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Tabor bimodalny do przewozow
kombinowanych kolejowo-drogowych (2).
Badania prototypowego pociagu

W pierwszej czesci artykutu (Hs1-2/2006) opisano rozwoj
konstrukcji pociggow bimodalnych na swiecie oraz przed-
stawiono pocigg bimodalny opracowany w Polsce. W dru-
giej czesci artykutu przedstawiono metodyke i wyniki ba-
dan tego pociggu.

Prototypowy pocigg bimodalny poddano badaniom statycznym
i ruchowym w petnym zakresie wymaganych badan i postawio-
nych kryteriow w karcie UIC 597 punkt 1.6.2. i 1.6.3.

Statyczne hadania wytrzymatosci konstrukcji

zespotow nosnych pociagu

Statyczne badania wytrzymato$ciowe naczepy skrzyniowej, cy-
sterny paliwowej oraz adapteréw koncowych i Srodkowych wyko-
nano na jedynym w Polsce stanowisku badawczym w Instytucie
Pojazdoéw Szynowych TABOR.

Stanowisko umozliwia realizacje statycznych badan wytrzy-
matos$ciowych konstrukcji nosnych wagonéw i innych pojazdow
szynowych, przez obcigzenie badanej konstrukcji, poziomymi si-
tami Sciskajgcymi i rozciggajgcymi oraz pionowymi obcigzeniami
punktowymi lub roztozonymi w sposob ciggty.

Badaniom poddano naczepe skrzyniowg i cysterne paliwowa,
opartg na dwoch wozkach koncowych i wozku srodkowym, oraz
naczepg zamocowang na wozkach koncowych (rys. 1). Na rysun-
ku 2 pokazano sposob obcigzenia zespotow pociagu, gdzie wek-
tory przytozonych sit oznaczaja:

— sita @ = 500 kN od masy obcigzonej naczepy,

— sita P = 125 kN przypadajaca na siodto adaptera, pochodzgca
od maksymalnego cigzaru naczepy,

— sita § = 425 kN przypadajgca na jeden zderzak, podczas pro-
by Sciskania sktadu bimodalnego,

— sita F = 850 kN przytozona do haka ciggtowego podczas pro-
by rozciggania sktadu bimodalnego,

— reakcja R — oddziatywania dyszla adaptera na otwdr mocujgcy

W ramie naczepy.

Podczas badan nie uwzgledniono sit oddziatywania pionowe-
go podparcia adapterow na $lizgach bocznych wozka.
Badania wykonano w nastepujacy sposob:

1) naczepa w stanie préznym na dwoch wadzkach koncowych:

— w osi kazdego zderzaka adapteréw koncowych przytozono
do zderzakow sity Sciskajgce 425 kN,

— 50 mm ponizej osi zderzaka, do kazdego zderzaka przyto-
zono site sciskajgcg 320 kN,

— do dwoch zderzakow lezacych po przekgtnej przytozono
w 0si zderzakow site Sciskajacg 400 kN,

— do hakow ciegtowych adapteréw koncowych przytozono
site rozciggajaca 850 kN;

2) naczepa skrzyniowa i cysterna paliwowa w stanie fadownym,
zamocowane na dwdch wozkach koncowych i wozku Srodko-
wym:

— wykonano badania $ciskania i rozciggania w takim zakresie,
jak dla naczepy na dwoch wozkach koncowych, ponadto
dokonano pomiaru strzatki ugiecia ramy naczepy w stanie
tadownym oraz pomiary luzu wzdtuznego w zamkach mo-
cujacych naczepe i cysterne na adapterach.

Przeprowadzone statyczne badania wytrzymatoSciowe ustro-
jow nos$nych pociggu bimodalnego potwierdzity wymagang wy-
trzymato$¢ konstrukcji zespotow nosnych pociagu, a wyniki po-
miardw naprezen mierzonych w wybranych miejscach konstrukcji
byty zbiezne z poziomem naprezen otrzymanych w wyniku wyko-
nanych wczesniej, metodg MES (Metoda Elementow Skonczo-
nych), obliczen wytrzymatosciowych. Strzatka ugiecia naczepy
zatadowanej mierzona w $rodku rozstawu (~14 m) punkiow
oparcia naczepy na adapterach wynosita 4,6%o, a luzy w zamkach

mocujgcych nie przekraczaty 1 mm.

Badania ruchowe pociagu

Badania ruchowe pociggu ztozonego z naczepy skrzyniowej, cy-
sterny paliwowej, cysterny gazowej oraz dwoch wozkow konco-
wych i dwdch wozkow Srodkowych, przeprowadzono w CNTK
(Centrum Naukowo Techniczne Kolejnictwa) Warszawa, a czes$¢
badan, szczegodlnie dotyczacych bezpieczenstwa i spokojnosci
jazdy pociggu, powtdrzono w Deutsche

Bahn AG — FTZ Minden.
W CNTK Warszawa wykonano nastepu-
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1. Badania bezpieczeristwa jazdy

po torze wichrowatym [47]

Przed rozpoczeciem ruchowych badan po-
ciggu wykonano stanowiskowe proby wi-
chrowania ramy wdzka i zestawow kotowych
w celu wstgpnego okreslenia stopnia bez-

Rys. 1. Schemat obcigzeri skfadu bimodalnego i pojedynczej naczepy podczas statycznych badan wytrzymatos-
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pieczenstwa ruchu prototypowego pociggu
bimodalnego, jako jednostki transportowej



Rys. 2. Rozktad obcigzen zespotéw pociggu
a) adapter Srodkowy, b) adapter koricowy, ¢) rama naczepy

odbiegajacej od standardowych rozwigzan konstrukcyjnych kole-
jowego taboru towarowego.

Proby wichrowania sktadu bimodalnego przeprowadzono na
specjalistycznym stanowisku pomiarowym TENSAN PLW znajdu-
jacym sie na torze Zakfadu Taboru w Krakowie.

Préba wichrowania pojazdu polega na pomiarze zmian piono-
wych naciskow kot w funkcji ich przemieszczenia w gore i w dot,
z poziomej ptaszczyzny toru. Proba ta symuluje zmiany piono-
wych naciskow kot na szyny spowodowane przejazdem pojazdu
przez tor 0 zadanej wichrowatosci.

Wykonano proby wichrowania dla pojedynczych naczep za-
mocowanych na adapterach koncowych, wedtug schematu przed-
stawionego na rysunku 3, a nastepnie proby wichrowania wozkow
i zestawow kotowych trzynaczepowego sktadu pociggu, wedtug
schematu rysunek 4.

Proby wichrowania zestawdw kotowych naczep na wozkach
koncowych przeprowadzono zgodnie z wymaganiami normy PN-
-92/02504 [43], wykonujac rdwnoczesne wichrowanie wozkow
na bazie rozstawu czopow skretu oraz wichrowanie zestawow ko-
towych wozka na bazie rozstawu osi zestawow kotowych, dokonu-
jac pomiaréw zmian naciskow kot zestawow nieruchomych.

Probe wichrowato$ci na bazie rozstawu czopa skretu wyko-
nano do wysokosci 42 mm, dla przemieszczen pionowych 10,
20, 30, 42 mm. Probe wichrowania na bazie rozstawu osi
w wozku wykonano do wysokosci 5,6 mm, dla przemieszczen 3
i 5,6 mm.

Ocena bezpieczenstwa jazdy przed wykolejeniem na wichro-
watym torze polega na wyznaczeniu rzeczywistej sity prowadzgcej
Y, dla aktualnego, rzeczywistego pionowego nacisku kota na szy-
nge — @,

Rzeczywista wielkoSc sity prowadzacej Y, wyznacza sie na
podstawie metody przedstawionej w raporcie ORE (Office de Re-
cherches et d’Essais) B55RP8 [45]. Rzeczywisty nacisk kota @,
wyznacza sie na podstawie wynikow prob wichrowania. Wyzna-
czong w ten sposob rzeczywistg wielkos¢ stosunku
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poréwnuje sie z wielko$cig dopuszczalng wedtug kryterium:
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wielkoSci przyjetej do oceny bezpieczenstwa
jazdy dokonanej na podstawie badan stanowi-
skowych. W trakcie przejazdu poszczegoélnych
kot przez wichrowato$¢ 3%o nie zaobserwowa-
no spadku naciskow kot prowadzacych do 0 kN,
a tym samym nie miafo miejsca wspinanie sig

obrzezy kot na gtowke szyny.

3. Pomiary dynamiczne

podczas jazdy na szlaku kolejowym [51]
Celem dalszej weryfikacji bezpieczenstwa jazdy
wykonano  uproszczony pomiar biezgcych

10T 0111 wskaznikow Y/Q podczas jazdy po szlakach ko-

lejowych.

Pomiary wykonano dla pierwszej osi pro-
wadzacej skfadu bimodalnego, przy predkos-
ciach 40, 60, 80, 100 km/h. Jazdy prébne
przeprowadzono na trasie Warszawa — Skiernie-
wice, mierzac wielkoSci sity Y i @ w fukach

o promieniu 600-1000 m. Metode pomiaru
i obrobki wynikéw oraz ich oceny dokonano

Rys. 4. Proba wichrowania zestawu bimodalnego

gdzie:
7]
Q lim

Po przeprowadzeniu analizy otrzymanych wynikow z prob wi-
chrowania osi zestawow kotowych wozkéw koncowych z pojedyn-
czymi naczepami oraz prob wichrowania osi zestawow w catym
pociggu bimodalnym ztozonym z trzech naczep, stwierdzono, ze
rzeczywiste wielkosci

A

O 1z

wahajg sie od 0,96 do 1,20, a tym samym spetfnione jest kryte-
rium bezpieczenstwa jazdy.

= 1,2 — dopuszczalna wielkoS$¢ graniczna
dla zarysu o kacie pochylenia obrzeza 70°.

2. Przejazd przez luk standardowy [47]
W celu wyznaczenia do$wiadczalnego rzeczywistych sit prowa-
dzacych Y oraz zweryfikowania oceny bezpieczenstwa jazdy meto-
dg badan stanowiskowych dokonano przejazdu prototypu pociagu
przez otensometrowany tuk standardowy o promieniu 150 m znaj-
dujacy sie na terenie CNTK. tuk pomiarowy zostat utozony z wi-
chrowatoscig 3%o wedfug schematu na rysunku 5.

Wykonano trzykrotny przejazd sktadu bimodalnego po fuku.
Podczas przejazdu mierzono sity Y i Q na zestawach nabiegaja-
cych. Zmierzone wielkosci sit prowadzacych Y nie przekroczyty

wedtug karty UIC 518.
Maksymalna zarejestrowana wielkos¢ Y/Q
wynosita 0,5 i byta mniejsza od wielkoSci dopuszczalnej 0,8,
obowigzujgcej dla badan ruchowych.

4. Badanie bezpieczenstwa jazdy
po tukach odwrotnych typu ,,S” [48]
Badanie odzwierciedla zachowanie sig pustego wagonu towaro-
wego, umieszczonego w $rodku dtugiego fadownego sktadu po-
ciggu, podczas hamowania na tuku. Powstajace w tej sytuacji si-
ty starajg sie unie$¢ wagon i jednocze$nie zepchngé go na bok.
Zgodnie z przepisami zawartymi w kartach UIC 597 i 530-2
[40] oraz raportem ORE B12 Rp 40 [46], probe przepychania
prowadzi sie dla zespofu bimodalnego ztozonego z trzech na-
czep, do osiggniecia sity wzdtuznej 250 kN lub do momentu,
az jeden z mierzonych parametrow nie przekroczy wielkosci gra-
niczne;j.
Parametrami decydujgcymi o ocenie badanego zespotu bi-
modalnego s3:
B Srednie uniesienie kofa nabiegajacego kazdego wdzka dz,j na
drodze 2 m nie moze przekroczy¢ 50 mm,
B poprzeczna sita oddziatywania zestawu kotowego na tor Hy,nie
moze przekroczy¢ wielkosci:

H (2m) = 1,2Q + 25 [KN]

/im(
gdzie:
Q — Srednia wielko$¢ nacisku na jedno kofo,

B minimalne pokrycie tarcz zderzakowych dyp,.
musi wynosi¢ 25 mm.

| Jezeli ktorykolwiek z wymienionych para-
| metrow przekroczy wielko$S¢ graniczng zanim
sita wzdtuzna osiggnie 250 kN, zespot bimo-
dalny uznaje sie za nie spetniajgcy kryterium

150w
2 ! !
promieshrety | |
Tpemelrdka | ! |
| | | 45um I
: %o)\dm_/
- m |

bezpieczenstwa jazdy.
Badania przepychania pociggu bimodal-
nego przez fuk ,S” wykonano na torze do-

Rys. 5. Schemat tuku pomiarowego
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Do prob przepychania przygotowano sktad pociggu pokazany
na rysunku 6.

Wszystkie wagony sktadu pociggu, z wyjatkiem badanego po-
ciggu bimodalnego, zostaty obcigzone tadunkiem, do osiggniecia
naciskow zestawow kotowych na tor do 20 kN. Efektem tego byto
uzyskanie roznicy wysokosci zderzakow 76 — 80 mm miedzy ba-
danym pociggiem bimodalnym i wagonami otaczajgcymi. Prze-
prowadzono dwadzie$cia prob przepychania pociggu bimodalne-
go przez tuk ,S”. Wyniki prowadzonych pomiaréw parametrow
decydujacych o bezpieczenstwie jazdy wykazaty, ze zaden z mie-
rzonych parametrow nie przekroczyt wielkoSci granicznej przy si-
le Sciskajacej pociag bimodalny wynoszacej 257,5 kN.

5. Badania spokojnosci biegu [51]

Pomiary i ocene spokojnosci biegu przeprowadzono wedtug pro-

cedury badawczej PB — LW — D07, opracowanej w CNTK. Proce-

dura okresla nastepujgce warunki i sposob prowadzenia badan:

B szyny na odcinkach pomiarowych powinny by¢ suche;

B badany sktad bimodalny musi by¢ umieszczony na koncu
skfadu pomiarowego i luzno sprzegniety z wagonem poprze-
dzajacym;

® pomiary wykonuje sie na dwukilometrowych odcinkach toru
prostego oraz tuku na petnej ich dtugosci (liczba odcinkéw
pomiarowych musi zapewni¢ mozliwos¢ statystycznej obrobki
wynikow);

B stan techniczny toru powinien umozliwi¢ osiggniecie predko-
sci 1,1 V., (predkoSc konstrukcyjna +10%);

W pomiar wskaznikow spokojnosci biegu nalezy prowadzi¢
w kierunku pionowym i poziomym — poprzecznym;

B czujniki pomiarowe nalezy umiesci¢ nad czopami skretu w po-
dtuznej osi symetrii;

B jazdy pomiarowe nalezy prowadzi¢ ze stopniowaniem predko-
Sci, az do osiggnigcia 1,1 V__..
Badany obiekt nalezy uznac za spetniajgcy kryterium dosta-

tecznej spokojnosci biegu, o ile w zadnym z punktéw pomiaro-

wych otrzymane wielkoSci wskaznikow spokojnosci biegu W, nie

przekrocza wielkosci dopuszczalnej Wzdop = 425,

Ze wzgledu na przewidywane przez konstruktora zmiany para-
metrow konstrukcyjnych uktadu biegowego (zmiana wielkoSci
przesuwu poprzecznego belki bujakowej oraz wielkosci momentu
oporowego wozka) zrezygnowano z petnego zakresu badan
spokojnosci biegu, zastepujac je badaniami uproszczonymi do
V. = 110 km/h, traktujac je jako badania kontrolne.

Badania zespotu bimodalnego przeprowadzono dwukrotnie,
raz dla zespotu w stanie préznym, ktdre wykonano na torze do-
$wiadczalnym w Zmigrodzie, drugi raz dla naczep tadownych na
trasie Ktodzko — Wroctaw — Leszno — Bydgoszcz — Kutno — War-
szawa.

<L“'mmu—rj
Wagony hamujace !

Na rysunku 7 pokazano ukfad naczep sktadu bimodalnego
podczas badan oraz punkty pomiarowe przyspieszen oznaczone
p.p.1. —p.p.5.

Czujniki przyspieszen umieszczono na adapterach nad czopa-
mi skretu, dodatkowo zamontowano czujnik na podtodze naczepy
skrzyniowe;.

Wyniki badan wykazaty, ze w zadnym punkcie pomiarowym
nie zostata przekroczona maksymalna wielkoS¢ wskaznika W,.
Najwigksza wielkos¢ W, odnotowano w punkcie pomiarowym p.
p.4 w pionie, dla proznych naczep, przy predkosci 110 km/h.

Dynamiczne badania wytrzymatosciowe

1. Badania nabiegania [50]

Badania wytrzymatos$ciowe zespotu bimodalnego préznego i zata-

dowanego przeprowadzono wedtug zalecen karty UIC 597 i rapor-

tu ERRI (European Rail Research Institute) B12/RP17. Badania te

stuzg do oceny wytrzymatosci konstrukcji pociggu bimodalnego

w okresie do 16 lat eksploatacji w warunkach obcigzen eksploa-

tacyjnych. Proba nabiegania polega na tym, ze na niezahamowa-

ny, stojacy na poziomym, prostym torze, badany pojazd, w tym

przypadku pocigg bimodalny, najezdza wagon ,taran” o masie

80 t brutto. Badany pocigg bimodalny sktadat sig z dwoch naczep

(naczepa skrzyniowa i cysterna paliwowa), wozka z adapterem

Srodkowym i dwoch wozkow z adapterami koncowymi. Zgodnie

Z wymaganiami wykonano trzy serie badan:

H nabiegania na pocigg zestawiony z préznych naczep, z pred-
koscig wagonu nabiegajacego 5 km/h,

B nabiegania na pocigg zestawiony z naczepy proznej z przodu

i zatadowanej z tytu, z predkosScia 5 km/h,

B nabiegania na pociag zestawiony z dwu naczep zatadowanych,

z predkos$cig 5 kmy/h,

W kazdym przypadku sita $ciskajgca mierzona w jednym zde-
rzaku nie moze przekroczy¢ 425 kN. Adaptery koncowe wyposa-
zono w zderzaki kategorii ,,G”.

Przed badaniami wybrano punkty pomiarowe na adapterach
i ramach nosnych naczep, w ktorych naklejono tensometry do
pomiaru naprezen. Punkty pomiarowe wytypowano na podstawie
wynikéw wytrzymatosciowych badan statycznych. Tensometry
naklejono w miejscach, gdzie oczekiwano najwiekszych naprezen
materiatu, w konstrukcji adapterow i ram nosnych naczep.

Jako kryterium oceny wytrzymato$ci badanego obiektu przyj-
muje sie, ze sumaryczne odksztatcenie trwate konstrukcji po ba-
daniach nie moze przekroczy¢ 2%o, a w wyniku badan nie moze
nastgpi¢ zmniejszenie jakoSci uzytkowej elementéw sktadowych
badanego skfadu bimodalnego.

Badania nabiegania potwierdzity zatozong wytrzymatos$¢ ze-
spotdw pociggu bimodalnego. W zadnym punkcie pomiarowym
konstrukcji adapteréow i naczep nie wystgpito przekroczenie do-
puszczalnych naprezen.

Zeepdt bimodalny
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Rys. 6. Zestawienie pociggu probnego do badari przepychania na fukach typu ,,S”
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( CYSTERNA DD GAZOW SKROPLONYCH ) 1 CYSTERNA PALIWOWA )

nie pociggu jest bardziej
niekorzystne ze wzgledu na
mniejszg roznice diugosci

NACZEPA PLANDEKOWA

(rozstawu czopow skretu)

cysterny gazowej i naczepy
skrzyniowej. W celu spraw-
dzenia przejezdnosci przez
niecke torowg w wariancie

niekorzystnym (wieksze
ugiecia wszystkich elemen-

tow sprezystych, mniejsze
luzy miedzy wszystkimi ru-
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chomymi elementami i ze-
spotami) naczepy w trakcie
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Rys. 7.
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Zestawienie skfadu pociggu i rozmieszczenie punktéw pomiarowych podczas jazdy w stanie proznym i tadownym

2. Ruchowe badania wytrzymatosSciowe

na szlaku kolejowym [50]

Badania wytrzymatosciowe podczas jazdy wykonano zgodnie
z metodg podang w raporcie ERRIB12/RP17 [42], rozszerzong
o statystyczng metode obrobki wynikdw opracowang w CNTK.
Metoda ta polega na ciagtej i jednoczesnej rejestracji przebiegow
nadwyzek dynamicznych naprezen w wytypowanych punktach po-
miarowych. Po zapisie, program komputerowy dokonuje selekcji
i przyporzadkowania danych w celu czytelnego ich odwzorowania
na wykresach Smitha-Godmana. Tak opracowane wyniki stuzg do
oceny wytrzymatosci zmeczeniowej wybranych elementow kon-
strukcyjnych pojazdu.

Wtasciwe badania ruchowe poprzedzono jazdami eliminacyj-
nymi na trasie toru do$wiadczalnego w Zmigrodzie. Na konstruk-
cji adapterow i ram nosnych naczep drogg eliminacji i po bada-
niach nabiegania pozostawiono 170 tensometrow w najbardziej
wytezonych weztach konstrukcyjnych.

Badania zasadnicze przeprowadzono na trasie: tor doswiad-
czalny — Zmigréd — Wroctaw — Kiodzko — Poznan — Bydgoszcz
— Kutno — Warszawa, rejestrujgc w sposob ciagty wskazania czuj-
nikdw. taczna trasa dynamicznych badan wytrzymato$ciowych
miata 1181 km.

Wyniki pomiaréw w postaci wielko$ci naprezen w mierzonych
weztach konstrukcyjnych oraz w postaci wykresow zmeczenio-
wych Smitha-Godmana wykazaty wystarczajgcg nosnosc elemen-
tow konstrukcyjnych badanego pociggu bimodalnego.

Proba przejazdu pociagu przez niecke torowa,

rampe promow3 oraz tuk

1. Przejazd kontrolny przez niecke toru [51]

Badanie przejazdu zespotu bimodalnego przeprowadzono w CNTK
na stanowisku ,Badawcza Gorka Rozrzadowa”. Stanowisko sktada
sie z estakady i toru poziomego, potgczonych w ptaszczyznie pio-
nowej fukiem o promieniu 300 m (rys. 8).

Ze wzgledu na dtugos¢ estakady, probe przejazdu wykonano
dla zespotu ztozonego z dwdch naczep, tak aby zespot przejechat
catkowicie przez tuk pionowy i znalazt sie na prostym odcinku
estakady.

Wykonano proby przejazdu zespotu ztozonego z naczepy
skrzyniowej i cysterny paliwowej oraz zespotu sktadajgcego sie
z cysterny gazowej i naczepy skrzyniowej. Drugie skompletowa-
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maksymalnej fadownosci.

Rys. 8. Pionowy profil toru stanowiska ,,Badawcza Gorka Rozrzadowa™

Podczas obserwacji obu prob przejazdu przez niecke torowg
szczegbling uwage zwrdcono na obserwacje adaptera Srodkowe-
go, jego wzajemnych przemieszczen (dolnej i gornej czesci),
przemieszczen wzgledem ramy wozka i zamocowanych na wozku
Srodkowym elementow, przemieszczen ramy wozka wzgledem
znajdujgcych sie nad nim naczep. W podobny sposob, doktadnej
obserwacji poddano réwniez adaptery i wozki koncowe. Spraw-
dzono takze, czy nie ma niebezpieczenstwa zblizenia gornych kra-
wedzi naczep.

Wyniki préb uznano za pozytywne, poniewaz nie stwierdzono
kolizji miedzy czeSciami adaptera Srodkowego, adapterami kon-
cowymi, ramami wozkow i naczepami, ani zadnych innych kolizji
lub nieprawidtowosci.

2. Przejazd kontrolny przez rampe promowg [51]
Probe wykonano dla zespotu bimodalnego ztozonego z trzech na-
czep, ktore zatadowano do maksymalnej fadownosci.

Do wykonania proby wykorzystano stanowisko badawcze do
badan momentu oporowego wozkow.

W trakcie prob najezdzano jedng osig wozka na specjalnie do
tego przygotowane kliny, ktorych wysoko$¢ zostata tak dobrana,
aby odpowiadato to najazdowi na klape promu o pochyleniu
1°30’. Dla wdzka o rozstawie osi 2,3 m wysoko$¢ klinw wynosi:

2,3m -sin1°30" = 0,0602 m ~ 0,06 m

Nastepnie obracano wozkiem z podniesiong 0sig 0 kat odpo-
wiadajacy przejazdowi przez tuk o promieniu 120 m. W trakcie
prob obserwowano czy nie ma kolizji miedzy wozkami a elemen-
tami adapterow, czy naczep. Probe powtarzano dla podniesionej
drugiej osi tego samego wozka. Odpowiada to sytuacji wjazdu na
klape i zjazdu z niej. W ten sam sposob sprawdzono pozostate
wozki. Wyliczone dla poszczegoinych naczep katy skrecenia woz-
kow podano w tabeli 1.
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Tabela 1
Katy skrecenia wozkéw wyliczone
dla poszczegéinych naczep

Rodzaj naczepy Kat skrecenia wozka

Skrzyniowa 3,39°
Paliwowa 2,70°
Gazowa 3,22°

Poniewaz dla kazdej z naczep wyliczony kat skrecenia wozka
ma inng wielko$¢, wozki Srodkowe skrecono o wigkszy z katow,
awiec 0 3,4° i 3,2°. Wyniki préb uznano za pozytywne, poniewaz
nie stwierdzono zadnych kolizji. Zatem zespét bimodalny moze
bezpiecznie wjezdza¢ na prom o pochyleniu 1°30°, przy jedno-
czesnym przejezdzie przez fuk o promieniu 120 m.

3. Przejazd przez tuk o promieniu 75 m [49]

Badanie przejezdnosci sktadu pociggu bimodalnego ztozonego
z trzech naczep przeprowadzono na stanowisku do badan mo-
mentu oporowego wozkow.

Poszczegblne wozki skrecono o kat, odpowiadajgcy przejaz-
dowi po tuku o promieniu 75 m. Kat obliczono na podstawie za-
leznosci:

o~ —

2R

gdzie:
a — rozstaw czopow skretu,
R — promien tuku.
Katy skrecenia wozkow dla wszystkich trzech naczep zesta-
wiono w tabeli 2.
Tabela 2
Katy skrecenia wozkéw dla wszystkich rodzajow naczep

Rodzaj naczepy Kat skrecenia wozka o [°]

Naczepa skrzyniowa, a2 = 14,2 m 5,41
Cysterna paliwowa, a = 11,3 m 4,31
Cysterna gazowa, a = 13,5 m 514

Dla wozkow Srodkowych wybrano wieksze katy skrecenia, tj.
5,14°1i5,41°.

Podczas skrecania wozkow o kat skrecania w czasie jazdy po
tuku R = 75 m, nie stwierdzono zadnych kolizji elementow woz-
ka z elementami adapteréw, ani innych nieprawidtowosci.

Badanie momentu oporowego wézkéw [49]
Badanie momentu oporowego wdzkow wzgledem adapterow wy-
konano na stanowisku badawczym w CNTK dla zestawu bimodal-
nego ztozonego z trzech naczep w stanie proznym (rys. 9).
Podczas pomiaru najezdzano poszczeg6lnymi wdzkami na
stanowisko badawcze. Wymuszano ruch skretny wozka, mierzac
przy tym moment oporowy. Ze wzgledu na sposob pomiaru i bu-
dowe adapteréw, podczas badan wdzkow koncowych mierzono
catkowity moment (sumaryczny), pochodzgcy od tarcia w czopie

skretu i na dwoch $lizgach bocznych. Podczas badan wdzkow
Srodkowych mierzono sumaryczny moment pochodzgcy od tarcia
w dolnym czopie skretu adaptera i na czterech $lizgach bocznych
oraz od tarcia w podporach reakcyjnych adaptera gornego i dol-
nego.

Wyniki pomiaréw wykazaty, ze wozki koncowe maja prawie
jednakowy moment oporowy, mieszczacy sie w $rodku zakresu
przewidzianego kartg UIC 510—1 i wynoszacego 10 =4 kNm.

Natomiast moment oporowy wozkow srodkowych przekraczat
znacznie wymagang wielkoSc.

Wobec tego, na wdzkach $rodkowych dokonano wymiany
sprezyny w $lizgach bocznych na sprezyny o mniejszej sztywno-
$ci. Dokonano ponownych pomiaréw momentu oporowego woz-
kow Srodkowych. Po wymianie sprezyn $lizgéw otrzymano wiel-
kosci momentow obrotowych mieszczace sie w gornej tolerancji
wielkoSci wymaganej przez karte UIC 510-1. Biorac pod uwage,
ze badany tabor bimodalny jest przewidziany do predkosci ruchu
160 km/h, ze wzgledu na stabilizacje ruchu wezykowania woz-
kow, momenty oporowe wozkow powinny miesci¢ sie na odpo-
wiednio wysokim poziomie, zblizonym do gdrnej tolerancji wiel-
kosci 10 =4 kNm.

Badania ruchowe
przeprowadzone przez koleje niemieckie
Na podstawie wynikdw uproszczonych badan ruchowych przepro-
wadzonych w CNTK w Warszawie dla predkosci jazdy nizszych od
zatozonych przez konstruktora, w celu zagwarantowania spefnie-
nia kryteriow bezpieczenstwa i spokojnosci jazdy sktadu bimo-
dalnego dla zatozonej predkosci maksymalnej 160 km/h +10%,
wprowadzono do konstrukcji wozka Srodkowego nastepujgce po-
prawki:

® zmniejszono moment oporowy wozkow Srodkowych przez ob-
nizenie sztywnosSci sprezyn $lizgéw bocznych;

® zmieniono konstrukcje podparcia adapteréw gornego i dolne-
go na wozku ze sprezystego w pionie i ciernego w poziomie,
na sprezysty w pionie i poziomie;

W zmniejszono przesuw poprzeczny belki bujakowe] wozka
z =50 mm na =34 mm i wprowadzono sprezyste odbijaki
miedzy belkg bujakowg a ramg wdzka;

W pod sprezyny zewnetrzne usprezynowania wozka zamontowano
podkiadki o grubosci 15 mm.

Po wprowadzeniu wymienionych zmian w parametrach kon-
strukcyjnych wodzka i adaptera srodkowego, prototyp pociagu bi-
modalnego poddano ponownym badaniom ruchowym w Qs$rodku
Badawczym Kolei Niemieckich Deutsche Bahn AG Forschung
und Technologie — Zentrum w Minden (rys. 10, 11, 12, 13).
Przeprowadzono je w petnym zakresie zatozonej predkos$ci jazdy,
tj. do 160 km/h +10%. Badania obejmowaty ocene spokojnosci
i bezpieczenstwa jazdy wedtug metodyki okreslonej w karcie UIC
518 [51].

Podczas badan spokojnosci jazdy pociggu bimodalnego, przy
predkosci bliskiej do zatozonej predkosci konstrukcyjnej, pojawit

sie niestateczny ruch wezykowania

j ({cystema do gazéiD CTcystema do pai‘mj) [naczepa plandekowﬂ
- - 2 | - i n

_____ wozkow koncowych. W celu wyelimi-
nowania tego zjawiska docigzono ad-
aptery koncowe balastem o masie

wizek nr 001 wizek nr 003 wazek nr 04

wézek nr 002 ~500 kg oraz wykasowano luzy

Rys. 9. Schemat rozmieszczenia wozkow w zespole bimodalnym podczas badan momentéw oporowych

wzdfuzne na $lizgach bocznych woz-
kow koncowych. Po wykonaniu tych
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Rys. 10. Pocigg bimodalny na torach Osrodka Badawczego DB w FTZ Minden

zabiegow konstrukcyjnych powtorzono badania spokojnosci ru-
chu pociggu do predkosci maksymalnej 176 km/h. Nie zaobser-
wowano utraty statecznosci poprzecznej wozkow koncowych, przy
predkosciach jazdy do 176 km/h.

Badania przeprowadzono na niejednorodnym pociggu bimo-
dalnym ztozonym z naczep réznej konstrukcji, o roéznych masach
i roznych dtugosciach. Dotychczas badane prototypy pociggow
bimodalnych systemu Road Railer, Kombirail oraz Transrailer
ztozone byty z jednorodnych naczep skrzyniowych o jednakowej
dtugosci oraz réwnych masach wtasnych.

Niejednorodnos$¢ badanego pociggu bimodalnego umozliwia
jego szerszg oceng w poroéwnaniu z pociggiem jednorodnym.
Wyniki badan ruchowych polskiego prototypu wskazujg na to,
ze w eksploatacji mozna stosowac pociggi bimodalne niejedno-
rodne, ztozone z réznych typow naczep.

Wyniki badan statycznych i ruchowych przeprowadzonych
w polskich i niemieckich o$rodkach badawczych, a w szczegol-
no$ci badania ruchowe przeprowadzone w Deutsche Bahn AG-
FTZ Minden wedtug kryteriow karty UIC 518 [39] potwierdzity,
ze prototyp pociggu bimodalnego spetfnia wszystkie wymagania
punktu 1.6 karty UIC 597, a w zakresie biegowym spetnia kryteria
bezpieczenstwa ruchu, spokojnosci jazdy oraz oddziatywania na
tor do predkosci V_,, = 176 km/h.

l |22
Rys. 11. Zestaw bimodalny na stanowisku badawczym DB w FTZ Minden pod-
czas proby wichrowania wozka

-
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Na podstawie pozytywnych wynikéw badan, prototyp pociggu
bimodalnego otrzymat dopuszczenie systemu do ruchu na sieci
PKP przez Gtownego Inspektora Kolejnictwa.

Cechy charakterystyczne zespotu himodalnego

polskiej konstrukcji

W zalezno$ci od rozwigzania konstrukcyjnego, mozemy mie¢ do
czynienia z systemem pozwalajgcym na tgczenie naczep w do-
wolnej kolejnosci (np. Kombirail) lub kolejno$é ta jest narzucona
(np. Coda-E, Road-Railer). Polski prototyp pozwala na t3czenie
naczep w dowolnej kolejnosci. Jednakze dodatkowa, oryginalng
jego cechg jest konstrukcja samego adaptera, kidry zostat po-
dzielony na dwie czeSci. Kazda z tych czesci tgczy sie zarowno
z przodem, jak i tytem naczepy. System jest pod tym wzgledem
uniwersalny. Dwudzielno$¢ adaptera pozwala na wzajemne prze-
mieszczenia katowe naczep. Ma to szczegélne znaczenie w przy-
padku wagonow o budowie zamknietej (np. krytych, cystern) dla
zachowania bezpieczenstwa jazdy. Poza mozliwoScig skrecania
nadwozi, wszystkie sity przenoszone sg ,na sztywno”, tak jak
w dotychczasowych rozwigzaniach.

W rozwigzaniach zagranicznych wystepujg naczepy plandeko-
we. Wyro6zniajg sie one dosy¢ wiotkg konstrukcjg. Stosowany
czteropunktowy system oparcia nie powoduje w takim przypadku
niebezpieczenstwa wykolejenia przy przejezdzie przez tor wichro-
waty, rampe przechytkowg lub wieksza pionowg nierownosc toru
(przy oparciu trojpunktowym niebezpieczenstwo takie znacznie
maleje). Zaden z dotychczasowych producentéw zagranicznych
nie przedstawit prototypu naczepy-cysterny bimodalnej. Charak-
teryzuje sie ona bardzo duzg sztywnoscig skretng, a zatem rodzaj
podparcia ma tutaj istotne znaczenie. W tym kontekscie wymie-
niona dwudzielno$¢ adaptera staje sie dodatkowg zaletg rozwigza-
nia polskiego. Pomimo tego, ze oparcie jest czteropunktowe, po-

Rys. 13. Badania bezpieczeristwa ruchu w fuku standardowym metodg oceny

wysokosci uniesienia kofa
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zwala ono na wzajemne, katowe przemieszczenia naczep tak, jak

oparcie trojpunktowe. Rozwigzanie to spetnia kryteria bezpieczen-

stwa jazdy po wichrowatym torze dla wszystkich rodzajow naczep

— w tym cystern. A wiec, przy zastosowaniu polskiej konstrukcji

adaptera, mozliwe do wykorzystania sg wszystkie rodzaje naczep

siodtowych, znane w transporcie drogowym.

Drugg cechg, wyrdzniajacg polskg konstrukcje, jest mozli-
wo$¢ dowolnego kojarzenia naczepy z adapterem (przodu lub ty-
tu naczepy z przodem lub tytem adaptera). Nie wszystkie kon-
strukcje z oparciem adapterowym, pomimo potencjalnych
mozliwosci, zostaty w ten sposob zaprojektowane. Pod wzgledem
konstrukcyjnym oba wozki koricowe (jeden potaczony z przodem,
a drugi z tytem tej samej lub innej naczepy) sg identyczne.
Zmniejsza to roéznorodno$¢ typow wazkow kolejowych. Kierunek
ustawienia danej naczepy w skfadzie nie ma zadnego znaczenia.
Wszystkie elementy sprzegajace, majgce wptyw na bezpieczen-
stwo jazdy, znajdujg sie na wozku kolejowym.

Trzecig wtasciwosScig, rowniez wynikajacg z konstrukcji adap-
tera, jest mozliwos¢ tgczenia i wytgczania naczep w dowolnej ko-
lejnosci. W konsekwencji umozliwia to wytgczenie dowolnej jed-
nostki z diugiego skfadu. Ma to pierwszorzedne znaczenie
w przypadku przewozu fadunkow niebezpiecznych — w razie za-
grozenia wyfgczenie ze skfadu danej jednostki lub roztgczenie
dtugiego skfadu. Niemozliwe jest w chwili obecnej opuszczenie
kot naczepy przy wykorzystaniu kolejowego przewodu powietrz-
nego. Przy wzajemnym porozumieniu stuzb kolejowych i drogo-
wych mozliwe bedzie, w razie niebezpieczenstwa, opuszczenie
kot naczepy i ,Sciggniecie” jej z adaptera na szlaku kolejowym
— tym samym roztaczenie sktadu. Obecnie jedyng mozliwoscig
awaryjnego roztaczenia skfadu jest mechaniczne podniesienie
przodu naczepy i odciggniecie lokomotywa reszty sktadu.

Czwartg, i moze najwazniejsza, zaletg krajowego projektu jest
mozliwos¢ przewozow kolejowo-drogowych materiatow ropopo-
chodnych. Do tej pory zadna z firm zagranicznych nie przedstawi-
ta prototypu naczepy-cysterny bimodalnej.

Oryginalne polskie rozwigzanie zespotu bimodalnego ma na-
stepujace gtowne zalety.

1. Mozliwo$¢ eksploatacji systemu z predkosciami do V=
= 160 km/h, przy nacisku osi 18t i V. = 120 km/h, przy
nacisku osi 22,5 t.

2. Zastosowanie hamulca tarczowego, pozwalajgcego zmniej-
szy¢ emitowany przez pocigg hatas o ok. 10 dB w poréwna-

niu z pociggami wyposazonymi w hamulec klockowy.

3. Przegubowe potgczenie adaptera gornego z dolnym, umozli-
wiajgce faczenie naczepy z adapterem przy duzym btedzie
ustawienia siodet naczepy w stosunku do siodet adaptera.

4. Zastosowanie zalecanego przez karte UIC 597 czteropunkto-
wego sprezystego uktadu oparcia bocznego adapterow na
wozku za pomocq czterech sprezystych $lizgow bocznych

(jak w tradycyjnym wagonie towarowym), nie spotykanego
w innych konstrukcjach.

5. Uniwersalnos¢ systemu pozwalajgcego transportowaé kazdy
typ naczepy.

6. Jednakowe rozwigzanie sposobu tgczenia naczepy z adapte-
rem na obu koncach naczepy, umozliwiajgcego zastosowanie
jednego typu adaptera koncowego.

7. Umiejscowienie na adapterach zamkow ryglujacych naczepe
w adapterze, umozliwiajgce skuteczng kontrole i konserwacje
zamkow.

8. Zastosowanie po dwa czopy sprzegowe na kazdym koncu na-
czepy, zwigkszajgce bezpieczenstwo ruchu na torze.

9. Wyeliminowanie, dzieki symetrycznemu rozwigzaniu adapte-
row, obracania wozkow na terminalach.

10. Automatyczne zamykanie zamkow po potgczeniu naczepy
z adapterem, skracajgce czas obstugi pociggu przy tgczeniu.

Podsumowanie

Formuta budowy bimodalnego taboru adapterowego wynika
z mozliwosci fatwego przystosowania do tego celu standardo-
wych wozkow kolejowych, wyposazajac je w specjalne adaptery
umozliwiajace oparcie naczep na wozkach kolejowych oraz
w kompletne urzgdzenia hamulcowe, pozostawiajgc na naczepie
tylko gtéwny przewod hamulcowy. Utworzony w ten sposob po-
cigg bimodalny ztozony z maksymalnej liczby 50 naczep jest
zwartg, sztywng wzdtuznie strukturg. Jest on traktowany jako cato-
pociggowa jednostka transportowa dostarczana od terminalu za-
tadunkowego do terminalu wytadunkowego. Tak utworzony po-
cigg bimodalny stanowi nowoczesny, ekonomiczny i ekologiczny
Srodek transportu, stuzacy do wypetnienia nisz transportowych,
charakteryzujgcych sie przeptywem duzych strumieni towarow.

Ze wzgledow ekonomicznych nalezy dazy¢ do tworzenia po-
ciggu zfozonego z maksymalnej, dopuszczonej przepisami liczby
zatadowanych towarem naczep. Sformowanie tak dfugiego pocig-
gu w okreslonym przedziale czasowym, wynikajgcym z ustalone-
go rozktadu jazdy, wigze sie z posiadaniem odpowiedniego za-
plecza logistycznego. Spedytorzy majg czesto trudnosci ze
zgromadzeniem na terminalu przetadunkowym, w ograniczonym
czasie, zatadowanych towarem naczep, wystarczajacych do sfor-
mowania maksymalnie dfugiego pociggu bimodalnego. Duzym
utatwieniem logistycznym bytaby mozliwo$¢ formowania krotkie-
go zestawu bimodalnego, ztozonego np. z maksymalnie dziesie-
ciu naczep i doczepiania go do konca standardowego pociggu
towarowego. Takg mozliwos¢, jednak nie do konca precyzyjnie
sformufowang, dajg przepisy zawarte w karcie UIC 597 punkt 1.2
»Charakterystyki eksploatacyjne”, ktore stanowig: ,1.2.1. Pociggi
tego systemu powinny kursowac jako pociagi blokowe (1). Do-
puszczalne sg pociagi blokowe z maksimum 50 naczepami siod-
towymi, maksimum 1600 t masy catkowitej i maksymalnie 700 m
dtugosci, przy zastosowaniu kombinacji potozenia hamulca we-
dtug postanowien sprawozdania koncowego, cze$¢ badan 2 UIC
Grupy Roboczej 45/7/4.

(1) Jezeli w drodze wyjatku bedzie konieczne zastosowanie
mniejszych grup pojedynczych, wowczas nalezy je doczepi¢ na
koncu pociggu jako zamknietg grupe, to znaczy oba wozki konco-
we kazdej grupy wyposazone w odpowiednie adaptery. Nalezy
przy tym dwu- albo wielostronnie uzgodni¢ z kolejami warunki
eksploatacyjne”.

Z tresci przepisu wynika, ze mozliwo$¢ doczepiania na koncu
pociggu towarowego grup zestawow bimodalnych jest warunkowa
i nie okre$la liczby naczep bimodalnych w grupie oraz liczby
grup zestawow bimodalnych. W praktyce przepis ten jest martwy
i spedytorzy nie korzystajg z mozliwosci tworzenia pociggoéw mie-
szanych towarowo-bimodalnych. Wynika to ze zréznicowanej bu-
dowy strukturalnej sktadu pociggu towarowego oraz sktadu bimo-
dalnego, a w szczegdlnosci z roznej charakterystyki sztywnosci
wzdtuznej obu sktadow pociggow.

Prowadzone w ramach UIC oraz grup roboczych ERRI badania
pociggow bimodalnych [9] stuzyty okre$leniu parametrow tech-
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nicznych i wymagan sprecyzowanych w przepisach karty UIC 597.
Problematyka tg zajmowaty sie dwie grupy robocze ERRI, B177
— ,Dynamika pociggu” oraz grupa B12 — ,Wagony towarowe”.
Grupa dynamiki przygotowata symulacyjne programy obliczenio-
we, na podstawie ktorych okreslono maksymalne sity wzdtuzne
wystepujace w pociggu bimodalnym dla réznych konfiguracji po-
ciagu, ich sktadu oraz sposobow hamowania. Grupa robocza B12
natomiast przygotowata program prob z rzeczywistymi pociggami
bimodalnymi, ktorych celem byto zweryfikowanie programu obli-
czeniowego. Realizacja programu badan nastgpita w 1997 r.
Pierwotny plan badan przewidywat rowniez proby dynamiki z nor-
malnym pociggiem towarowym oraz rdéznymi grupami bimodal-
nymi (10, 15, 20 i 25 bimodalnych naczep w grupie) dotgczony-
mi do niego. Ostatecznie jednak, na wniosek jedynego
uzytkownika systemu bimodalnego w Europie — BTZ Monachium,
z tych badan zrezygnowano i przeprowadzono jedynie badania
catopociggowe w dwoch grupach. Pierwsza — sktadajgca sie z 25
naczep o0 masie catkowitej 816t oraz dtugosci sktadu 378 m,
oraz druga — skfadajgca sie z 48 naczep 0 masie catkowitej
1496 t oraz dtugosci 697 m. Grupa 25 naczep wyposazona byta
w wozki z hamulcem tarczowym, a w pociggu ztozonym z 48 na-
czep pozostate wozki miaty hamulec klockowy. Wyniki tych ba-
dan pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

® w przypadku ustawienia hamulca pociggu typu G/G (towarowy-

-towarowy) zespoty bimodalne catopociggowe mogg by¢ eks-

ploatowane do masy maksymalnej 1600 t oraz do 50 naczep;
® w przypadku ustawienia hamulca pociggu typu G/P (towarowy-

-osobowy) zespoty bimodalne catopociggowe o jednorodne;j

budowie hamulca klockowego lub tarczowego mogg by¢ eks-

ploatowane do masy maksymalnej 1600 t oraz do 50 naczep;
® w przypadku ustawienia hamulca pociggu typu G/P zespoty
bimodalne catopociggowe o mieszanej budowie hamulca mo-
g3 byC eksploatowane do masy maksymalnej 1200 t oraz do

40 naczep;
® w przypadku wigczenia grupy bimodalnej do sktadu pociggu

zaleca sig ograniczenie jej liczby do 10 jednostek, dotgczone;

do konca pociggu towarowego.

Rowniez w Instytucie Pojazdow Politechniki Warszawskiej
przeprowadzono badania symulacyjne dynamiki wzdtuznej jedno-
rodnego pociggu bimodalnego, jak tez symulacje oceny sit
wzdtuznych w pociggu towarowym z doczepionym skfadem na-
czep bimodalnych. Badania przeprowadzono dla holenderskiego
systemu Coda-E [2, 3].

W sformutowanych wnioskach z otrzymanych wynikow badan
pojawiajg sie warunkowe stwierdzenia, na podstawie ktorych nie
mozna jednoznacznie oceni¢ ich zgodnosci z wynikami badan,
wykonanych w ERRI na rzeczywistym badanym obiekcie, jedno-
rodnego skfadu bimodalnego.

Prowadzone dalsze badania teoretyczne powinny dotyczy¢
analiz symulacyjnych dynamiki wzdtuznej pociggu towarowego
z dotaczong jedna grupg lub z kilkoma grupami jednostek bimo-
dalnych (rys. 14), jak réwniez pociggu bimodalnego ztozonego
z kilku grup jednostek bimodalnych, potgczonych migdzy sobg
adapterami koncowymi (rys. 15). W badaniach symulacyjnych
nalezy uwzgledni¢ tgczenie mieszanych grup bimodalnych wypo-
sazonych w systemy hamulcowe klockowe i tarczowe.

Problem ten zostat rowniez zauwazony przez ekspertow UIC,
gdzie w 2003 r., w grupie roboczej ERRI B12.22. przystgpiono do
opracowania projektu badan symulacyjnych i ruchowych dynami-
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ki wzdtuznej roznych kombinacji sktadow bimodalnych wigczo-

nych do pociggu towarowego [51].

Wprowadzenie do przepisow karty UIC 597 jednoznacznego
zapisu, dopuszczajgcego mozliwos¢ dotgczenia grup bimodal-
nych do tradycyjnego pociggu towarowego zwigkszy elastyczno$é
funkcjonowania systeméw bimodalnych, poprawi operatywno$é
i efektywnos¢ ich eksploatacji, jak réwniez wyeliminuje jedng
z barier ograniczajacych dalszy rozwdj adapterowych systemow
bimodalnych.

Istotng zaletg transportowej techniki bimodalne;j jest prostota
terminalu przetadunkowego, ktdrego budowa nie wymaga duzych
nakfadow inwestycyjnych. tatwa itania adaptacja istniejgcych,
czesto wytaczonych z eksploatacji, bocznic kolejowych na mate
terminale przetadunkowe umozliwi przetadunek kilku naczep bi-
modalnych i doczepienie ich do sktadu pociggu towarowego,
a tym samym moze wptyng¢ na ponowne wigczenie do eksploa-
tacji istniejgcej infrastruktury kolejowej oraz na rozszerzenie Sieci
terminali przetadunkowych.

Pomimo wielu zalet eksploatacyjnych, jakimi charakteryzuje
sie polski adapterowy system transportowy, nie zostat on rozpo-
wszechniony w produkcji seryjnej. Zasadniczym powodem mate-
go zainteresowania spedytorow wdrazaniem nowych technologii
przewozow w ruchu kombinowanym, w tym taboru bimodalnego,
jest prowadzony przez nich rachunek ekonomiczny, z ktérego wy-
nika nieoptacalno$¢ poszukiwania nowatorskich rozwigzan tech-
nicznych Srodkow transportu. W obecnych realiach ekonomicz-
nych Polski, najprostsza i najtanszg formg transportu towarow
jest ich przewodz drogg kotowa, za pomocg tradycyjnej naczepy
drogowej z ciggnikiem siodtowym. Efekty ekonomiczne mozliwe
do uzyskania przez zastosowanie taboru bimodalnego, w postaci
Znaczacego zmniejszenia zuzycia paliwa, ochrony Srodowiska,
obnizenia stopnia degradacji drog, zmniejszenia kosztow, wyni-
kajacych z czestych wypadkdw drogowych, nie wystepuja u prze-
woznika. Sg to koszty zewnetrzne, ktore sa wymierne w skali
makroekonomicznej panstwa. Dlatego panstwo powinno by¢ za-
interesowane tym, aby przewoznicy drogowi korzystali rowniez
z toréw kolejowych, odcigzajac ruch drogowy. W tym celu nalezy
stworzy¢ odpowiednie zachety i preferencje przewoznikom dro-
gowym.

Za podstawe warunkow efektywnego wdrozenia taboru bimo-
dalnego w Polsce od strony administracyjno-prawnej nalezy
uznac:

B stworzenie systemu umow bilateralnych umozliwiajgcych ruch
miedzynarodowy, z uwagi na stosunkowo niewielkg rozlegtosc
terytorialng naszego kraju i jednocze$nie jego tranzytowg role;

m wprowadzenie dla przewoznikéw systemu zachet, w tym finan-
sowych;

B wprowadzenie przepisow ograniczajacych samochodowy ruch
ciezarowy, majacych na celu ochronge naszej infrastruktury
drogowej i jej odcigzenie;

Bm wprowadzenie zachecajacych taryf na przewdz naczep bimo-
dalnych torami kolejowymi (sg one zbyt wysokie, przy jedno-
czesnym braku odptatno$ci za przejazdy drogowe);

B 7zniesienie wielu uciazliwosci w postaci zezwolen i optat dla
przewoznikow korzystajgcych z systemu transportu kombino-
wanego, w tym bimodalnego.

Taka polityka transportowa jest preferowana przez Unie Euro-
pejska, ktora kieruje odpowiednie Srodki finansowe do krajow
cztonkowskich, wspierajagc rzady panstw Unii w tworzeniu zachet
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Rys. 15. Pociag bimodalny zfozony z grup jednostek bimodalnych

finansowych, trafiajgcych do spedytoréw realizujgcych przewozy — potwierdza zasadno$¢ prowadzonej polityki transportowej przez
w systemie kombinowanym, kolejowo-drogowym. Wyniki badan  Unig Europejska, zmierzajgcq do przesuniecia czesci towarow
opublikowanych przez UIC, w pazdzierniku 2004 r., na konferen-  z transportu drogowego na kolejowy.

cji dotyczacej polityki transportowej Unii Europejskiej, wykazaty a
ze koszty zewnetrzne transportu (wypadki, degradacja Srodowiska ~ Wykaz literatury zamieszczono w ##s 1-2/2006

i kongestia) miedzy rokiem 1995 a 2000 zwigkszyty sie 0 12%,

do wielkosci 7,3% PKB Unii Europejskiej, tj. okoto 650 mid euro.

Najwigkszy udziat w tych kosztach ma transport drogowy — 84,7%,

lotniczy 13%, kolejowy 1,9%, wodny 0,4%. Srednie koszty ze- Autor

wnetrzne 1000 tkm przewozu w kolejowym transporcie towaro- doc. dr inz. Marian Medwid

wym sg czterokrotnie mniejsze w poréwnaniu do kosztéw osigga- Instytut Pojazdow Szynowych TABOR

nych w transporcie drogowym. Wskaznik ten jednoznacznie
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