Logistyka - navka

SANECKI Henryk*
WALCZAK Stawomir >

System bimodalny ze specjalng platformg manewrowg utatwiajgcq
wigczanie naczep samochodowych w sktad pociggu

WSTEP

Jednym z argumentéw przemawiajacych za rozbudowa infrastruktury drogowej jest zwigkszenie
tranzytu w transporcie towarowym, [4]. Jednak niekoniecznie musi si¢ on odbywaé po drogach.
Zwlaszcza, ze zamiana transportu drogowego na szynowy zmniejsza straty energii, koszty, halas
a takze zmniejsza zagrozenie wypadkami i minimalizuje problemy ekologiczne.

Praca dotyczy systemu bimodalnego, ktérego dziatanie opiera si¢ na I3czeniu naczep
samochodowych za pomocg specjalnych wozkow-adapteréw w pociagi towarowe. Pociagi zastepuja
i odcigzajg transport drogowy, ale do ich prawidtowego funkcjonowania potrzebne sg specjalnie
wyposazone przeladunkowe terminale drogowo-szynowe. System bimodalny funkcjonuje
w niektorych krajach europejskich a w Polsce, w Instytucie Pojazdéw Szynowych TABOR
w Poznaniu, powstat unikalny projekt zbadany teoretycznie i doswiadczalnie, [1], [2], [3], [7].
Niestety, wdrozenie systemu napotkalo na duzg niech¢¢ m.in. ze strony samochodowych firm
transportowych, ktore jako wade¢ systemu widza m.in. jego nieprzystosowanie do wymagan
zwigzanych z r6znorodnoscig 1 dlugoscia tras ruchu logistycznego.

W celu uelastycznienia systemu autorzy proponuja zastosowanie specjalnie zaprojektowanej
platformy manewrowej utatwiajacej wiaczanie (i wylaczanie) naczep bimodalnych w praktycznie
dowolne miejsce sktadu pociagu. Takie rozwigzanie moze spowodowaé zwiekszenie atrakcyjnosci
transportu bimodalnego, bo mozna z niego skorzysta¢ nie tylko na poczatku czy na koncu trasy
kolejowej, ale rowniez w jej kilku innych miejscach posrednich. Wynika to ze stosunkowo mato
kosztownej modernizacji stacji kolejowych, polegajacej na wydzieleniu obok torow niewielkiej
powierzchni na ustawienie stanowiska dla platformy oraz na przystosowanie czgsci torow przylegtej
do tego stanowiska.

1. ORGANIZACJA RUCHU BIMODALNEGO

Charakterystyczng cechg transportu bimodalnego jest przewo6z samych naczep samochodowych.
Pojazdy przyjezdzaja na wyznaczony parking, gdzie nastepuje segregacja naczep w zalezno$ci od ich
wytrzymatos$ci 1 przydzielenie im odpowiedniego miejsca w sktadzie pociggu. Wybdr miejsca odbywa
si¢ za pomocg systemu komputerowego na podstawie wytrzymatosci struktury nosnej naczepy,
okres$lonej na podstawie certyfikatu ([7]). Dzigki temu naczepa zostanie umieszczona w migjscu
sktadu, w ktérym (po posadzeniu na wodzkach-adapterach) bedzie przenosita obcigzenia
nieprzekraczajgce wartosci wyznaczonych w certyfikacie. W przypadku niespelnienia ww. warunkow
naczepa, a co gorsze caly pociag, moze ulec zniszczeniu.

Na rysunku 1 przedstawiono sposob zestawiania typowego pociggu bimodalnego, co opisano np.
w [1], [3] i [6]. W tej metodzie zaklada si¢, ze dowolna naczepa moze by¢ przytaczana do konca
sktadu pociggu jedna po drugiej wg kolejnosci przypisanej przez system komputerowy. Mozliwe jest
tez wprzeganie jednostki do wnetrza sktadu, ale na pewno wigzatoby si¢ to z duzg czasochtonnos$cia
| trudno$ciami w manewrowaniu poszczegolnymi cze$ciami pociggu.

Przyktadowe rozwiazania innych systemow intermodalnych opisano w literaturze technicznej
a raporty [5], [8] i [9] zawieraja opisy badan niektorych z nich. Systemy umozliwiajgce dowolng
kolejno$¢ wpinania jednostek tadunkowych w sktad pociggu opisano ponize;j.

! Instytut Konstrukcji Maszyn, Politechnika Krakowska
2 Instytut Kolejnictwa w Warszawie
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Rys. 1. Wiaczenie naczepy w pociag bimodalny za pomoca wozkow adapterowych

Pierwszy przyktad takiego rozwigzania polega na zastosowaniu suwnicy bramowej. Cig¢zki pojazd
drogowy wjezdza na specjalny podjazd i zatrzymuje si¢. Dalej nastgpuje odczepienie kontenera.
Suwnica unosi fadunek oraz przenosi i umiejscawia go na wagonie-platformie, natomiast platforma
samochodowa lub sam ciggnik siodlowy opuszcza stanowisko. Kontener zostaje przymocowany do
wagonu i jest gotowy do transportu kolejowego. Ten $rodek transportu bliskiego (suwnica) moze
stuzy¢ rowniez do wpinania naczep z samono$nymi ramami w dowolne miejsce sktadu pociagu
bimodalnego, ale ustawienie polozenia suwnicy wzgledem pociggu musi by¢ uzyskane metoda
ucigzliwego manewrowania catym sktadem.

W innym przyktadzie do przetadunku moze zosta¢ zastosowana zarowno suwnica jak i dzwig
przemieszczajace si¢ wzdtuz toru. Urzadzenie musi by¢ zainstalowane na dodatkowych zewnetrznych
szynach o dtugosci dostosowanej do wymaganej dtugosci sktadu pociggu, co umozliwia ruch suwnicy
zarbwno w 0Si y (w poprzek) jak i wzdhuz osi X, czyli wzdtuz torow. Taki system pozwala na dobre
dziatanie systemu przy zatozeniu dowolnej kolejnosci przybycia tadunkow. Wada tego rozwiazania sa
duze koszty urzadzen dzwigowych oraz koszty zwigzane z budowg specjalnych torow.

Wszystkie opisane powyzej rozwigzania nie pozwalaja na uzyskanie dobrego dziatania
i elastycznos$ci systemu, co zniecheca potencjalnych uzytkownikéw do wspierania budowy systemow
transportu bimodalnego.

Mozliwe jest zastosowanie innych urzadzen i sposobow przeladunkowych, np. specjalnych
platform manewrowych, ktore sg obiektem badan opisanych w niniejszej pracy.

Dzi¢gki mobilnosci platformy oraz wykorzystaniu wozkow jezdnych wyposazonych w adaptery,
terminal roztadunkowo-zatadunkowy moze by¢ stosunkowo niewielki w poréwnaniu z innymi
terminalami i co najwazniejsze umozliwia wigczanie naczep praktycznie w dowolne miejsce pociggu
bimodalnego. Stwarza to mozliwo$¢ utworzenia wigkszej liczby stacji kolejowych obstugujacych
system réwniez posrodku trasy bimodalnej. Z pewnos$cig zwickszy to elastyczno$¢ systemu i zacheci
uzytkownikow cigzkich pojazdoéw drogowych do wlaczenia si¢ w ten projekt.

Na zakonczenie tego rozdziatu nalezy podkresli¢, ze opisane procedury moga by¢ podstawa do
budowy schematéw przewozow towarowych w systemie bimodalnym. Schematy te opisuja
organizacj¢ terminala i catego procesu przewozowego z punktu widzenia kierownictwa systemu, jak
I Z punktu widzenia indywidualnego przewoznika. Schematy moga postuzy¢ do budowy algorytmu
obstugi uzytkownikéw systemu przez dany terminal a takze do budowy oprogramowania
komputerowego symulujacego poszczegédlne zdarzenia i czynno$ci. W tym zakresie istniejg gotowe
narzedzia takie, jak np. grafy ze stochastycznym modelowaniem zdarzen lub sieci neuronowe.

2. ORGANIZACJA RUCHU Z ZASTOSOWANIEM PLATFORMY MANEWROWEJ

Proces wiaczania (zatadunku) i wylgczania (roztadunku) naczepy ze sktadu pociggu bimodalnego
za pomoca platformy manewrowej mozna podzieli¢ na kilka etapow, rysunek 2. Wilaczanie
rozpoczyna si¢ od podjazdu cigzaréwki do pochylni ustawionej przed platformg i wjechaniu na nig.
Nastepnie ciaggnik cigzarowki odtaczany jest od naczepy pozostawiajac ja w odpowiednim miejscu na
platformie. Ciggnik opuszcza platforme¢ i zostaje ustawiony w przewidzianym dla niego miejscu
terminala. Platforma z naczepa przewozona jest W Kierunku pociagu a operator platformy ustawia ja
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tak, aby znajdowata si¢ w odpowiedniej pozycji wzgledem wozkow. W tym celu tzw. ruchoma
podioga platformy jest unoszona w gore lub opuszczana w dot tak, aby zachowany byt odpowiedni
poziom naczepy wzgledem wozkoéw. Dalej nastepuje wprzegniecie naczepy w sktad pociggu
bimodalnego. Gdy platforma jest juz zwolniona z obcigzenia naczepy, wtedy wyjezdza spod niegj
1 kierowana jest z powrotem do pozycji wyjsciowej, czyli pomiedzy pochylni¢ najazdowq i zjazdowa.

Podczas wytaczania naczepy ze sktadu pociggu platforma manewrowa opuszcza swoje stanowisko
i wjezdza pod kota naczepy. Operator platformy dba o to, aby kota naczepy znalazly sie
w odpowiednim miejscu na platformie. Nast¢pnie unosi ruchomg podloge w taki sposdéb, aby kota
opieraty si¢ na jej powierzchni. Jednocze$nie zmieniana jest wysokos$¢ stopy naczepy rowniez w celu
jej oparcia na platformie. Po wykonaniu tych operacji naczepa moze zosta¢ wyprzegnigta z wozkow
i ze sktadu pociggu. Platforma wraz z zatadowang naczepa wyjezdza ze sktadu i kieruje sie
W wyznaczone miejsce pomie¢dzy pochylnie. Dalej nastgpuje obnizenie ruchomej podtogi wraz z noga
naczepy az do zrownania si¢ poziomu cze$ci ruchomej i nieruchomej platformy. Kierowca ciaggnika
cigzarowki wjezdza na platforme¢ tylem po pochylni i taczy go z naczepa. Na koniec cigzardwka
zjezdza z platformy i jest gotowa do jazdy w ramach transportu drogowego.

W zalezno$ci od zapotrzebowania logistycznego proces mozna powtarza¢ wielokrotnie lub mozna
terminal wyposazy¢ w wigksza liczbg platform. Pewnym ograniczeniem systemu jest koniecznos¢
wydzielenia na terenie terminala specjalnego placu manewrowego. Teren ten musi posiada¢ gtadka
1 rowng powierzchni¢ szczegodlnie w poblizu torow. Powierzchnia w otoczeniu toréw powinna byc¢
zréwnana z gtowkami szyn.

pociag bimodalny
a) [ | 1 | | | I
podjazd cigzarowki | - ~ | zjazd ciagnika
naczepa 1 plac manewrowy
§ ; L - ’ §
by K| | | | | | | |

platforma —%} podiazd ciagnika

Rys. 2. Wiaczanie (zatadunek) (a) i wytaczanie (roztadunek) (b) naczepy ze sktadu pociagu bimodalnego za
pomoca platformy manewrowej

3. PROJEKT SAMOJEZDNEJ PLATFORMY MANEWROWEJ

Platforma manewrowa 1 wraz z podjazdem 2, zjazdem 3 i umieszczong na niej standardowg
naczepg samochodowg 4 zostata zaprezentowana schematycznie na rysunku 3.

Przystosowana jest ona do wiaczania i wylgczania naczepy samochodowej ze sktadu pociagu
bimodalnego. Wlaczanie rozpoczyna si¢ od ustawienia platformy na plaskim terenie pomiedzy
specjalnymi pochylniami 2 i 3. Pojazd samochodowy ustawia si¢ w odpowiednio oznaczonym
miejscu platformy tak aby trzy zestawy kotowe naczepy 5 znalazly si¢ na przystosowanej do
unoszenia lub opuszczania podtodze 6. Teleskopowa noga naczepy 7 powinna by¢ postawiona na
zaznaczonym miejscu ostoi 8 odpowiednio wzmocnionym od spodu. Ta czes¢ ostoi jest potaczona
sztywno z ramg platformy, jest wzmocniona podtuznymi i poprzecznymi belkami i pokryta blachg w
celu umozliwienia przejazdu cigzarowki podczas zatadunku 1 roztadunku.

Podczas najazdu cigzarowki podloga ruchoma 6 musi by¢ ustawiona tak, aby wraz z ostoja
stanowita jedng ptaska powierzchni¢. Etap wiaczania naczepy w sktad pociggu rozpoczyna si¢ od
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uniesienia ruchomej podiogi o kilka centymetrow w gore. W t¢ czynno$¢ zaangazowany jest zestaw
podnos$nikéw platformy a takze sitownik nogi 7 naczepy. Nastepnie operator uruchamia naped jazdy
i kierowania platformag w celu podjechania z zatadowana na nig naczepa na stanowisko montazowe w
sktadzie pociggu bimodalnego. Dalsza czynnoscig jest dostosowanie potozenia naczepy wzgledem
wozkoéw. Do tego celu stuzy uktad sitownikow (rysunek 4), ktory umozliwia precyzyjne uniesienie
lub opuszczenie naczepy tak, aby dato si¢ wprzggnaé i zawiesi¢ naczepe pomigdzy dwoma wozkami
pociggu. Po zawieszeniu naczepy platforma obniza ruchomg podloge, tak aby uniknaé kontaktu z
kotami, i wyjezdza z powrotem na stanowisko zatadunkowe. Podczas jazdy podtoga 6 moze byc
znowu podniesiona. Wytaczanie naczepy samochodowej ze sktadu pociggu bimodalnego odbywa sie
analogicznie, aczkolwiek w odwrotnej kolejnosci.

Projekt techniczny platformy musi spetni¢ wicle wymagan. Wynikajg one przede wszystkim z
ograniczonej przestrzeni dostgpnej podczas wilaczania i wylaczania naczepy bimodalnej ze sktadu
pociagu. Prawidlowo zamontowana naczepa wzgledem wozkoéw charakteryzuje sie stosunkowo
malym przeswitem pomigdzy kotami a torami. Wynosi on zaledwie nieco ponad 200 mm.
Ograniczona wysoko$¢ ostoi platformy jest przyczyna utrudnien w zaprojektowaniu uktadu
sitownikow podnoszacych ruchoma czgs¢ platformy (podest ze spoczywajacymi na nim kotami
naczepy). Inng trudnoscia jest uzyskanie wystarczajagcej wytrzymatosci nosnych elementéw
konstrukcyjnych urzadzenia, zwlaszcza podtuznicy 9 stanowiacej prog dla przemieszczajacego si¢
wzgledem niego podwozia naczepy. Ze wzgledu na obnizong wysoko$¢ podtuznica ta musi by¢
wykonana inaczej niz podtuznica lezaca po drugiej stronie pojazdu.

Odrebnym problemem jest sterowanie oraz zasilanie napgdu jazdy i kierowania oraz zasilanie
uktadu sitownikoéw. Proponuje si¢ obsluge platformy zestawem akumulatoréw albo — ze wzgledu na
krotkodystansowe odcinki przejazdow — nawet zasilanie metoda ,na uwigzi” pradem z sieci
elektroenergetycznej.

Na rysunku 4 przedstawiono fragment platformy manewrowej w widoku z gory. Ostoja 1 ma na
koncach przyspawane plyty najazdowe 2 wspotpracujgce bezposrednio z zewnetrznymi pochylniami
umozliwiajacymi wjazd 1 zjazd cigzarowki. Istotnymi cze$ciami platformy s3a kota jezdne 3
wymagajace odpowiedniego napedu i sterowania. Podloga 4 wraz z naczepa (widoczne jest jej jedno
koto 5) jest unoszona lub obnizana za pomoca przektadni zebatkowej 6 lub podnosnika
teleskopowego 7. Pionowy ruch podtogi jest utrzymany dzigki zastosowaniu prowadnic 8. Przekroje
A-A, B-B, C-C pokazujace koncepcj¢ dziatania ww. zespotéw zamieszczono na nastepnym rysunku 5.

Zgodnie z rysunkiem 4 zestaw podnoszacy podtoge sktada si¢ z:

- szesciu przektadni zgbatkowych 6 umieszczonych po trzy na przeciwlegtych poprzecznicach ostoi

- czterech hydraulicznych trzystopniowych podnosnikow teleskopowych jednostronnego dziatania 7
umieszczonych w narozach ruchomej podtogi

- dwu prowadnic rolkowych 8 umieszczonych po przeciwnej stronie niz prog (widoczny na rysunku
3, poz. 9) na ostojnicy platformy.
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Rys. 3. Samojezdna platforma manewrowa 1 wraz ze standardowa naczepa samochodowa 4; 2,3 — podjazd i
zjazd

Jesli podtoga znajduje si¢ w potozeniu dolnym, co pokazuje przekroj A-A na rysunku 5, wtedy
uruchomione sg przektadnie z¢batkowe. Sktadajg si¢ one z watéw z kotami z¢batymi 9 (0 module
rownym 7 mm) oraz z ze¢batek 10 zamocowanych wzgledem belek obwodzinowych ruchome;j
podlogi. Ze wzgledu na bardzo ograniczong przestrzen moga one podnosi¢ podtoge z pozycji I jedynie
do pozycji II. Wystarczy to jednak na tagodny przejazd naczepy wraz z ciggnikiem po poprzecznicach
i po podiodze. Elementy sktadowe przektadni zgbatkowej znajduja si¢ catkowicie pod goérna
powierzchnig platformy.

Jednoczesnie, potrzebna jest synchronizacja ruchu zegbatek z ruchem elementéw sktadowych
podnosnikow teleskopowych. Ich trzy charakterystyczne potozenia pokazuje przekr6j B-B na rysunku
5. Oprocz sitownikéw 11 musza by¢ zastosowane specjalne dzwignie 12 przekazujace sitg z
podno$nikow do naroznikoéw podtogi. W tym celu dZzwignie muszg by¢ zablokowane przez kliny 13
sterowane odrgbnymi sitownikami hydraulicznymi. Na dzwignie dziataja duze sily zginajace oraz
duze naciski powierzchniowe w potgczeniu sworzniowym. Z tego powodu sworznie muszg mieé
stosunkowo duza $rednice (nawet 50 mm) oraz powinny by¢ wykonane z materialu o duzej
wytrzymalosci na zginanie. W polozeniu I, gdy obcigzenie przenoszone jest przez mechanizm
zapadkowy, podnosnik hydrauliczny pozostaje ,,na luzie” a dzwignia 12 jest obrocona do polozenia
pionowego tak, aby mogta si¢ zmiesci¢ pod powierzchnig podilogi. W potozeniu II dzwignia
przygotowana jest do wtasciwej wspotpracy z podnosnikiem a jej koncowa czg$¢ wystaje nieco ponad
powierzchni¢ podtogi. Jednak ze wzgledu na jej tagodnie zaokraglony ksztatt oraz miejsce odleglte od
toru jazdy kot naczepy (rysunek 3 i 4) nie stanowi to istotnej przeszkody dla przejazdu naczepy wraz z
ciggnikiem po podtodze. Etap wiasciwej pracy podnosnikéw pokazuje pozycja III na przekroju B-B
rysunku 5. Przelaczenie dzwigni 12 do potozenia wlasciwego dla danej pozycji podtogi (I, II lub III)
odbywa si¢ rowniez za pomocag sterowania hydraulicznego. Synchronizacja zachowania si¢
elementow systemu odbywa si¢ z zastosowaniem odpowiedniego programu komputerowego.

5608 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

:’;;
N |
6 S
(@)
—i
= |
‘:‘if
7 A 5
I
2 // 1
Ry [l ==
|

Rys. 4. Fragment platformy manewrowej; 1 — ostoja, 2 — ptyta najazdowa, 3 — kota jezdne, 4 — podtoga
unoszona, 5 — jedno z kot naczepy, 6 — przektadnia zgbatkowa, 7 — podnos$nik teleskopowy; przekroje
A-A, B-B i C-C pokazano na nastepnym rysunku

Aby zachowa¢ ruch pionowy podlogi bez przemieszczen w kierunku poprzecznym zastosowano
dwie prowadnice rolkowe przedstawione na przekroju C-C rysunku 5. Pojedyncza prowadnica 14
stanowi belke wspornikowg wystajaca stosunkowo wysoko ponad belke podtuzng ostoi. W miare
mozliwosci przekrdj poprzeczny prowadnicy powinien mie¢ duze wymiary tak, aby ta belka mogta
by¢ odporna na obcigzenia poziome zginajace. Dlatego tez dodatkowo zastosowano wzmocnhienie
prowadnic trojkatnymi zebrami 15. Jako rolki 16 proponuje si¢ zastosowaé gotowe zestawy rolkowe
oferowane przez producentéw tozysk. W konstrukcji uktadu prowadnic przedstawionych na rysunku 5
korzystny jest fakt, ze brak jest ograniczen wymiarowych od tej strony ostoi. Analogiczne prowadnice
na pozostalych bokach podlogi nie sa mozliwe. Ich role musza petni¢ podnosniki hydrauliczne
odpowiednio zamocowane wzgledem ostoi.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowane rozwigzanie uktadu podnoszenia ruchomej podiogi jest
wynikiem koncowym wybranym sposrod wielu roznych koncepcji. W wigkszosci przypadkow ich
zastosowanie bylo niemozliwe ze wzgledu na silne ograniczenia wymiarowe.

Podnoszenie i opuszczanie naczepy moze by¢ utrudnione przez konieczno$¢ réwnoczesnego
sterowania podtoga i teleskopowa noga naczepy. Problem ten moze by¢ rozwigzany przez
zastosowanie drugiego uktadu podnosnikow do unoszenia dodatkowej ruchomej podtogi znajdujacej
si¢ bezposrednio pod noga. Jej konstrukcja jest tatwiejsza do zrealizowania, poniewaz w tym miejscu
obcigzenie jest znacznie mniejsze oraz mniejszy jest obszar podiogi potrzebny do podparcia nogi
naczepy.
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Rys. 5. Fragment platformy manewrowej: przekroj A-A — fazy dziatania podnosnika z przektadnig zgbatkows,
B-B — fazy dziatania podnosnika teleskopowego, C-C — prowadnica rolkowa

Duze obcigzenia oraz ograniczenia wymiarowe powoduja, ze w niektérych elementach
konstrukcyjnych platformy powstaja koncentracje napr¢zen a takze duze ugiecia. W zwiagzku z tym
m.in. na elementach konstrukcyjnych ruchomej podtogi przeprowadzono badania zmierzajgce do
zmniejszenia napre¢zen przy jednoczesnym zachowaniu jak najmniejszego cig¢zaru. Otrzymano
wymiary i posta¢ konstrukcyjng wybrang sposrod wielu réznych wersji tego zespotu. Na rysunku 6
przedstawiono wyniki analizy numerycznej z zastosowaniem MES dla ruchomej podtogi obcigzonej 6
kotami samochodowymi oraz podpartej w 4 narozach na podnosnikach hydraulicznych. Maksymalne
naprezenia zastgpcze wystepuja w miejscu nacisku kot samochodowych i wynosza okoto 160 MPa.
W elementach belek podtuznych wzmacniajacych podloge, naprezenia te sg mniejsze. Zbadano
réwniez podparcie podlogi na 6 zgbatkach, co okazalo si¢ jeszcze mniej grozne z punktu widzenia
rozktadu naprezen w nosnych elementach konstrukcyjnych ruchomej podtogi.
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von Mises

160.28
137.63
114.98

- 92.328
69.677
47.026

- 24.375
1.7245

Rys. 6. Wyniki obliczen z zastosowaniem MES dotyczace ruchomej podtogi platformy; maksymalne
naprezenia zastepcze wynosza okoto 160 MPa

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Powyzsza praca dotyczy wykonania projektu platformy mobilnej stuzacej do zalaczania
1 roztgczania naczepy bimodalnej w sktad pociggu. System bimodalny charakteryzuje si¢ tym, ze
dzigki wykorzystaniu tzw. adapterowych wozkow jezdnych mozna zaoszczgdzi¢ duzo miejsca w
sktadzie pociggu 1, co za tym idzie, mozna transportowa¢ wigkszg liczbe naczep 1 towaru przy
zachowaniu podobnych parametrow sktadu. Przedstawiono takze inne alternatywne rozwiazania
dotyczace optymalnego przetadunku w transporcie bimodalnym oraz zwrdcono uwage na gidwne
problemy pojawiajace si¢ przy Wiaczaniu i Wylaczaniu naczep ze sktadu.

Wykonanie projektu zostato poparte obliczeniami wytrzymato$ciowymi platformy. Gléwnym
celem obliczen byto wskazanie obszaro6w konstrukcyjnych platformy narazonych na zwigkszone
naprezenia zginajace, a w przypadku ich przekroczenia, optymalizacje konstrukcji. Celem pracy jest
zwrocenie uwagi na problemy pojawiajace si¢ przy zalaczaniu naczepy oraz alternatywne rozwigzanie
systemu umozliwiajacy bardziej optymalny proces transportu.

W  kontek$cie powyzszej analizy mozna zauwazy¢ zalety oraz wady, jakie wynikaja z
wprowadzenia projektu. Niewatpliwie wadg jest konieczna wspotpraca operatora platformy
z maszynistg podczas zalaczania i rozlaczania naczepy w sklad. Kolejng wada jest konieczno$¢
ingerencji w infrastrukture terminalu. Szyny jezdne powinny znajdywac¢ si¢ na wysokosci podloza
terminala, ale tradycyjny system rowniez wymaga specjalnego placu z gtadka powierzchnig na torach.

Zaleta systemu jest otrzymanie dostepnosci do konkretnej naczepy zwlaszcza na stacjach
znajdujacych si¢ posrodku trasy kolejowej. Sama platforma nie zajmuje duzo miejsca oraz moze
stanowi¢ tanszg alternatywe niz w przypadku wykorzystania suwnic.

W dalszych pracach nad projektem planuje si¢ przeprowadzenie bardziej szczegotowych obliczen
wytrzymatosciowych dla samej konstrukcji nosnej jak i podzespotéw zwigzanych z sitownikami
i napedem ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na zmniejszenie masy konstrukcji.

Streszczenie

Praca dotyczy systemu bimodalnego, ktérego dzialanie opiera si¢ na tgczeniu naczep samochodowych za
pomocq specjalnych wozkow-adapterow w pociggi towarowe. Pociggi zastepujq i odcigzajg transport drogowy,
ale do jego prawidlowego funkcjonowania potrzebne sq specjalnie wyposazone terminale drogowo-szynowe.
System bimodalny funkcjonuje w niektorych krajach europejskich a w Polsce, w Instytucie Pojazdow
Szynowych TABOR w Poznaniu, powstal unikalny projekt zbadany teoretycznie i doswiadczalnie. Niestety,
wdrozenie systemu napotkato na duzq niecheé m.in. ze strony samochodowych firm transportowych, ktore jako
wade systemu widzq jego nieprzystosowanie do wymagan zwigzanych z roznorodnosciq i diugosciq tras ruchu
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logistycznego. W celu uelastycznienia systemu autorzy proponujg zastosowanie specjalnie zaprojektowanej
platformy manewrowej utatwiajqcej wlgczanie (i wylgczanie) naczep bimodalnych w praktycznie dowolne
miejsce skiadu pociggu. Takie rozwigzanie moze spowodowal zwigkszenie atrakcyjnosci transportu
bimodalnego, bo mozna z niego skorzystaé nie tylko na poczqtku czy na koncu trasy kolejowej, ale rowniez
w jej kilku innych miejscach posrednich.

W pracy przedstawiono projekt logistyczny dziatania proponowanego systemu oraz projekt techniczny
platformy. Opisano jej budowe i dzialanie oraz trudnosci pojawiajgce si¢ przy konstruowaniu takiego
urzqdzenia. Wynikajg one z ograniczen zwiqgzanych z parametrami technicznymi skfadu kolejowego oraz
z wymiarami typowych naczep samochodowych, pod ktorymi musi zmiesci¢ si¢ platforma manewrowa.
Ograniczenia te narzucajq minimalizacje wymiarow elementow  konstrukcyjnych oraz koniecznosé
zastosowania doktadnych obliczen wytrzymatosciowych z zastosowaniem metody elementow skonczonych.

Bimodal system with a special platform for easy maneuvring of semi-trailers
during inclusion into train

Abstract

Paper concerns the bimodal system that is based on a method of connecting together semi-trailers and
special bogies-adapters and linking them into a freight train. The rail transport replaces and relieves the road
traffic, but special equipped rail and road terminals are necessary for its proper functioning. The bimodal
system operates in some European countries - and is planned also in Poland, where in the Institute of Rail
Vehicles TABOR in Poznan an unique project was created and was examined theoretically and experimentally.
Unfortunately, the implementation of the system encountered a strong reluctance from the road transport
companies and others. They point out disadvantages of the system, its unsuitability to the requirements of the
diversity and length of routes of logistics traffic.

In order to make the system more flexible the authors propose the use of a special platform, which is
designed in such a way that it facilitates the maneuverability, i.e. inclusion or exclusion the semi-trailer
practically anywhere in (or of) the train set. Such a solution may increase the attractiveness of the bimodal
transport, because it can be used not only at the beginning or at the end of the railway route, but also in its
other places in between.

The paper presents the logistical aspects of the proposed system and the technical design of the platform.
Construction of this vehicle, its operation as well as problems appearing during the design of the structure
were described. They resulted from the limitations of the parameters of such railway transport and also from
the limitations of some dimensions of the typical semi-trailer which the platform has to fit under. These
restrictions lead to minimization of the dimensions of the components and the need for accurate strength
calculations using finite element method.
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