonano w postaci spawanej belki (1)
z czopem naprowadzajgcym (2), siodtami (3), zamkami (4), me-
chanizmem dzwigniowym otwierania zamkow (5), mechani-
zmem zabezpieczajgcym i blokujgcym (6). W dolnej czesci, bel-
ke (1) zaopatrzono w typowy czop skretu (7) do zamocowania
adaptera koncowego na wozku oraz jedng pare $lizgdw bocz-
nych. Wszystkie mechanizmy i elementy stuzgce do potgczenia
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Rys. 8. Adapter wozka koricowego
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adaptera z naczepg sg takie same, jak dla kazdego potadaptera
wozka srodkowego (migdzynaczepowego).

Cze$¢ adaptera, umozliwiajgcg potgczenie adaptera z loko-
motywa, wykonano w ksztatcie kratowej ramy (8) wyposazone;
w urzadzenia pociggowo-zderzne w postaci haka pociggowego
(9) izderzakow (10). Adapter koncowy jest oparty na ramie
wozka na typowym czopie skretu i dwoch $lizgach bocznych.
Zespoty te zostaty przedstawione w opisie adaptera Srodkowe-
go. Dodatkowo, do utrzymania adaptera w stanie nieobcigzonym
w potozeniu poziomym, adapter wyposazono w dwa podparcia
sprezyste zamocowane do belek podfuznych ramy kratowej (8).

Naczepa bimodalna

Przegubowa konstrukcja adaptera srodkowego umozliwia trans-
port dowolnego typu naczepy w systemie bimodalnym. Dlatego,
w prototypowym zestawie bimodalnym sktadajacym sie z trzech
naczep, wykonano jedng naczepe skrzyniowg-otwarta, wiotkg
skretnie w ptaszczyznie ramy oraz dwie naczepy zbiornikowe,
ktorych konstrukcja charakteryzuje sie bardzo duzg sztywnoscig
skretng.

W przepisach dotyczacych wymagan do projektowania i ba-
dan zespotow taboru bimodalnego — Karta UIC-597 — okreslono
maksymalng mase naczepy bimodalnej na 38,5 t; wtym 1,5t na
ewentualne przetadowanie naczepy. Ograniczenie maksymalnej
masy naczepy do 37 t + 1,5 t przetadowania wynika z koniecz-
nosci spefnienia warunku nieprzekroczenia dopuszczalnego na-
cisku osi drogowej na droge transportu kotowego, wynoszgcego
maksymalnie 90 kN oraz warunku nacisku dopuszczalnego osi
wozka kolejowego na tor wynoszacego maksymalnie 225 kN.

Warunki te zostajg spetnione na drodze kotowej przy naste-
pujacych zatozeniach:

— maksymalna masa ciggnika siodtowego 7 t,
— masa naczepy 37 t,
— nacisk na siodto ciggnika drogowego 100 kN.

Przy tych parametrach masowych maksymalna masa cigg-
nika drogowego wraz z naczepg wynosi 44 t. Bimodalna nacze-
pa w uformowaniu kolejowym jest narazona na znaczne obcig-
zenia wzdtuzne, wynikajgce z istniejgcych wruchu kolejowym
sit pociggowych i hamowania.
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Rys. 9. Rozkfad mas i naciskéw pojazdu drogowego

lart
100 kN
|
7 90KN 90KN 90KN

Rys. 10. Rozktad mas i naciskéw w uformowanym zestawie kolejowym

W uformowaniu kolejowym zmienia sie réwniez Sposob
podparcia ramy naczepy:
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® w ruchu drogowym rama naczepy opiera si¢ na siodle cigg-
nika oraz osiach drogowych usytuowanych w pewnej odle-
gtosci od koncow naczepy;

® w ruchu kolejowym naczepa jest oparta na wozkach kolejo-
wych za posrednictwem adapterow, przy czym punkty opar-
cia naczepy sg umieszczone na obu koncach ramy naczepy.
Zatem w uformowaniu kolejowym rozstaw podpor ramy na-

czepy jest duzo wigkszy w pordwnaniu z rozstawem podpor ra-

my w ruchu drogowym. Przynosi to konsekwencje odnosnie wy-
maganej wiekszej wytrzymatos$ci i sztywnosSci struktury nosnej
naczepy bimodalnej, przez co naczepa bimodalna jest okoto

2,51 ciezsza od tradycyjnej naczepy drogowe;j.

Na pierwszy rzut oka nie wida¢ réznicy w budowie naczepy
bimodalnej w poréwnaniu z naczepg drogowg. Istotne roznice
charakteryzujgce naczepe bimodalng to:

— struktura nosna naczepy o wiekszej wytrzymatosci i sztyw-
nosci, spetniajgca wymagania wytrzymatosciowe Karty UIC-
-597;

— konce naczep przystosowane do potgczenia z adapterami
wozka kolejowego w postaci dwdch czopéw sprzegowych
i otworu centrujgcego;

— usprezynowanie pneumatyczne naczepy na miechach o od-
powiednio duzym skoku zapewniajgcym uniesienie tytu na-
czepy w czasie tgczenia z adapterem;

— zabudowane dodatkowe miechy do podnoszenia osi drogo-
wych w uformowaniu kolejowym, w celu zachowania skrajni
kolejowej;

— zabudowany system ryglowania osi drogowych w stanie
uniesionym w uformowaniu kolejowym;

— zabudowany odchylny zderzak tylny naczepy;

— zabudowany przewod hamulcowy do hamulca kolejowego
zakonczony wezami sprzegu hamulcowego.

Na rysunkach 11, 12, 13, 14 przedstawiono budowe i ele-
menty sktadowe skrzyniowej naczepy bimodalnej, gdzie po-
szczegolne oznaczenia (wg rys. 11, 12, 13) wskazujg nastepujg-
ce elementy:

— struktura no$na naczepy (1),

— uktad jezdny naczepy (2),

— czop drogowy (3),

— noga podporowa (4),

— sprzegowe czopy kolejowe (5),

— uktad zaworow sterujgcych uktadem zawieszenia (6),

— odchylany zderzak (7),

— siodta naczepy (8),

— otwor centrujacy (9),
2430

— miechy usprezynowania naczepy (10),

— miechy podnoszenia osi (11),

— ukfad ryglowania osi (12),

— uktad blokady zaryglowania osi oraz wskaznik zaryglowania

osi (13).

Na rysunku 14 pokazano konstrukcje nosng naczepy, na ktd-
rq skiadajg sie dwie podtuznice (1) potgczone belkami po-
przecznymi (2). Przednig (3) i tylng (4) cze$¢ konstrukcji nosne;j
przystosowano do potgczenia naczepy z adapterem. Konstrukcja
nos$na naczepy umozliwia przeniesienie w uformowaniu kolejo-
wym sit wzdtuznych o wartosci do 100 kN, a strzatka ugigcia
ramy nosnej naczepy obcigzonej nie przekracza 5%o.. Na rysun-

Maczepa bimodalna
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Rys. 12. Polgczenie adaptera z naczepg
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Rys. 13. Uktad jezdny naczepy

1373

|I Il |

= s || o e ———
-H ! ii! 1|
= T -] =) 12 =] = "] =) o =] =) =K1 =] =] T o T U
B & [ — [ e Ao 1
L] I |
f ==
n—uj =‘3|—|\ S A
1

Rys. 11. Naczepa bimodalna

s 1-2/2006

45



Il technika

&
%

1 2 3

Obcigzenie pionowe jest przenoszone z naczepy na adapter
na dwoch siodfach naczepy w okolicy czopdw sprzegowych oraz
przez powierzchnig dolng lub gorng otworu w belce poprzeczne;j
naczepy.

Sity pociggowe i poprzeczne migdzy naczepg iadapterem
sg przekazywane za posrednictwem czopOw sprzegowych na-
czepy oraz urzadzen ryglujgcych adaptera.

Przegubowa konstrukcja adaptera Srodkowego umozliwia
bezpieczny przew6z w systemie bimodalnym naczep w postaci
sztywnych bryt, jakimi sg naczepy zbiornikowe. Polska, jako
pierwsza w Europie, pokazata na Migdzynarodowych Targach
Poznanskich w 1997 r. dwie naczepy bimodalne zbiornikowe do
przewozu benzyn i skroplonego gazu propan-butan, przedsta-
wione na rysunkach 16 i 17.
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Rys. 16. Cysterna bimodalna do przewozu paliw
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Rys. 15. Naczepa bimodalna — rama, ¢zesS¢ przednia

ku 15 pokazano rozwigzanie przedniej i tylnej czesci konstrukcji
nosnej.

Kazdy ztych podzespotow sktada sie zdwoch belek po-
przecznych — belki zewnetrznej (5) i belki wewnetrznej (6) oraz
dwoch belek podtuznych (7), bedgcych przedtuzeniem podtuz-
nic (1) — rysunek 18. Belka poprzeczna zewnetrzna (5) ma na
szerokosci rozstawu Srednikow belek podtuznych (7) zamonto-
wane dwa czopy kotnierzowo-walcowe (8) typu Jost, o $rednicy
3%2". Czopy te stuzg do zamocowania naczepy na adapterach
wozkow kolejowych. Belka poprzeczna wewnetrzna (6) ma
w swej czesci srodkowej odpowiedni otwor centrujgey (9), stu-
zacy do zamocowania dyszla adaptera wozka kolejowego.

W okolicy czopow sprzegowych (kotnierzowo-walcowych)
usytuowano siodta naczepy (10), na kiorych koniec naczepy
spoczywa na siodtach adaptera. Dwa czopy sprzegowe (8)
i siodfa naczepy (10) wspotpracujg z siodtami i urzgdzeniami
ryglujgcymi adaptera, natomiast otwdr centrujgcy (9) w belce
poprzecznej (6) stuzy do umieszczenia w nim czopa naprowa-
dzajacego dyszla adaptera.
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Rys. 17. Cysterna bimodalna do przewozu gazéw

Kolejowy wdzek bimodalny

Kolejowe wozki do przewozu naczep bimodalnych sg budowane
na bazie konwencjonalnych wdozkow wagondw towarowych, a za-
sadnicza roznica miedzy wdzkiem bimodalnym a konwencjo-
nalnym dotyczy wyposazenia hamulcowego. W przypadku woz-
ka bimodalnego wszystkie urzadzenia hamulcowe muszg by¢
zabudowane na wozku. W polskim prototypie pociggu bimodal-
nego zastosowano nowoczesny, rozwojowy wozek o bazie
2300 mm typu 6TN i 6TN/I, ktérego rozwigzania konstrukcyjne
pozwalajg na uzyskanie eksploatacyjnej predkosci maksymalne;
do 160 km/h, przy nacisku zestawu kotowego na tor 180 kN
oraz 120 km/h, przy nacisku 225 kN.

Wdzek oznaczony symbolem 6TN jest przeznaczony pod ad-
apter Srodkowy i zostat wyposazony w cztery $lizgi boczne: dwa
wewnetrzne — dla potadaptera gornego — i dwa zewnetrzne dla
potadaptera dolnego.

Wdzek oznaczony symbolem 6TN/1 jest przeznaczony pod
adapter koncowy i jest wyposazony w dwa $lizgi boczne oraz
ptyty wspornikowe zamontowane na podfuznicach ramy, stuza-
ce do sprezystego podparcia adaptera, w celu uzyskania pozio-
mego utozenia adaptera na wozku, w stanie nieobcigzonym.

Proces eksploatacyjnego taczenia

naczepy z adapterem

Przegubowe rozwigzanie adaptera srodkowego stwarza mozli-
woS$C przytgczania naczep do jego potadapterdw zaréwno na to-
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rze prostym, jak i na fukach o promieniu R_,, = 200 m. Dzigki
symetrycznemu wykonaniu adaptera $rodkowego oraz koncow
naczep, polski system wyroznia sie z sposrod znanych syste-
mow europejskich operacyjng podatnoscig tgczenia naczep
z adapterami. Zachodnie systemy bimodalne charakteryzuje
jednokierunkowo$¢ najazdu i taczenia naczep z adapterami. Pol-
ski system umozliwia dowolny sposob tgczenia. Mozliwe wa-
rianty kojarzenia naczepy z adapterem pokazano na rysunku 19.

Wariant | przedstawia najazd tytu naczepy na dolny potad-
apter Srodkowy lub adapter koncowy. W wariancie Il pokazano
mozliwo$¢ wtoczenia wozka pod stojgcg naczepe i potgczenia
potadaptera dolnego z tytem naczepy. Wariant lll pokazuje moz-
liwo$¢ wtoczenia wozka pod stojgcg naczepe i potaczenie przo-
du naczepy z potadapterem gornym. Opisane trzy warianty ta-
czenia naczepy z adapterem moga by¢ rowniez zrealizowane po
obréceniu wozka, np. potadapterem dolnym w kierunku przodu
naczepy, a adapterem gornym w kierunku tytu naczepy. Jak wy-
nika z przedstawionych przyktadow, w polskim systemie nie jest
wymagane obracanie wozka (lub adaptera) w celu przygotowa-
nia go do potgczenia z naczepa. Polski system umozliwia koja-
rzenie dowolnej czesci pétadaptera (dolnego lub gdérnego) z do-
wolnym koncem naczepy (przodem lub tytem).

W praktyce stosuje sie dwie technologie faczenia pociggu
bimodalnego.

W pierwszym wariancie (rys. 20) formowanie pociggu roz-
poczyna sie od najazdu tytem naczepy na wozek koncowy. Po
opuszczeniu nogi podporowej naczepy i uniesieniu kot jezdnych
naczepy, ciggnik drogowy wyjezdza spod naczepy, a pod przod
naczepy wtaczany jest wozek Srodkowy. W nastepnej kolejnosci
tytem drugiej naczepy najezdza sie na drugg potowe adaptera
Srodkowego i podobnie jak w przypadku pierwszej naczepy,
opuszcza sie noge podporowg naczepy, podnosi kofa jezdne
i pod przod naczepy podstawia sie kolejny wdzek Srodkowy.
W ten sam sposob tgczy sie nastepne naczepy az do uzyskania
catego sktadu pociggu bimodalnego, ztozonego maksymalnie
z 50 naczep.

W drugim wariancie technologii formowania pociggu (rys.
21) pierwszg faze formowania, tzn. najazd tytu naczepy na wo-
zek koncowy, wykonuje sie podobnie jak w wariancie I. Dalsze
czynno$ci taczenia pociggu roznig sie od wariantu | tym, ze na
stojgcy przed pierwszg potgczong naczepg wozek najezdza sie
tytem nastepnej naczepy i po potgczeniu tytu naczepy z jedng
z potowek adaptera wozka Srodkowego, za pomocg ciggnika
siodtowego, przepycha sie naczepe, wraz z wozkiem kolejowym,
w kierunku do przodu pierwszej naczepy, az do momentu potg-
czenia drugiej czesSci adaptera Srodkowego z przodem naczepy.
W tej technologii tgczenia do prac manewrowych uzyty jest
ciggnik drogowy przyjezdzajacy na terminal przetadunkowy wraz
Z naczepa.

W pierwszym wariancie tgczenia niezbedne jest wykonanie
dodatkowych czynno$ci wtoczenia wozka Srodkowego pod przdod
naczepy za pomoca ciggnika wyposazonego w dyszel holow-
niczy.

Skretno$¢ potadaptera gornego lub dolnego umozliwia na-
jazd tytu naczepy na adapter pod katem 9° (rys. 22). Jednakze
pozostawienie przodu naczepy pod tym katem w stosunku do
osi toru wyprowadza przod naczepy ze strefy umozliwiajgcej po-
taczenie przodu naczepy z adapterem. Maksymalny kat odchyle-
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Rys. 19. Warianty taczenia naczep z adapterami

nia osi wzdtuznej naczepy od osi toru, przy ktorym mozliwe jest
jeszcze potaczenie adaptera z przodu naczepy wynosi 1,4°.
Technika najazdu naczepy bimodalnej na adapter jest po-
dobna do techniki taczenia naczepy drogowej z ciggnikiem dro-
gowym. Wynika to z podobnego systemu ryglowania naczepy
bimodalnej w adapterze i naczepy drogowej w siodle ciggnika.
W siodle ciggnika stosuje sie ogdlnie przyjety zamek typu
Jost. W siodtach adaptera zastosowano zamki dziatajace na
podobnej zasadzie. Przyjete rozwigzanie konstrukcyjne zamka
adaptera wymaga, aby najazd naczepy na adapter byt wykonany
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Rys. 21. Technologia taczenia naczep z adapterami — wariant I/

w ten sposob, ze siodta naczepy w czasie najazdu sg usytuowa-
ne doktadnie na poziomie siodet adaptera lub do 30 mm ponizej
siodet adaptera. Wymagang wysoko$¢ do potgczenia tytu na-
czepy z adapterem uzyskuje sie podnoszgc tyt naczepy na mie-
chach zawieszenia osi drogowych. Natomiast przdd naczepy
kierowca ciggnika powinien pozostawi¢ na wymaganej wysoko-
$ci, aby nie dopasowywac wysokos$ci siodet naczepy za pomocg
regulacji wysokosci nog podporowych naczepy. Zabieg ten jest
bowiem ucigzliwy, zwtaszcza przy naczepie zatadowanej.

Kinematyka adaptera srodkowego

Zgodnie z wymaganiami Karty UIC-597, rozwigzania konstruk-
cyjne adaptera srodkowego powinny umozliwi¢ przejazd pocig-
gu bimodalnego przez tuk o promieniu minimalnym R_. =
= 75m, przez niecke toru o promieniu A= 500 m, oraz
przez rampe promowg na tuku R = 120 m i kacie pochylenia

200

e,
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== ]
& toru

147
ST et

wungka n provadzajgea

dyezel adaptera

Rys. 22. Maksymalne odchylenie korica naczepy, przy ktorym jest mozliwe pola-
czenie naczepy z adapterem

Rys. 23. Ustawienie cysterny paliwowej i naczepy skrzyniowej w torze o promieniu
fuku 75 m
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1°30". Na rysunku 23 pokazano ustawienie najkrotszej naczepy
(tj.cysterny paliwowej) i najdtuzszej naczepy (skrzyniowej) w tu-
ku toru R = 75 m. Kat skretu dla naczepy skrzyniowej o =
5,4° za$ dla cysterny o = 4,2°.

Maksymalny kat skretu pofadapterow gornego i dolnego
w ptaszczyznie poziomej w przyjetym rozwigzaniu adapterowym
o = =7° dla kazdego potadaptera (rys. 24). Przy maksymal-
nym kacie skretu oo = 7° odlegtos¢ miedzy narozami naczep
0 szeroko$ci 2550 mm wynosi 40 mm.

Podczas przejazdu po torze na tuku pionowym o promieniu
R = 500 m, kat skretu w ptaszczyznie pionowej potadaptera
zwigzanego z cysterng paliwowg (najkrotszg) wynosi 1,449
natomiast kat skretu potadaptera zwigzanego z naczepg skrzy-
niowg (najdtuzsza) wynosi 1,582°.

Maksymalny kat skretu w ptaszczyznie pionowej potadapte-
ra gornego i dolnego B = *2,5° (rys. 25). Jak z tego wynika,
prototypowy pociag bimodalny spetnia wymagania karty
UIC 597 w zakresie przejazdu przez minimalny tuk, niecke toru
i rampe promowg ze znacznymi zapasami w kinematyce adapte-
ra $Srodkowego.

Skrajnia taboru
Kazdy nowo projektowany pojazd szynowy, zwtaszcza jakoScio-
wo nowy rodzaj taboru, jakim jest tabor bimodalny, musi spet-
nia¢ wymagania skrajni kinematycznej wedtug karty UIC 505-1
[35]. Tabor bimodalny, a przede wszystkim naczepy bimodalne,
charakteryzuja sie wigkszg wysokoscig w poréwnaniu z typowy-
mi wagonami towarowymi, co stwarza problem zachowania
skrajni kinematycznej szczegolnie w strefie gornego zarysu
skrajni. Dlatego na podstawie porozumien migdzynarodowych
AGTC (European Agreement On Important International Combi-
ned Transport Lines And Related Installations) dla transportu bi-
modalnego wytypowano specjalne linie kolejowe, na ktdrych
dopuszczono do eksploatacji tabor bimodalny o wysoko$ci
okoto 4 m od gtowki szyny, przy szeroko$ci naczep od 2,5 do
2,6 m. Zapotrzebowanie wolnej przestrzeni w gornej strefie na
tych liniach oblicza sie na podstawie kryteriow okreslonych
w karcie UIC 596-6 [37].

Prototypowa naczepa bimodalna ma wysoko$¢ okofo
3900 mm od gtowki szyny, aszeroko$¢ naczepy wynosi

Rys. 25. Zakres swobody kinematycznej adapterow w pfaszczyznie pio-
nowej
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2500 mm. Przeprowadzone obliczenia koniecznych zwezen
skrajni statycznej do okreslenia skrajni kinematycznej wykonano
wedtug zalecen karty UIC 505-1. Do obliczen wytypowano
nastepujace przekroje elementow sktadowych pociggu bimo-

dalnego:

— przekrdj poprzeczny przez naczepeg i koto drogowe najblizsze

od przekroju Srodkowego naczep (rys. 26);

— przekrdj poprzeczny przez cysterne do gazu w miejscu moco-
wania nogi podporowej cysterny ikofo drogowe potozone
najblizej przekroju srodkowego, jak (w dalszym ciggu) pokaza-

no na rysunku 27;

— przekrdj poprzeczny przez wozek koncowy w miejscu moco-

wania stopni (rys. 28);

— przekrdj poprzeczny przez wozek Srodkowy w miejscu moco-

wania zbiornikow powietrza (rys. 29).

Z przedstawionych rysunkow wytypowanych do obliczen
kontrolnych przekrojow zespotu bimodalnego wynika, ze wszyst-
kie zespoty pociggu spetniajg wymagania karty UIC 505-1. Do
spefnienia wymagan wymienionej karty, w gornej strefie nacze-

py niezbedne byto wykonanie $cie¢ narozy naczepy. Zabieg ten

niekorzystnie ogranicza przestrzen tadunkowg naczepy.

Literatura:

a

[1] Madej J.: Technika taboru drogowo-szynowego (bimodalnego). Pra-

ca zbiorowa pod redakcjg J. Madeja. Instytut Pojazdow Szynowych.

Poznan 2000.

[2] Tomaszczyk T.: Opracowanie modelu fizycznego pociggu
bimodalnego do obliczen symulacyjnych dynamiki pociagu.
Warszawa. Grudzien 1993.

[3] Tomaszczyk T., Dukwicz L.: Dynamika wzdtuzna pociggu
zfozonego z jednostek bimodalnych. Prezentacja metodyki
i wynikdw obliczen. Ogdlnopolskie Sympozjum Monotema-
tyczne nt. ,Techniczne $rodki transportu drogowo-szyno-
wego (bimodalnego)”. Poznan — Skoki. Listopad 1993.

[4] Piotrowski P.. Kolejowo-drogowe przewozy materiatow nie-
bezpiecznych — wymagania techniczne w Swietle przepisow
miedzynarodowych. Ogolnopolskie Sympozjum Monotema-
tyczne ,Techniczne $rodki transportu drogowo-szynowego
(bimodalnego)”. Poznan — Skoki. Listopad 1993.

[5] Kostro J.: Budowa taboru bimodalnego i rozwdj konstrukcji.
Ogolnopolskie Sympozjum Monotematyczne ,Techniczne
Srodki transportu drogowo-szynowego (bimodalnego)”. Po-
znan — Skoki. Listopad 1993.

[6] Kuhla E.: Trailerzug quo vadis. ER Eisenbahntechnische
Rundschau 7-8/1994.

[7] Sobas J.: Obliczenia wstepne skrajni pociagu bimodalnego
2 meganaczepy. OR-8220 Listopad 2002. Archiwum IPS.

[8] Lange von K., Czernetzki D.: Bimodale Systeme , Sattelan-
hédnger auf Drehgestellen 6 Kurzbeschreibungen. Glasers
Annalen 115 9/1991.

[9] Sanh auf Drehgestellen — Zugzusammenstellung — Untersu-
chung der dynamischen Langskréfte in KLV — Ziigen mit bi-
modalen Gruppen sowie bimodalen Ganzziigen. Raport ER-
RI B12/RP61. September 1998.

[10] Weidemann H.J., Baier M.: Technologien des Kombinierten
Gliterverkehrs. Wie kann die Strasse europweit wirkungsvoll
und profitabel entlastet werden? Glasers Annalen 128
9/2004.

2900
1645
1425 |
1120
,”’ \"‘\
/” -
P
L4 -
/ \ %
N
54 \
kY
\\
s . R }
4 \
\ \
\ :
1) 1)
\ \
1 \
\ \
\ \
1) 1)
\
: .
[= \ \
= = 4 . o
EEER : \ 7
AL h :
\ \
: 1940 .
\ \
1) 1)
1 1
4 i t
i ; i
. L :
. l ;
— ——2., —
/
L /
g | ~C_ o _____ 1l _________ | 1= Ej
=
! T T N
L..____sss________. =
Eag 1175
1520
1620 o

Rys. 26. Skrajnia naczepy skrzyniowej (nadwozie i koto drogowe)
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