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PROTOTYPOWY WAGON KOLEJOWY DO PRZEWOZOW
INTERMODALNYCH

PROTOTYPE RAILWAY WAGON FOR INTERMODAL TRANSPORT

Streszczenie: Przedmiotem pracy jest prototypowy wagon do przewozow naczep samochoddéw cigzarowych
zaprojektowany w Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej Wojskowej Akademii Technicznej. Wagon
pozwala na latwy i szybki niezalezny zaladunek, transport, a nastepnie roztadunek bez specjalistycznych
urzadzen oraz dodatkowej infrastruktury peronéw. Moze by¢é wykorzystywany do transportu rdéznego typu
pojazdow takich jak ciagniki, samochody, przyczepy, kontenery, cigzki sprzet.

Abstract:. A prototype model of a wagon with a low rotating floor for combined transport was designed at the
Department of Mechanics and Applied Computer Science, Military University of Technology. The railway
wagon allows quick and fast loading, transport and unloading without any platform infrastructure or special
terminals. Such a structure can be used for transporting various types of vehicles such as tractors, trucks, trail-

ers, semitrailers, cargo containers.

Stowa kluczowe: transport intermodalny, wagon kolejowy, bezpieczny transport, ochrona srodowiska
Keywords: intermodal transport, railway wagon, safe transport , environmental protection

1. Wstep

Duzym problemem wspodtczesnego $wiata jest
ciagle rosnaca ilo$¢ towarow do przetranspor-
towania. Najczesciej spotykanym i generuja-
cym najwigcej problemow jest transport koto-
wy. Rosngca ciggle liczba cigzarowek powo-
duje zmniejszenie bezpieczenstwa na drogach
oraz skutkuje emitowaniem bardzo duzej ilosci
dwutlenku wegla do atmosfery. Z tegoz po-
wodu poszukuje sie konkretnych rozwigzan
dazacych do zastgpienia samochodow cigzaro-
wych jako podstawowego $rodka transportu.
Jednym ze sposobow jest przeniesienie trans-
portu drogowego na transport kolejowy. W Pol-
sce w latach 2005-2013 (rys. 1) mozna zaob-
serwowac ciaggly wzrost ilosci przewiezionych
transportem samochodowym tadunkow [1].
Jednak rozpatrujac w tym samym okresie trans-
port kolejowy, mozemy zauwazy¢, ze utrzy-
muje on swoj stabilny poziom przez caty czas.
Przez osiem lat transport kolejowy nie powigk-
szyl w znacznym stopniu swojego udziatu
w rynku przewozu towarow. Aby to zmienic,
Unia Europejska definiuje nowe metody
transportowe, ktore sg z powodzeniem wdra-
zane na terenie Unii.
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Rys. 1. Charakterystyka przewozu towaru

w Polsce w latach 2005-2013 [1]

Do czg$ciowego rozwigzania problemow za-
rowno $Srodowiskowych, jak i transportowych
moze przyczyni¢ si¢ transport kombinowany
(intermodalny), ktory jest waznym elementem
polityki zréwnowazonego rozwoju systemu
transportowego UE. W dniu 8.03.2011 Komisja
Europejska przyjeta dokument pt. Biata Ksiega
- Transport do 2050 roku [1]. Jeden z przyje-
tych celow zostal sformutowany nastgpujaco:
"Do 2030 r. 30% drogowego transportu towa-
row na odleglosciach wigkszych niz 300 km
nalezy przenie$¢ na inne $rodki transportu, np.
kolej lub transport wodny, za§ do 2050 r. po-
winno to by¢ ponad 50 % tego typu transportu”.
Zatozenie takie polega takze na zmniejszeniu
emisji szkodliwych substancji do $rodowiska,
utworzenie jednolitego obszaru transportu oraz
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osiggnigcie konkurencyjnego i oszczednego sy-
stemu transportu.

Nie tylko Unia Europejska, ale takze i Polska
widzi potencjal w przewozach intermodalnych.
W przyjetym dokumencie dotyczacym polityki
transportowej na lata 2006-2025 Ministerstwo
Infrastruktury [3] zaktada, ze transport intermo-
dalny moze odegra¢ szczeg6lnie wazng role
w transportowaniu towaréow [3-5]. W ramach
tego dokumentu przewiduje si¢ takze promo-
wanie 1 rozwijanie technologii przetadunko-
wych (nowe systemy do przewozéw kombino-
wanych) w terminalach intermodalnych, a takze
powstawanie i rozwdj catkowicie nowych ter-
minali. W ostatnich latach transport kombi-
nowany w Polsce zostal znaczaco rozwiniety.
W tab. 1 przedstawiono charakterystyke tych
zmian. W roku 2010 przetransportowano
jedynie 28 szt. naczep, co jest iloscig o niktym
znaczeniu, wrecz niezauwazalnym w codzien-
nym uzytkowaniu drog. Jednak 3 lata pozniej -
w 2013 r. - ilo$¢ przetransportowanych naczep
wyniosta 5280 szt. [1]. Ten duzy przeskok
ilosciowy jest skutkiem podpisania przez PKP
Cargo umowy na przewoz naczep z niemiecka
firmg DLS. Umowa ta potaczyla terminal ko-
ntenerowy Cargosped w Warszawie z termina-
lem w Krefeld k/Duisburga. Naczepy przewo-
zone s3 w wagonach kieszeniowych, na ktoére
tadowane sg za pomocg specjalnych dzwigow.

Tab. 1 Transport naczep samochodow cigzaro-
wych drogg kolejowq

Transport naczep droga kolejowa
Ogolem W tym
szt. Import Eksport
[szt.] [szt.]
2010 28 9 19
2011 64 39 25
2012 1951 1032 919
2013 5280 2714 2566

W tak zorientowana polityke transportowa na-
szego panstwa doskonale wpisuje si¢ koncepcja
zastosowania do przewozow krajowych i1 za-
granicznych specjalnego wagonu kolejowego
z obrotowa platforma, umozliwiajaca samo-
zatadunek 1 roztadunek naczep samochodow
cigzarowych. Dzigki takiej konstrukeji mozliwe
bedzie zwigkszenie bezpieczenstwa w ruchu
drogowym, poprzez zmniejszenie ilosci po-
jazdoéw ciezarowych na drogach oraz co za tym
idzie zmniejszenie negatywnego ich wptywu na
srodowisko naturalne.

2. Prototypowa wersja platformy kolejo-
wej

W Wojskowej Akademii Technicznej w Kate-
drze Mechaniki i Informatyki Stosowanej po-
wstatl projekt wagonu specjalnego (rys. 2) do
transportu intermodalnego, w ktérym przyjeto
nastepujace zatozenia konstrukcyjne [6]:

- masa naczepy z ladunkiem do 40 T, masa
wlasna wagonu do 45 T,

- spetnienie wymogow skrajni kolejowej GB 1,
- nisko osadzona, obrotowa platforma tadun-
kowa do autonomicznego zatadunku - rozla-
dunku, umozliwiajaca indywidualny zatadunek
- roztadunek kazdego wagonu,

- zastosowanie standardowych dwuosiowych
wozkow typu Y25 o dopuszczalnym nacisku na
0§ 22.5 tony.

Rys. 2. Wagon specjalny z nisko osadzong ob-
rotowq platformq tadunkowq

Poszczegolne etapy zatadunku naczepy na in-
nowacyjny wagon zilustrowano na rys.3:

Etap I - ciagnik z naczepa wjezdza na rampg
peronu; w tym czasie wagon jest przygotowy-
wany do zatadunku (opuszczanie stabilizato-
row, odblokowanie zamkow, obrot platformy
do pozycji zatadowczej);

Etap II - samochdd cigzarowy wjezdza na
wagon;

Etap III - w naczepie zostaja opuszczone
podpory, a nastepnie jest ona odpinana od
ciagnika, ktory opuszcza rampe peronu;

Etap IV - platforma z naczepg zostaje
obrocona, po czym naczepa jest blokowana
w siodle, stabilizatory sa podnoszone, zlacza
burtowe blokowane. Po tych czynnos$ciach
wagon jest przygotowany do jazdy;

Etap V - roztadunek - odbywa si¢ w kolejnosci
odwrotnej niz zatadunek.
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Rys. 3. Etapy zatadunku naczepy na wagon

Omawiana konstrukcja zawiera innowacyjne
rozwigzania chronione patentami [7].
Pojedynczy wagon (rys. 4) sktada si¢ z:

1 - nisko umieszczonej ramy podwozia, ktora
spetnia wymogi skrajni GB1,

2 - platformy obrotowej nadwozia (przestrzeni
tadunkowej),

3 - wzmocnienia burt platformy obrotowej,

4 - umieszczonego w centralnej czesSci wagonu
wezta obrotowego platformy,

5 - konstrukcji nosnej wagonu (nadwozkowej),
6 - wozkow jezdnych typu Y25,

7 - podpdr hydraulicznych (stabilizatoréw).

Rys. 4. Wagon z obrocong platformq tadun-
kowq w pozycji zatadowczo/wytadowczej

Wagon kolejowy do przewozow intermodal-
nych, omawiany w pracy, wyposazony jest
w obnizong obrotowa platform¢ tadunkowa,
ktéra z powodzeniem moze wspotpracowaé
z typowymi peronami przeladunkowymi (po
wzmocnieniu nawierzchni  skrajni  peronu).
Przyjeto, ze najwigksze obcigzenia konstrukcji
pochodzace od cigzaru tadunku, obcigzen
wlasnych 1 sil generowanych podczas ruchu
wagonu beda dystrybuowane poprzez specjalne
zamki burtowe na boczng cze$¢ obrotowej
platformy, spinajacej w konfiguracji trans-
portowej (podczas jazdy) czgsci nadwozkowe
wagonu [9].

Sktad pociaggu ztozony z wagonow wykonanych
wedtug innowacyjnej technologii posiada prosta
konstrukcje i celowo w trakcie opracowywania
uwzgledniano istniejace zaplecze infrastruktury
kolejowej PKP. Potencjalny system intermo-
dalny bazujacy na proponowanej konstrukcji
wagonu moze mie¢ duza mobilno$¢ [10]. Ko-
lejno$¢ tadowania i roztadowywania wagonow
nie bedzie miata tu duzego znaczenia. Czas za-
fadunku zostanie zminimalizowany do kilku
minut. Dla kierowcow jest to proste rozwigza-
nie, przyjazne w obstudze, ktore dzigki zasto-
sowanej automatyzacji sekwencji zaladow-
czo/roztadowczych praktycznie eliminuje ry-
zyko uszkodzenia platformy, ciggnika siodto-
wego, czy tez naczepy. Nalezy pamigtaé ze
szkody transportowe negatywnie wptywaja na
koszt realizowanego transportu. Do zalet sto-
sowania innowacyjnego wagonu i potencjal-
nego systemu intermodalnego budowanego na
jego bazie mozna zaliczy¢:

- przyspieszony tranzyt zestawow ci¢zarowych
przez terytorium Polski,

- zmniejszong szkodliwo$¢ oddzialywania na
srodowisko naturalne,

- zmniejszony stopien degradacji infrastruktury
drogowej, na skutek stale wzrastajacego nate-
zenia ruchu drogowego pojazddéw cigzarowych,
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- zwiekszone bezpieczenstwo w ruchu drogo-
wym, skrocenie czasu dostawy tadunku do od-
biorcy,

- zdolnos¢ pokonywania jednorazowo dtugich
tras, mozliwo$¢ przewozenia tadunkéw o du-
zych masach. Zaproponowane  rozwigzanie
wagonu-platformy umozliwi w konsekwencji
opracowanie  drogowo-kolejowego  systemu
transportowego dostosowanego do obecnego
stanu istniejacej infrastruktury kolejowej w Pol-
sce. Opracowana technologia pozwoli wyelimi-
nowac¢ z uzycia kosztowne terminalowe urza-
dzenia przetadunkowe.

2.1. Zkgcze platformy obrotowej z wagonu

Z}acze burtowe wraz z obszarem jego mocowa-
nia jest najbardziej wytgzonym podzespotem
wagonu specjalnego sprzegajacym platforme
obrotowa z cze$cig nieruchomg ramy-ostoi.
Zamek sprzegajacy sktada si¢ z sitownika hy-
draulicznego, blokady (klina) oraz hakow, je-
den zamocowany w burtach platformy obroto-
wej oraz drugi zamocowany do nieruchomej
czgsci nadwozkowej ramy (rys. 5). Ztacza za-
mocowane zostaly w czterech zestawach tzw.
zamkow umiejscowionych po kazdej ze stron
platformy (rys.6) w odleglosci ok. 4823 mm
mierzac od wezta centralnego.

Rys. 5. Zestawienie elementow zigcza plat-
formy obrotowej (widok z boku)

blachy mocujace

Rys. 6. Hak zlqcza — czes¢ zatadunkowa (widok
izometryczny)

Zadaniem zlacza jest polaczenie na czas trans-
portu obrotowej czgsci tadunkowej z ramg wa-

gonu. Pomigdzy elementami zamka wystgpuje
odpowiedni luz montazowy, dzigki ktéremu
platforma moze swobodnie si¢ obraca¢. Kon-
strukcja zlagcza pozwala wylacznie na przeno-
szenie obcigzenia wzdluznego, co umozliwia
obroét platformy oraz nie blokuje jej ruchu ob-
rotowego w operacji roztadowczo-wytadow-
czej. Funkcje blokady zamkow spetnia element
w postaci klina, ktory jest dociskany do haka
i blokowany za pomoca sitownika hydraulicz-
nego. Precyzyjne prowadzenie klina zapewniaja
dwie powierzchnie skosne, naciete na gornej
powierzchni zamkéw. Zardwno uksztattowanie
zamka-haka, jak i klina sa tak dobrane, aby
podczas dosuwania klina redukowane byly
wszelkie luzy pionowe oraz poprzeczne do osi
wagonu. W trakcie zatadunku lub roztadunku
sitownik odsuwa klin od zamka, co skutkuje
zwolnieniem blokady haka i umozliwia mecha-
nizmowi obrotu otwarcie wagonu. W trakcie
obrotu platforma ruchoma opiera si¢ na wezle
obrotowym na $rodku wagonu oraz dwoch
biezniach, po ktorych przemieszczaja si¢ ele-
menty zamka. Bieznie te tworzg tuki o $rodku
pokrywajacym si¢ ze s$rodkiem obrotu plat-
formy.

Elementy zlacza zamkéw w konfiguracji za-
mknigtej obcigzone sg gtownie podtuznymi si-
tami $ciskajacymi i rozciagajacymi. Tak zapro-
jektowane ztacza powoduja roéwniez odcigzenie
wezta centralnego stuzacego gltéwnie do pozy-
cjonowania i obrotu platformy tadunkowej wa-
gonu.

2.2. Mechanizm obrotowy

Mechanizm obrotowy stuzy do obrotu plat-
formy tadunkowej podczas zatadunku oraz
roztadunku naczep samochodow cigzarowych.
Mechanizm obrotu zostal umiejscowiony po
obu wewnetrznych stronach czesci nadwozko-
wej wagonu, umozliwiajagc w ten sposob obrot
dwustronny platformy [3]. Budowe prezento-
wanego mechanizmu obracajacego platforme
wagonu specjalnego przedstawiono na rys. 7a.
Sktada si¢ on z plyty, do ktorej przymocowana
jest listwa zebata, silnika hydraulicznego
nap¢dzajacego mechanizm obrotu, kota zgba-
tego wspolpracujacego z listwg zgbatg (przeno-
szac naped z silnika hydraulicznego), osadzo-
nego na osi silnika hydraulicznego zamocowa-
nego w korpusie wodzika, ktory prowadzony
jest za pomoca wysiegnika burty nadwozia wa-
gonu podczas operacji obrotu. Widok ztozenia
oraz glownych podzespotoéw, z ktorych sktada
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si¢ mechanizm obrotu platformy tadunkowe;j
przedstawiono na rys. 7a i 7b.

a)

b)

listwa zebata I wodzik

ik
wysiegnik silnik hydraulicany

kolo zebate

Rys. 7. Mechanizm obrotowy czesci zatadunko-
wej wagonu: a) widok miejsca zamontowania
mechanizmu napedowego, b) czesci sktadowe
mechanizmu obrotowego

2.3. Siodlo — mechanizn mocowania naczepy

Siodlo (rys. 8, 9) stuzy do mocowania naczepy
w przedniej czesci nadwozkowej ramy podwo-
zia wagonu specjalnego. Jest glownym ele-
mentem unieruchamiajgcym naczepg w kie-
runku podtuznym wagonu. Mechanizm ten po-
winien takze czg¢sciowo odcigzaé platforme ta-
dunkowa z naczepa.

Rys. 9. Platforma kolejowa w pozycji otwartej
(po zatadowaniu)

Podsumowanie

Do wazniejszych zalet wynikajacych z mozli-
woSsci zastosowania omawianego wagonu spe-
cjalnego i potencjalnego systemu transportu
intermodalnego, budowanego na jego bazie,
mozna zaliczy¢:

- przyspieszony tranzyt zestawoéw ci¢zarowych
przez terytorium Polski,

- zmniejszona szkodliwo$¢ oddziatywania na
srodowisko naturalne,

- zmniejszony stopien degradacji infrastruktury
drogowej, na skutek stale wzrastajacego nate-
zenia ruchu drogowego pojazddéw cigzarowych,
- zwigkszone bezpieczenstwo w ruchu drogo-
wym,

- skrocenie czasu dostawy tadunku do odbiorcy,
- zdolno$¢ pokonywania jednorazowo dlugich
tras,

- mozliwo$¢ przewozenia tadunkow o duzych
masach.

Wprowadzenie innowacyjnego systemu trans-
portu zestawow samochodowych ci¢zarowych,
opracowanego w WAT, pozwoli ponadto na
uzyskanie nastgpujacych korzysci:

- poprawa stanu infrastruktury kolejowej, przez
umieje¢tne wykorzystanie funduszy struktural-
nych Unii Europejskiej,

- zmniejszenie naktadow na utrzymanie infra-
struktury drogowej, poprzez ograniczenie de-
gradacji szlakow komunikacyjnych, na skutek
ograniczenia ruchu zestawow drogowych,

- podniesienie jakosci 1 rozszerzenie zakresu
swiadczonych ustug transportu kolejowego,

- wzrost konkurencyjnos$ci krajowych przewoz-
nikéw w ramach liberalizacji polityki transpor-
towej Unii Europejskiej,

- obnizenie kosztow spotecznych transportu
poprzez poprawe jego bezpieczenstwa oraz ob-
nizenie negatywnego oddzialywania na $rodo-
wisko naturalne transportu drogowego.
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