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LORENC Augustyn Krzysztof*

Wplyw wykorzystania przeciggarki wagonowej na efektywnosc¢ i koszty
procesow zatadunku wagonow kolejowych

WSTEP

Procesy roztadunku i =zatadunku towaréw na wagony kolejowe s3a znacznie bardziej
problematyczne w organizacji niz zatadunek naczep pojazdéw drogowych. Wynika to z duzego
wolumenu przewozonych tadunkow, bardzo czgsto duzych gabarytow oraz konieczno$ci
przestawiania wagonow 1 licznych prac manewrowych generujacych duze koszty, ktérych znaczna
cze$¢ jest spowodowana pracg lokomotywy. Aby zmniejszy¢ te koszty konieczne jest poszukiwanie
nowych rozwigzan organizacyjnych i procesowych powodujacych bardzo czgsto zmiane calego
systemu zatadunku lub roztadunku towarow.

W niniejszym artykule zostanie rozwazony wariant wykorzystania przeciggarki wagonowej
(urzadzenia przetokowego) do podciggania wahadel kolejowych przy magazynie wyrobéw gotowych.
Opisany system moze by¢ wykorzystany zarowno w przypadku zatadunku towaréw na wagony jak
réwniez 1 ich roztadunku.

1. SYSTEM ZALADUNKU

W przypadku transportu mig¢dzynarodowego bardzo czesto wykorzystywane sg kontenery, ktére
ulatwiaja zmiane rodzaju transportu oraz zwigkszaja bezpieczenstwo tadunku. Kontenery sa
przewozone za pomocag dwuosiowych wagonoéw platform typu Ks oraz Kgns. System zatadunku
towarow do konteneréw najczesciej opiera si¢ o zatadunek wozkami widtowymi bezposrednio z
magazynu poprzez ramp¢ zatadunkowa do kontenerow znajdujacych si¢ na wagonach kolejowych.
Taki system umozliwia uniknigcie $ciggania kontenerow z wagondéw i przenoszenia na plac
sktadowania, a wigc dodatkowych czynnosci tadunkowych, jednak z drugiej strony powoduje
zablokowanie toroOw przy magazynie wyrobow gotowych na czas zatadunku. Ponadto wymagane jest
podstawianie wagonéw w formie wahadet o dtugosci odpowiadajacym dtugosci rampy zatadowczej i
wymaga kazdorazowo po zatadunku ponownego zamawiania lokomotywy manewrowej do
odstawienia wagonow zatadowanych 1 podstawienia kolejnych wagonéw z pustymi kontenerami, co
generuje znaczne koszty wynikajace z dlugiego czasu pracy lokomotywy.

W celu skrocenia czasu oczekiwania na podstawienie lokomotywy mozliwe jest wykorzystanie
urzadzenia przetokowego. Schemat pogladowy ilustrujacy system zatadunku wagonow przedstawiono

narys. 1.
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Rys. 1. System zatadunku wagonow kolejowych — schemat pogladowy
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Zastosowanie urzadzenia przetokowego jest mozliwe jedynie tam, gdzie wystepuje odpowiedni
uktad torowy — torowisko przed i za rampg zatadowcza o odpowiedniej dtugosci i niekolidujace z
innym torowiskiem 1 infrastruktura drogowa (umozliwiajagce postdj wagondw bez zakldcen dla
pozostalych procesow transportowych). Ponadto istotne jest zapewnienie odpowiednich warunkéw na
torowisku — nie moze by¢ ono zanieczyszczone, np. poprzez zapylenie, zalanie lub tadunki stale
spadajace na torowisko. Montaz urzadzenia przetokowego mozliwy jest w torach o dobrym ogdélnym
stanie technicznym. Standard konstrukcyjny toru musi odpowiada¢ standardowi konstrukcji
nawierzchni dla torow klasy 4. Warunki techniczne utrzymania nawierzchni kolejowej na liniach
kolejowych okresla instrukcja ID-1 dla torow o rozstawie szyn 1435 mm.

W niniejszym artykule rozwazano zabudowe urzadzenia przetokowego w torze, tj. wozek holujacy
bezposrednio przemieszczajacy sktad wagonow, poruszajacy si¢ po prowadnicy przymocowanej
migdzy szynami na wspornikach z ksztalttownikow stalowych, przemieszczany w obydwie strony (w
przod 1 tyl) przy pomocy liny (rys. 2). Zastosowana przeciagarka wagonowa pozwala na
przemieszczanie sktadow o masie do 2000 ton.

Rys. 2. Przeciggarka wagonowa montowania w torowisku (typu UT-7, UNITOR)

Lina jednoczes$nie powoduje wysuwanie z wozka lub chowanie dwoch par ramion z rolkami
stykajagcymi si¢ z obrzezami kot wagonu jednej osi i przemieszczajacymi lub zatrzymujacymi
precyzyjnie sktad. Wézek urzadzenia przetokowego bez roztozonych ramion nie zaktoca ruchu taboru
kolejowego. Sterowanie przeciggarka odbywa si¢ za pomocag przyciskow na pulpicie sterowania
lokalnego oraz za pomocg manipulatorow na pilocie sterowania zdalnego — radiowego.

Do zalet przeciagarki wagonowej mozna zaliczy¢ przede wszystkim:

— niskie koszty eksploatacji,

— mozliwos¢ przemieszczania duzych sktadow,

— doktadnos¢ pozycjonowania,

— Mmozliwos¢ przetaczania przez rozjazdy.

2. MODEL SYSTEM ZALADUNKU TOWAROW Z POZIOMU RAMPY

W celu dokonania analizy porownawczej wariantu z systemem zatadunku z poziomu rampy oraz
systemu wykorzystujacego dodatkowo przeciggarke wagonowa utworzono modele matematyczne
pozwalajace obliczy¢ czas oczekiwania na podstawienie lokomotywy t,;, czas pracy lokomotywy t,,,

oraz catkowite koszty roczne K;. W przedstawionym modelu zatozono przewdz jednego kontenera 40’
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na kazdym wagonie. Przy wykorzystaniu przeciggarki wagonowej mozliwe jest wykorzystanie catej
dlugosci torowiska znajdujacej sie¢ przy magazynie umozliwiajagca swobodny postd] wagonow
podstawionych do zatadunku bez zaktocenia ruchu innych pojazdow na sieci. Dlugos¢ torowiska za
rampg zaladunkowa musi by¢ przynajmniej taka sama jak dlugo$¢ torowiska przed rampa, co jest
warunkiem koniecznym aby wykorzysta¢ przeciggarke wagonowa.

Czas oczekiwania na podstawienie lokomotywy t,; mozna obliczy¢ za pomoca nastepujgcego
réwnania:

to! = ﬁ ) tpw [h] (l)
gdzie:

L. —liczba wagonow/konteneréw w calym sktadzie [szt.]

d, — dlugo$¢ rampy zatadowczej [m]

d. — dlugos$¢ torowiska umozliwiajgca postdj wahadta [m]

d,. — calkowita dtugo$¢ wagonu ze zderzakami [m]

t,. — czas oczekiwania na podstawienie wahadla [h]

L. —liczba wagondw na torze [szt.] l,.. € C

dla wariantu bez przeciggarki wagonowej [, =1,

dla wariantu z przeciggarkg wagonowg I .. = d./d,,
L. — liczba wagondw przy rampie [szt.], wynik nalezy zaokragli¢ w dét, L, = (d,./d,.)
Przy czym warto$¢ 1,../1,.,. powinna by¢ zaokraglona w gore

Czas pracy lokomotywy t,,; uwzgledniajacy czas dojazdu z punktu stacjonowania lokomotywy do
rampy zatadunkowej przy magazynie opisuje zaleznos¢:

dg
by =2 (rm +2- oL ) [A] 0

fwe
gdzie:
L. — liczba wagonoéw/kontenerow w catym skladzie [szt.],
L. —liczba wagondw na torze [szt.] l,.. € C
dla wariantu bez przeciggarki wagonowej I,,.. =1,
dla wariantu z przeciagarka wagonowg ... = d,/d,,
t,, —czas czynnosci manewrowych [h]
d, — $rednia odlegtos¢ do punktu stacjonowania lokomotywy [m]
v'; — predkos¢ jazdy [m/s]
Przy czym warto$¢ 1./l powinna by¢ zaokraglona w gore

Natomiast roczny koszt pracy lokomotywy 1 przeciggarki wagonowej K;,, opisuje zaleznosc:
K, = E-:=1(t‘ﬂ! Kyt Kpp) [21] 3)
gdzie:
t,; — czas pracy lokomotywy [h]
K,; — jednostkowy koszt pracy lokomotywy [zl/h]
t,, — czas pracy przeciggarki wagonowej [h]
K., — jednostkowy koszt pracy przeciggarki wagonowej [z1/h]
J —1los¢ sktadow kolejowych w ciggu roku [szt.]

Opisany powyzej model matematyczny jest zgodny z rzeczywistoscig i1 zostat zweryfikowany w
oparciu o dane empiryczne.
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3. WYNIKI ANALIZY WARIANTOWEJ

W ramach badan wykonano analiz¢ dwoch wariantow, tj. zatadunku produktéw do konteneréw
bezposrednio z poziomu rampy zatadowczej przy magazynie wyrobow gotowych przy czym wagony
kolejowe byly podstawiane w formie wahadet o dtugosci odpowiadajacej dlugosci rampy. W drugim
przypadku nastepowato podstawianie wahadel dtuzszych niz rampa zatadowcza, jednak krétszych niz
catkowita dlugos¢ linii kolejowej, co umozliwito ich dalsze przestawianie przy pomocy przeciggarki

wagonowej.

Do przeprowadzonej analizy wariantowej wykorzystano nastepujace dane:
— dhugo$¢ wagonu ze zderzakami (typu Ks, Kgns): 13,86 m,
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— liczba wagonow/konteneréw w catym sktadzie: 36 szt.,

— czas zaladunku jednego kontenera z poziomu rampy: 40 min,
— maksymalny czas oczekiwania na podstawienie wahadta: 120 min,

— czas czynnos$ci manewrowych: 30 s,
— $rednia odleglos$¢ do punktu stacjonowania lokomotywy: 800 m,
— predkos¢ jazdy: 2,7 m/s,

— pojemnos¢ kontenera: 30,48 t,

— koszt pracy lokomotywy: 150 zt/h,
— koszt pracy przeciagarki wagonowej: 30 zt/h,

— liczba zatadowywanych sktadow rocznie: 50 szt.,

— czas podstawienia wozka przeciggarki: 40 s,

— czas podpigcia/wypigcia wozka przeciggarki: 15 s,

— czas jazdy przeciagarki: 40 s,

— czas powrotu przeciggarki do potozenia poczatkowego: 40 s,
— czas dodatkowych czynnos$ci operacyjnych dla przeciagarki: 300 s.

Aby w pelni okresli¢ optymalne rozwigzanie, ktére bgdzie mozliwe do wdrozenia 1 efektywne z
uwagi na transportochtonno$¢ i1 koszty, rozwazono podopcje o réznej dlugosci rampy zatadowczej 1
roznej dlugosci wykorzystywanego torowiska. W wariantach rozwazono r6ézng dhlugos¢ rampy
zatadowczej, tj. 80, 90, 100, 110, 120 m oraz dtugos¢ torowiska 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 m.

Na podstawie przedstawionego modelu oraz

transportochtonnosci dla obu systeméw zatadunku (tabela 1, tabela 2).

Tab. 1. Macierz transportochtonnos$ci dla systemu zatadunku z rampy [tkm]

przyjetych danych obliczono macierze

Dlugosé torowiska [m]

100 150 200 250 300 350 400
80 7023 7023 7023 7023 7023 7023 7023
9 5267 5267 5267 5267 5267 5267 5267
Dlugosé rampy |, 5267 5267 5267 5267 5267 5267 5267
zaladowczej [m]
110 5267 5267 5267 5267 5267 5267 5267
120 X 4389 4389 4389 4389 4389 4389

Tab. 2. Macierz transportochtonnosci dla systemu zatadunku z rampy przy wykorzystaniu przeciagarki
wagonowej [tkm]

Dlugos¢ torowiska [m]

100 150 200 250 300 350 400
80 5377 3676 2853 2030 2085 2140 2195
90 5377 3676 2853 2030 2085 2140 2195
Dlugosé rampy |, 5377 3676 2853 2030 2085 2140 2195
zaladowczej [m]
110 5377 3676 2853 2030 2085 2140 2195
120 X 3676 2853 2030 2085 2140 2195
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Z przedstawionych macierzy jednoznacznie wynika, ze dla systemu zaladunku z rampy bez
wykorzystania przeciaggarki transportochtonnos$¢ jest zalezna tylko od dlugo$ci rampy zaladowczej,
natomiast w przypadku wykorzystania przeciggarki wagonowej tylko od dlugosci torowiska.
Zestawienie transportochtonnosci w obu analizowanych wariantach przedstawiono na rys. 3.

Zatadunek z
wykorzystaniem
przeciggarki
wagonowej

34% Zatadunek bez

wykorzystania
przeciggarki
wagonowej
66%

Rys. 3. Koszty pracy lokomotywy rocznie dla analizowanych wariantow

Podobna sytuacja ma miejsce dla macierzy kosztéw pracy lokomotywy (tabela 3, tabela 4), jednak
w tym przypadku widoczny jest takze nieznaczny wptyw dtugo$ci rampy zatadowcze;j.

Tab. 3. Macierz kosztow dla systemu zatadunku z rampy [z4]

Dlugos¢ torowiska [m]
100 150 200 250 300 350 400
80 39877 39877 39877 39877 39877 39877 39877
90 29907 29907 29907 29907 29907 29907 29907
Dlugosé rampy | 109 29907 29907 29907 29907 29907 29907 29907
zaladowczej [m]
110 29907 29907 29907 29907 29907 29907 29907
120 M 24923 24923 24923 24923 24923 24923

Tab. 24. Macierz kosztow dla systemu zatadunku z rampy przy wykorzystaniu przeciagarki wagonowe;j [z1]

Dlugosé torowiska [m]
100 150 200 250 300 350 400
80 30282 20063 15141 10219 10282 10282 10282
9 30032 20063 15141 10157 10219 10219 10219
Dlugosé rampy |-, 29970 20063 15079 10157 10157 10219 10219
zaladowczej [m]
110 29970 20063 15079 10157 10157 10219 10219
120 0 20063 15079 10157 10157 10157 10157

Zestawienie porownawcze kosztow pracy samej lokomotywy dla obu wariantow przy diugosci
rampy zatadowczej wynoszacej 90 m przedstawiono na rys. 4.
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25 -

15 A

Koszt pracy lokomotywy [tys. z1]

100 150 200 250 300 350 400
Dtugosc torowiska [m]

M zatadunek zrampy  m przeciggarka wagonowa
Rys. 4. Zestawienie kosztéw pracy lokomotywy dla dtugosci rampy rownej 90 m.

Z uwagi na maksymalng dtugos$¢ sktadu wynoszaca 36 wagonow, tj. 498,96 m, nie jest zasadne
wykorzystywanie dtuzszego odcinka toréw niz 250 m, poniewaz przeciagarka nie ma mozliwosci
przetaczania ci¢zszych sktadow niz 1100 t, a zatem dlugosci 332 m. Zatem wydluzanie toru nie
pozwoli zmniejszy¢ wymaganej ilosci postawien lokomotywy, a zatem nie b¢dzie miato wptywu na
koszty. Zestawienie kosztow pracy lokomotywy oraz kosztow przeciggarki wagonowej dla obu

wariantow przedstawiono na wykresie — rys. 5.

of locomotives' labor [PLN]

Rys. 5. Koszty pracy lokomotywy i przeciagarki rocznie dla analizowanych wariantow

Jak wida¢ na powyzszym rysunku nie jest zasadne wydtuzanie rampy zatadowczej, poniewaz jej
dhlugos¢ pozwala na zmniejszenie kosztow o okoto 38% przy wydtuzeniu rampy z 80 m do 120 m.
Zastosowanie przeciggarki wagonowej pozwala natomiast o zmniejszenie tych kosztow az o 74% przy
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dtugosci rampy =zatadowczej wynoszacej 80 m oraz dlugosci wykorzystywanego torowiska
wynoszacej 250 m. Ponadto wykorzystanie przeciggarki wagonowej spowoduje wigkszg stabilizacje
pracy wozkow widtowych wykorzystywanych do zatadunku. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢
obstugi przeciagarki wagonowej przez pracownika nie posiadajacego dodatkowych uprawnien.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wykazata, ze nie jest zasadne wydluzanie rampy zatadowczej, poniewaz
jej dtugos¢ pozwala na zmniejszenie kosztow o okoto 38% przy wydtuzeniu rampy z 80 m do 120 m.
Zastosowanie przeciaggarki wagonowej pozwala natomiast o zmniejszenie tych kosztow az o 74% przy
dlugosci rampy =zatadowczej wynoszacej 80 m oraz dlugosci wykorzystywanego torowiska
wynoszacej 250 m. Wykorzystanie przeciggarki wagonowej spowoduje wicksza stabilizacje pracy
wozkow widtowych wykorzystywanych do zatadunku. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢ obstugi
przeciagarki wagonowej przez pracownika nie posiadajacego dodatkowych uprawnien.

Streszczenie

Procesy roztadunku i zaladunku towaré6w na wagony kolejowe sa znacznie bardziej problematyczne w
organizacji niz zatadunek naczep pojazdoéw drogowych. Wynika to z duzego wolumenu przewozonych
tadunkow, bardzo czesto duzych gabarytow oraz koniecznos$ci przestawiania wagondéw 1 licznych prac
manewrowych generujgcych duze koszty, ktorych znaczna cze$¢ jest spowodowana pracg lokomotywy. Aby
zmniejszy¢ te koszty konieczne jest poszukiwanie nowych rozwigzan organizacyjnych i procesowych
powodujacych bardzo czesto zmiang catego systemu zatadunku lub roztadunku towaréw. W niniejszym
artykule rozwazono wariant wykorzystania przeciggarki wagonowej (urzadzenia przetokowego) do podciagania
wahadet kolejowych przy magazynie wyrobow gotowych. Opisany system moze by¢ wykorzystany zar6wno w
przypadku zatadunku towaréw na wagony jak rowniez i ich roztadunku.

Stowa kluczowe: przeciggarka wagonowa, procesy zatadunku, efektywnos¢, wagony kolejowe
Effect of use broaching wagons on efficiency and costs of processes of wagon train loading

Abstract

Processes' of loading and unloading cargos on railway wagons are more problematic for organize than
processes in road transport. It’s related with huge volume of cargo transportation, which usually are oversized
and require to move rails wagons and many shunting work, which generate considerable costs. Most of them
are connected with costs of locomotives work. To reduce that costs, it is necessary to find new management and
processes solutions. It enforce to changing whole system of loading and unloading. Methods: In this paper it is
consider variant of using railroad car puller for movement of trainset in processes of cargo loading from
warehouse. This system could be used in case of wagons loading or unloading.

Keywords: broaching wagon machine, loading processes, effectiveness, railway wagons
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