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Artykuty

Podsystemy transportu intermodalnego. Czes¢ |

Janusz POLINSKI'

Streszczenie

W artykule przedstawiono mniej znane podsystemy transportu intermodalnego, takie jak: Automatic Loading System —
ALS (CargoRoo Trailer), Modalohr (Lorry-Rail), Tiphook, Flexiwaggon, Megaswing, CargoSpeed, CargoBeamer, WAT, Rail-
truck 2020, ACTS (Abroll Container Transportation System). Niektére z przedstawionych rozwigzan technicznych nie zostaty
wdrozone i zatrzymaty sie na etapie prototypdéw (np. podsystem ALS) lub makiet (podsystem WAT). Inne sg wykorzystywa-
ne w praktyce eksploatacyjnej na znacznie mniejsza skale niz pierwotnie przewidywano (np. Modalohr lub ACTS). Artykut
o charakterze przegladowym opisuje rézne rozwigzania techniczne wymienionych podsystemow; jest kierowany do oséb

interesujacych sie transportem intermodalnym.

Stowa kluczowe: transport intermodalny, podsystemy, terminale, wagony

1. Wstep

Rynek transportu intermodalnego w Polsce charakte-
ryzuje sie systematycznym wzrostem udziatu jednostek ta-
dunkowych w przewozach towaréw. Do gtéwnych elemen-
téw transportu intermodalnego zalicza sie:

e sie¢ weztéw przetadunkowych oparta na terminalach
lub centrach logistycznych,

e siec linii kolejowych, ktorych skrajnia jest dostosowana
do przewozu jednostek tadunkowych réznych podsys-
temoéw transportu intermodalnego,

e systemy optymalizujace i sterujgce procesami transpor-
towymi, ktére wplywajac na sprawne i bezpieczne prze-
wozy, zmniejszajg czas dostawy do odbiorcow przesytek,

o efektywng wspotprace przewoznikéw kolejowych
z operatorami transportu intermodalnego, zarzadcami
terminali i centréw logistycznych oraz stuzbami celnymi
i granicznymi.

Waznym dziataniem wptywajacym na rozwdj transpor-
tu intermodalnego jest sukcesywna modernizacja kolejowe;j
infrastruktury liniowej i punktowej, wykorzystywanej przez
transport intermodalny, co przede wszystkim dotyczy sieci
kolejowej przeznaczonej dla tego transportu (tzw. sie¢ AGTC).

Sprawny transport intermodalny zalezy od wspétpracy
kolei z innymi gateziami transportu, gtéwnie z transportem
drogowym. Wyboér tego rodzaju transportu do przewo-
zu towardw, w duzym stopniu zalezy od poziomu wiedzy
o dostepnych rozwiagzaniach technicznych, mozliwosciach

ich zastosowania w fafcuchu transportowym, a takze
o efektach ekonomicznych, ptynacych z wykorzystania po-
szczegdblnych podsystemow.

Nowoczesny transport towaréw w coraz wiekszym
stopniu wykorzystuje jednostki fadunkowe (pojemniki,
kontenery, wymienne nadwozia, naczepy samochodowe).
Ich zastosowanie usprawnia i przyspiesza czynnosci tadun-
kowe oraz ma wptyw na bezpieczenstwo przewozonych
i przetadowywanych towardéw.

Niniejszy artykut ma na celu przyblizenie czytelnikowi
roznych rozwigzan technicznych transportu intermodalne-
go. Niektore z przedstawionych pomystéw zakonczyly swoj
zywot na etapie prototypdw (np. podsystem ALS), inne sg
wykorzystywane w praktyce eksploatacyjnej (np. Modalohr).
Wszystkie rozwigzania opisane w tym artykule i wykorzysty-
wane w transporcie intermodalnym cechuje niewielki zakres
wykorzystania z udziatem transportu kolejowego. Jedynie
podsystem ACTS jest powszechnie wykorzystywany z udzia-
fem transportu drogowego, gtéwnie do przewozu ztomu,
$mieci i odpaddw, a takze niektérych produktéw rolniczych.

2. Podsystem ALS (CargoRoo Trailer)

W transporcie intermodalnym, waznym lecz czasochton-
nym ogniwem jest przetadunek jednostek fadunkowych. Ma-
jac na wzgledzie skroécenie czasu przetadunkoéw, inzynierowie
niemieccy opracowali zautomatyzowany system fadowania
naczep samochodowych (Automatic Loading System — ALS).
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Zdaniem twoércow rozwigzania, jego wykorzystanie jest eko-
nomicznie uzasadnione przy przewozach tadunkéw na odle-
gtos¢ do 300 km w specjalnych naczepach siodtowych [7].

Z punktu widzenia infrastruktury technicznej, podsystem
wymaga budowy odpowiednich ramp przetadunkowych
po obu stronach toru tadunkowego. Ich wysokos¢ powinna
by¢ dostosowana do wysokosci podtogi wagonu. Wagony
tego podsystemu sg wyposazone w dwie lawety specjalnej
konstrukgji, ktére mogg byc sterowane z lokomotywy. Dzieki
typowej konstrukcji wézkéw wagonowych, wagony moga
kursowac z predkoscig 120 km/h. Lawety zmniejszajg tadow-
nos¢ wagonu, co powoduje zmniejszenie tadownosci prze-
wozonego pojazdu (naczepy siodtowej).

Gdy sktad pociagu z préznymi wagonami znajdzie sie
przy rampie, wéwczas na wszystkich wagonach sg urucha-
miane lawety, ktére wjezdzaja pod wczesniej ustawione
na rampie naczepy siodtowe. Z chwilg znalezienia sie dwoch
lawet pod naczepa, zostaje uruchomiony podnosnik lawety,
unoszacy naczepe siodtowa tak, aby jej kota stracity kontakt
z nawierzchnia. Nastepnie jest wigczana jazda powrotna la-
wet, ktore przenosza naczepe siodtowa na wagon. Po osig-
gnieciu dokfadnego potozenia na wagonie, nastepuje unie-
ruchomienie lawet i zamocowanie pojazdu na wagonie.

W trakcie prac tadunkowych duze znaczenie ma odpo-
wiednie ustawienie naczep siodtowych na rampie i wagonéw
wzgledem rampy. Zaleta podsystemu jest mozliwos¢ jedno-
czesnego zatadunku wszystkich wagonéw znajdujacych sie
na froncie tadunkowym, co wplywa na skrécenie czasu za-
fadunku lub roztadunku. Duzg wadg jest jednak mozliwos¢
prowadzenia czynnosci fadunkowych jedynie na terminalach
wyposazonych w specjalizowane fronty fadunkowe z rampa-
mi o wysokosci dopasowanej do potozenia podtég wagondw.
W przypadku braku takiego terminalu (np. w przypadku wy-
faczenia wagonu ze sktadu pociagu na skutek jego uszkodze-
nia), przewozona naczepa samochodowa moze by¢ przetado-
wana za pomoca tradycyjnych urzadzen tadunkowych.

Jak dotad, podsystem nie zostat praktycznie wykorzy-
stany w przewozach. Na rysunku 1 pokazano front fadun-
kowy z wagonem wyposazonym w lawety.

Rys. 1.Wagon z transporterami podsystemu ALS na stanowisku przetadun-
kowym [9]

3. Podsystem Modalohr (Lorry-Rail)

Podsystem transportu intermodalnego o nazwie Moda-
lohr jest francuskim rozwigzaniem. Zostat on przewidziany
do obstugi stosunkowo stabilnych i silnych potokéw pojaz-
doéw drogowych na okreslonych ciggach transportowych.
Z punktu widzenia kolei, podsystem tworzg wagony spe-
cjalnej konstrukgcji i odpowiednio przygotowany front ta-
dunkowy terminalu. Wagony podsystemu Modalohr moga
kursowac z predkoscig do 120 km/h. O innowacyjnosci wa-
gonu swiadczg jego trzy nastepujace elementy techniczne,
potaczone jedna konstrukcja:

e obnizona podtoga wagonu umozliwiajaca przewozenie na-
czep samochodowych o wysokosci do 4000 mm i o skrajni
(UIC GBT1), przewidzianej dla linii objetych umowa AGTC,

e mozliwo$¢ obrotu podtogi wzgledem osi podtuznej
wagonu,

e ftradycyjne zestawy kotowe wodzkéw wagonowych
(920 mm w wozkach skrajnych, 840 mm w wézku po-
$rednim).

W przypadku jednoczesnego przewozu ciggnikéw sio-
dtowych i naczep, wykorzystywany jest modut sktadajacy sie
z trzech wagonoéw, w ktérym na dwdéch wagonach sg prze-
wozone naczepy siodtowe, a na jednym dwa ciagniki sio-
dtowe. Na takim module moga by¢ takze przewozone trzy
naczepy siodtowe. Z punktu widzenia infrastruktury tech-
nicznej terminalu, istniejg dwie mozliwosci przygotowania
frontu tadunkowego dla podsystemu Modalohr:

e tor fadunkowy z placem fadunkowym usytuowanym
na poziomie gtéwek szyn. Rozwigzanie wymaga wypo-
sazenia stanowisk w rampy najazdowe (po dwie rampy
na wagon), co w efekcie powoduje zwiekszenie wyma-
ganej szerokosci frontu tadunkowego i terenu niezbed-
nego do przygotowania terminalu (rys. 2),

S

Rys. 2. Widok frontu fadunkowego terminalu z rampami [10]

e zagtebiony wzgledem placu tor tadunkowy, co wymaga
zwiekszonego zakresu prac infrastrukturalnych i zwia-
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zanych z tym kosztéw. Takie rozwigzanie zmniejsza za-
potrzebowanie na odpowiednia powierzchnie terenu,
gdyz zmniejsza szerokos$¢ frontu tadunkowego, co po-
kazano na rysunku 3.

Rys. 3. Widok frontu fadunkowego terminalu z torem zagtebionym [10]

Zatadunek zestawu drogowego (ciggnik siodtowy i na-
czepa siodtowa) odbywa sie w szesciu fazach:

| - podstawienie na front tadunkowy grupy wagonéw
lub sktadu pociagu wraz z pozycjonowaniem.

Il - otwarcie wagonéw. W grupie wagonéw umiesz-
czonych na punkcie przetadunkowym zostajg obrécone ich
podtogi w taki sposéb, aby byt mozliwy bezposredni wjazd
pojazdu z placu lub wjazd przez stacjonarne rampy.

Il - natadunek naczep siodtowych na wagony. W tym
etapie nastepuje wjazd ciggnikow siodtowych z naczepami
na wagony. Po ustawieniu naczep siodtowych nastepuje
odpiecie ciggnikéw siodtowych i ich zjazd poza front ta-
dunkowy. Wytadunek naczep siodtowych odbywa sie w od-
wrotnej kolejnosci.

IV - natadunek ciggnikéw siodtowych (faza wystepu-
je w przypadku przewozu naczep siodtowych i ciagnikdéw
siodtowych). W tym czasie dwa ciagniki siodtowe wjezdzaja
na srodkowy wagon modutu.

V - zamkniecie wagonéw. Nastepuje obrét podtogi
wagondw tak, aby o$ podfogi wraz z pojazdem drogowym
pokryta sie z osig wagonu. W tym etapie sg takze wykonywa-
ne wszystkie czynnosci zwigzane z zabezpieczeniem obroto-
wych elementéw wagonoéw i pojazdéw drogowych na wa-
gonach w taki sposob, aby byta mozliwa jazda pociagu.

VI - odjazd grupy wagonéw lub pociagu.

Zaleta podsystemu jest mozliwos¢ jednoczesnego wy-
tadunku pojazdu drogowego i zatadunku innego pojazdu
z drugiej strony wagonu. Czynnosci te mogga by¢ prowa-
dzone pod siecig trakcyjna przy wytaczonym zasilaniu.
Wada jest koniecznos¢ dysponowania drogg infrastruktu-
ra, wymagajaca duzej terenochtonnosci. Wyznacznikiem
sprawnego prowadzenia czynnosci fadunkowych jest duza
precyzja ustawienia wagonéw na froncie fadunkowym.
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Obecnie podsystem jest eksploatowany na dwdch li-
niach kolejowych: Alpine miedzy Chambéry i Turynem
i Lorry-Rail pomiedzy Luksemburgiem i Perpignan. Podczas
10-letniej eksploatacji zastosowanie tej technologii umoz-
liwito przejecie przez kolej p6t miliona ciezarowych zesta-
wow drogowych, co wiaze sie z ochrong $rodowiska natu-
ralnego przez zmniejszenie o 300 000 ton emisji CO,[10].

4, Podsystem Tiphook

Ten podsystem transportu intermodalnego opiera sie
na specjalnym rozwigzaniu wagonu, ktérego konstrukcje
opracowano w Wielkiej Brytanii. Wagon umozliwiajacy
przetadunek poziomy dostosowano do przewozu naczep
siodtowych wszystkich typéw. Poniewaz naczepa siodtowa
nie musi by¢ podnoszona, zrezygnowano ze wzmocnie-
nia jej konstrukgji, przez co stata sie lzejsza. Umozliwito to
zwiekszenie jej tadownosci. W pierwszych rozwigzaniach
wagonow, gérne naroza naczep siodtowych musiaty by¢
Sciete w celu zachowania skrajni tadunkowej obowiazu-
jacej na kolejach brytyjskich. Byto to spowodowane zbyt
wysokim potozeniem nad gtéwka szyn pomostu, na ktéry
wjezdzat pojazd drogowy. Obnizenie pomostu wagonu
spowodowato uproszczenie wymagan dotyczacych naczep
siodfowych.

Obstuga wagonu wymaga pracy dwoch oséb. Petny cykl
zatadunku trwa od 10 do 15 minut. Wykonane w 1989 roku
dwa prototypy podsystemu réznity sie miedzy soba tym,
ze instalacja pneumatyczna do przemieszczania pomostu
jednego wagonu byta dostosowana do zasilania zewnetrz-
nego. W drugim prototypie zamontowano sprezarke po-
wietrza, co uniezaleznito wagon od instalacji zewnetrznej
terminalu. Pomimo to, rozwigzanie z zasilaniem zewnetrz-
nym uznano za lepsze i 100 wagonéw tego typu zbudowa-
no w Finlandii, w fabryce wagondw Transtech w Rautaruukki,
dla przewoznika brytyjskiego. W celu zwiekszenia moz-
liwosci przewozowych wagondw, dostosowano je takze
do przewozu nadwozi wymiennych i konteneréw wielkich.
Wada rozwiazania byt wysoki koszt wagonu i mozliwos¢
wjazdu z jednej strony na rozstawiong czes¢ wagonu.
Zaleta jest mozliwos¢ wykorzystania podsystemu do ob-
stugi rozproszonych nadawcow i odbiorcow tadunkow,
a takze wytadunek / zatadunek naczepy siodtowej u klienta,
pod warunkiem istnienia utwardzonego placu obok toru.
Wagon przygotowany do czynnosci fadunkowych pokaza-
no na rysunku 4.

Jak do tej pory, jedynym uzytkownikiem tego podsys-
temu byt operator Charterail z Wielkiej Brytanii, ktory w la-
tach 90. ubiegtego stulecia wykorzystywat to rozwigzanie
do transportu karmy dla zwierzat domowych, dowozone;j
do zattoczonego Londynu. Obecnie to rozwigzanie zostato
zapomniane i nie jest stosowane w transporcie intermo-
dalnym. Stato sie jednak inspiracja przy opracowywaniu
innych, podobnych rozwiagzan konstrukcyjnych wagonoéw.
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Rys. 4. Roztozona czes¢ tadunkowa wagonu podsystemu Tiphook [13]

5. Podsystem Flexiwaggon

Podsystem transportu intermodalnego Flexiwaggon
jest kolejnym rozwigzaniem wykorzystujacym przeta-
dunek poziomy. Rozwigzanie techniczne wagonu kole-
jowego powstato w Szwecji. W 2009 roku zakonczono
badania stanowiskowe, a takze eksploatacyjne prototy-
pu wagonu, ktore zakonczyty sie uzyskaniem odpowied-
nich certyfikatow, dopuszczajacych wagon do ruchu
kolejowego.

Na jednym wagonie jest mozliwy przewoz catego zesta-
wu drogowego (ciggnik siodtowy wraz z naczepa siodtowa,
samochod ciezarowy wraz z przyczepg), a takze autobusu
lub pojedynczych konteneréw. Takie mozliwosci zwiekszy-
ty wykorzystanie wagonoéw tego podsystemu. Konstrukgcja
wagonu umozliwia realizacje przetadunkéw praktycznie
wszedzie tam, gdzie obok toru tadunkowego znajduje sie
utwardzony plac tadunkowy o minimalnej szerokosci 8,0 m,
i mogacy przenosi¢ obciazenia 11 t/0$. Takie rozwigzanie
ogranicza koszty wymaganej infrastruktury niezbednej
do funkcjonowania podsystemu [7].

Zasadniczym elementem wagonu (rys. 5, 6) jest plat-
forma z mozliwoscig obracania sie wzgledem osi wagonu.
taczna masa pojazdu drogowego wraz z tadunkiem moze
dochodzi¢ do 50 ton. Na potrzeby wojska opracowano tak-
ze specjalne konstrukgcje, ktérych tadownos¢ wynosi 80 ton.
Elementy wagonu sg uruchamiane za posrednictwem spe-
cjalnej instalacji pneumatyczne;j.

W zaleznosci od potrzeb, wychylenie platformy fadun-
kowej moze odbywac sie wzgledem obu wézkéw wagonu,
zaréwno w prawo, jak i w lewo. Opracowano takze rozwig-
zania, w ktérych platforma tadunkowa obraca sie wokot
srodka wagonu. Takie rozwigzanie, podobnie jak w podsys-
temie Modalohr, umozliwia jednoczesne prowadzenie prac
wytadunkowych i zatadunkowych, co moze skraca¢ czas
zatadunku lub roztadunku wagonu.

Rys. 5. Wagon przygotowany do wytadunku [11]

Rys. 6. Prototyp wagonu przygotowany do zatadunku pojazdu
drogowego [12]

Zaleta podsystemu Flexiwaggon jest mozliwos¢ prze-
wozu ciggnika wraz z naczepa siodtowag bez potrzeby
rozprzegania zestawu, a takze samochodéw ciezarowych
wraz z przyczepami, o ile dtugos¢ zestawu nie przekracza
18,75 m. Istnieje takze mozliwos¢ przewozu zestawoéw z na-
czepami siodtowymi o catkowitej dtugosci 18,8 m. Wagon
moze kursowaé w pociggach o maksymalnej predkosci
160 km/h.

Cecha charakterystyczna podsystemu jest niski koszt
przygotowania frontu tadunkowego (tylko utwardzony
plac tadunkowy), ktéry moze by¢ wykorzystywany do ob-
stugi innych podsysteméw przewozowych. Prace tadunko-
we moga odbywac sie na torach zelektryfikowanych pod
warunkiem wyfaczenia zasilania.

Wada rozwiazania jest wysoki koszt wagonu, duza masa
wiasna w stosunku do przewozonej masy fadunku, a takze
w podstawowym rozwigzaniu mozliwos¢ wjazdu tylko z jed-
nej strony rozstawionej czesci wagonu. Jak dotad, rozwia-
zanie pozostato w sferze prototypu i nie zostato wdrozone
do eksploatacji zarowno w Szwedji, jak i w innych krajach.
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6. Podsystem Megaswing

Rozwigzanie konstrukcyjne wagonu jest podobne
do rozwigzania wagonu w podsystemie Flexiwaggon. W tej
konstrukcji platforma fadunkowa ma mozliwos¢ obrotu
wzgledem osi wagonu, a takze moze opuszczac sie od po-
fozenia transportowego, az do styku z nawierzchnig placu
tadunkowego przylegtego do toru.

Wagon dostosowano do przewozu naczep siodtowych
lub krétszych pojazdéw drogowych. Po obrocie i opusz-
czeniu platformy fadunkowej wagonu, ciggnik siodtowy
z naczepa cofajac sie wjezdza na te cze$¢ wagonu. Po usta-
wieniu i zamocowaniu naczepy siodtowej, platforma fadun-
kowa jest unoszona i obrécona do potozenia transportowe-
go. W tym potozeniu nastepuje zabezpieczenie platformy
fadunkowej na wagonie, a takze zamocowanie pojazdu
drogowego.

Wagon jest wyposazony w wozki standardowej kon-
strukgji. W stanie tadownym moze poruszac sie z predkoscia
120 km/h [7]. Widok wagonu przygotowanego do czynno-
$ci fadunkowych przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Roztozona czes¢ tadunkowa wagonu podsystemu Megaswing [14]

Podsystem charakteryzuje sie duzym kosztem wagonu,
lecz front tadunkowy terminalu nie musi by¢ wyposazo-
ny w jakiekolwiek maszyny tadunkowe. Do zatadunku lub
wytadunku pojazdu drogowego wystarcza utwardzona
nawierzchnia o szerokosci 8-10 metréw, nawet po jednej
stronie toru tadunkowego. Zatadunek moze odbywac sie
pod siecig trakcyjng pod warunkiem wytaczenia zasilania.
Ten podsystem, podobnie jak podsystem Flexiwaggon, cha-
rakteryzuje sie duzym udziatem masy wiasnej w przewozie.

7. Podsystem CargoSpeed

Koncepcja podsystemu CargoSpeed powstata w Szwecji.
Cechg charakterystyczng tego rozwigzania jest umieszcze-
nie urzadzenia stuzacego do obrotu czesci tadunkowej wa-
gonu w infrastrukturze toru tadunkowego. W potozeniu zto-
zonym, urzadzenie jest umieszczone w specjalnym kanale,
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co umozliwia przejazd nad nim taboru kolejowego. Widok
takiego urzadzenia w maksymalnym wysunieciu i obrocie
wzgledem osi toru pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Zabudowany w torze tadunkowym, maksymalnie wysuniety me-
chanizm obrotu czesci tadunkowej wagonu podsystemu CargoSpeed [15]

Po obu stronach toru znajduja sie rampy fadunkowe.
Po wjezdzie wagonu na tor tadunkowy i jego odpowied-
nim ustawieniu (rysunek 9a), zostaje uruchomione urza-
dzenie podnoszaco-obracajace czesci fadunkowej wa-
gonu. Z chwilg wejscia trzpieni mocujacych urzadzenia
w konstrukcje elementu tadunkowego wagonu, nastepuje
jego podniesienie, obrét wzgledem osi toru i opuszczenie
na powierzchnie obu ramp (rysunek 9b). Na tak przygoto-
wang cze$¢ tadunkowa wagonu jest mozliwy wjazd cieza-
rowego pojazdu drogowego (rysunek 9c). Po umieszcze-
niu i zamocowaniu pojazdu na czesci fadunkowej wagonu
nastepuje uniesienie konstrukcji wraz z pojazdem, obrot
i opuszczenie do pozycji transportowe;j.

Po zabezpieczeniu konstrukcji przed przypadkowym
obrotem i sprawdzeniu zamocowania pojazdu, wagon jest
gotowy do jazdy. Takie rozwigzanie konstrukcyjne wagonu
obniza naktady na jego wykonanie. Na skutek wyelimino-
wania mechanizméw unoszenia i obrotu czesci tadunkowej
uzyskano znacznie mniejsza niz w innych podsystemach
mase wiasng wagonu. Umozliwito to zwiekszenie masy
przewozonego fadunku.

Wedtug zatozen eksploatacyjnych, prosta konstrukcja
wagonu wplynie na zmniejszenie jego awaryjnosci i ob-
nizenie kosztéw planowych obstug. Zaktada sie przy tym
wzrost kosztéw zwigzanych z przygotowaniem odpowied-
niej infrastruktury technicznej frontu tadunkowego termi-
nalu, z powodu koniecznosci zabudowy dla kazdego wago-
nu mechanizméw podnoszaco-obracajacych. Do tej pory
podsystem nie znalazt szerszego zastosowania w praktyce
eksploatacyjnej.
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Rys. 9. Technologia zatadunku pojazdu drogowego na wagon podsystemu CargoSpeed [15]: a) wagon na torze fadunkowym, b) element fadunkowy
przygotowany do wjazdu pojazdu drogowego, ¢) umieszczenie naczepy siodtowej na elemencie tadunkowym wagonu

8. Podsystem CargoBeamer

Podsystem opracowata w latach 2008-2009 niemiecka
firma CargoBeamer AG. Ideg jego powstania byto wyelimi-
nowanie urzadzeh dzwignicowych realizujacych przeta-
dunki w systemie pionowym na rzecz przetadunku pozio-
mego. Powstat on z mys$la o odcigzeniu drég z przewozéw
realizowanych przez ciezkie pojazdy drogowe. Jako pod-
system transportu intermodalnego miat stuzy¢ do przewo-
zu naczep siodtowych i pojazdéw drogowych [7].

Rozwigzanie techniczne podsystemu oparto na spe-
cjalnej konstrukcji wagonu i odpowiedniej infrastrukturze
frontu tadunkowego terminalu. Widok eksperymentalnego
stanowiska przetadunkowego w Lipsku pokazano na ry-
sunku 10.

Rys. 10. Widok doswiadczalnego frontu tadunkowego, przystosowanego
do obstugi wagonéw w podsystemie CargoBeamer [16]

Modut przetadunkowy z torem kolejowym, pasmami
postojowymi dla platform tadunkowych i jezdnia dla po-
jazdéw drogowych z obu stron toru, ma szerokos¢ 22 m
i dlugos¢ 19,3 m. Przetadunek jest mozliwy z jednej lub
z obu stron toru. Na rysunku 10 pokazano front tadunkowy

terminalu z trzema modutami przetadunkowymi. W za-
leznosci od planowanej zdolnosci przetadunkowej frontu
fadunkowego moze on skfadac sie z jednego lub wielu
modutow. Infrastruktura modutu w duzej mierze sktada sie
z prefabrykowanych elementéw betonowych. Dzieki temu
mozna ja wybudowa¢ w bardzo krotkim czasie. W przypad-
ku wzrostu przewozéw realizowanych tym podsystemem,
infrastruktura terminalu moze by¢ rozbudowana o kolej-
ne moduty. Przyktadowe rozwigzanie terminalu pokazano
na rysunku 11.

Rys. 11. Fragment terminalu transportu intermodalnego wykorzystujace-
go podsystem CargoBeamer [18]

Cecha charakterystyczng wagonu jest ruchoma plat-
forma fadunkowa, ktéra po uprzednim obrocie i ztozeniu
$ciany bocznej na froncie tadunkowym terminalu moze
przemieszcza¢ sie poza wagon. Wagon ma dwa wozki
Y25 oraz standardowe urzadzenia ciegtowo-zderzakowe.
Spetnia wymagania skrajni wedtug Karty UIC 505-1 [1]
i ma rozstaw czopdw skretu 14 200 mm zgodny z karta
UIC 596-6 [3]. Dtugos¢ catkowita wagonu ze zderzakami
wynosi 19 300 mm. Wagon moze kursowaé w pociggach
jadacych z predkoscia 120 km/h. Przewozony pojazd
moze mie¢ mase catkowita réwng 37 ton. Pociag pod-
systemu CargoBeamer moze sktada¢ sie maksymalnie
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z 36 wagondéw. W przypadku frontu tadunkowego z 36 mo-
dutami, wytadunek lub zatadunek catego sktadu trwa zale-
dwie 15 minut.

Pierwsze badania dotyczace opracowania technologii
tego podsystemu w znacznej czesci byly dofinansowane
z projektu Marco Polo. Gtéwnym zatozeniem projektu byto
jego wykorzystanie na dwéch europejskich trasach kole-
jowych o duzym natezeniu ruchu, tj. na kierunku wschéd
- zachdd (kraje Beneluksu, Niemcy, Polska i dalej do kra-
jow battyckich), na trasie z Holandii (Rotterdam) do totwy
(Ryga) i na kierunku pétnoc - potudnie z Francji, Niemiec,
Szwajcarii do Wioch.

W 2012 roku zatozono, ze pierwsze terminale miaty by¢
wybudowane w: Calais (Francja), Hagen (Niemcy), Mocka-
vie (Litwa) i w Legnicy (Polska) w bezposrednim sasiedz-
twie autostrady A4/E44. Zatozono réwniez, Zze na termina-
lu w Calais, w poczatkowym okresie przetadunek osiagnie
800 naczep siodtowych w ciggu dnia. Jak dotychczas, plany
te nie zostaty w petni zrealizowane.

Pierwszy wyprodukowany seryjnie wagon podsystemu
CargoBeamer o handlowej nazwie JetModule serii Sdkmss,
zakupifa firma Volkswagen AG. Regularne przewozy rozpo-
czeto w 2014 roku pomiedzy Niemcami i Wiochami. Projekt
o nazwie Efficient Semi-Trailer Transport on Rail Baltica (ES-
TRaB) dotyczacy wykorzystania podsystemu CargoBeamer,
jest wspierany przez Unie Europejska w programie Marco
Polo Il. Zaktada on przewozy naczep drogowych z Rotter-
damu do panstw battyckich.

Zaktadany rozwdj podsystemu jest przyjazny dla sro-
dowiska naturalnego. Redukuje emisje szkodliwego dwu-
tlenku wegla o ponad potowe w poréwnaniu z transpor-
tem drogowym. W przeliczeniu na jeden pociag, Cargo-
Beamer obniza emisje dwutlenku wegla o 3,5 tysiagca ton
rocznie [17].

9. Podsystem WAT

W Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie opra-
cowano projektinnowacyjnego wagonu z obrotowg czescia
tadunkowa. Wedtug tego rozwiazania, wagon wyposazono
w nisko umieszczong rame podwozia oraz platforme ob-
rotowa nadwozia o0 wzmocnionej konstrukgcji. W nadwoziu
zamontowano od spodu rolki utatwiajace obrét wzgledem
ramy podwozia. Ruchoma cze$¢ platformy jest przesuwana
wzgledem podwozia dzieki zastosowaniu specjalnego we-
zta obrotowego, umieszczonego w centralnej czesci wago-
nu. Wagon ma hydrauliczne podpory (stabilizatory) uzywa-
ne podczas prowadzenia czynnosci tadunkowych. Wedtug
zatozen, wagon ma stuzy¢ do przewozu naczep siodtowych
i zestawow drogowych. Jak dotad, brakuje szczegétéw do-
tyczacych konstrukgji i zasady dziatania oraz parametrow
techniczno-eksploatacyjnych. Szkic rozwigzania pokazano
na rysunku 12.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 154 (2017)

Rys. 12. Ogélny widok makiety wagonu podsystemu WAT [7, 20]: 1) rama
podwozia, 2) obrotowa platforma wyposazona w rolki znajdujace sie pod
spodem platformy, utatwiajace obrot wzgledem ramy, 3) wzmocniona
konstrukcja $cian bocznych ramy, 4) wezet obrotowy ramy umieszczony
w centralnej czesci wagonu, 5) konstrukcja wagonu nad wozkami, 6) stan-
dardowe woézki wagonowe typu Y25, 7) stabilizatory ostoi w postaci do-
datkowych podpér hydraulicznych zamontowanych pod obnizong ptyta
podwozia i przystosowanych do unoszenia wagonu na szynach w trakcie
zatadunku i rozladunku wagonu

10. Podsystem Railtruck 2020

Podsystem Railtruck 2020 jest niemiecka koncepcja,
bedaca rozszerzeniem ,ruchomej drogi”. Polega na tym, ze
w platformach niskopodwoziowych stosuje sie specjalnej
konstrukcji wézki i czotownice umozliwiajgce obrét nad-
wozia o kat do 90° wzgledem wézkéw wagonu.

Modut frontu tadunkowego terminalu sktada sie zdwoch
rownolegtych toréw. Po zewnetrznych stronach obu toréw
znajduja sie rampy tadunkowe. Miedzy torami wbudowano
zwrotnice specjalnej konstrukcji. Podczas wjezdzania wa-
gonu na stanowisko tadunkowe, zwrotnica przestawia sie
pod wagonem. Dzieki temu jeden wézek wagonu wjezdza
na jeden tor, a drugi na tor rownolegty. Nastepuje w ten spo-
sOb obrét nadwozia wagonu i jego prostopadte ustawienie
do osi toréw. Przy takim ustawieniu sg prowadzone prace
tadunkowe. Pojazdy drogowe moga zjezdza¢ z platformy
na jedna rampe, a wjezdzac z drugiej rampy. W przypadku
wielu modutéw tworzacych front tadunkowy terminalu, ta-
kie czynnosci moga odbywac sie jednoczesnie na wszyst-
kich wagonach. Jak dotad to rozwigzanie nie znalazto zasto-
sowania w praktyce eksploatacyjne;j.

11. Podsystem ACTS (Abroll Container
Transportation System)

To rozwiazanie taczy w sobie zalety transportu drogo-
wego i kolejowego. Do transportu tadunkéw sg wykorzy-
stywane:

e pojemniki transportowe, w dolnej, zewnetrznej czesci
wyposazone w prowadnice i dwie rolki toczne,

e wagony platformy z obrotowymi ramamifadunkowymi,

ktére wyposazono w prowadnice rolek tocznych po-

jemnikow,

ciagniki drogowe wyposazone w hydrauliczne urzadze-

nia natadunkowe.



Podsystemy transportu intermodalnego. Czes¢ |

37

Poszczegdlne fazy czynnosci fadunkowych realizowa-
nych w podsystemie ACTS pokazano na rysunku 13. Historia
tego rozwiazania siega 1984 roku, kiedy w Szwajcarii opra-
cowano prototyp wagonu i pojemnika dla podsystemu.
W ciggu kilku lat rozwigzanie wdrozono do eksploatacji.
Réwnoczesnie zaczeta sie jego ekspansja do innych krajow
(np. do Holandii -1989 r., Izraela — 1994 r., Francji — 1996 r.,
Polski — 2000 r.).

W Polsce, prace zwigzane z wdrozeniem systemu ATCS
rozpoczeto w Fabryce Wagondéw Gniewczyna S.A. i w Fa-
bryce ,Wagon” w Ostrowie Wielkopolskim, przy udziale PKP
Cargo S.A. i TUCHSCHMID AG. Modernizacji poddano grupe
wagonow serii 4127, wagon dla tego podsystemu otrzymat
oznaczenie 435Z7.

W 2002 roku PKP Cargo SA przewidywata znaczne upu-
sty dla tego typu przewozéw. Oferta przewidywata, ze jeze-
li klient przewiezie fadunki w 300 takich wagonach, bedzie
mégt liczy¢ na zmniejszenie przewoznego o 30%, natomiast

jezeli przewozy przekrocza 300 wagondéw, wéwczas mozna
liczy¢ na 57% upusty cenowe. Pomimo takich zachet, w poto-
wie 2005 roku przewozy w tym podsystemie ustaty. Pojemni-
ki transportowe podsystemu ACTS musza spetnia¢ wymaga-
nia zawarte w Karcie UIC 591 [2].

12. Podsumowanie

W Polsce istnieja duze mozliwosci rozwoju transportu in-
termodalnego. W 2014 r. udziat przewozéw intermodalnych
w rynku przewozéw kolejowych mierzony masa tadunkéw,
osiggnat poziom 4,2%. W 2014 r. przewozy intermodalne
w Polsce realizowato dwunastu licencjonowanych przewozni-
kéw kolejowych. kaczna masa przetransportowanych tadun-
kéw przekroczyta 9,6 min ton, a wykonana przy ich przewo-
zie praca przewozowa przekroczyta 3,4 mld tonokilometrow.

Faza 1 - przygotowanie do prac fadunkowych

Po ustawieniu platformy na froncie tadunkowym, nastepuje obrét ramy
tadunkowej o kat 45° wzgledem osi wagonu. Do tak ustawionej ramy
dojezdza pojazd z pojemnikiem ACTS.

Faza 2 - przetadunek pojemnika

Pojemnik zostaje zamocowany do urzadzenia zatadunkowego znajdujgcego
sie na pojezdzie drogowym. Po lekkim uniesieniu pojemnika i przesunieciu

w kierunku ramy tadunkowej, rolki pojemnika zostajg wsuniete w prowadnice
ramy, nastepnie pojemnik zostaje wepchniety na rame tadunkowa wagonu.

f Po ustawieniu pojemnika zostaje odpiety uchwyt urzadzenia tadunkowego
pojazdu drogowego.

Faza 3 - przygotowanie wagonu do jazdy

Rama tadunkowa z pojemnikiem zostaje obrécona do potozenia transportowego

i zamocowana na czas jazdy. Pojazd drogowy odjezdza z frontu fadunkowego

terminalu.

Rys. 13. Fazy technologii zatadunku pojemnika ACTS [21, 22]

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 154 (2017)



38

J. Polinski

W poréwnaniu z wynikami z 2013 r. byt to wzrost przewozéw
odpowiednio 0 11,2% i 10,9%. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to naj-
lepszy wynik odnotowany w polskiej historii kolejowych prze-
wozdéw intermodalnych [4].

Wysoka gestos¢ eksploatowanych linii kolejowych, sys-
tematycznie wzrastajgca dtugos¢ zmodernizowanych linii
kolejowych, rozwdj portéw morskich, budowa nowych
terminali i centréw logistycznych z udziatem kolei jest pod-
stawa rozwoju tej formy transportu w przysztosci. Pomimo
budowy sieci autostrad, w dalszym ciggu powstajg zatory
komunikacyjne na terenach aglomeracji, co przyczynia
sie do wydtuzania czasu dostawy tadunkéw transportem
drogowym, takze do klientéw majacych wiasne bocznice.
Nalezy sie liczy¢ z tym, ze w ciggu najblizszych lat ta sytu-
acja nie ulegnie poprawie.

W zwiagzku z tym warto rozwazac takze uruchamianie
niektérych rozwigzan technicznych, przedstawionych
w artykule, u odbiorcéw towaréw potozonych w aglome-
racjach majacych nieuzytkowane bocznice.

Coraz wiekszy udziat w transporcie towaréw przetwo-
rzonych i systematyczne malejgce wielkosci przewozéw fa-
dunkéw masowych, gtéwnie surowcdw, w przysztosci beda
prowadzity do zainteresowania rozwigzaniami dla pojedyn-
czych wagonéw, przewozacych jedna naczepe siodtowa
lub wymienne nadwozie lub co najwyzej kilka konteneréw
lub pojemnikéw. Warto zaznaczy¢, ze w odniesieniu do roz-
proszonych klientéw powinny by¢ preferowane rozwiaza-
nia techniczne, ktére nie wymagaja budowy duzych termi-
nali przetadunkowych, z czym sa zwigzane wysokie naktady
na infrastrukture.
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