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Wymagania TSI ,,Tabor kolejowy — wagony towarowe” do przewozu

naczep drogowych w systemach intermodalnych

W publikacji omowiono zagadnienia dotyczqce transportu intermodalnego, w szcze-
golnosci bimodalnego, ktory poruszatby sie po szlakach zgodnych z wymaganiami
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI). Zaprezentowano wymagania
dotyczqce pojazdow wymienione w TSI ,, Tabor kolejowy — wagony towarowe” ze
szczegolnym naciskiem na szczegolne wymagania dla transportu intermodalnego.

W pierwszej czesci artykutu zaprezentowano zagadnienia skrajni. Przedstawiono
skrajnie, ktorych stosowanie jest zgodne wymaganiami TSI ,, Tabor kolejowy — wago-
ny towarowe” w kontekscie przewozow bimodalnych. Przeanalizowano mozliwosci
transportowe dla przewozow po szlakach z okreslonq skrajniq.

Drugim elementem poruszanym w TSI ,, Tabor kolejowy — wagony towarowe” zapre-
zentowanym w artykule odnoszqcym sie do przewozow bimodalnych jest wartosé
wzdtuznych sit sciskajqcych. Parametr ten opisuje maksymalne wzdtuzne sity sciska-
jace, ktore mogq by¢ przytozone do interoperacyjnego wagonu towarowego lub do
pojedynczego pojazdu albo do grupy specjalnych pojazdow sprzezonych, w interope-
racyjnym zestawie podczas hamowania lub podczas jazdy z popychaniem, bez ryzyka
wykolejenia. Artykut pokazuje mozliwosci oceny parametru na podstawie badan, obli-
czen albo przez porownanie z charakterystykq wagonow juz dopuszczonych (certyfi-

kowanych).

1. Wstep

Tabor bimodalny nieodzownie zwiazany jest z in-
teroperacyjno$cia. Zatozenia transportowe dla Euro-
py sformutowane w Biatej Ksigdze [1] gdzie w punk-
cie 2 p.t. ,,Wizja konkurencyjnego i zrbwnowazonego
systemu transportu” postawiono mig¢dzy innymi na-
stgpujace cele do osiagnigcia przez kraje UE. ,,.Do
2030 1. 30% drogowego transportu towarow na odle-
glosciach wigkszych niz 300 km nalezy przenie$¢ na
inne $rodki transportu, np. kolej lub transport wodny,
za$ do 2050 r. powinno to by¢ ponad 50% tego typu
transportu. Ulatwi to rozwoj efektywnych, ekolo-
gicznych korytarzy transportowych”.

W obecnej sytuacji w Europie zatozy¢ mozna, ze
podstawa interoperacyjnosci dla pojazdow sa wyma-
gania zawarte w Technicznych Specyfikacjach Inter-
operacyjnosci (TSI). Najlepszym rozwiazaniem, kto-
re obejmowatoby pojazdy bimodalne, bytoby pelne
podporzadkowanie ich wymaganiom TSI. Takie roz-
wiazanie umozliwitoby poruszanie si¢ po szlakach
catej Europy, bez stosowania dodatkowych wymagan
wynikajacych z innych przepiséw kolejowych.
Optymalne rozwianie wymagatoby zakonczenia prac
nad obowiazujacymi TSI w postaci zamknigcia
,»punktow otwartych” 1 usunigcia ,,przypadkoéw
szczegdlnych”. Z godnie z polskim prawem [4] wy-
magania te powinny dotyczy¢ zaré6wno taboru jak i
infrastruktury.
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Podejscie prezentowane w TSI pokazuje, ze wagony
przeznaczone przewozu naczep i systemy bimodalne
spelnia¢ powinny wymagania jak dla wagonow
towarowych. Z uwagi na swoj szczegdlny charakter
maja jednak postawione dodatkowe wymagania,
ktore zostaly opisane w TSI

Omawiajac ~ mozliwo$ci  przewozu  pojazdow
systemami bimodalnym zgodnie z wymaganiami
opisanymi w TSI dotycza tylko transportu tadunku.
Specjalistyczny tabor kolejowy przewidziany do
przewozu drogowych pojazdéw silnikowych, z
osobami znajdujacymi si¢ w tych pojazdach, nie
wchodza w zakres TSI — wagony towarowe [5].

2. Skrajnia

Jedna z glownych barier ograniczajacych wdroze-
nie transportu intermodalnego jest skrajnia kolejowa.
Nalezy zauwazy¢ ze problemy przewozu sa warun-
kowane ograniczeniami skrajni w gornym zakresie
Zarysu.

Zgodnie z ,, TSI — wagony towarowe” skrajnie ta-
dunku mozliwe do stosowania w réznych krajach
klasyfikuje si¢ w nastgpujacy sposob:

— Skrajnia dozwolona bez zadnych ograniczen:
G1 (To skrajnia docelowa, przyjgta na wszyst-
kich liniach (z wyjatkiem Zjednoczonego Kro-
lestwa). Jej zarys odniesienia odpowiada skraj-
ni wg UIC 505-1 [5] (rysunek 1)
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Rys.1. Zarysy odniesienia dla skrajni kinematycznej: a) skrajnia G1, b) skrajnia wg UIC 505-1

—  Skrajnie, ktérych swobodne stosowanie ogra-
niczone jest do pewnych, $cisle wytyczonych
tras: skrajnie GA, GB, GC (rysunek 2). Skraj-
nie te sa stosowane:

e Skrajnia GA — jest uznana dlugoterminowo na
wszystkich trasach kolei istniejacych,

¢ Skrajnia GB — obejmuje skrajni¢ GA i jest
przewidziana w ramach krotko- i dlugotermi-
nowego planowania na modernizowanych
szlakach kolejowych, aby otrzymac rozciagnig-
ta i powiazanag sie¢ kolejowa,

e Skrajnia GC — ktoéra obejmuje skrajni¢ GA i
GB obowiazuje do wprowadzenia na nowych
trasach i dla duzych budowli (np. tunel) na
ustalonych w sposob szczeg6lny trasach.

Karta UIC 506 [2] podaje, ze tadunki i pojazdy
szynowe wedhug rozszerzonych skrajni GA, GB, GC
moga si¢ porusza¢ jako przesytki regularne na
sprawdzonych i dopuszczonych trasach. Dodatkowo
okresla tadunki wzorcowe, dla ktérych zostaly okre-
slone skrajnie.

Przewozy naczep siodtowych w gabarytach skraj-
ni kolejowej sa uwzglednione z duzymi ogranicze-
niami. Dla skrajni GA zalecana jest naczepa 0 wyso-
kosci 3,85 m, a dopiero dla skrajni GC (przyszto-
sciowej) zaleca si¢ jako tadunek wzorcowy naczepe
siodlowa o wysokosci 4.0 m co jest standardem dla
obecnie powszechnie produkowanych naczep.

— Skrajnie, ktorych stosowanie musi by¢ przed-
miotem wczesniejszego porozumienia migdzy
zainteresowanymi zarzadcami infrastruktury:
skrajnie G2, 3.3, GB-M6, GB1, GB2 itd. Wy-
brane zarysy pokazano na rysunku 3.

— Dla tadunkoéw przewozonych na wagonach to-
warowych dopuszcza sig tylko takie profile ta-
dunku i sposoby zatadunku, ktore okreslono
jako ,jednoznacznie zdefiniowany ladunek”.
Pod pojeciem ,,jednoznacznie zdefiniowany ta-
dunek” rozumie si¢ tadunki jednostkowe prze-
nos$ne, o znanej geometrii, np. kontenery i
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nadwozia wymienne przewozone na wagonach
towarowych wyposazonych w urzadzenia do po-
zycjonowania tadunku, a takze naczepy szyno-
wo-drogowe z wypompowanym zawieszeniem
pneumatycznym lub zawieszeniem mechanicz-
nym o znanym wspolczynniku podatno$ci w
przechytach i przewozone na wagonach towa-
rowych z obnizona sekcja platformy.

— Ze wzgledu na wymagania w zakresie przewo-
zO6wW kombinowanych, stosowanie jednostek za-
fadunku o wyraznie okreslonej objgtosci (nad-
wozia wymienne, kontenery, naczepy Szynowo-
drogowe).

Powyzsze wymagania w sposOb istotny ograni-
czaja rozwoj transportu bimodalnego. Transport bi-
modalny typowych naczep drogowych (naczep o
standardowych wymiarach) moze si¢ odbywac tylko
na liniach wyposazonych w skrajnie powigkszone w
zarysie gornym GA, GB, GC [2].

Z przeprowadzonej analizy [6] wynika, ze w zary-
sie skrajni ,,GB1” miescil si¢ kontener umieszczony
na standardowej platformie. Jednostki tadunkowe
(naczepa samochodowa) umieszczona na wagonach
kieszeniowych oraz wagonach systemu ruchoma
droga przekraczaja dopuszczalny gabaryt okreslony
zarysem ,,GB1” 1 wymagaja skrajni typu ,,C”. Naj-
nowsza generacja wagonow niskopodtogowych na
kotach o $rednicy 380 mm nie spelnia rowniez wy-
magan skrajni ,,GB1”. Natomiast naczepa samocho-
dowa transportowana na wagonach systemu modalor
miesci si¢ w gornej strefie w zarysie skrajni ,,GB1”
jednak zarys zewngtrzny platformy wagonu modalor
przekracza wymagane przepisami Karty UIC 505-
ldopuszczalne gabaryty w czg$ci dolnej taboru.
Przeprowadzona analiza dowodzi, ze jedynie system
kontenerowy oraz TABOR systemu bimodalnego
spelniaja wszystkie wymagania skrajni zarbwno w
czesci gornej taboru (skrajnia ,,GB1”) oraz w czesci
dolnej (skrajnia wg 505-1). Na rysunku 4 pokazano
system tabor na tle skrajni GB 1.

Przeprowadza w [14] analiza pokazuje, ze mozna
zaliczy¢ pojazdy bimodalne jako pojazdy zgodne z
TSI, ale ich praktyczne zastosowanie bedzie uzalez-
nione o wzajemnych uzgodnien mig¢dzy zaintereso-
wanymi przewoznikami.

3. Sily wzdluzne $ciskajace

Kolejnym parametrem charakterystycznym dla
pojazdow intermodalnych (cho¢ nie tylko) jest war-
tos$¢ wzdluznych sit §ciskajacych. Parametr ten opisu-
je maksymalne wzdluzne sily $ciskajace, ktore moga
by¢ przylozone do interoperacyjnego wagonu towa-
rowego lub do pojedynczego pojazdu albo do grupy
specjalnych pojazdoéw sprzezonych, w interoperacyj-
nym zestawie podczas hamowania lub podczas jazdy
z popychaniem, bez ryzyka wykolejenia. Oceny pa-
rametru mozna dokonac¢ na podstawie statycznych
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Rys. 4 Zesp6t bimodalny typu TABOR na tle skrajni GB1

badan wytrzymatosci, metod analitycznych albo
przez porownanie z charakterystyka wagondéw juz
dopuszczonych (certyfikowanych). Wzdtuzna sita,
jaka mozna przytozy¢ do wagonu bez ryzyka jego
wykolejenia, powinna by¢ wigksza niz wielkos¢
progowa zalezna od konstrukcji pojazdu (dwie osie,
wagon z wozkami, staly sklad, Combirail, Road-
Railer itd.) wyposazonego w sprzgg UIC lub
zaakceptowany sprzeg centralny albo sprzegi krotkie
z pretem sprzggajacym. Przyktadowe konstrukcje
przedstawiono na rysunkach 51 6.

Rys. 5. Wagon typu 602S do przewozu naczep,

TSI podaje warunki majace wplyw na maksymal-
na wzdluzna sil¢ Sciskajaca, ktora wagon jest zdolny
przejac bez wykolejenia, uwzgledniajac:

— niedobor przechyiki,

— uktad hamulcowy pociagu i wagonu,

— system urzadzen sprzggowych i zderzakow w
wagonach albo specjalnie sprz¢zonych grupach
wagonow,
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Rys. 6. Wagon platforma do przewozu kontenerow

charakterystyke konstrukcyjna wagonu,
charakterystyke linii,

sposob prowadzenia pociagu przez maszyniste,
w szczegolnosci hamowanie,

parametry styku koto/szyna (profil kota i szy-
ny, przeswit toru),

rozlozenie obciazenia/tadunku w poszczegodl-
nych wagonach towarowych.

Poniewaz sily wzdluzne $ciskajace maja duzy
wplyw na odpornos¢ pojazdu na wykolejenie. Z tego
powodu pomiary nalezy wykona¢ w réznych warun-
kach eksploatacyjnych, aby okresli¢ dopuszczalne
granice wzdtuznej sity Sciskajacej, ktora mozna przy-
tozy¢ do wagonu bez ryzyka wykolejenia. W celu
uniknig¢cia badania, wagony powinny by¢ zgodne z
charakterystyka wagonow wczesniej zatwierdzonych
przez krajowe instytucje do spraw bezpieczenstwa
ruchu kolejowego albo w ich imieniu, badZ powinny
by¢ budowane zgodnie z zatwierdzona charaktery-
styka konstrukcyjna i wyposazone w zatwierdzone
komponenty, jak certyfikowane wozki.

Proponowane rozwiazania preferuja wigc pojazdy,
ktére opieraja si¢ na typowych rozwiazaniach a do
takich mozemy zaliczy¢ system tabor, ktéry zbudo-
wany jest na bazie standardowych wozkow towaro-
wych Y25. Rysunek 7 pokazuje oparcie naczepy na
standardowym wozku towarowym.

Pojazd bimodalny, ktory powinien by¢ traktowany
jak podsystem, powinien wytrzyma¢ wzdtuzne sity
sciskajace w pociagu bez wykolejenia albo uszko-
dzenia wagonu ze szczeg6lnym uwzglednieniem:
sily poprzeczne koto/szyna: Y,
sity pionowe: Q,
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sity boczne dziatajace na maznice: Hj;

sily hamowania (powodowane przez styk ko-
to/szyna, dynamiczne charakterystyki hamo-
wania i rozne,

rodzaje hamowania grup wagonow i pociagow,
diagonalne i pionowe sity dzialajace na zderza-
ki,

sily sprzegajace = Z,

thumienie zderzakow i sit sprzegania,

wielko$¢ sity dokrgcenia sprzegu,

wielko$¢ luzu w sprzegu,

szarpanie jako wynik wzdluznych ruchow we-
wnatrz pociagu i luzow w sprzegach,

unoszenie kot,

ugigcie prowadnicy osi.

Rys. 7. Naczepa oparta na standardowym wozku kolejowym
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Aby pozytywnie zaopiniowaé wagon do ruchu
mieszanego poruszajacego si¢ po sieci europejskiej
nalezy speli¢ wymagania wytrzymalosciowe w za-
kresie minimalnej sily wzdtuznej. Na podstawie
przeprowadzonych badan na specjalnym torze do-
$wiadczalnym, w pociagach jadacych na roznych
liniach opracowano definicj¢ moéwiaca, ze Wagony i
state sktady wielowagonowe (ze sprzg¢giem belko-
wym/krétkim sprzggiem migdzy wagonami), wypo-
sazone w sprzegi Srubowe i zderzaki pomocnicze na
zewngtrznych koncach, powinny wytrzyma¢ mini-
malng sit¢ wzdtuzna roéwna, po zmierzeniu w warun-
kach proby wzorcowe;:

— 200 kN dla dwuosiowych wagonow towaro-
wych ze sprzggiem UIC;

— 240 kN dla wagonéw towarowych wyposazo-
nych w dwuosiowe wozki ze sprzggiem UIC;

— 500 kN dla wagonoéw towarowych z wszystki-
mi typami centralnego sprzegu i bez zderza-
kow.

Jednoczesnie TSI okresla wymagania dotyczace
torow na ktorych przeprowadza si¢ badania. Tory
takie powinny sktada¢ si¢ z tuku w ksztalcie litery S
o promieniu R = 150 m. Krzywizny tukéw oddzielo-
ne sg odcinkiem prostego toru o dtugosci 6 m. Tory
do przeprowadzania badan powinny mie¢ przechyt
rowny ,,0”. Srednia szeroko$é¢ toru wynosi 1,450-
1,465 mm. Tor wzorcowy przedstawiono na rysunku
7. Wymagania toru odpowiadaja istniejacym wyma-
ganiom karty UIC 530-2 [7].

L=>20m

Rys 7. Tor wzorcowy do okre$lania Sity wzdtuzne $ciskajace [5]

Na obecna chwil¢ TSI nie definiuje dla innych
systemOw sprzggow wielkosci granicznych. Dla po-
zostatych systemow, takich jak np. systemy bimodal-
ne nie okreslono jeszcze wartosci sit wzdhuznych.
Nalezy wige ten punkt traktowac jako punkt otwarty i
przyjmowac¢ warto§ci podawane w wymaganiach
krajowych.

4. Whnioski

Przepisy migdzynarodowe jakimi sga Techniczne
Specyfikacje Interoperacyjnosci sa szansa rozwoju
kolei na poziomie europejskim. Ich znajomos¢ staje
si¢ konieczna nie tylko przez Jednostki Notyfikowa-
ne, ale przez zamawiajacych, producentow i spedyto-
row. Ich znajomos¢ jest konieczna na etapie produk-
¢ji, projektowania i zamawiania taboru.
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Komisja Europejska wychodzac naprzeciw za-
daniom postawionym w Biatej Ksiedze [1] ujednolica
przepisy ,,wydajac” TSI. Rozpisana na wiele lat prze-
miang kolei ze struktur panstwowych w jednolity
system europejski wymaga globalnego podejscia i
zrozumienia zasad dziatania opisanych w Dyrekty-
wach dotyczacych Interoperacyjnosci [8,9,10,11]
oraz znajomosci przepisow krajowych i migdzynaro-
dowych.

Pojazdy intermodalne maja by¢ wsparciem trans-
portu drogowego. Ich optacalnos¢ ro$nie w zalezno-
sci od odlegtosci na ktora sa przewozone towary.
Konieczno$¢ ujednolicenia przepisow kolejowych na
poziomie Technicznych Specyfikacji Interoperacyj-
nosci jest istotnym krokiem uwzgledniajacym moz-
liwosci zaistnienia transportu intermodalnego na
skale europejska. Pojazd intermodalny, ktory uzyska
certyfikat zgodnosci w jednym kraju bedzie mogt sie¢
porusza¢ po okreslonych liniach krajow bedacych
cztonkami Unii Europejskiej. Uwzglednienie trans-
portu naczep samochodowych po torach kolejowych
w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci
stwarza nowe mozliwosci nie tylko dla samych po-
jazdow kolejowych, ale takze dla rozwoju infrastruk-
tury kolejowej oraz pracy bocznic i terminali przela-
dunkowych, ktore beda przystosowane do przetadun-
ku systemow Intermodalnych.
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