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Streszczenie. W artykule przedstawiono istotg transportu bimodalnego, stosowane $rodki
techniczne, technologie zestawiania pociagu bimodalnego oraz systemy transportu bimo-

dalnego. Podsumowanie artykutu stanowi analiza zalet i wad przewozow drogowo-szyno-
wych tadunkow w technologii bimodalne;.

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono zagadnienia techniczne, eksploatacyjne oraz
zalety ekonomiczne transportu bimodalnego. Wskazano réwniez na wady tej
technologii przewozow.

Osiggnigcia inzynierii ladowej przyczynity si¢ do rozwoju nowej techniki
przewozoéw kombinowanych drogowo-szynowych, zwanych transportem bimo-
dalnym. Istota transportu bimodalnego sprowadza si¢ do tego, ze specjalne
naczepy, spetniajace wymagania zarowno naczep drogowych, jak i wagonow

* Artykut opracowano na podstawie: Mindur (2014) oraz na podstawie materiatow IT Ogdlno-
polskiego Sympozjum Monotematycznego... (1993).
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kolejowych, dowozone sa ciggnikami do terminali, gdzie uzupetniane sg wozkami
kolejowymi i formowane w pociag.

Koncepcja pociagu bimodalnego polega na zastgpieniu niektorych elemen-
tow klasycznego pociagu elementami pojazdow drogowych. Chodzi mianowicie
0 odpowiednio skonstruowane naczepy samochodowe, ktorych ustrdj nosny jest
w stanie pelni¢ role nadwozi wagonowych z chwilg osadzenia naczepy na woz-
kach kolejowych wyposazonych w tzw. adaptery.

Koncepcja transportu bimodalnego oraz stosowane Srodki techniczne

Pociag bimodalny tworzg powtarzajace si¢ elementy w postaci:

— naczepy samochodowej (zamknigtego furgonu lub cysterny),

— adapteru, tj. urzadzenia zapewniajacego posrednie oparcie dwdch naczep
na jednym wozku kolejowym lub potaczenie zestawu z lokomotywa badz
Z pociagiem towarowym,

— dwuosiowego wozka wagonowego, wyposazonego w komplet urzadzen
hamulcowych (rys. 1).

1 — skrzyniowa naczepa drogowo-kolejowa, 2 — zbiornikowa naczepa drogowo-kolejowa, 3 — stan-
dardowy wozek wagonowy, 4 — adapter skrajny z urzadzeniami pociggowo-zderznymi, 5 — adapter
srodkowy.

Rysunek 1. Elementy sktadu sekeji pociggu bimodalnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Pomimo ze w skiad takiego pociagu wchodza elementy konstrukcyjne
naczep samochodowych, musi on spetnia¢ wszystkie wymagania techniczne sta-
wiane normalnym pociggom towarowym, czyli warunkom wytrzymato§ciowym
okreslonym w karcie UIC597.

Produkowane seryjnie naczepy samochodowe musza by¢ wiec odpowiednio
przekonstruowane, przede wszystkim konstrukcja no$na musi ulec wzmocnieniu,
by zapewni¢ przeniesienie sily statycznej $ciskajacej i rozciagajacej o wielko-
$ci 850 kN. Nie powinno to jednak powodowac¢ nadmiernego zwigkszenia masy
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wiasnej naczepy, aby nie dopusci¢ do wzrostu tary oraz nadmiernego nacisku na
osie. Jednoczes$nie wszystkie wystajace czgsci naczepy, jak rowniez zasadnicze
gabaryty naczepy muszg si¢ miesci¢ w skrajni kinematycznej UIC. Wymaga to
mie¢dzy innymi zatamania narozniko6w gornego zarysu naczepy lub zmniejszenia
jej wysokosci oraz unoszenia na czas przewozu koleja kot jezdnych naczepy za
pomoca pneumatycznych urzadzen podnosnikowych. Naczepa samochodowa,
pracujaca w systemie transportu bimodalnego, musi mie¢ tak zamontowany
zbiornik gltéwny powietrza oraz przewdod hamulcowy, by nie byt narazany na
uszkodzenia, a kazdy przewod musi by¢ zaopatrzony w gtowke sprzegu w taki
sposob, aby byto mozliwe szczelne potaczenie przewodu gtownego z instalacja
pneumatyczna wozkow wagonowych. Ze wzgledu na to, ze odleglto$¢ miedzy
naczepami transportowanymi na wozkach kolejowych nie moze by¢ wieksza niz
450 mm, zachodzi konieczno$¢ zaopatrzenia naczepy w tylny zderzak odchylany
do gory oraz odpowiednie jego zabezpieczenie na czas transportu na wozkach
wagonowych, aby nie spowodowac przekroczenia dopuszczalnej odlegtosci mig-
dzy naczepami.

Wspomniana karta UIC597 ujmuje rowniez zbior wymagan technicznych,
dotyczacych obcigzen wozkow wagonowych adapterow, elementow mecha-
nizmu sprze¢gajacego i regulujacego, okreslajacych scisle pozadane parametry
techniczno-eksploatacyjne.

7 przedstawionej struktury elementow tworzacych pocigg bimodalny
wynika, ze kolejowe $rodki transportu zredukowane zostaty do standardowych
wozkow dwuosiowych, wyposazonych w tzw. adaptery oraz kompletny uktad
hamulcowy. To samo dotyczy transportu samochodowego, gdyz w systemie tym
przewiduje si¢ wylacznie naczepy w formie zamknigtego furgonu lub cysterny
z wlasnymi ustrojami no$nymi oraz typowe ciagniki siodlowe.

Wyposazenie naczep we wlasne podnosniki powoduje, ze sformowanie
i rozformowanie pociaggu bimodalnego jest mozliwe bez koniecznosci uzywania
specjalistycznych maszyn i urzadzen tadunkowych, gdyz czynnosci te mozna
wykona¢ za pomoca wspomnianych podnosnikoéw obstugiwanych przez kierowce.
Jedynym wymogiem jest utwardzony plac z utlozonymi torami zaglebionymi tak,
aby ptaszczyzna glowek szyn byta zrownana z plaszczyzng placu, umozliwiajac
swobodne manewrowanie zespolem samochodowym podczas formowania lub
rozformowywania pociaggu bimodalnego. Wymagania takie wynikaja ponadto
z mozliwo$ci wykorzystywania ciggnika siodtowego do ewentualnego przemie-
szania w obrebie terminalu wozkéw wagonowych podczas zestawiania pociggu
bimodalnego.
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Metody zestawiania pociagu bimodalnego

Zatozeniem transportu bimodalnego jest jego wysoka efektywno$¢ ekono-
miczna i spoteczna oraz prostota procesu transportowego. Z tych tez wzgledow
projektuje si¢ nieskomplikowane urzadzenia taczace naczepe drogowo-kolejowa
z wozkiem wagonowym, zapewniajgce mozliwos¢ formowania sktadu pociggu
bimodalnego przez jedna osobe. Wymaga to takiego konstruowania uktadow
wspotpracujacych, by przy osadzaniu naczepy na woézkach wagonowych nie
trzeba byto traci¢ czasu na doktadnos¢ ,,celowania”.

Pod wzgledem oparcia naczep na wozkach i wzajemnego ich powigzania
wyr6zni¢ mozna trzy grupy rozwigzan konstrukcyjnych.

Pierwsza grup¢ stanowig systemy z tzw. adapterowym oparciem naczepy
na wozku, ktére umozliwiaja umieszczenie wszystkich urzadzen regulujacych
(ruchomych) na wozku, co zwigksza bezpieczna eksploatacje pociagu.

Do drugiej grupy nalezy system tzw. sprzggni¢cia naczepowego, polegajacy
na tym, ze tyl naczepy opiera si¢ albo bezposrednio na kulistym czopie skretu
wozka i §lizgach bocznych, albo na specjalnej belce poprzecznej opartej na ramie
wozka przez kulisty czop skretu i $lizgi boczne. Przéd naczepy natomiast taczy
si¢ bezposrednio z tylem sagsiedniej naczepy za pomoca wezta przegubowego
przenoszacego obcigzenia pionowe oraz sity wzdluzne i poprzeczne na tyt sasied-
niej naczepy 1 wozek wagonowy. Wada tego systemu jest konieczno$¢ stosowania

A — uniesienie tylu przyczepy
i najazd na wozek

B — uniesienie kot jezdnych naczepy,
opuszczenie fapy podtorowej,
odiazd ciagnika siodlowego

C — wtoczenie wozka wagonowego
pod naczepg

D — opuszczenie naczepy na wozek
poprzez uniesienie fapy
podporowe;j

E, F — najazd kolejnej naczepy pociagu
bimodalnego

Rysunek 2. Etapy formowania sktadu pociggu bimodalnego oraz operacje czynnosciowe
Z tym zwigzane

Zrédto: http://www.wiz.pl/1997/97112300.asp (9.10.2006).
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dwoch rodzajow wozkow wagonowych (posrednich i koncowych) oraz umiesz-
czanie w podwoziach naczep wezla taczacego.

Do trzeciej grupy konstrukcyjnej nalezy system z oparciem naczepy na
wozkach wagonowych za posrednictwem dwodch niezaleznych belek skretowych
zamontowanych na ramie wozka przez czopy skretu i §lizgi boczne. System ten
wymaga réwniez stosowania dwoch rodzajow wozkoéw wagonowych, a ponadto
nie zapewnia jednakowych naciskow zestawow kotowych na tor.

Z przytoczonej charakterystyki wynika, ze najodpowiedniejsze rozwigza-
nia konstrukcyjne ma system z tzw. adapterowym oparciem naczepy na wozku.
Operacje formowania pociggu bimodalnego w tym systemie sa przedstawione na
rysunku 2.

Rozformowywanie pociaggu bimodalnego nastepuje w odwrotnej kolejno-
$ci, przy czym mozna go roztaczy¢ w dowolnym miejscu i wyczepi¢ ze sktadu
pociagu pozadang liczbe naczep.

Systemy transportu bimodalnego

Najwicksze doswiadczenia w stosowaniu systemu bimodalnego maja Stany
Zjednoczone, dzigki korzystniejszym niz w Europie warunkom eksploatacyjnym
na kolejach. Tam tez zrodzita si¢ koncepcja kombinowanego transportu drogowo-
-szynowego, ktorego jedng z odmian jest transport bimodalny'.

Zalety systemu bimodalnego sprawity, ze w koncu lat 80. XX w. rowniez
w Europie Zachodniej opracowano i wprowadzono do probnej eksploatacji kilka
odmian konstrukcyjnych systemu bimodalnego. Nazwy stosowanych przez
niektore zarzady europejskich kolei systemdéw transportu bimodalnego podano
w tabeli 1.

Tabela 1
Europejskie systemy transportu bimodalnego

Nazwa systemu Kraj lub producent Zar’z ady kolejowe prowadzqce
probna eksploatacje systemu
1 2 3
o RFN TALBOT

Kombitrailer ACKERMANN-FRUEHAUF DB, NSB, SBB
Holandia

Coda-E STORK ALPHA ENG AAB HENSCHEL |NS, SJ
— Wagon Union

L. Francja REMAFER
Semirail FRUEHAUF FRANCE SNCF
Transtrailer Hiszpania RENFE

''W USA od lat sg eksploatowane z duzym powodzeniem pociagi systemu Roadrailer, nalezg-
cego do grupy konstrukcyjnej z tzw. sprzggiem naczepowym.
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1 2 3

Roadrailer RFN DB, SBB, DSB
RFN-Francja .

Kombirail TALBOT cksp onowany po raz pierwszy
FRUEHAUF w pazdzierniku 1992 r. w Hadze
Francja

Railtrailer SAMBRE ET MEUSE brak danych
KAISER

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kazdy z wymienionych w tabeli 1 systeméw bazuje na naczepie samo-
chodowo-kolejowej. Roznice tkwig przede wszystkim w konstrukcji urzadzen
sprzggowych.

Systemy Kombitrailer, CODA-E, Kombirail i Semirail nalezg do grupy
konstrukcyjnej z oparciem adapterowym, a systemy Transtrailer i Roadrailer do
grupy konstrukcyjnej ze sprzegiem naczepowym, natomiast systemy Railtrailer
do grupy konstrukcyjnej z dwoma belkami skretowymi (SMK).

Cechy techniczno-eksploatacyjne wymienionych systeméw bimodalnego
transportu drogowo-szynowego podano w tabeli 2.

Wedtug oceny ekspertow najkorzystniejsze rozwiazania konstrukcyjne maja
systemy adapterowe, najgorsze za$ — system SMK, bazujacy na belkowym urza-
dzeniu sprzegowym.

Tabela 2
Poréownanie systemow transportu bimodalnego
Cech Systemy adapterowe Systemy naczepowe System SMK
echa Kombirail Coda-E Roadrailer Transtraile Railtrailer
1 2 3 4 5 6

Oparcie
nzﬁlwozia czteropunk- trzypunktowe | trzypunktowe | trzypunktowe czteropunktoxile
na wozkach towe (,,wagonowe”)
Luzy podtuzne
w urzadzeniach istnieja brak istnieja brak brak danych
sprzegajacych
Obcigzenie
pionowe wozka centralne centralne centralne centralne niecentralne
posredniego
Naciski kot na
szyny — wozek:

posredni jednakowe jednakowe jednakowe | jednakowe | niejednakowe

koncowy jednakowe jednakowe jednakowe | niejednakowe | niejednakowe

L rézne (DB)
kWooﬁf:l(ilwe identyczne identyczne id(zrslggz)ne Roézne identyczne
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1 2 3 4 5 6
Mozliwosé
zatadunku tak, ale po
wozka posred- obrocie nie tak tak tak
niego z obu adaptera
stron
poziomy
Zaladunek z korekta poziomy + poziomy + | poziomy + poziomy +
wysokosci pionowy pionowy pionowy pionowy
naczepy
neumatyczne | pneumatyczne pneuma- pneuma-
P 716 ulZc' P s e ulZc' tyczne tyczne pneumatyczne
Wymagane sulacia gulacia zregulacja | zregulacja z regulacja
. : wysokosci; wysokosci; P o "
zawieszenie . . wysokosci; | wysokosci; | wysokosci; kota
kota jezdne kota jezdne . . .
naczepy kota jezdne | kota jezdne |jezdne unoszone
unoszone unoszone .
. . unoszone unoszone iryglowane
iryglowane | iryglowane | . .
iryglowane | iryglowane
Elementy naczepie
ryglujace zabu- adapterze adapterze naczepie ; wézﬁu wozku
dowane na:

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Ocena transportu drogowo-szynowego

Transport bimodalny, poza typowymi korzysciami, jakie zapewnia kombi-
nowany transport drogowo-szynowy, tj. zmniejszeniem energochtonnos$ci pracy
przewozowej, zmniejszeniem zagrozenia ekologicznego, skroceniem czasu prze-
wozu dzigki eliminowaniu postojow §wigtecznych oraz skroceniem czasu ocze-
kiwania na odprawe graniczna, zapewnia wigksza efektywnos$¢ ekonomiczna,
glownie poprzez zwigkszenie o ponad 1/3 stosunku tadownos$ci do masy pociagu
w porownaniu z innymi formami kombinowanego transportu drogowo-szyno-
wego. Dodatkowym walorem bimodalnego transportu jest to, ze ogranicza si¢ on
do niewielkiej liczby obiektow (jednostek transportowych) i sSrodkéw transporto-
wych oraz nie wymaga terminalowych urzadzen przetadunkowych. Jednoczesnie
system ten nie wymaga zatrudnienia pracownikow przetadunkowych, poniewaz
wszystkie czynno$ci zwigzane z formowaniem i rozformowywaniem pociagu
bimodalnego jest w stanie wykona¢ kierowca zespotu samochodowego, postugu-
jac si¢ podno$nikiem, w jaki wyposazony jest pojazd.

Walory transportu bimodalnego w poréwnaniu z innymi systemami kombi-
nowanego transportu drogowo-szynowego podano w tabeli 3.

Transport bimodalny ma takze pewne wady, mianowicie zbyt krotkie sktady
pociagdéw bimodalnych oraz stosunkowo niewielka predkos¢ mozliwa do osia-
gnigcia przy stosowaniu standardowych wozkow wagonowych.
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Tabela 3
Zalety bimodalnego transportu drogowo-szynowego

PrzysztoSciowy transport

Konwencjonalne systemy transportu drogowo-szynowego bimodalny

Stosunek procentowy tadownosci do masy pociagu

Naczepy w wagonach kieszeniowych 50% naczepa drogowo-kolejowa 68%
Nadwozia wymienne i kontenery 51%
Zespoty samochodowe i tadowne 45%

Obiekty (jednostki transportowe)

Kontenery morskie naczepy drogowo-kolejowe:
Kontenery ladowe — zamkniete furgony
Wymienne nadwozia — cysterny

Naczepy samochodowe
Zespoly samochodowe

Srodki transportu

Pojazdy drogowe do przewozu: ciggniki siodtowe standar-
— konteneréw i nadwozi wymiennych dowe wozki wagonowe
— naczep samochodowych z tzw. adapterami

Wagony kolejowe do przewozu konteneréw, nadwozi
wymiennych, naczep oraz zespotdw samochodowych:
— platformy kontenerowe

— wagony kieszeniowe

— ,,Wippenwagen”

— ,,Rolling Highway”

Terminalowe urzadzenia przetadunkowe

Suwnice kolejowe zbedne
Pojazdy wysiggnikowe
,.Reach-Stackers”
Pojazdy podno$nikowe
,,Lift-Trucks”

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wedtug informacji przedstawionych w Materiatach II Ogoélnopolskiego
Sympozjum nt. ,,Techniczne $rodki transportu drogowo-szynowego (bimodal-
nego)”, w probnej eksploatacji przez niektore koleje znajduja si¢ zestawy ztozone
z dwoch, trzech lub wyjatkowo pigciu naczep, natomiast z przeprowadzonych
badan i obliczen wynika, ze standardowe wozki wagonowe umozliwiajg pocia-
gowi bimodalnemu osigganie predkosci nie wigkszej niz 100 km/h. Nie sg to
jednak przeszkody, ktore przestaniatyby korzysci ptynace ze stosowania techniki
bimodalnej. Oszczednosci energetyczne w systemie bimodalnym sg jednak tak
duze, iz optacalny jest przew6z lokomotywa sktadu ztozonego chocby z jednej
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naczepy o masie 38 t. Udowodniono réwniez, ze przy niewielkich zmianach
konstrukcyjnych, polegajacych na zastosowaniu ukladu wigzacego zestawy kot
w plaszczyznie poziomej poza ramg wozka, mozna osiaggnac znaczne zwickszenie
predkosci. Rozwoj techniki bimodalnej jest wiec nieunikniony, zwtaszcza w prze-
wozach na duze odlegtosci.
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THE TECHNIQUES OF TRANSPORTATION
IN ROAD-RAILWAYS BIMODAL TECHNOLOGY

Keywords: bimodal transport, road-railways transportation

Summary. The following was presented in this article: a substance of bimodal transport,
used technical means, technologies for putting together a bimodal train and systems of the
bimodal transport. The recapitulation of this article composes an analysis of advantages
and disadvantages for road-railways transportation of loads in the bimodal technology.

Translated by Leszek Mindur
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