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Automatyczne sprzeganie taboru kolejowego.
Czesc Il - Sprzeg europejski dla taboru towarowego
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Streszczenie

Pomimo wieloletnich prac zwigzanych z opracowaniem konstrukcji sprzegu samoczynnego, dziatania prowadzone w Eu-
ropie, nie doprowadzity do powszechnego wyeliminowania sprzegu srubowego wraz ze zderzakami. Do | wojny $wiato-
wej prace miaty charakter czysto teoretyczny, a w okresie miedzywojennym rézni producenci testowali wtasne konstrukgcje.
Wobec braku dobrych konstrukgcji, UIC nie byto w stanie uzgodnic rozwiazania dla kolei europejskich. W 1935 roku Zwia-
zek Radziecki zdecydowat sie na wprowadzenie sprzegu SA-3. Proces wymiany trwat do 1956 roku. Po Il wojnie Swiatowej
i odbudowie europejskich kolei ze zniszczer wojennych, dopiero w 1956 roku UIC powotato komitet,Sprzegi Automatycz-
ne”. Prace z tego zakresu byty realizowane zaréwno w Europie Wschodniej, jak i Zachodniej. Wysitki zwigzane z opracowa-
niem europejskiego sprzegu samoczynnego, doprowadzity do opracowania trzech konstrukgji dla kolejowego taboru to-
warowego. Byty to rozwigzania oznaczone: AK69, C-AKv i Z-AK, dla ktdrych do tej pory znaleziono jedynie ograniczone ob-
szary zastosowan. Przewidywane sukcesywne obnizanie emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen, stato sie podstawg
zwiekszenia roli kolei w przysztosci transportu europejskiego. Z tego wzgledu uruchomiono wiele prac nad konstrukcja au-
tomatycznego sprzegu cyfrowego (DAC), ktéry niebawem zastgpi sprzeg srubowy. W tej czesci artykutu przedstawiono eu-
ropejskie dziatania z przeszitosci, jak réwniez stan zaawansowania obecnych prac, ktérych uwienczeniem powinno by¢ po-

wszechne zastosowanie sprzegu DAC do taczenia taboru kolejowego.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, sprzeg samoczynny, automatyczny sprzeg cyfrowy

1. Wstep

Pod koniec XIX wieku, w Europie przez wiele lat testo-
wano rézne typy urzadzen sprzegajacych wagony. Orga-
nizowano liczne konkursy majace na celu wytonienie naj-
ciekawszych pomystéw zwigzanych z samoczynnym tacze-
niem taboru kolejowego. Do | wojny swiatowej miaty one
charakter czysto teoretyczny.

Po | wojnie swiatowej powrécono do problematyki samo-
czynnego taczenia taboru kolejowego. Liczni producenci ta-
boru w Europie, testowali wtasne rozwigzania. Bardzo czesto
testy te nie byly ewidencjonowane, a préby skrupulatnie opi-
sywane. Do badan stosowano takze sprzegi Jenney, ktére nie
nadawaty sie do delikatnych konstrukgcji ostoi wagonéw, pro-
jektowanych do przenoszenia sit nabiegania wagonéw przez
zderzaki. Na licznych zjazdach europejskich specjalistéw ko-
lejnictwa zwracano wéwczas uwage na zapewnienie ptynne-
go okresu przejsciowego, podczas ktérego tabor wyposazony
w nowe urzadzenia sprzegania wagondw, miat by¢ swobod-
nie taczony z taborem jeszcze niedostosowanym.

W 1925 r. Miedzynarodowy Zwiazek Kolei (Union Inter-
nationale des Chemins de fer — UIC) powotat komitet ,Sprze-
gi Automatyczne’, Jednak ze wzgledu na 6wczesng sytuacje
polityczna, nie mozna byto osiagnac znaczacych rezultatéw.

W 1929 roku, w Miedzynarodowym Biurze Pracy przy
Lidze Narodéw w Genewie, odbyto sie, z udziatem przed-
stawicieli kolei polskich, posiedzenie specjalnej komi-
sji powotanej do rozpatrzenia jednego z najbardziej pala-
cych zagadnien kolejnictwa europejskiego jakim byta kwe-
stia wprowadzenia sprzegéw samoczynnych. Te decyzje
podyktowata znaczna liczba smiertelnych wypadkéw po-
wstajacych podczas recznego taczenia wagonoéw. W za-
chowanym czasopi$mie z tego okresu [13] mozna prze-
czyta¢, ze wedtug danych statystycznych, zebranych przez
Miedzynarodowy Zwiazek Zarzadéw Kolejowych, w ciagu
1929 roku na kolejach europejskich z tego powodu ponio-
sto Smier¢ 239 pracownikéw kolejowych.

(...) W wyniku obrad wyzej wskazana Komisja uchwalita
rezolucje podkreslajqcq koniecznos¢ wprowadzenia na wszyst-
kich kolejach sprzegéw samoczynnych, celem zapobiezenia
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nieszczesliwym wypadkom, na jakie narazony jest personel
kolejowy. Aczkolwiek rezolucja powyzsza nie tylko z punk-
tu widzenia humanitarnego, lecz réwniez i z punktu widzenia
usprawnienia gospodarki wagonowej zastuguje na najwyzsze
uznanie, niestety jednak wprowadzenie w Zycie powyzszej re-
zolugji napotyka na duze trudnosci tak natury technicznej, jak

ifinansowej (...) [13].

Jednoczesdnie, poszczegdlne zarzady kolejowe prowa-
dzity prace nad r6znymi rozwigzaniami sprzegu samoczyn-
nego. Dla przyktadu: w Niemczech uruchomiono do prze-
wozu wegla kilka pociagéw ztozonych z wagonéw wypo-
sazonych w sprzegi samoczynne. Probne przejazdy wypa-
dty niekorzystnie ze wzgledu na duza awaryjnos¢ potaczen
w warunkach zimowych. Podobne trudnosci wystepowaty
podczas préb z rozwigzaniami poddanymi badaniom w in-
nych krajach.

Wobec braku dobrego rozwigzania, UIC nie byto w sta-
nie uzgodni¢ standardowej konstrukgcji sprzegu dla kolei
europejskich. Z powodu porazki UIC, utrudniajacej do dzis
dziatalno$¢ towarowego transportu kolejowego w Euro-
pie, Zwigzek Radziecki zdecydowat sie na wymiane sprze-
gu Srubowego na sprzeg samoczynny SA-3 bez uzyskania
standardowego rozwigzania. Prace rozpoczeto w ZSRR od
1935 roku, a zakoriczono w 1956 roku.

Po Il wojnie swiatowej i odbudowie europejskich kolei
ze zniszczeh wojennych, dopiero w 1956 roku reaktywowa-
no komitet ,Sprzegi Automatyczne” W wyniku podjetych
prac, firma Unicupler GmbH opracowata konstrukcje sprze-
gu samoczynnego typu AK69. Dziatania poswiecone opra-
cowaniu rozwigzania europejskiego trwaty ponad 60 lat
i nie przyniosty (uzgodnionego przez koleje europejskie),
rozwigzania standardowego.

Prace nad konstrukcja sprzegu przyspieszono dopie-
ro przed kilkoma laty. W dokumencie Europejskiej Federa-
¢ji Pracownikéw Transportu (The European Transport Wor-
kers’ Federation — ETF) z 2020 roku [16] mozna przeczytad,
ze wprowadzenie w Europie samoczynnego sprzegu w ta-
borze kolejowym na szeroka skale, powinno by¢ srodkiem,
ktory ma zwiekszy¢ efektywnos¢ dziatania. Jednoczesdnie,
wprowadzenie tego rozwiazania bedzie miato duzy wptyw
na bezpieczenstwo pracy pracownikéw manewrowych, re-
widentéw taboru (pracownikéw kontroli technicznej) i ma-
szynistow.

W dokumencie wskazano réwniez na spoteczne skut-
ki wprowadzenia cyfrowego sprzegu samoczynnego, kto-
re sprecyzowano w dwdch punktach:

e (...) Pracownicy kolei zastugujq na bezpieczne warunki
pracy: sprzeganie reczne powoduje, ze czynnosc te trzeba
wykonywac w przestrzeni miedzy wagonami. Stwarza to
powazne zagrozenie dla ich bezpieczeristwa. Duzy ciezar
sprzegu recznego oraz pochylona pozycja ciata podczas
sprzegania stanowiq znaczne obciqgzenie fizyczne.

e Jednakze wprowadzenie sprzegu samoczynnego be-
dzie miato réwniez negatywny wplyw na miejsca pra-
cy. Zastosowanie podtautomatycznego sprzegu spowo-
duje utrate okoto 25-30% miejsc pracy zwiqzanych

Z manewrowaniem, a w przypadku w petni samoczynne-
go sprzegu Scharfenberga (w potqczeniu z elektronicznym
listem przewozowym i dokumentami pociqgu) redukcja ta
obejmie od jednej trzeciej do nawet pofowy miejsc pracy.
Konieczne bedq réwniez dodatkowe szkolenia pracowni-
kdw, ktére przygotujq ich na zmiane technologii i zapew-
niqg sprawne przejscie miedzy systemami (...).

Warto podkresli¢, ze na skutek braku wprowadzenia eu-
ropejskiego rozwigzania sprzegu samoczynnego do pojaz-
déw kolejowych, opracowano rézne rozwigzania w zakre-
sie automatyzacji wykorzystywanego sprzegu Srubowego,
nastreczajacego trudnosci w pracy manewrowej. Takie urza-
dzenia opracowano dla lokomotyw manewrowych m.in.
w Niemczech i w Polsce, co oméwiono w czesci | artykutu [8].

2. Projekty poprzedzajace opracowanie
sprzegu samoczynnego w Europie

Pierwszy konkurs dotyczacy rozwiagzania sprzegu sa-
moczynnego ogtoszono w Niemczech w 1873 roku. W lip-
cu 1886 roku w Nine Elms (potudniowo-zachodnia czes¢
Londynu) odbyt sie nastepny konkurs o duzym znaczeniu,
dotyczacy rozwigzan sprzegéw samoczynnych. Do kon-
kursu zgtoszono co najmniej 300 rozwigzan technicznych,
z ktérych wiekszos¢ odrzucono juz w pierwszym jego eta-
pie. Prawie wszyscy uczestnicy konkursu pochodzili z Wiel-
kiej Brytanii, a tylko jeden byt z Francji. Konkurs przewidy-
wat dwie kategorie urzadzen sprzegajacych: reczne i au-
tomatyczne. W finale konkursu wzieto udziat 34 konstruk-
toréw, ktérzy nadestali 27 rozwigzan recznych i 7 automa-
tycznych [17]. Konkursu nie rozstrzygnieto, co oznaczato
brak rozwigzania zastugujacego na nagrode.

Zagadnienie automatycznego faczenia pojazdéw ko-
lejowych w Europie przed | wojna $wiatowa rozpatrywa-
no wylacznie teoretycznie. Ogfaszano w tym zakresie wiele
konkurséw z nagrodami. Warto wspomnie¢ o duzych kon-
kursach, ktére zorganizowano m.in. w 1902 roku w Rosji,
w 1903 roku we Francji. W 1908 roku ogdlnoswiatowy kon-
kurs zorganizowano w Mediolanie, czy wreszcie w 1912 roku
powtdrnie we Frangji.

W 1900 roku koleje niemieckie podjety proby zastoso-
wania amerykanskiego sprzegu Janney w wagonach towa-
rowych. Blisko 9-letnie badania tego sprzegu w Niemczech
daty wynik negatywny. W 1907 roku zwiazek kolei niemiec-
kich wydat negatywna opinie dotyczaca mozliwosci wpro-
wadzenia tego rozwigzania sprzegu w Europie. Potwier-
dzit to Miedzynarodowy Zjazd Kolejowy, ktéory odbyt sie
w 1907 roku w Bernie.

Wynalazcy i konstruktorzy nowych rozwigzan dazyli do
zastepowania, wiszgcego na haku, ciezkiego sprzegu srubo-
wego rozwigzaniami sztywnymi. Istotnym elementem kon-
strukcji byta gtowica sprzegu. Dzieki dojazdowi pojazdow
i styku gtowic, nastepowato samoczynne faczenie taboru.
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Rozlaczenie nastepowato przez reczne zwalnianie blokady

zaczepu. Podczas miedzynarodowego zjazdu kolejowego,

ktéry odbyt sie w Monachium, wskazano na koniecznos¢
tréjetapowego podejscia do wprowadzenia sprzegu samo-
czynnego:

e Etap | - stopniowe wprowadzanie sprzegéw tymczaso-
wych?; przy tym rozwigzaniu wagony powinny zacho-
wac zderzaki boczne, w celu unikniecia wzmacniania
czotownicy wagonu.

e Etap Il - po wycofaniu sprzegéw srubowych, w no-
wych wagonach ze wzmocniong ostojag wagonu, po-
jazdy nalezato wyposaza¢ w sprzegi docelowe. W wa-
gonach wyposazonych w sprzegi tymczasowe pozo-
staty nadal zderzaki, natomiast w wagonach wyposazo-
nych w sprzegi docelowe, wystajg one poza zderzaki ze
wzgledu na inng dtugos¢ tych sprzegéw.

e Etap lll - po wycofaniu sprzegéw tymczasowych w po-
ciggach wszystkich panstw europejskich zlikwidowano
zderzaki boczne.

Jednoczesdnie, konstrukcja sprzegu srubowego wyma-
gata dalszej modernizacji, a sprzegu samoczynnego nie
traktowano jako ostatecznego rozwigzania technologicz-
nego. Z tego powodu, Towarzystwo Paryskie ds. Produk-
¢ji Urzadzen Automatycznych przyjeto bardzo nietypowe
podejscie, ktére miato na celu nie tyle stworzenie w pet-
ni automatycznego sprzegu, co zapewnienie, zeby dzia-
fat on z konwencjonalng zlaczka srubowa, minimalizujac
obecnos¢ pracownika kolejowego miedzy taczonymi po-
jazdami. Proponowane urzadzenie tworzyty dwa réwnole-
gte ztacza, ktérych elementy konstrukcyjne znajdowaty sie
w odwrotnej kolejnosci wzgledem siebie. Sprzeganie po-
jazdéw odbywato sie w ten sposdb, ze ,petle sprzegajace”
wchodzity w otwory o ksztatcie lejka, gdzie byty blokowane
przez kotki sprezyste (podobnie jak automatyczne sprze-
ganie w obecnym systemie Scharfenberga), rysunek 1.

Urzadzenie sprzegajace opracowane przez Compagnie
des appareils automatiques de Paris pojawito sie w eksplo-
atacji w lipcu 1886 roku. Ciemniejszy odcien koloru kon-
strukcji pojazdu po lewej stronie rysunku dotyczy detali
zwigzanych z pojazdem trakcyjnym, a jasniejszy odcien po-
jazdu (po prawej stronie) dotyczy wagonu. System centro-
wania i systemy zaczepowe oparte na tzw. uchach zacze-
powych sa w odcieniu zielonym. Na ré6zowo zaznaczony
jest element potaczenia sSrubowego, ktéry po ztaczeniu zo-
staje napiety za pomoca specjalnych mechanizmoéw znaj-
dujacych sie na boku pojazdu. Pomimo poktadanych na-
dziei znacznego zwiekszenia bezpieczenstwa podczas ta-
czenia pojazddw, urzadzenie to nie wyeliminowato catko-
wicie problemu powstawania wypadkow.

Rys. 1. Automatyczne urzadzenie sprzegajace Towarzystwa Paryskiego [17]

Po | wojnie Swiatowej temat sprzegu automatycznego
ponownie podjat zatozony w 1923 roku Miedzynarodowy
Zwiazek Kolei (UIC), powotany przez V Miedzynarodowa
Konferencje Pracy. Byto to wynikiem zagwarantowania pra-
cownikom kolejowym wiekszego bezpieczenstwa podczas
taczenia wagonoéw. W dalszym ciggu wigzato sie to z poszu-
kiwaniem rozwigzan dotyczacych przede wszystkim sprze-
gu Srubowego. Zaktadano przy tym, ze przejscie na inne
rozwigzania sprzegéw dla catego taboru europejskiego nie
jest ekonomicznie uzasadnione.

Wedtug danych Miedzynarodowego Zjazdu Kolejowe-
go, ktéry odbyt sie w Monachium w 1925 roku, préby ze
sprzegami samoczynnymi robiono przed | wojna swiatowa
w Niemczech z rozwigzaniami firm: ,Krupp’, ,Atlas”, ,Schar-

d

fenberg’, ,Saarbrucken’, ,Boirault’, ,Fischer-Boirault’, Willi-
son”; w Austrii z rozwigzaniami: ,Janney’, ,Atlas’, ,Gould”;
we Wioszech: ,Pavia-Casalis’, ,Breda”; a we Francji: ,Bolrault’,
+Henricot” [10]. Proby prowadzono doraznie, z matg liczba
sprzegow. Bardzo czesto wyniki préb nie byly protokotowa-
ne, przez co nie zachowaly sie dane o ich rezultatach.

Po ogdélnym wprowadzeniu w petni kompatybilne-
go sprzegu srubowego w potaczeniu ze zderzakami bocz-
nymi, niektére zarzady kolejowe (zainspirowane ame-

rykanskim sukcesem), poprosity zaktady przemystowe

2 Sprzegi tymczasowe — rozwigzania umozliwiajace zaréwno faczenie wagonéw wyposazonych w sprzeg samoczynny, jak réwniez sprzegu samoczyn-
nego ze zwyktym sprzegiem srubowym, co wymaga uzbrojenia nowego sprzegu samoczynnego w hak i sprzeg srubowy.
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o opracowanie odpowiednich rozwigzan sprzegéw samo-
czynnych. Niektére konstrukcje z tego okresu zachowa-
ty sie w Muzeum Techniki w Berlinie. Mozna tam znalez¢ in-
formacje, ze Deutsche Reichsbahn (DR) w latach dwudzie-
stych ub. stulecia obstugiwat kilka ciezkich pociagow we-
glowych z takimi urzadzeniami wyprodukowanymi przez
firme Scharfenberg, rysunek 2 [14].

Rys. 2. Eksperymentalny sprzeg samoczynny z lat 20. XX wieku [14]

Na polu rozwigzan usprawniajacych stosowanie sprze-
gu srubowego warto wspomniec o rozwigzaniach polskich
konstruktoréw: J. Floryanowicza (rys. 3) oraz W. Sokotow-
skiego.

Floryanowicz zatozyl, ze dla wagonéw europejskich
nadajg sie jedynie istniejace dotychczas sprzegi Srubo-
we, ktdre od zarania kolejnictwa w dtugoletniej eksploata-
¢ji wytrzymaty wszelkie préby eksploatacyjne. Jedng wada
sprzegu jest to, ze nie tacza sie automatycznie. Chcac usu-
nac¢ te wade, konstruktor poszukiwat rozwigzania taczenia

Rys. 3. Rozwiazanie J. Floryanowicza [13]:
a) sprzeg samoczynny wiszacy swobodnie
opiera sie na mechanizmie dzwigowym, kté-
ry unosi go w celu zaczepienia na haku sa-
siedniego wagonu; droge, jaka ten sprzeg
wykonuje, wskazuje linia kreskowana; b) mo-
ment przed zapadnieciem sprzegu na hak, tj.
przed samoczynnym potaczeniem; c) mecha-
nizm podnoszenia i sprzeg zapasowy w mo-
mencie samoczynnego taczenia

samoczynnego. Jego wynalazek wymagat nieznacznych

przerébek istniejacych dotychczas sprzegéw sSrubowych.

Gtéwnym elementem byt specjalny mechanizm dzwignio-

wy. Mechanizm ten, za pomocga przektadni umieszczone;j

z boku wagonu i poruszanej przez pracownika kolejowe-

go, mogt wykonac ruchy niezbedne do potaczenia i rozta-

czenia wagonow. Nie byto potrzeby wchodzenia pomiedzy
wagony i koniecznosci skrecania sruby rzymskiej. Sprzeg

,samoczynnie” taczyt wagony stojace zaréwno na torze

prostym, jak i na fukach. Zdaniem autora rozwigzanie da-

wato nastepujace korzysci:

e zmniejszato do minimum liczbe nieszczesliwych wy-
padkéw, wywotywanych dotychczas podczas recznego
taczenia wagondéw. Klasycznym przyktadem nieszcze-
sliwych wypadkow przy takim taczeniu jest wpadanie
pracownika manewrowego miedzy zderzaki;

e skrocenie czasu obiegu wagondéw przez zwiekszenie
predkosci przetaczania i formowania pociaggéw, na sku-
tek usprawnienia taczenia wagonéw; potaczenie wyma-
ga zaledwie 5% czasu, jaki jest niezbedny przy pofacze-
niu recznym;

e zwiekszenie tadownosci wagondw, bedacej wynikiem
mozliwosci wzmocnienia konstrukcji wagonu i zwiek-
szonej wytrzymatosci sprzegu;

e zwiekszenie tadownosci pociagu;

e zmniejszenie stosunku masy wtasnej wagonéw do ta-
downosci;

e zachowanie dotychczasowego systemu faczenia ela-
stycznego przez zastosowanie istniejacych sprzegow
Srubowych;

e unikniecie trudnego okresu przejsciowego z dotych-
czasowego systemu sprzegéw europejskich na nowy
samoczynny, poniewaz sprzeg systemu J. Floryanowi-
cza taczy sie z kazdym sprzegiem srubowym wagonow
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europejskich; mozna wprowadza¢ go w zycie stopnio-
wo, bez utrudniania eksploatacji taboru;

e niewielkie koszty inwestycyjne w poréwnaniu do wy-
maganych nakfadéw finansowych w przypadku zasto-
sowania sprzegéw amerykanskich.

Wynalazek zostat opatentowany na wszystkie paristwa,
a licencje na Polske i kraje oscienne nabyfa jedna z najpo-
wazniejszych wytwoérni krajowych, ktéra tytutem préb za-
opatrzyta w to rozwigzanie grupe wagonow, osiaggajac zada-
walajace rezultaty eksploatacyjne. Podobne wyniki otrzyma-
no w Anglii i Argentynie — panstwach, ktére nabyty licencje
rozwigzania [13].

Réwnie interesujace rozwigzanie zostato zaproponowa-
ne przez inz. W. Sokotowskiego. Osadzony na istniejgcym
haku wagonowym sprzeg, tworzy w fazie zamkniecia trzy-
ogniwowe pofaczenie wagonoéw. W fazie otwarcia rozcze-
pia sie na dwie potowy, samoczynnie przygotowane do na-
stepnego automatycznego potaczenia. Zdjecie urzadze-
nia z 1926 roku pokazano na rysunku 4. Szczegétowy opis
dziatania urzadzenia jest dostepny w artykule autora, za-
mieszczonym w czasopismie Inzynier Kolejowy [10].

-y PR AR

Rys. 4. Rozwiazanie sprzegu projektu W. Sokotowskiego [10]

W 1948 roku Komitet Transportu Srédladowego Euro-
pejskiej Komisji Gospodarczej ponownie podnidst kwestie
sprzegu automatycznego. Kluczowe wnioski z raportu na
ten temat stwierdzaly, ze jego wprowadzenie powinno na-
stapi¢ na wszystkich sasiadujacych ze sobg sieciach kolejo-
wych, w tym samym czasie. Jednak woéwczas priorytetem
byta odbudowa i likwidacja zniszczehh wojennych i z tego
powodu koleje nie chciaty powraca¢ do przedwojennych
badan w celu kontynuowania tego tematu [3].

Pod wptywem boomu gospodarczego lat 50. XX w. pro-
blematyka zastosowania w taborze towarowym sprzegu
samoczynnego ponownie stata sie elementem zaintereso-
wania europejskich zarzadéw kolejowych. W poczatkowym

okresie prace nad sprzegiem samoczynnym byty prowa-
dzone oddzielnie przez Wschdod Europy (0SZD?) i Zachdd
Europy (UIC). Pierwsze kroki w ramach OSZD okre$lo-
no w 1957 roku w Pekinie podczas konferencji ministrow,
gdzie podjeto decyzje o rozpoczeciu studidw w ramach
0SZD, zwigzanych z opracowaniem sprzegu samoczynne-
go. W 1958 roku zatwierdzono specyfikacje sprzegu w spe-
cjalnej broszurze nr 0-522 [3].

Réwnoczesnie, w Europie Zachodniej, w UIC powzieto
analogiczne prace, ktére wznowiono w 1956 roku. W 1958 r.
podjeto rezolucje w sprawie utworzenia komitetu technicz-
nego ORE SVA B51, ktérego podstawowym zadaniem byty
kwestie automatycznego sprzegania taboru kolejowego.
W 1960 roku w ORE rozpoczeto prace nad opracowaniem
specyfikacji dla przysztej konstrukgji sprzegu samoczynnego.

W 1961 roku, podczas wspdlnych spotkan przedstawicieli
0SZD i UIC, najpierw w Budapeszcie, a nastepnie w Paryzu,
na podstawie opracowanych specyfikacji dla nowych roz-
wigzan sprzegéw samoczynnych, dwadziescia firm zapre-
zentowato funkcjonalne modele swoich rozwigzan. Podje-
to woéwczas wspdlng decyzje, ze nowy sprzeg UIC powinien
by¢ kompatybilny z rosyjskim sprzegiem SA-3 [3, 19]. Wska-
zano réwniez na potrzebe wspdlnych dziatari OSZD i UIC
nad przysztosciowym rozwigzaniem urzadzenia. W ramach
wspotpracy, w 1962 roku uzgodniono wspoélne warunki dal-
$Zego rozwoju sprzegu samoczynnego.

W 1963 roku utworzono wspdlne biuro projektowe Deut-
sche Reichsbahn / SZD (koleje radzieckie). Z tego powodu na-
wigzano wspdtprace z OSZD, tworzac ,Wsp6lng Grupe Auto-
matycznego Sprzegu UIC/OSZD” w celu zapewnienia kompa-
tybilnosci systemoéw opracowanych po obu stronach.

W 1964 roku dla celéw produkcyjnych wybudowano
obiekt VES-W w Delitzsch. W pierwszych analizach wskaza-
no stabe miejsca w réznych konstrukcjach i w efekcie skie-
rowano uwage na potrzebe opracowania urzadzenia, ktére
uwzgledni najlepsze konstrukcje poszczegélnych elemen-
téw sprzegu.

W 1965 roku przedstawiono propozycje Wspdlnej Gru-
py Automatycznego Sprzegu UIC/ OSZD, dotyczaca roz-
wigzania sprzegu, ktéry ma powstac poprzez synteze naj-
lepszych rozwigzan istniejacych na Wschodzie i Zachodzie.
Zgodnie z decyzjami organéw UIC od 1965 roku wszyst-
kie nowe pojazdy kolejowe powinny w konstrukgcji ostoi
uwzglednia¢ mozliwos¢ zamontowania sprzegu samo-
czynnego. Wskazano réwniez, ze zastosowanie tych urza-
dzen wptynie na zwiekszenie produktywnosci w kolejo-
wym transporcie towarowym.

W 1966 roku w Berlinie powstato centrum rozwoju i te-
stowania automatycznego centralnego sprzegu zderza-
kowego na kolejach éwczesnego DDR. Centrum podlegat

3 0SZD - Organizacja Wsp6tpracy Kolei (ros. Opzaruzayus compydHuyecmaa xenesHsix dopoz - OCX[I) - organizacja miedzynarodowa zatozona w Sofii
w dniu 28 czerwca 1956 na posiedzeniu ministrow kierujacych transportem kolejowym przez panstwa Bloku Wschodniego.
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zaktad budowy prototypéw w Delitzsch i testowania
w Schlauroth. Jednoczesnie, w ramach prac OSZD, wypro-
dukowano 306 sprzegéw samoczynnych z innowacyjny-
mi rozwigzaniami, ktére zamontowano w wagonach celem
poddania rozwigzan prébom eksploatacyjnym.

W 1967 roku zorganizowano pierwsze spotkanie Ro-
boczej Grupy Technicznej UIC i OSZD. Zaprezentowano
i omoéwiono woéwczas projekt wspdlnego programu pra-
Cy Na rzecz rozwoju sprzegu samoczynnego, zaadaptowa-
nego dla catej Europy. Réznice polityczne w Europie zna-
czaco wptynety na wspdtprace techniczna miedzy kolejami
i konstruktorami. Kwestie patentowe i wymogi o charakte-
rze strategicznym odgrywaty niematg role we wspdlnym
dziataniu, dlatego te elementy znacznie ograniczaty mozli-
wosc¢ technicznego opracowania najlepszego rozwigzania.
Jednoczesnie UIC przeprowadzito wiele prac majacych na
celu wybor rozwiazania technicznego sprzegu samoczyn-
nego do dalszych prac.

W 1968 r. uzgodniono, ze opracowania dotyczace roz-
wigzania europejskiego i modernizowanego sprzegu SA-3
powinny by¢ kompatybilne. Uzgodniono réwniez, aby kaz-
da ze stron mogta bezptatnie korzystac¢ z patentéw drugiej
strony [3, 18].

W 1969 roku rozpoczeto prace projektowe majace na
celu wspdlne wykorzystanie opatentowanych na Wscho-
dzie i Zachodzie Europy rozwigzan technicznych, w celu
opracowania najlepszego dla éwczesnej techniki rozwia-
zania sprzegu samoczynnego. W pracach brali udziat m.in.
Deutsche Reichsbahn, Waggonbau Bautzen i Knorr-Brem-
se z Monachium.

Opracowane w 1970 roku rozwigzanie sprzegu, ktory
w szczegodtach réznit sie nieznacznie od sprzegu SA-3, ce-
chuje niezawodnos¢ eksploatacyjna i wytrzymatos¢ oraz
kompatybilno$¢. Takie wyniki uzyskano zaréwno na stano-
wiskach testowych, jak i w nadzorowanej eksploatacji. Po-
mimo tego wprowadzenie ogdlnoeuropejskich rozwigzan
byto ciagle odktadane. Poniewaz sprzegu samoczynnego
nie mozna byto potaczy¢ ze ztgczem srubowym, konieczne
bylo opracowanie rozwigzania przejsciowego, jako ele-
mentu systemu. Zatozono, ze bedzie ono dopuszczone tyl-
ko dla czynnosci manewrowych [3].

Przeprowadzono testy rozwigzania konstrukcyjnego
sprzegdéw w warunkach eksploatacyjnych na terenie Szwe-
¢ji i w Rosji. Testy i badania stanowiskowe przeprowadzano
gtéwnie w Instytucie Kolejnictwa w Minden (Niemcy). Testy
wykazaty kompatybilnos¢ prototypu ze sprzegiem SA-3.
W 1970 roku podjeto zasadnicze kroki w kierunku wspol-
nego europejskiego rozwigzania sprzegu samoczynnego.

Wspotprace miedzynarodowg zakoriczono w 1975 roku.
Pomimo opracowania prototypu sprzegu samoczynnego
nie udato sie przyja¢ wspdlnego harmonogramu dalszych
badan i wprowadzenia sprzegu do eksploatacji. Czes¢ za-
rzadéw kolejowych odnosita sie sceptycznie do tego roz-
wigzania podkreslajac duze koszty przebudowy taboru, pro-
dukgji sprzegu i jego montazu. Wskazywano brak ekono-
micznego uzasadnienia takiej operacji, przy wielu gtosach

twierdzacych, ze zaproponowane rozwigzanie techniczne
nie jest satysfakcjonujace i wymaga w okresie przejsciowym
stosowania rozwigzan posrednich, umozliwiajacych tacze-
nie sprzegu samoczynnego ze sprzegiem srubowym. W RFN
(Kolej DB) rozwigzanie zaczeto stosowac do faczenia wago-
néw w tzw. wahadtach przewozacych rude zelaza.

Analizujac okres zwigzany z europejskim rozwojem
stosowania sprzegu samoczynnego nalezy wspomniec
0 udziale Instytutu Kolejnictwa (wowczas Centralnego
Osrodka Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa COBIRTK)
w tym procesie. Decyzjg nr 13/70 Prezydium Rzadu z dnia
4.02.1970 roku minister komunikacji zostat zobowigzany
do opracowania wytycznych budowy stutonowego wa-
gonu weglarki. Wytyczne opracowat Zaktad Pojazdow Szy-
nowych w COBIiRTK w marcu 1970 roku. Na ich podsta-
wie przygotowano dokumentacje techniczng szescioosio-
wego wagonu weglarki typu 601W, przeznaczonego do
przewozéw masowych wegla energetycznego do duzych
elektrowni, a takze obstugi Portu Pétnocnego. W potowie
1975 roku ZASTAL (Zaodrzanskie Zaktady Przemystu Meta-
lowego ,Zastal”) wyprodukowat 36 wagondw, ktére wypo-
sazono w sprzeg samoczynny SA-3 i 3-osiowe wozki typu
7TN, rysunek 5. Przy 33-wagonowym wahadle, masa brut-
to pociggu wynosita 4000 ton, a wyposazenie wagondéw
w sprzeg srubowy grozito rozerwaniem pociggu. Warto za-
znaczy¢, ze w tym okresie COBIRTK wykonat takze wiele
prac zwigzanych z prébami nabiegania tych wagonéw i ba-
daniem wytrzymatosci sprzegéw SA-3 i Intermat. Badania
sprzegéw wykonywat specjalnie powotany do tego celu
zespdt badawczy osrodka [9, 15].

Rys. 5. Fragment wahadta ztozonego z wagonoéw 601W ze sprzegiem
samoczynnym [42]

W nastepnych latach prace nad europejskim rozwigza-
niem zasadniczo koncentrowaty sie na doskonaleniu oraz
dalszej standaryzacji komponentéw i rozwigzan poszcze-
golnych elementéw.

Pomimo kilku proéb, koleje nie mogty uzgodni¢ kon-
kretnego terminu wprowadzenia sprzegu. Ewentualne
oszczednosci kosztéw osobowych, skrocenie czynnosci ma-
newrowych, czy mozliwosci jazdy ciezkimi pociaggami, nie
wydawaly sie rekompensowac znacznych kosztéw wpro-
wadzenia sprzegu samoczynnego we wszystkich eksplo-
atowanych wagonach.

W 1981 roku po raz pierwszy przedstawiono pomysty na
uproszczenie rozwiagzania sprzegu samoczynnego, ktdre
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nastepnie rozwinieto. Poczagtkowo sugerowano, ze sprzeg
powinien by¢ wyposazony tylko w znacznie uproszczone
pofaczenie przewodéw hamulcowych, przy jednoczesnej
rezygnacji z taczenia linii elektrycznych. Prace nad sprze-
giem znacznie spowolniono.

W 1986 roku Biuro Badawczo-Rozwojowe Miedzynaro-
dowego Zwigzku Kolei (ORE) opracowato raport dotycza-
cy obnizenia kosztéw produkcji sprzegu samoczynnego.
Stwierdzono w nim, ze koszty zwigzane z produkcjg i wy-
miang sprzegdw samoczynnych mozna obnizy¢ w przy-
padku odstepstw od Karty UIC 522 [5].

W 1988 roku prace ukierunkowano, wykorzystujac po-
myst wprowadzenia tzw. czystego sprzegu pociggowego.
Pomyst zaktadat zachowanie zderzakéw bocznych oraz pa-
rametréw uzytkowych analogicznie jak dla sprzegu $ru-
bowego. Do tego zamiaru opracowano projekt wykonal-
nosci. Deutsche Bundesbahn i Knorr-Bremse AG propa-
gowaty woéwczas idee samoczynnego sprzegu, ktéry na-
dal wymagat zderzakéw do przenoszenia sit nabiegania.
Dlatego w latach 90. XX wieku zostat opracowany sprzeg
Z-AK, w ktorym byt faczony gtéwny przewod powietrzny
(hamulcowy). Rozwigzanie tego sprzegu cechowata duza
waga urzadzenia i wysoka cena. Punktem wyjscia do takie-
go rozwoju sprzegu samoczynnego byto zmniejszenie wy-
magan ograniczonych do przenoszenia przez sprzeg tyl-
ko sit rozciggajacych czy braku kompatybilnosci ze sprze-
giem SA-3, co wigzatoby sie z obnizeniem kosztéw produk-
¢ji [4]. Dzieki konstrukcji sprzegu uwzgledniajacego te za-
tozenia, w latach 1994—2002 pojawito sie rozwigzanie typu
C-AKv. Sprzeg umozliwiat potaczenie dwdch przewodow
powietrznych. W Niemczech zaktadano, ze stanowiskowe
i eksploatacyjne badania prototypéw zostang zakoriczone
pod koniec lat 90. XX w., a wprowadzenie rozwigzania do
eksploatacji nastapi w 1999 roku. Jednak i ten projekt nie
zakonczyt sie sukcesem [3].

Kolejnym rozwigzaniem, ktére powstato w okresie, wy-
korzystujacym profil gtowicy Willisona, byt sprzeg SA-3 fir-
my Voith. Rozwigzanie to takze nie znalazto szerszego za-
stosowania.

3. Wazniejsze sprzegi samoczynne
opracowane w Europie do 2015 roku

Wspomniane w poprzednim rozdziale wysitki zwigza-
ne ze skonstruowaniem europejskiego sprzegu samoczyn-
nego, doprowadzito do opracowania trzech rozwigzan dla
kolejowego taboru towarowego. Byty to rozwigzania ozna-
czone: AK69, C-AKv i Z-AK, dla ktérych do tej pory znalezio-
no jedynie ograniczone obszary zastosowan.

3.1. Sprzeg samoczynny typu AK69

W latach 70. ubiegtego wieku, koleje europejskie opra-
cowaty nowy typ sprzegu automatycznego. W Europie
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Zachodniej sprzeg oznaczony przez UIC jako AK69 zostat
zaprojektowany przez Unicupler GmbH, spétke zalezna
Knorr-Bremse z Monachium. Dla obszaru Europy Wschod-
niej sprzeg byt wyprodukowany w NRD przez VEB Waggon-
bau Bautzen i okreslany takze jako Intermat, ktérego roz-
wigzanie powstato we wspdtpracy z radzieckimi inzyniera-
mi dla obszaru OSZD [18].

Sprzeg zaprojektowano jako petny zamiennik zde-
rzakéw i sprzegu Srubowego, ktéry nie nadaje sie do du-
zych obciazen, zwilaszcza ciezkich wahadet. Oba rozwia-
zania réznity szczegoty. Te sztywne sprzegi miaty mozli-
wosc¢ potaczenia przewoddw powietrznych (dwa przewo-
dy) i elektrycznych (do szesciu przewodoéw). Wystepujaca
w oznaczeniu sprzegu litera,e” (AK69e) oznaczata odmiane
sprzegu z mozliwoscia faczenia przewodow elektrycznych.
W czesci mechanicznej sprzeg byt kompatybilny ze sprze-
giem SA-3. Pomimo mozliwosci sprzegniecia obu sprze-
gow, takie potaczenie wymagato recznego potaczenia po-
wietrznych przewodéw hamulcowych. Sprzeg bez mozli-
wosci pofaczenia przewoddéw elektrycznych pokazano na
rysunku 6. Przyktad potgczenia sprzegu samoczynnego
0SZD Intermat ze sprzegiem UIC AK69 pokazano na rysun-
ku 7, natomiast widok z boku pofaczonych sprzegéw AK69
przedstawiono na rysunku 8.

5 P e A -1"‘ .

Rys. 6. Wagon platforma z zainstalowanym sprzegiem samoczynnym
UIC AK69 [14]

Rys. 7. Potaczone sprzegi Intermat i AK69 — widok z géry [19]
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Rys. 8. Potaczone sprzegi UIC AK69 — widok z boku [20]

Poniewaz wykorzystanie sprzegéw samoczynnych UIC
AK69/Intermat nie jest powszechne, problemem jest np. wy-
faczenie ze sktadu pociggu uszkodzonego wagonu z takim
urzadzeniem sprzegowym i p6zniejsze odstawienie go do
naprawy. W tym celu opracowano tzw. rozwigzanie miesza-
ne (rys. 9). Tworzy sie je przez wtozenie od gory gtowicy ele-
mentu blokowanego zapadka, dzieki ktérej istnieje mozli-
wos¢ sprzegniecia sprzegu samoczynnego z hakiem sprze-
gu srubowego sasiedniego pojazdu. Doprowadzajac wiozo-
ny element do dolnej pozycji ulega on skréceniu, przez co
likwidowany byt luz miedzy zderzakami (rys. 10). Aby rozta-
czyc takie potgczenie nalezato odblokowa¢ gtowice zaczepu.

Rys. 9. Sprzeg samoczynny Intermat z elementem posredniczacym
(sprzeg mieszany) [21]

Rys. 10. Hak ztacza srubowego ztaczony z wktadka mechaniczna
samoczynnego sprzegu mieszanego w potozeniu sciggnietym
(zapewniony styk zderzakéw) [24]

Sprzeg samoczynny UIC AK69 nie byt kompatybilny ze
sprzegiem Srubowym. Sprzeg mieszany (rys. 9), ktéry zo-
stat opracowany jako czes¢ systemu, byt wowczas dozwo-
lony tylko podczas prac manewrowych. Sprzeg znalazt
jednak zastosowanie na kolejach finskich, gdzie praktycz-
nie wszystkie lokomotywy pociggowe byly wyposazone
w sprzeg SA-3, a wiekszo$¢ wagondw miata sprzeg srubo-
wy. Podobna sytuacja wystagpita podczas transportu rudy
z Holandii do Niemiec, gdzie z kolei wagony byty wyposa-
zone w sprzeg samoczynny, a holenderskie lokomotywy
w sprzeg Srubowy [23].

Stosowanie sprzegéw samoczynnych wigzato sie tak-
ze z koniecznoscig wprowadzenia zmian konstrukcyjnych
w projektowaniu ostoi pojazdéw. Stosowanie sprzegow
Srubowych i zderzakéw wymagato wzmocnienia zewnetrz-
nej konstrukgji ostoi pojazdu. W przypadku sprzegu samo-
czynnego, odpowiednig wytrzymatos$¢ powinna gwaranto-
wac konstrukcja srodkowej czesci ostoi pojazdu, przy jed-
noczesnym wygospodarowaniu miejsca na trzon sprzegu
wraz z mechanizmem sprezynowym i mozliwoscig prze-
prowadzenia montazu. Jedng z konsekwencji tych wyma-
gan byto takze zmniejszenie srednicy két wagondw z pier-
wotnego standardowego rozmiaru 1000 mm do poczatko-
wego 920 mm. Zmianom konstrukcyjnym podlegata tak-
ze czotownica ostoi, w ktorej musiat znajdowac sie znacz-
nie wiekszy otwor, ktéry do czasu zamontowania sprzegu
samoczynnego musiat by¢ przykryty specjalng, dokreca-
ng naktadka z prowadnicg trzonu haka sprzegu srubowe-
go [23].Tak wiec zakres prac przygotowawczych do wymia-
ny rodzaju sprzegu w eksploatowanym taborze byt bardzo
duzy zaréwno od strony technicznej, jak i ekonomicznej, co
wywotywato dalszg nieche¢ zarzadéw kolejowych do po-
wszechnego zastosowania sprzegéw samoczynnych.

W Niemczech sprzeg samoczynny UIC typu AK69e byt
stosowany w wagonach tworzacych ciezkie pociggi wa-
hadtowe o masie 4000 ton, zaopatrujgcych w rude zelaza
huty Zagtebia Ruhry. Pociggi byty prowadzone przez dwie
lokomotywy, wyposazone takze w sprzegi samoczynne
tego typu. W sprzeg wyposazono 400 wagondéw szescio-
osiowych do roztadunku grawitacyjnego i 15 lokomotyw
elektrycznych serii E 151 nalezacych do DB Cargo [3].

Pierwsze doswiadczenia z eksploatacji sprzegéw samo-
czynnych daty pozytywne wyniki. Poniewaz sprzeg nie byt
kompatybilny ze sprzegiem srubowym, a cechowat sie
znacznie wiekszymi mozliwosciami przenoszenia sity pocia-
gowej, zatozono ze wymiana sprzegdéw srubowych na samo-
czynne zostanie przeprowadzona w Wielkanoc 1976 roku.
UIC nie zaktadato jednak, ze pomyst ten spotka sie z oporem
wielu zarzadow kolejowych. Na skutek braku zgody, opera-
cje wymiany przeniesiono na lata 80. XX wieku. Kolejne ter-
miny przesuwano dalej, argumentujac brakiem zgody réz-
nych zarzadéw kolejowych oraz zbyt duzymi kosztami do-
tyczacymi zarzaddw kolejowych dysponujacych duza iloscia
taboru [22], do ktérych nalezaty wéwczas PKP.

Sprzeg byt badany takze przez koleje francuskie i szwaj-
carskie. W Szwajcarii koleje SBB zastosowaty to rozwigzanie
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w pociggach pasazerskich, chcac zdoby¢ doswiadczenie
przed planowana wymiang sprzegéw w catym taborze kole-
jowym. W ten rodzaj sprzegu wyposazono eksperymental-
nie kilka lokomotyw. Zastosowane sprzegi nie zyskaty do-
brej oceny wsréd maszynistéw ze wzgledu na duze szarp-
niecia podczas rozpoczynania procesu hamowania [22].

3.2. Sprzeg samoczynny typu Z-AK

Sprzeg samoczynny typu Z-AK powstat w 1988 roku
i miat na celu wyeliminowanie najwazniejszej wady, jaka
byt brak kompatybilnosci sprzegu UIC AK69 ze sprzegiem
srubowym. Wada ta sprawiafa, ze europejskie zarzady ko-
lejowe taczyty wymiane z wieloletnim procesem powo-
dujacym wiele perturbacji ruchowych, eksploatacyjnych,
a w efekcie trudnosci w terminowej obstudze klientéw ko-
lei. Zaproponowane nowe rozwigzanie miato na celu unik-
niecie dotychczasowej krytyki.

Zgodnie z zatozeniami konstrukcyjnymi, sprzeg samo-
czynny Z-AK miat w poczatkowym okresie zastepowac do-
tychczasowy sprzeg srubowy. Zderzaki boczne w dalszym
ciggu stuzyly jako urzadzenia do popychania i przenosze-
nia sity nabiegania podczas hamowania pociggu. W re-
zultacie sprzeg w takim rozwigzaniu nie oferowat wszyst-
kich zalet sprzegu samoczynnego, jako ze dopuszczalne
sity dziatajgce na zderzaki pozostawaty niezmienne. Zmia-
nie ulegly wielkosci sit rozciggajacych, ktére zwiekszono
ze 150 kN (sprzeg srubowy) do 1000 kN (sprzeg Z-AK) [22].
Rozwigzanie sprzegu pokazano na rysunku 11.

Rys. 11. Oblodzony sprzeg Z-AK wagonu DB AG (1998) [14]

Glowica sprzegu zostata tak zaprojektowana, aby ist-
niata mozliwos¢ sprzegania pojazdow takze na tuku toru.
Badania eksploatacyjne udowodnity, ze sprzeg funkcjo-
nuje prawidtowo na tukach toréw o promieniu wiekszym
niz 150 m. Odpowiednia predkos$¢ sprzegania wynosita od
2 do 7 km/h. Po potaczeniu mechanicznym byty takze pota-
czone przewody powietrzne. Ustawienie faczonych sprze-
gow w pozycji krétkiej powodowato, ze zderzaki pojazdow
prawie sie stykaly. Zawory powietrzne przewodéw hamul-
cowych byty montowane z boku wagonu. Tak wiec, aby
roztaczyc sprzegi, manewrowy zamykat zawory powietrzne
z bokéw zigczonych wagondw, a nastepnie za pomoca
specjalnego uchwytu zwalniat potaczenie odczepiajac
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pojazdy. Nie zachodzita potrzeba wchodzenia manewro-
wego miedzy wagony, przez co praca byta fatwiejsza i bar-
dziej bezpieczna [22].

Zaleta rozwigzania byta kompatybilnos¢ ze ztgczem $ru-
bowym, dzieki wyposazeniu sprzegu Z-AK w specjalny ele-
ment stuzacy do mocowania sprzegu srubowego. W celu
pofaczenia obu sprzegéw manewrowy musiat stangé mie-
dzy pojazdami faczac oba sprzegi, a nastepnie przypiac
waz powietrzny do odpowiedniego zamkniecia znajduja-
cego sie w gtowicy sprzegu samoczynnego. Po odkreceniu
zaworu powietrznego na koricu weza powietrznego pota-
czenie przewodu hamulcowego byto gotowe.

Zaktadano, ze wprowadzenie do eksploatacji tego roz-
wigzania w Europie bedzie trwato okoto 15 lat. Pomimo
rozsagdnej woéwczas ceny urzadzenia (1650 CHF) [22], za-
rzady kolejowe zgtaszaty obawy, co do wielkosci gtowicy,
braku mozliwosci potgczen elektrycznych lub po prostu nie
widziaty sensu takiej zamiany, poniewaz sprzeg nie miat za-
let centralnego sprzegu zderzakowego, a zbyt duze luzy
miedzy zderzakami powodowaty przyspieszone zuzycie
elementéw sprzegu [22].

3.3. Sprzeg samoczynny typu C-AKv

Sprzeg samoczynny typu C-AKy, to skrét od Compact
Automatische Kupplung vereinfacht w jezyku niemieckim,
co w jezyku angielskim oznacza Compact Automatic Co-
upler simplified. W literaturze mozna réwniez spotka¢ na-
zwe tego sprzegu jako Faiveley Transpact. Zostat on opra-
cowany przez firme SAB WABCO, obecnie Faiveley Trans-
port Witten GmbH. Konstrukcja sprzegu jest kompatybilna
ze sprzegiem srubowym ze zderzakami. Dzieki temu zakfa-
dano mozliwos¢ dtuzszego okresu przejsciowego w trakcie
wymiany sprzegéw Srubowych w Europie. Sprzeg umozli-
wia takze mechaniczne faczenie z rosyjskim sprzegiem sa-
moczynnym typu SA-3. Bedac rozwinieta wersja sprze-
gu AK69e, sprzeg C-AKv miat ten sam podstawowy zarys
co sprzeg SA-3. Jednak w przeciwienstwie do sprzegu ro-
syjskiego, ztacza do przewodoéw pneumatycznych hamul-
cow, a w razie potrzeby takze przewodoéw elektrycznych,
zostaty zintegrowane ze sprzegiem i mogty zosta¢ automa-
tycznie pofagczone podczas sprzegania. Jednak podczas ta-
czenia ze sprzegiem SA-3 przewody powietrzne i elektrycz-
ne musiaty by¢ faczone recznie [25].

Od 2002 roku sprzeg C-AKv (rys. 12) byt testowany na
kolejach niemieckich. Znalazt zastosowanie w lokomoty-
wach elektrycznych prowadzacych ciezkie wahadta weglo-
we, kursujgce miedzy kopalniami odkrywkowymi wegla
brunatnego w Profen i Wahlitz, a elektrownig Schkopau. Za-
stosowano je takze w wagonach tych wahadet. W ramach
dziatan strategicznych DB Schenker, producent sprzegéw,
firma Faiveley i Politechnika Berlinska, opracowywaty réz-
ne scenariusze szerokiego zastosowania w Europie sprzegu
C-AKv [25].

W badaniach eksploatacyjnych, ktére podsumowano
w 2004 roku stwierdzono, ze np. wymiana két wagonow
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z powodu zuzycia w taborze ze sprzegiem samoczynnym
C-AKv, zmniejszyta sie 0 30% [11]. Z tego wzgledu dotych-
czas zamontowany sprzeg w towarowym taborze przewo-
zowym we wspomnianych wahadtach pozostat i byt pod-
dawany dalszej nadzorowanej eksploatacji. Na rysunku 12
widac, ze ksztatt glowicy sprzegu nieco rézni sie od gtowi-
cy sprzegu SA-3 ze wzgledu na specjalnej konstrukgcji ele-
ment wyréwnujacy i pasujacy kieszen po przeciwnej stro-
nie gtowicy. Dzieki tym elementom uzyskano wiekszg sta-
bilnos¢ pionowg potaczonych sprzegéw samoczynnych
typu C-AKv.

Rys. 12. Sprzeg samoczynny C-AKv zainstalowany w wagonie towarowym [25]

W 2009 roku zakfad Siemensa w Monachium-Allach
otrzymat od kolei zaméwienie na wyposazenie w sprzeg
C-AKv 18 istniejacych lokomotyw elektrycznych klasy 189
(rysunek 13a). Lokomotywy te miaty by¢ przeznaczone do
prowadzenia ciezkich pociggéw o masie 6000 ton, prze-
wozacych rude Zelaza na trasie Rotterdam — Dillingen (kraj
zwiazkowy Saary). Sprzeg samoczynny byt wyposazony
w dwa przewody powietrzne, z ktérych jeden stuzyt do ha-
mowania skfadu pociagu, a drugi do zasilania zbiornikow
powietrznych w wagonach. W marcu 2010 roku oddano

przewoznikowi do eksploatacji pierwsze cztery lokomoty-
wy ze sprzegami samoczynnymi C-AKv (rysunek 13b). Mo-
gty one sukcesywnie zastepowac starsze lokomotywy elek-
tryczne niemieckiej klasy 151 i holenderskiej klasy 6400. Po-
niewaz te lokomotywy sg réwniez zdolne do pracy zaréwno
pod napieciem 15 kV AC, jak i 25 kV AC (oraz 1,5 kV DC na
krétkim odcinku o obnizonej mocy) napowietrznej sieci
niemieckiej i holenderskiej, ich zastosowanie wyeliminowa-
to zmiany lokomotyw na granicy holendersko-niemieckiej.
Wagony do przewozu rudy w dalszym ciggu posiadaty za-
stosowany jeszcze w latach 80. XX wieku sprzeg samoczyn-
ny typu AK69e, ktory jest sukcesywnie wymieniany na typ
C-AKv podczas napraw gtéwnych wagonéw. Stare wago-
ny samowyfadowcze typu talbot takze sukcesywnie zamie-
niano na nowe szescioosiowe wagony talboty typu Falrrs.
W 2011 roku w ten typ sprzegu wyposazono ponad 100 wa-
gondéw do przewozu rudy zelaza i wegla brunatnego. Od
2020 roku zastosowanie sprzegu ograniczono do pociggéw
przewozacych rude zelaza z Holandii do Niemiec oraz do
przewozenia wegla brunatnego w Niemczech [25, 26].

Ten typ sprzegu samoczynnego poddano testom takze
we Francji. W nadzorowanej eksploatacji sprzegi wykorzy-
stano w ruchu wahadtowym przy przewozie wegla, montu-
jac do taboru przewozowego 100 sprzegdéw samoczynnych
tego rozwigzania. Sprzeg uzyskat homologacje kolei SNCF.

Konstrukcja przedstawionego sprzegu samoczynnego
jest bardziej zwarta dzieki odpowiedniemu umieszcze-
niu sprzegéw pneumatycznych i elektrycznych. Uzyskano
przez to mozliwos$¢ zainstalowania specjalnego facznika
umozliwiajgcego sprzegniecie ze sprzegiem Srubowym.
Rozwigzanie z takim facznikiem nazwano sprzegiem mie-
szanym (rys. 14). Zawieszenie fgcznika na haku wymaga
wejscia manewrowego miedzy zderzaki, natomiast usta-
wienie specjalnego rygla w potozeniu tacznik krétki” (gwa-
rantujacy styk zderzakéw) lub ,tacznik dtugi” (umozliwia-
jacy pofaczenia lub roztaczenia) nie wymaga wchodze-
nia miedzy zderzaki. Podsumowujac omdwienie sprzegu

Rys. 13. a) Lokomotywa elektryczna klasy 189 wyposazona w sprzeg C-AKv [26], b) pierwsze cztery lokomotywy klasy 189 wyposazone w sprzeg C-AKv [27]
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samoczynnego typu C-AKv nalezy wymienic¢ jego nastepu-

jace zalety:

e Sprzeg jest wykonany zgodnie ze standardem okreslo-
nym w Karcie UIC 522 [5], jest takze kompatybilny z ra-
mami montazowymi UIC 530-1 [6].

e Rozprzegniecie sprzegu samoczynnego typu C-AKv po-
miedzy lokomotywa a sktadem pociagu odbywa sie zdal-
nie, z kabiny maszynisty pojazdu trakcyjnego. Rozprzega-
nie wagondéw odbywa sie przez pociggniecie dzwigni na
sprzegu, do ktérego mozna sie dostac z boku wagonu.

Rys. 14. Widok sprzegu mieszanego typu C-AKv [28]

e Sprzeg samoczynny typu C-AKv charakteryzuje sie do-
puszczalnym obcigzeniem rozciggajacym 1000 kN i $cina-
jacym 2000 kN (sprzeg srubowy ze zderzakami odpowied-
nio: 500 kN i 1000 kN). Dla ruchu przy zmianie szerokosci
toru w przewozach z Rosjg, opracowano wariant sprzegu
o zwiekszonej wytrzymatosci na rozcigganie 2500 kN i sity
Sciskajacej 3000 kN. Parametry te umozliwiajg prowadze-
nie ciezkich pociggdw towarowych przy zachowaniu bez-
pieczenstwa ruchu kolejowego. W przypadku jazdy dtuz-
szych pociggdw po liniach kolejowych charakteryzuja-
cych sie duzymi wzniesieniami, mozna zrezygnowac z do-
datkowych lokomotyw pchajacych, co przy pociggach ze
sprzegiem Srubowym jest standardem. Przy zjezdzaniu ze
wzniesien jest mozliwa jazda ze zwiekszonymi predkoscia-
mi i lepszym wykorzystaniu charakterystyk mocy nowo-
czesnych lokomotyw elektrycznych. Skutkuje to korzyscia-
mi ekonomicznymi przez lepsze wykorzystanie przepu-
stowosci linii, krétszy czas transportu oraz mniejsze zuzy-
cie energii i materiatéw [26].

e Sity wzdtuzne sg przenoszone centralnie, przez co po-
Ciagi s3 mniej podatne na wykolejenie podczas pcha-
nia niz w przypadku kombinacji sprzegéw srubowych
i zderzakow. Zwieksza to bezpieczenstwo, eliminuje
potrzebe ograniczen predkosci na zakretach i ograni-
czen mas pchanych pociggdéw, a takze ograniczenia
sity hamowania hamulca dynamicznego. W przypad-
ku jednoczesnego stosowania zderzakéw ze sprzegiem
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samoczynnym typu C-AKv, zalety sprzegu samoczynne-
go sa takie same [26].

e Zderzaki taboru przewozowego, ktére sg potaczone zig-
czami Srubowymi, muszg by¢ regularnie smarowane i wy-
mieniane. Chociaz wszystkie pojazdy ze sprzegiem samo-
czynnym typu C-AKv s3 na okres przejsciowy wyposazo-
ne w zderzaki boczne aby umozliwi¢ sprzeg mieszany, nie
wymagdaja jednak konserwadji, o ile sprzegi samoczynne
53 tego samego typu. Zastosowanie sprzegu samoczyn-
nego jest rownoznaczne z mniejszym zuzyciem zestawdw
kotowych. Centralne sprzegi samoczynne o odpowiedniej
konstrukcji moga przenosic sity poprzeczne, dzieki temu
sity boczne dziatajgce miedzy obrzezem kota a szynga s
mniejsze. Z tego wzgledu obrzeza két i gtdéwki szyn zuzy-
wajg sie znacznie wolniej [26].

Z powodu opisanych wad takiej konstrukgcji nalezy pod-
kresli¢, ze cechowaty ja duze koszty (produkcja oraz instalo-
wanie) w poréwnaniu do zderzakéw i sprzegu srubowego.
Ponadto, sprzeg samoczynny typu C-AKv nie nadawat sie do
pociagdw pasazerskich, poniewaz niewielkie luzy mechani-
zmoéw taczacych, powodowaly szarpniecia wzdtuzne pod-
czas ruszania i hamowania, co obnizato komfort podrézy.

3.4. Poréwnanie wazniejszych rozwiazan
sprzegow samoczynnych jako punkt wyjscia
do opracowania wspoétczesnego rozwigzania

W wiekszosci sprzegéw samoczynnych scharakteryzo-
wanych dotychczas, istnieje mozliwos¢ sprzegania przewo-
doéw powietrznych, umozliwiajacych przenoszenie i utrzy-
manie odpowiedniego cisnienia niezbednego w czasie ha-
mowania. W przypadku ztacza srubowego UIC uzywane-
go w Europie, rozprzeganie przewodéw hamulcowych i po-
wietrznych odbywa sie recznie. Proces recznego rozigczania
sprzegéw samoczynnie taczonych, dotyczy nie tylko sprze-
gow AAR typu Janney, Willison typu SA-3, Unicupler AK69e,
Intermat, Transpact C-Akv i Voith SA-3, sprzegu Scharfen-
berg typ 140, ale takze sprzegu typu Z-AK firmy Knorr-Brem-
se (z oddzielng transmisja kablowo-kompresyjna).

W przypadku sprzegéw pédtautomatycznych, istnieje
wiecej roznic dotyczacych mozliwosci automatycznego
podfaczenia przewodoéw (powietrznych i/lub elektrycz-
nych), jednak takiej mozliwosci nie ma w systemach sprze-
gajacych AAR typu E i F oraz w rosyjskim sprzegu SA-3.

Zaden z systeméw sprzegowych stosowanych w trans-
porcie towarowym nie jest w petni zautomatyzowany. War-
to jednak zaznaczy¢, ze w zautomatyzowanym, kolejowym ta-
borze pasazerskim, takich rozwigzan réwniez nie ma. Przykfa-
dem s3 rozwiazania konstrukcyjne zastosowane w sprzegach
samoczynnych Scharfenberga typu 10, 35, 330 lub 430, a tak-
ze w sprzegach Wabco Typ N. Dotyczy to takze w petni auto-
matycznych systeméw sprzegdéw w przypadku podtaczania /
roztaczania réznego rodzaju przewoddw. Podstawowe rodza-
je sprzegdéw samoczynnych stosowanych do fgczenia taboru
kolejowego zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Charakterystyka sprzegow pojazdow szynowych [2]
Typ sprzegu ssr:,rszt:; “T:: ::j.r rn(:lza::qs::-
""  jaca[kN]
Sprzeg srubowy UIC glf:;éf)gvy P/T 500
Z-AK (Knorr) Willison T 500
Wedgelock Inny P -
AZK (Schwab) Inny P -
AAR-Typ E, E/F Janney T 1750
AAR-Typ F Janney T >1750
AAR-Typ H (Tightlock) | Janney P 1750
Q::‘:E:ted FTyPe  janney T 1750
SA-3 Willison T 1750
Unicupler AK69e Willison T 1000
Intermat Willison T 1000
Transpact C-Akv Willison T 1000
Voith ,SA-3" Willison T 2500
Scharfenberg Typ 10 | Scharfenberg P 1000
:;l":;:::: : roTyp Scharfenberg P -
Scharfenberg Typ 140 Scharfenberg T 1500
Wabco N-Type Inny P -
Tomlison Inny P -
Shibata Inny P -
BSI Kompakt Inny P -
GFV Inny P -
GFT, GFN Inny P -
Schwab-Kolej Inny P -
Schwab-Metro Inny P -
,P" - pasazerski, ,T" - towarowy, ,—" - brak danych.

4. Europejski program dostawy cyfrowego
sprzegu automatycznego DAC

Dotychczasowe dziatania dotyczace konstrukgji sprze-
gu samoczynnego dla kolei europejskich nie przyniosty sa-
tysfakcjonujacych rozwigzan. Jednoczesnie rozwdj tech-
niki, technologii i cyfryzacji sprawit, Ze na rynku transpor-
towym obserwuje sie rosnaca rywalizacje poszczegolnych

gatezi transportu. Transport drogowy jest najwiekszym ry-
walem kolejowego transportu towarowego, jednak po-
jazdy drogowe wyrzadzajg srodowisku naturalnemu wie-
le szkdd rekompensowanych szybszym dotarciem do celuy,
czesto przy mniejszych kosztach. Z tego wzgledu towaro-
wy transport kolejowy powinien stac sie bardziej wydajny
i oferowac wiekszy zakres ustug, co w przysztosci pozwoli-
toby dotrzymac kroku konkurencji.

Dziatania Komisji Europejskiej zwigzane z zielonym fa-
dem i zrbwnowazonym rozwojem staty sie podstawa uzna-
nia kolei za najkorzystniejsza gataz transportu w dazeniu
do ograniczenia emisji gazdéw cieplarnianych. Zatozono,
ze do 2030 roku ich emisja w sektorze transportu ma byc¢
ograniczona o 55%. Aby to osigagna¢ nalezy ograniczyc
przewozy towaréw realizowane przez lotnictwo oraz trans-
port drogowy, przenoszac je na transport kolejowy. Z tego
wzgledu, w ciggu najblizszej dekady konieczny jest wzrost
przepustowosci kolejowego transportu towarowego w ca-
tej UE o 50%. Biorac pod uwage mozliwosci realizacji ta-
kiego zatozenia, pozornie wydaje sie, ze osiggniecie takiej
wartosci jest zwigzane z dodatkowg infrastruktura. Takie
rozwigzanie moze by¢ bardzo kosztowne i niemozliwe do
wykonania w niektérych rejonach z powodu np. braku wol-
nych terendw, stad kluczem do powodzenia realizacji ta-
kiego zatozenia powinna by¢ poprawa efektywnosci istnie-
jacej sieci kolejowe;j.

Sprzeg samoczynny nowej generacji jest jedng z nie-
wielu realnych opcji, umozliwiajgcych wzrost wydajno-
$ci przewozéw m.in. przez ciezsze i szybsze pociagi. Skré-
cenie czasu i kosztow sprzegania oraz rozprzegania wago-
now takze wptynie na poprawe organizacji pracy, co prze-
tozy sie na konkurencyjnosc¢ kolejowego przewozu tadun-
kow. Oferowanie klientom bardziej atrakcyjnej obstugi, po-
winno ich zacheci¢ do rezygnacji z transportu lotniczego
i drogowego na rzecz ustug kolejowych, ktére dzieki lep-
szej organizacji pracy przy dotychczasowym poziomie za-
sobdéw beda w stanie obstuzy¢ zwiekszajgce sie natezenie
przewozéw. Jednoczesnie eliminacja niebezpiecznych pro-
ceséw wykonywanych recznie poprawi bezpieczeristwo
pracownikom kolei. Wieloaspektowy, cyfrowy zakres dzia-
talnosci przewozowej kolei, wptynie na elastycznosc¢ i nie-
zawodnos¢ operacji transportowych oraz lepsze zarzadza-
nie taborem przewozowym.

Technologia automatycznego sprzegu cyfrowego (Digi-
tal Automatic Coupling — DAC) obecnej generacji byta pier-
wotnie wdrazana w zakresie przewozéw tadunkéw w ra-
mach programu Shift2Rail*. Dziatania rozpoczeto od spre-
cyzowania pieciu poziomdéw rozwoju sprzegéw samoczyn-
nych, z uwzglednieniem mozliwosci pdzniejszego wyboru
najbardziej odpowiednich rozwigzan pod wzgledem funk-
cjonalnosci i optacalnosci (im wyzszy poziom, tym wiecej

4 Shift2Rail - europejski program wspétpracy w zakresie technologii, badan i rozwoju, wspélnie finansowany przez jego cztonkow.
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funkgji). Poszczegdlnym poziomom przypisano nastepuja-

ce zadania funkcjonalne:

e Poziom 1 - sprzeg taczy mechanicznie dwa pojazdy,

e Poziom 2 - sprzeg dodatkowo zawiera ztgcze przewodu
hamulcowego,

e Poziom 3 - sprzeg poza powyzszymi funkcjami umozli-
wia zasilanie elektryczne (DAC 3),

e Poziom 4 - sprzeg umozliwia transmisje danych (DAC 4),
przez dodatkowe tacze,

e Poziom 5 - sprzeg zapewnia automatyczne rozprzega-
nie (DAC 5).

W realizowanym projekcie FR8RAIL® przeprowadzono
jednoczesnie m.in. badania rynku i biznesu oraz anali-
zy przypadkéw réznych scenariuszy operacji przewozo-
wych (fadunki wagonowe i przewozy intermodalne). Ana-
lizy ekonomiczne wskazaty, ze wybér rozwigzania sprze-
gu samoczynnego poziomu 4, znacznie poprawia stosunek
kosztow do korzysci. Wskazano réwniez, ze zapewnienie
bezpieczenstwa cyfrowego w catym pociaggu umozliwia
znaczne ograniczenie, a wrecz eliminacje wymiany da-
nych okreslanych dotychczas recznie (np. préby hamulca).
Wptywa to na dalszy rozwéj aplikacji telematycznych, mo-
nitorujacych jakos¢ poszczegdlnych zespotdéw i mechani-
zméw wagonow, wplywajac na bezpieczenstwo przewo-
z6w. Ma to wptyw na wdrazanie ETCS poziomu 3 i elimino-
wanie kosztownych urzadzen przytorowych zwigzanych
z bezpieczenstwem ruchu pociggu. Jednoczesnie, mozli-
wosc¢ dystrybucji energii elektrycznej poprawi funkcjono-
wanie urzadzen zasilanych dotychczas jedynie przez bate-
rie, a stuzacych do lokalizacji i biezacej komunikacji z cen-
trami kontroli logistycznej.

Wartos$¢ dodana, jaka wnosi cyfryzacja, jest juz odczu-
walna. Wagony towarowe s3 coraz czesciej wyposazane
w rézne rodzaje czujnikéw, ktére dostarczajg informacji
o lokalizacji pojazdu, przyspieszeniach, hamowaniu itp. Po-
maga to w utrzymaniu ruchu, wysytce oraz danych klien-
tow. Obecne ograniczenia ilosci danych, ktére mozna wy-
generowac i liczbie czujnikéw, ktére mozna zintegrowac,
zalezy od jednej baterii. Dofgczenie do pociggu linii ener-
getycznych i kabli przesytania danych oznacza, ze mozna
znacznie rozszerzy¢ zakres stosowania czujnikéw pomia-
rowych i zautomatyzowac testy hamulcéw, ktére nadal sg
przeprowadzane recznie. Rozwdj systemu diagnozowania
w czasie rzeczywistym jest takze podstawg uruchamiania
w przysztosci pociggéw autonomicznych (bez personelu
obstugi).

W tych projektach, aktywnie uczestniczyty koleje nie-
mieckie. Federalne Ministerstwo Transportu i Infrastruktury
Cyfrowej (BMVI), wzmacniajac przyjazny dla klimatu trans-
port kolejowy, postanowito promowac innowacje i bada-
nia w sektorze kolejowym. Majac na wzgledzie fiasko do-
tychczasowych préb wyposazenia kolejowego taboru ko-
lejowego w Europie w sprzeg samoczynny, przy jednocze-
snym opracowywaniu przez producentéw taboru kolejo-
wego nowych urzadzen tego typu, prace nad sprzegiem
samoczynnym uznano za jedng z gtéwnych innowadji
w zakresie kolejowego transportu towarowego. Zatozono,
ze DAC moze zwiekszy¢ wydajnos¢, niezawodnos¢ i konku-
rencyjnos$¢ towarowego transportu kolejowego nie tylko
w Niemczech, ale w catej Unii Europejskiej.

Majac na wzgledzie ten, cel BMVI w 2016 roku zlecito DB
Cargo AG i VTG AG przeprowadzenie badan pt.,Budowa i te-
stowanie innowacyjnych wagonéw towarowych”. Do badan
i testébw uruchomiono specjalny pociag ztozony z 23 inno-
wacyjnych wagondw, z ktérych trzy wyposazono w sprzeg
samoczynny. Testy przeprowadzono w pieciu krajach (Niem-
¢y, Szwajcaria, Austria, Wiochy i Szwecja). Pocigg przejechat
150 000 km. We wszystkich wagonach zainstalowano linie
energetyczng 110 V. Poniewaz wagony towarowe nie maja
wilasnego =zasilania, ukfady elektroniczne diagnozowania
wagondw byly zasilane z baterii, co ograniczyto zakres cy-
fryzacji pojazdu. Linia energetyczna byta takze niezbedna do
zastosowanych w pociaggu hamulcéw elektropneumatycz-
nych. Ponadto, dane uzyskiwane w poszczegdélnych wago-
nach byly przesytane do lokomotywy za posrednictwem li-
nii magistralnej danych cyfrowych. Problematyka zasilania
energetycznego i przesylania danych cyfrowych stata sie
istotna w odniesieniu do odpowiedniej konstrukgji sprzegu
samoczynnego. W pracach badawczych i testowych uczest-
niczyli pracownicy Instytutu Kolejnictwa z Karlsruhe. Prace
zakornczono w lutym 2019 roku [29].

W 2019 roku BMVI zlecito wykonanie opracowania pt.
,Stworzenie koncepcji ogdlnoeuropejskiej migracji® cy-
frowego automatycznego systemu sprzegu dla kolejowe-
go ruchu towarowego”. Wyniki opracowania wykazaty, ze
wielu europejskich przewoznikéw kolejowych i posiadaczy
wagonow popiera wprowadzenie sprzegu DAC. Wskazuje
na to réwniez ustanowienie unijnego programu migracji
dla sprzegu DAC i europejskiego programu realizacji jego
wdrozenia.

Projekt pilotazowy, majacy na celu przyspieszenie pro-
cesu migracji sprzegu DAC do demonstracji, testowania
i zatwierdzania rozwigzania docelowego, zostat przyznany

5> Gléwnym celem projektu FR8RAIL jest opracowanie wymagan funkcjonalnych dla zréwnowazonego i atrakcyjnego europejskiego transportu kolejo-
wego. Cele projektu to: 10% redukcji kosztéw transportu towarowego mierzonych w tonach na km, 20% skrécenie czasu podczas przebywania srodkow
transportu pod czynnosciami tadunkowymi oraz zwiekszenie atrakcyjnosci tancuchéw logistycznych przez udostepnienie 100% informacji o kolejowym
transporcie towarowym do systeméw informacji o taricuchach logistycznych. Pigtym obszarem projektu jest automatyczne sprzeganie [31].

6 Migracja - proces wdrazania rozwiazania DAC w Jednolitym Europejskim Obszarze Kolejowym.
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22 czerwca 2020 roku konsorcjum DAC4EU (Digital Auto-
matic Coupling for Europe). Konsorcjum utworzyto szesc¢
publicznych i prywatnych firm zajmujacych sie kolejowym
transportem towarow, tj: przedsiebiorstwa kolejowe Rail
Cargo Group’, DB Cargo (Niemcy), SBB Cargo (Szwajcaria),
Ermewa?, GATX Rail Europe® (wynajem wagonoéw kolejo-
wych) i VTG™. Jego liderem zostaty koleje niemieckie (DB
AG) [12]. Prace beda trwaty do korica 2022 roku.

4.1. Badane rozwiazania

Wprowadzenie sprzegu DAC w catej UE nie jest za-
daniem, ktérym mozna sie zaja¢ wytgcznie na poziomie
panstw cztonkowskich. Aby byt on powszechny, potrzeb-
ne sg rozwigzania europejskie. Wyzwania finansowe nie
moga byc¢ rozwigzane przez same firmy. Bedzie to wyma-
gato kompleksowego i odpowiednio finansowanego euro-
pejskiego programu finansowania. Federalne Ministerstwo
Transportu i Infrastruktury Cyfrowej w Niemczech promu-
jac wprowadzenie sprzegu DAC w Europie przeznaczyto na
cel badawczy wybranych sprzegéw kwote okoto 13 milio-
néw euro [40]. W ramach projektu pilotazowego sprzegu
DAC zostaty poddane przetestowaniu cztery rozwigzania
urzadzen poziomu 4, wyprodukowanych przez: CAF (Con-
strucciones y Auxiliar Ferrocarriles), DELLNER AB, JM VOITH
SE & CO. KG i Faiveley Transport.

4.1.1.Sprzeg firmy CAF

CAF (Construcciones y Auxiliar Ferrocarriles) to hiszpan-
ski dostawca sprzetu i komponentéw do systeméw ko-
lejowych. W ramach Shift2Rail, CAF opracowat przetwor-
nik cyfrowo-analogowy dla sprzegu samoczynnego typu
SA-3. Wybér sprzegu poprzedzita ocena réznych typow
tych urzadzen pod wzgledem ich przydatnosci w kolejo-
wym transporcie towarowym. Ze wzgledu na prostg kon-
strukcje, wieloletnie doswiadczenie eksploatacyjne w kole-
jowym transporcie towarowym oraz szacunkowe korzysci
kosztowe konstrukcji tego sprzegu w poréwnaniu z innymi
typami sprzegéw, CAF zdecydowat sie na gtowice sprze-
gu SA-3 jako podstawowe urzadzenie sprzegajace kolejo-
wy tabor towarowy w zakresie poziomu 4. Pierwsze proto-
typy zostaty udostepnione do celéw testowych w ramach
projektu DAC4EU juz na jesieni 2020 roku. Sprzeg tego pro-
ducenta pokazano na rysunku 15.

Rys. 15. Sprzeg samoczynny produkgji hiszpanskiej CAF [32]

4.1.2. Sprzeg firmy DELLNER AB

Dellner, to producent sprzegdéw samoczynnych z sie-
dziba w Vika w Szwecji. Zatrudniajac 1000 pracownikow
w 22 zaktadach produkcyjnych, montazowych i handlo-
wych na catym $wiecie, jest dzi$ wiodacym wytwédrca sys-
teméw sprzegajacych na styku wagon i pojazd trakcyjny.
Gtéwne grupy produktéw, to sprzegi w petni automatycz-
ne, uktady przejsciowe, amortyzatory oraz serwis wypro-
dukowanych urzadzen. Dellner opracowuje réwniez proto-
typy DAC poziomu 4 i bierze udziat w testach DAC prowa-
dzonych obecnie w Niemczech. Dellner opiera sie na kon-
strukgji typu zatrzaskowego, neutralnej dla firmy nazwie
projektu Scharfenberg. Rozwigzanie sprzegu tego produ-
centa pokazano na rysunku 16.

Rys. 16. Sprzeg samoczynny Scharfenberga produkgji szwedzkiej [32]

7W sktad RCG wchodza kolejowi przewoznicy towaréw z: Austrii, Niemiec, Stowenii, Chorwacji, Butgarii, Grecji, Czech, Polski, Stowacji, Rumunii i Wegier.

8 Ermewa SA powstata w 1956 roku i jest europejskim liderem w wynajmie wagonéw towarowych. Firma posiada 42 000 wagonéw towarowych wynaj-
mujac je spedytorom, przedsiebiorstwom kolejowym i przemystowym we wszystkich branzach: przemysle stalowym, naftowym, gazowym, chemicznym,
przewozie towaréw paletyzowanych, kruszyw, konteneréw, drewna, zywnosci itp.

° GATX Rail Europe (GRE), z siedziba w Wiedniu, jest wiodaca firma zajmujaca sie wynajmem wagondw towarowych, oferujaca wysokiej jakosci tabor prze-

wozowy w ponad 20 krajach europejskich.

19yTG Aktiengesellschaft z siedziba w Hamburgu jest jedna z wiodacych firm zajmujacych sie wynajmem wagonéw i logistyka kolejowa w Europie. Park
wagonowy obejmuje okoto 95 000 wagonoéw towarowych, gtéwnie wagony cysterny, platformy do przewozéw intermodalnych oraz wagony z przesuw-
nymi scianami. Oprécz wynajmu kolejowych wagondéw towarowych, firma oferuje kompleksowe ustugi w zakresie logistyki multimodalnej.
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4.1.3.Sprzeg firmy JM VOITH SE & CO. KG

Firma JM Voith SE & Co. KG, to niemiecki dostawca sys-
temow sprzegdéw samoczynnych z siedzibg w Salzgitter.
Firma opracowata rowniez sprzeg DAK poziomu 4 Schar-
fenberg do testow DAC4EU, a takze przetestowata sprzeg
AK Type 2 w konstrukgji Scharfenberg w SBB Cargo i wpro-
wadzita go do seryjnej eksploatacji. Firma Voith dostarczyta
réwniez sprzegi Scharfenberga do pociggu demonstracyj-
nego w projekcie badawczym BMDV ,Budowa i testowanie
innowacyjnych wagonéw towarowych”.

Pomimo matej wagi, ten sprzeg jest niezwykle wytrzymaty.
Zostat on specjalnie dostosowany do wymagan kolejowego
ruchu towarowego, spetnia wymagania normy 1SO 12663-2
dotyczacej wagondéw towarowych. Tym samym sprzeg na-
daje sie do zastosowania w europejskim towarowym trans-
porcie kolejowym, a dzieki swojej modutowej konstrukgji,
idealnie nadaje sie do zastosowania podczas modernizacji
wagondw kolejowych. Rozwigzanie sprzegu tego producen-
ta pokazano na rysunku 17.

Rys. 17. Sprzeg samoczynny Scharfenberga produkcji niemieckiej [32]

4.1.4.Sprzeg firmy FAIVELEY TRANSPORT

Firma Faiveley Transport, z siedzibg w Gennevilliers pod
Paryzem, dziata na catym $wiecie jako producent m.in. po-
jazdéw i urzadzen dla transportu kolejowego. Firma opra-
cowata takze prototypy przetwornika cyfrowo-analogowe-
go poziomu 4, opierajac sie na gtowicy sprzegu Schwab,
ktéra jest mniej popularna niz sprzeg Scharfenberga lub
SA-3. Sprzegi Schwab stosowane s3 gtéwnie w kolejowym
transporcie pasazerskim w Szwajcarii. Podobnie jak Voith,
firma Faiveley Transport wspétuczestniczyta w badaniach
zaréwno w pociggu demonstracyjnym SBB Cargo w Szwaj-
carii, jak i w niemieckim projekcie badawczym ,Innowacyj-
ny wagon towarowy". Sprzeg pokazano na rysunku 18.

Decyzja Rady Programu z 14 wrzes$nia 2021 roku, Euro-
pejski standard DAC bedzie oparty na konstrukgji sprzegu
Scharfenberga firmy JM VOITH SE & CO. KG. Badania réznych
rozwigzan sprzegéw mozna zobaczy¢ na filmach [37, 38].
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Rys. 18. Sprzeg samoczynny produkgcji francuskiej [32]

4.2, Europejski tabor kolejowy wymagajacy
wyposazenia w sprzeg DAC

Wagony towarowe s zarejestrowane w krajowych re-
jestrach pojazdéw panstw cztonkowskich Unii Europej-
skiej. W ramach badania TUV Rheinland InterTraffic GmbH,
w imieniu Federalnego Urzedu Kolejowego [7], tgczna licz-
ba wagonéw w panstwach cztonkowskich (UE-27), plus wa-
gony towarowe zarejestrowane w Wielkiej Brytanii, Szwaj-
carii i Norwegii wynosi 712 265 pojazdéw. Ich wiasciciela-
mi sg 994 firmy przewozowe [1]. Liczba wagondéw towaro-
wych w poszczegdlnych krajach jest zréznicowana, co po-
kazano na rysunku 19. Najwieksza liczba wagonéw towaro-
wych jest zarejestrowana w Niemczech (166 239), w Polsce
(91 018) i we Francji (75 068).

taczna liczba wagondw towarowych w Europie obejmu-
je rowniez wagony towarowe kursujace po liniach szeroko-
torowych (np. Pétwysep Iberyjski, Finlandia, kraje battyckie).
Stad taczna liczba wagonéw towarowych, ktére moga jez-
dzi¢ na torze normalnotorowym (1435 mm), w ktérych wy-
korzystywany jest sprzeg srubowy, w 2019 roku wynosita
642 287 wagonow [7, s. 42]. Z tej liczby taboru przewozowe-
go, okoto 600 000 [1] wagondéw towarowych dopuszczono
obecnie do przewozéw miedzynarodowych.

Pozostaje jednak pytanie, jaka cze$¢ wagondéw towa-
rowych europejskiego ilostanu wagonéw towarowych ma
miejsce na instalacje sprzegu samoczynnego w ostoi wa-
gonow? Odpowiedzi, uzyskane od wtascicieli wagonow
pozwolity okresli¢, ze zainstalowanie sprzegu DAC w oko-
to 95% europejskiej liczby wagondéw towarowych bytoby
technicznie wykonalne.

Oprocz kwestii technicznej wymienialnosci pojawia sie
réwniez pytanie, czy modernizacja wagonu towarowego
ma sens z ekonomicznego punktu widzenia. Okreslono
w tym celu kilka kryteriéw, ktérymi byty m.in.: wiek wago-
nu towarowego, przewidywany okres ekonomicznie uza-
sadnionej eksploatacji, a w szczegdlnosci znaczenie dla ru-
chu wagonu towarowego okreslonego typu. Sredni wiek
wagonow towarowych w Europie wynosi okoto 31 lat [1].

Z analiz przeprowadzonych przez firme zajmujaca sie
transportem i doradztwem biznesowym (hwh) [1] i na pod-
stawie zebranych danych od europejskich posiadaczy wa-
gonow towarowych stwierdzono, ze obecnie konstrukcja
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Rys. 19. Liczba wagonéw towarowych zarejestrowanych w 2018 roku w poszczegdlnych panstwach europejskich [7, s. 41]

ostoi 539 600 wagondéw towarowych umozliwia zainsta-
lowanie sprzegu DAC. Przyjmujac, ze od 80% do 90% tych
wagonoéw bedzie wymagato wymiany dotychczasowego
sprzegu srubowego na cyfrowy sprzeg automatyczny DAC,
nalezy liczy¢ sie, ze od okoto 432 000 do okoto 485 000 wa-
gonow bedzie objetych procesem wymiany sprzegéw.
Oprécz wagondéw towarowych, w kolejowym trans-
porcie towarowym muszg by¢ réwniez wykorzystywa-
ne pojazdy trakcyjne, wyposazone w to innowacyjne roz-
wigzanie sprzegu. W okresie przejsciowym, w ktorym

w eksploatacji beda wagony zaréwno ze sprzegiem $ru-
bowym, jak i sprzegiem DAC, pojazdy trakcyjne musza by¢
wyposazone w tzw. sprzeg hybrydowy, rysunek 20. Umoz-
liwi on tgczenie pojazdéw zaréwno ze sprzegiem DAC, jak
i sprzegiem srubowym. Podobnie jak w przypadku okre-
Slenia liczby wagonéw towarowych w UE, konieczne sta-
to sie oszacowanie, ile lokomotyw wykorzystuje sie w kole-
jowym transporcie towarowym w Europie.

Bazujac na danych z 2018 roku zidentyfikowano 21123
pojazdy trakcyjne, ktére byty uzywane w kolejowym ruchu

Rys. 20. Sprzeg hybrydowy: a) potozenie do faczenia pojazdu trakcyjnego z automatycznym sprzegiem cyfrowym wagonu, b) potozenie umozliwiajace pota-
czenie pojazdu trakcyjnego z wagonem wyposazonym w sprzeg Srubowy [41]
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towarowym w Europie na torach normalnotorowych. Najwiek-
szymi posiadaczami pojazdow trakcyjnych sa Niemcy (4531 lo-
komotyw), Polska (3831) i Francja (1949) [1].

Przez analogie do wagonoéw towarowych zaktada sie, ze
zréznych powodow (wiek pojazdéw trakcyjnych, pozostata
zywotnos¢, zakres zastosowania itd.) nie wszystkie pojaz-
dy trakcyjne powinny by¢ wyposazone w sprzeg hybrydo-
wy. Zatozono réwniez, ze w procesie wymiany sprzegu na
konstrukcje DAC, poddanych zostanie ponizej 80% ziden-
tyfikowanych lokomotyw, ktére powinny zosta¢ wyposazo-
ne w sprzeg hybrydowy. Odpowiada to okoto 17 000 pojaz-
dow trakcyjnych [1].

Funkcjonowanie na europejskiej sieci kolejowej (Jedno-
litym Europejskim Obszarze Kolejowym) pociggéw wypo-
sazonych w automatyczny sprzeg cyfrowy DAC, jest zwia-
zane z realizacjg programu migracji, tzw. Programu Au-
tomatycznego Sprzegania Cyfrowego (EDDP - European
DAC Delivery Programme) z dwoma organami decyzyjny-
mi: Radg Nadzorczg oraz Radg Programowa. Rada Nadzor-
cza zapewnia sektorowe wyréwnanie i wsparcie polityczne
na poziomie europejskim. Rada Programowa jest odpowie-
dzialna za przygotowanie i wdrazanie programu wymiany
sprzegéw. EDDP przewiduje do korica 2022 roku finaliza-
cje badan wraz z opracowaniem specyfikacji dla wybrane-
go rozwigzania, a takze prowadzenie komercyjnych testow
automatycznego sprzegu cyfrowego przez nastepne trzy
lata. Zakfada réwniez, ze powszechna wymiana sprzegéw
rozpocznie sie w 2026 roku.

Program EDDP podzielono na siedem pakietéw robo-
czych, ktére maja na celu mozliwie jak najsprawniejszg re-
alizacje wymiany i powszechne stosowanie sprzegu DAC.
Pakiety te dotycza nastepujacych zagadnien [40]:

e technologii, regulacji, standaryzacji oraz dziatalnosci
operacyjnej,

e testowania, projektowania pilotazowego i demonstra-

cyjnego,

strategii migracyjnej,

przepustowosci systemu kolejowego oraz ERTMS,

uzasadnienia biznesowego i finansowania,

komunikacji i rozpowszechniania,

inteligentnego pociggu towarowgo.

EDDP dokonuje obecnie przegladu czynnikéw, ktére
beda ksztattowac¢ wdrozenie DAC w Europie i niezbedne
warunki, ktore nalezy uwzgledni¢. Oceniane sg réwniez do-
stepne technologie i interfejsy zgodne z innymi programa-
mi. Z siedmiu pakietéw roboczych obecnie sg realizowane
zadania dotyczace testowania, projektow demonstracyj-
nych i pilotazowych, a takze ustanowienia odpowiedniego
otoczenia regulacyjnego.

4.3. Zdolnosci produkcyjne i mozliwosci wymiany
Wyposazenie od 432 000 do 485 000 wagondéw towa-

rowych (odpowiada to wyprodukowaniu od 864 000 do
970 000 automatycznych sprzegéw cyfrowych oraz okoto
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34 000 sprzegéw hybrydowych dla pojazdéw trakcyjnych)
nasuwa pytanie, czy obecne zdolnosci produkcyjne wy-
tworcow tych urzadzen sprostajg potrzebom?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie firma hwh [1] przepro-
wadzita interesujaca analize. Ustalono, ze w Ameryce Pot-
nocnej, krajach bytej WNP, Chinach i Australii, gdzie stosu-
je sie sprzegi samoczynne, produkuje sie corocznie okoto
170 000 wagondéw towarowych. Jest to réwnoznaczne
z roczng produkcjg okoto 340 000 sprzegdéw samoczyn-
nych. Zaktada sie, ze sprzegi samoczynne sg produkowa-
ne takze dla kolei w innych czesciach $wiata, gdzie stoso-
wane sg takie rozwigzania (np. Japonii, Ameryce Potudnio-
wej), rowniez dla taboru pasazerskiego. Zatozono, ze glo-
balne moce produkcyjne dla sprzegdéw samoczynnych wy-
nosza co najmniej 400 000 sztuk rocznie. Zaktadajac okres
migracji np. 6 lat, europejscy posiadacze wagonéw towa-
rowych bedg potrzebowali rocznie od okoto 144 000 do
162 000 sprzegdéw samoczynnych. Odpowiadatoby to oko-
to od 36% do 40% Swiatowych zdolnosci produkcyjnych.
Wynika stad, ze producenci wybranego rozwigzania sprze-
gu samoczynnego DAC beda musieli stworzy¢ nowe moce
produkcyjne dla przewidywanego czasu realizacji.

Kolejnym problemem zwigzanym z wyposazeniem wa-
gondéw w sprzegi DAC sa mozliwosci wymiany sprzegéw
w warsztatach (wagonowniach) dla pojazdéw szynowych
w Europie, dostosowanych do mocy przerobowej (stanowi-
ska warsztatowe, personel, czas pracy). Trzeba podkresli¢, ze
ze wzgledéw ekonomicznych istniejace warsztaty nie maja
zbyt duzych rezerw w tym zakresie. Wedtug europejskie-
go atlasu warsztatéw kolejowych (internetowej bazy ,Rail
Assets”) [34], w Europie funkcjonuje obecnie 741 warszta-
tow dla pojazdoéw szynowych. Wedtug Stowarzyszenia Po-
siadaczy Wagonow Towarowych w Niemczech (VPI), wy-
miana sprzegdw w tych obiektach wiaze sie z posiada-
niem specjalnych certyfikatow. Taki certyfikat posiada jedy-
nie 188 warsztatoéw z bazy Rail Assets [1]. Przeprowadzone
w Niemczech analizy dotyczace instalacji w towarowym ta-
borze przewozowym cyfrowych sprzegdéw automatycznych
DAC, pozwolity okresli¢ niezbedne naktady pracy. W przy-
padku wagonu towarowego, szacowany naktad pracy przy
wymianie jednego sprzegu wynosi 16 godzin, natomiast
nakfad pracy zwigzany z instalacjg dwoch sprzegéw hybry-
dowych w pojezdzie trakcyjnym wynosi 40 godzin. Wielko-
sci te, odniesione do zidentyfikowanych wagonoéw towaro-
wych oraz pojazdéw trakcyjnych, sa zwigzane z pracg wy-
noszacg od 7,6 do 8,4 min godzin. Przy zatozonym okresie
wymiany wynoszacym np. sze$¢ lat, roczna wielkos¢ pracy
przeznaczonej tylko na ten cel wyniesie od 1,26 do 1,40 mi-
liona godzin. Zakfadajac 1500 godzin, jako sredni czas pra-
cy netto na pracownika etatowego, proces wymiany bedzie
wymagat dodatkowego zatrudnienia od 840 do 933 pra-
cownikéw warsztatowych. Biorac pod uwage 188 warszta-
tow dla wagondéw towarowych certyfikowanych przez VPI,
wymagaja wyasygnowania $rodkéw na 4,5-5,0 dodatko-
wych, pelnych etatéw na warsztat. Bedzie to duze wyzwanie
w sytuacji niedoboru wykwalifikowanych, przeszkolonych
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na potrzeby wymiany pracownikéw na rynku pracy. Potrze-
by te nalezy skonfrontowac¢ z mozliwosciami utworzenia
odpowiednio wyposazonych w narzedzia stanowisk infra-
strukturalnych [1].

4.4, Okres wprowadzania automatycznego
sprzegu cyfrowego DAC, koszty i korzysci
przedsiewziecia

Podczas planowania przedsiewziecia, niezbednym
krokiem jest okreslenie czasu niezbednego do wymiany
sprzegu srubowego na sprzeg DAC. Istotny jest bowiem
okres przejsciowy, w ktérym w eksploatowanym taborze
beda funkcjonowaty dwa rodzaje urzadzen sprzegajacych.
W tym przypadku z jednej strony nalezy uwzgledni¢ moz-
liwosci produkcyjne i potencjat warsztatowy, z drugiej za$
mozliwie w maksymalny sposéb ograniczy¢ wszelkie per-
turbacje ruchowe, wynikajace z jednoczesnego funkcjono-
wania obu rozwigzan.

Rozpatrujgc czas trwania wymiany w ujeciu historycz-
nym, do problemu podchodzono na rézne sposoby. W USA
czas wprowadzenia sprzegu Janney trwat od 1893 do
1900 roku (8 lat). W Japonii przejscie na sprzeg samoczynny
przeprowadzono w 1925 roku w ciggu zaledwie kilku dni,
ale juz w Rosji wymiana sprzegu srubowego na SA-3 trwa-
fa od 1935 do 1957 roku (proces byt przerwany z powodu
Il wojny $wiatowej). Niewatpliwie, z perspektywy korzysci
wynikajacych z zastosowania automatycznego sprzegu cy-
frowego, wymiana powinna by¢ przeprowadzona tak szyb-
ko, jak to jest mozliwe.

Z punktu widzenia kosztéow najlepszym rozwigzaniem
bytaby sytuacja, w ktérej sprzegi wagondéw eksploatowa-
nych nie bylyby wymieniane, a sprzeg DAC bytby dostar-
czany wraz z nowymi wagonami. Jezeli w Europie produ-
kuje sie obecnie okoto 8000 wagonoéw towarowych na rok,
to proces wyposazenia wagonow w liczbie od 432 000 do
485 000 ze sprzegiem DAC trwatby od 54 do 60 lat, a wiec

do 2082 roku. Nawet zwiekszajgc produkcje o 100%, pro-
ces wymiany trwatby 30 lat, a takiego sposobu wymiany
sprzegéw nie mozna akceptowac.

Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, wynikajacymi
z interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie, pojazd
kolejowy otrzymuje zezwolenie na dopuszczenie do eksplo-
atacji, ktére wydaje krajowy organ ds. bezpieczenstwa wia-
sciwy dla danej sieci. Jednocze$nie, dopuszczenie udzielo-
ne przez jedno panstwo cztonkowskie jest wazne we wszyst-
kich panstwach czlonkowskich. Na podstawie pozioméw
utrzymania wagonow kolejowych, w trakcie ktérych sa pla-
nowane wymiany podzespotéw i zespotdw, a takze ich na-
prawy wykonywane w wyspecjalizowanych warsztatach
(poziomu 4), okreslono dwa scenariusze wymiany [1]:
e M1 - trwajacy szesc lat,
e M2 - trwajacy osiem lat.

W szescioletnim okresie migracji, 48 000 nowo wybu-
dowanych wagonéw towarowych bedzie wyposazonych
w sprzeg DAC bezposrednio w procesie produkgji. Z tego
powoduy, liczba istniejacych wagonéw towarowych do prze-
budowy odpowiednio zmniejszy sie z 432 000 do 384 000
wagondéw towarowych lub z 485 000 do 437 000 wagondw.
Oznacza to, ze w automatyczny sprzeg cyfrowy DAC, rocz-
nie nalezy wyposazy¢ od 64 000 do 72 800 wagondéw towa-
rowych. Catkowite koszty scenariusza migracji M1 pokazano
w tablicy 2.

Z tablicy wynika, ze w osmioletnim okresie migradcji,
64 000 nowo wybudowanych wagonéw towarowych be-
dzie wyposazonych w sprzeg DAC bezposrednio w proce-
sie produkgji. Spowoduje to wymiane tych wagonow, ktére
z powodu wieku lub zastosowanych rozwigzan konstrukcyj-
nych nie bedg mogty by¢ wyposazone w sprzegi DAC. Licz-
ba istniejacych wagonéw towarowych do przebudowy be-
dzie odpowiednio zmniejszona z 432 000 do 368 000 wago-
néw towarowych lub z 485 000 do 421 000 wagondw towa-
rowych. Z obliczerr wynika, ze w scenariuszu M2 catkowite

Tablica 2

Catkowite koszty migracji sprzegéw DAC w okresie szesciu lat

Szacunkowe koszty migracji sprzegu DAK na okres 6 lat

Koszty zakupu sprzegu DAC dla wagonoéw towarowych

Koszty wymiany sprzegu DAC w wagonach towarowych

Koszty zakupu i wymiany sprzegéw hybrydowych w lokomotywach

Catkowite koszty migracji (zakup i przebudowa - wagony towarowe i loko-

motywy)

Koszt elementéw automatyki do wagonoéw towarowych (m.in. linia przesyta-
nia danych, akumulator buforowy, test hamulcéw, kontrola integralnosci po-

ciagu)
Catkowity koszt migracji DAC plus automatyzacja

Opracowano na podstawie [1].

Struktura ilosciowa Koszt catkowity [mld €]

432 000 - 485 000 wago- 3,3-4,7
néw towarowych
432000 - 485 000 1,0-1,1
wagondw towarowych
17 000 lokomotyw 0,43
B 47-6,2
432 O(?O - 485 000 wago- 17-24
néw towarowych
- 6,4-8,6
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koszty migracji sprzegu DAC, réznig sie tylko nieznacznie
od catkowitych kosztéw dla scenariusza M1. Jest to spowo-
dowane tym, ze jedyna réznica miedzy scenariuszami do-
tyczy liczby nowych wagonéw wiaczonych do eksploatadji,
tj. M2 (64 000) — M1 (48 000) = 16 000 nowych wagondw.
Majac na wzgledzie réznice kosztow zwigzanych z wymiang
sprzegéw i dostosowaniem wagonéw w ramach konwer-
sji, a nizszymi kosztami tych czynnosci w procesie produk-
¢ji nowego wagonu, catkowite koszty w scenariuszu M2 sg
mniejsze o 88 min € niz w scenariuszu M1 [1].

Wymiana sprzegu $rubowego na automatyczny sprzeg
cyfrowy DAC przyniesie wiele korzysci dla wszystkich eu-
ropejskich podmiotéw sektora kolejowego zaangazowa-
nych w ten proces. Syntetyczne informacje na ten temat
zamieszczono w tablicy 3.

5. Zarys Master Planu dla pomysinej
wymiany sprzegow

Powodzenie kilkuletniego przedsiewziecia dotyczace-
go wymiany sprzegow srubowych na sprzegi samoczynne
wymaga sukcesywnego wiaczania zaplanowanych dziatan,
co ma na celu sprawna realizacje prac. Zapewni to [36]:

a) stopniowe wiaczanie wszystkich europejskich inicjatyw
DAC do,Europejskiego programu realizacji DAC" takich, jak:
e Dziatania TIS (Koto innowacji technicznych dla towa-
rowego transportu kolejowego), dziatania Shift2Rail
(program innowacji 5) oraz wyniki badania dotycza-
cego DAC, finansowanego przez niemieckie federal-
ne ministerstwo transportu i infrastruktury cyfrowej,
s3 wtaczone do Europejskiego programu realizacji DAC.

e Program europejski powstat w oparciu o wydajng, ukie-
runkowanag na ten cel strukture, w tym Rade Programo-
wa (podejmujacg decyzje wykonawcze), Rade Nadzor-
cz3 (zapewniajgcg dostosowanie sektorowe i wsparcie
polityczne na szczeblu europejskim), kierownika pro-
gramu (odpowiedzialnego za osigganie wynikéw jako-
sciowych i terminowych) oraz siedem pakietéw robo-
czych o jasno okreslonym zakresie kompetengji.

b) Zapewnianie przejrzystego wyboru i wdrazania spéj-
nego, otwartego i wszechstronnie przebadanego eu-
ropejskiego automatycznego sprzegu cyfrowego DAC
(pojedynczy system).

¢) Ustanowieniejednolitychwymaganwnormie,DACtyp4”
(jako system docelowy z wiekszg kompatybilnosciag
z typem 5 DAC), norma wymieniona w odpowiednich
technicznych specyfikacjach interoperacyjnosci (TSI).

Tablica 3
Korzysci wynikajace z zastosowania sprzegu DEC dla europejskich podmiotow sektora kolejowego [36]
Zarzadcy - q . Producenci Nadawcy
Zalety infrastruktury Przedsiebiorstwo kolejowe Posiadacze taboru taboru tadunkéw
Podniesienie fa-
s - . downosci, zwiek-
Umozliwia stosowa- Mniej przetaczania, wieksza . .
. L . iy . . .. | Stwarza nowe szajac atrakcyj-
Zwieksza nie ciezszych, dtuzszych | przepustowos¢, przyspiesze- | Ogranicza czesto$¢ e . .
. o . . - ] - mozliwosci rynko-  nos¢ kolejowych
konkuren- | iszybszych pociagéw, | nie przetaczania, zwiekszenie | konserwacji sprze- ki
. : . . . L. . Lt we po przetesto- | przewozow towa-
cyjnosc zwiekszenie przepusto- | niezawodnosci systemu i jego | gow, wozkow itd. . .
L. L. waniu w Europie | rowych ze wzgle-
WOSCi szybkosci 3
du na krétszy czas
przygotowania
Zabezpiecza integralnos¢ po-
Zabezpiecza integral- ciaggu (niezbedne dla ETCS 3)
nos¢ pociggu (niezbed- | bez specjalnego sygna- Zwieksza dostep- Umozliwia rozwdj
Umozliwia | nedla ETCS 3) przezin- | tu oznaczenia konca pocia- nos¢ wagonow zintegrowanych, . .
. N . . s . Zwigksza atrakcyj-
automaty- | tegracje funkcji lokaliza- | gu ogranicza procesy reczne | dzieki konserwa- konkurencyjnych

zacje i trans-
formacje cy-
frowa

¢ji / komunikacji, a tak-
ze funkcji monitoro-
wania zintegrowanych
z cyfrowym pociaggiem
towarowym

takie jak badanie hamulcéw
i inicjalizacja pociggu umoz-
liwia zautomatyzowana eks-
ploatacje kolei, utatwia reali-
zacje funkgji zwigzanych ze
stanem taboru

Ogranicza - Zmniejsza ryzyko wykolejenia
ryzykowy- | Zmniejsza ryzyko wyko- i hatasu, zwieksza bezpieczen-
kolejenia lejenia ! -

. stwo podczas przetaczania

i hatasu
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cji prognostycz-

nej mozliwej dzieki
funkcjom monitoro-
wania

Zmniejsza ryzyko
wykolejenia i hatasu

ustug cyfrowych
na poziomie pod-
systemow i pocia-
goéw

Zmniejsza ztozo-
nos¢ rozwigzan
technicznych do-
tyczacych bezpie-
czenstwa i energii
na poziomie sys-
teméw

nos¢ kolejowych
przewozdéw towa-
rowych

Zwiegksza bezpie-
czenstwo podczas
przetaczania
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d) Opracowanie wspdlnego, inteligentnego, skoordyno-
wanego, ogdlnoeuropejskiego jednolitego planu migra-
¢ji z minimalng faza przejscia i konwersji z istniejacego
systemu na docelowy system DAC, w celu wyposazenia
wszystkich odpowiednich wagonéw towarowych w DAC
najpozniej do 2030 roku, z uwzglednieniem niezbed-
nych warunkéw ramowych i programéw finansowania.

e) Udostepnienie znaczacych funduszy i specjalnych mo-
deli finansowania na szczeblu europejskim w potacze-
niu z instrumentami krajowymi w celu:

e poradzenia sobie z niezbednymi inwestycjami
(koszt okoto 8,5 mld €, okoto 500 000 wagonoéw to-
warowych wraz z zapewnieniem odpowiedniej inte-
roperacyjnosci z pojazdami trakcyjnymi);

e stworzenia zachet i mozliwosci umozliwiajacych jak
najkrotsza faze transformacji i konwersji (w tym klu-
czowe rekompensaty za wszelkie konieczne wcze-
$niejsze amortyzacje);

e rekompensaty za trudnosci operacyjne w okresie
przejsciowym zwigzane z etapem konwersji oraz
w celu unikniecia negatywnych skutkéw dla kolejo-
wego transportu towarowego podczas procesu wy-
miany sprzegéw;

e stworzenia réwnych szans w zakresie modernizacji
w catej Europie, wymagajacych opracowania mode-
li finansowania na szczeblu europejskim i krajowym.

Podejmowanym pracom badawczym i testom towarzy-
sz spotkania gremiéw miedzynarodowych. W | potowie
2022 roku na uwage zastuzyty wydarzenia:

e Xl Sympozjum VPI ,Digital Automatic Coupler” we
wspotpracy z EDDP/DACcelerate. Wydarzenie miato
miejsce w Hamburgu dnia 11 stycznia 2022 r. Uczestni-
cy wydarzenia (w liczbie 1250 os6b) wymienili dotych-
czasowe doswiadczenia badawcze dotyczace sprzegu
DAC. Dwunastu ekspertéw EDDP i DACcelerate oraz je-
den przedstawiciel niemieckiego Ministerstwa Transpor-
tu scharakteryzowali stan europejskiej i krajowej dyskusji
dotyczacej sprzegu DAC w zakresie: technologii, migra-
¢ji, kosztow/korzysci i finansowania, omowili takze aktu-
alne wyniki dotyczace pociaggu demonstracyjnego, uru-
chomionego w ramach projektu DAC4EU [44].

e Osiagniecie kolejnego kamienia milowego po eksplo-
atacji na terenie Austrii pociggu demonstracyjnego
DAC (luty-marzec 2022), ktéry zatrzymywat sie na czte-
rech réznych stacjach w catej Austrii i przechodzit sze-
roko zakrojony program testowy. Ustalenia i wiedza
zdobyta podczas testow operacyjnych zostang wziete
pod uwage przy dalszym rozwoju sprzegu samoczyn-
nego DAC. Projektanci mieli okazje zebra¢ doswiadcze-
nia i oceny pracownikéw kolei, ktérych codzienng prace
znacznie utatwi nowy DAC [44].

e Testowanie pociggu demonstracyjnego DAC w okresie
marzec-kwiecien w Szwajcarii.

e Forum zorganizowane przez Austriackie Koleje Federal-
ne (OBB) wspdlnie z Federalnym Ministerstwem Dziatan

na rzecz Klimatu, Srodowiska, Energii, Mobilnosci, Inno-
wagcji i Technologii (BMK), a takze Sojuszem Strategicz-
nym Europy Potudniowo-Wschodniej na rzecz Innowacji
Kolejowej (SEESARI) zorganizowane 25 maja 2022 roku
w Wiedniu. Spotkanie zatytutowane ,Dostarczanie Digi-
tal Automatic Coupling w Europie - transformacja trans-
portu kolejowego’, miato na celu ocene dotychczasowe-
go zaangazowania stron przedsiewziecia, aby byto moz-
liwe osiaggniecie uruchomienia samoczynnego sprzegu
cyfrowego (DAC) dla catej Europy do 2030 roku [45].

W drugiej potowie 2022 roku, do czasu zaprezentowa-
nia rozwigzania docelowego na targach Inno Trans w Berli-
nie, odbyly sie pokazy dziatania sprzegu DAC w innych kra-
jach UE, takich jak Polska, Czechy i Francja. W Polsce, poza
Poznaniem Franowo, manewry wagondéw wyposazonych
w prototypowe rozwiazanie sprzegu DAC, ukazujace zalety
sprzegu samoczynnego, odbyly sie na terenie Cementowni
Kujawy koto Inowroctawia, Koksowni Przyjazn Jastrzebskiej
Spotki Weglowej w Dabrowie Gérniczej oraz na gorce roz-
rzagdowej w Zabrzegu Czarnolesie.

6. Podsumowanie

Europejski Rok Kolei zapoczatkowat w Europie promo-
wanie transportu kolejowego jako bezpiecznego, zréwno-
wazonego i inteligentnego srodka transportu. Ta inicjaty-
wa jest czescig wysitkow Unii Europejskiej prowadzonych
w ramach Europejskiego Zielonego tadu. Jest to plan, kté-
ry ma na celu uczynienie gospodarki bardziej zréwnowa-
zona przez zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o 90%
do 2050 roku. Jednym z gtéwnych celéw planu jest rozwoj
ekologicznych gatezi transportu, poniewaz ten sektor go-
spodarki odpowiada obecnie za okoto 25% emisji gazéw
cieplarnianych w UE.

Badania rowniez pokazujg, ze kolej odpowiada za mniej
niz 1% emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z transpor-
tem w UE. To sprawia, ze kolej jest jedng z najbardziej zrow-
nowazonych form ruchu pasazerskiego i towarowego. Po-
mimo tych ewidentnych zalet kolei w stosunku do innych
srodkéw transportu, kolej w Europie przewozi tylko oko-
to 7% podroznych. W odniesieniu do przewozéw towaro-
wych, ich udziat w catosci przewozéw nadal spada i ksztat-
tuje sie na poziomie okoto 10% catkowitej masy przewozo-
nych tadunkow.

W ramach Europejskiego Zielonego tadu w 2014 roku
UE ustanowita partnerstwo publiczno-prawne o nazwie
Shift2Rail w celu projektowania, koordynowania i prowa-
dzenia dziatan badawczych i innowacyjnych w odniesieniu
do taboru pasazerskiego oraz towarowego, systeméw za-
rzadzania ruchem, a takze infrastruktury kolejowe;j.

Jednym z celéw konsorcjum byto obnizenie kosztow
cyklu zycia infrastruktury i suprastruktury kolejowej, w celu
zwiekszenia konkurencyjnosci w stosunku do transpor-
tu drogowego, podwojenie ilosci taboru oraz zwiekszenie
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jego niezawodnosci i punktualnosci. Jednym z podjetych
dziatan byta standaryzacja i cyfryzacja sprzegéw samo-
czynnych w taborze towarowym.

Aby rozwigzanie techniczne sprzegu samoczynnego
znalazlo powszechne zastosowanie, powinno umozliwiac¢
faczenie pojazdéw szynowych pod wzgledem mechanicz-
nym, zapewniajac przenoszenie sit rozciggajacych i sciskaja-
cych. Wspotczesne rozwigzania tych urzadzen, oprocz waz-
nej czesci mechanicznej, powinny mie¢ rozbudowang moz-
liwos¢ taczenia przewodéw pneumatycznych, energetycz-
nych i elektrycznych. Zagwarantowanie mozliwosci spraw-
nego taczenia tych wszystkich elementéw ma wptyw na
bezpieczenstwo pracownikéw obstugi i czas trwania proce-
su przygotowania sktadu pociggu do jazdy. Istotne jest réw-
niez stosowanie takich rozwigzan, w ktérych zautomatyzo-
wane jest rowniez roztaczanie taboru kolejowego.

Sprzeg samoczynny nowej generacji bedzie jedng
z niewielu realnych opcji, umozliwiajacych wzrost wy-
dajnosci przewozéw m.in. przez wykorzystanie ciezszych
i szybszych pociagéw. Skrécenie czasu oraz kosztow sprze-
gania i rozprzegania wagondw wptynie na poprawe orga-
nizacji pracy, co przetozy sie na konkurencyjnos¢ kolejowe-
go przewozu tadunkéw. Rozwdj technologii automatycz-
nego sprzegu cyfrowego DAC obecnej generacji, w poczat-
kowym okresie byto rozwigzywane w zakresie innowacji
w przewozach tadunkéw poprzez program Shift2Rail.

Jednoczesnie, w realizowanym projekcie FR8RAIL,
oprécz badania rynku przeprowadzono m.in. analizy réz-
nych scenariuszy operacji przewozowych. Wyniki ana-
liz ekonomicznych wskazaty, ze wybor rozwigzania sprze-
gu samoczynnego z funkcjami mechanicznego faczenia
wszystkich niezbednych potaczen pojazdéw, a w przyszio-
$ci takze ich roztgczania, znacznie poprawia stosunek kosz-
tow do korzysci. Wskazano réwniez, ze zapewnienie bez-
pieczenistwa cyfrowego w catym pociggu umozliwia znacz-
ne ograniczenie, a wrecz eliminacje wielu czynnosci prze-
prowadzanych dotychczas recznie.

Wybér najlepszego rozwigzania sprzegu poprzedzity
badania czterech konstrukcji i nadzorowana eksploatacja
specjalnego pociagu, aby w mozliwie maksymalny sposéb
zapewni¢ niezawodnos¢ docelowego rozwigzania. Jedna
z opcji, zatwierdzajaca rozpowszechnienie w Europie przy-
jetych rozwigzan technicznego sprzegu, bedzie ustanowie-
nie DAC, jako elementu interoperacyjnosci w technicznych
specyfikacjach interoperacyjnosci (TSI - LOC&PAS, OPE,
WAG). W 2022 roku Europejska Agencja Kolejowa (ERA)
prowadzi dziatania w tym wzgledzie [4].

Do sprawnego funkcjonowania europejskiego trans-
portu kolejowego jako systemu transportowego opracowa-
no plan migracji automatycznego sprzegu cyfrowego DAC
w poszczegdlnych zarzadach kolejowych, co ma zaréwno
wymiar jakosciowy, jak i ilosciowy. Migracja, w czasie od sze-
$ciu do o$miu lat, wydaje sie by¢ realna zaréwno z logistycz-
nego punktu widzenia, jak i wplywu na sprawne funkcjo-
nowanie przewozow. Wszelkie niedogodnosci bedace wy-
nikiem procesu wymiany sprzegdw mozna zredukowac
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réznymi $rodkami fagodzacymi jego skutki. Aby to byto
mozliwe, sukcesywnie rozwigzuje sie rézne kwestie dotycza-
ce wdrozenia DAC w europejskich kolejowych przewozach
towarowych. Udziat kolei polskich w pracach w tym zakre-
sie jest stosunkowo niewielki. Procesowi wymiany sprzegéw
powinny towarzyszy¢ nastepujace, wazne zasady:

1. Analizy dowiodly, ze z powodu konstrukcji wagonu
(gtéwnie ostoi), nie bedzie mozna wyposazy¢ w sprzeg
DAC od 15 do 25% taboru kolejowego. Moze to doty-
czy¢ pewnej grupy nawet nowszych wagonow, ktérych
konstrukcja, pomimo mozliwosci zamocowania sprze-
gu DAC, moze nie sprosta¢ dynamice powstajacych sit
w trakcie jazdy pociggu. Obecnie juz istnieje koniecz-
nosc¢ rozpoczecia, przez whascicieli posiadanego taboru,
analizy i kontroli posiadanego taboru.

2. Kazdy przewoznik europejskiego sektora kolejowego
transportu towarowego powinien zamawia¢ wszystkie
nowe wagony wykonane zgodnie z projektem umozliwia-
jacym wymiane sprzegu srubowego na sprzeg samoczyn-
ny, co zmniejszy ograniczenia eksploatacyjne w trakcie re-
alizacji procesu migracji. Takie dziatania utatwia technicz-
na specyfikacja interoperacyjnosci TSI-WAG.

3. W celu usprawnienia i ufatwienia procesu migracji,
dziatania badawczo-rozwojowe powinny uwzgledniac
mozliwos$¢ przeprowadzania wymiany sprzegéw takze
w terenie, za pomocg warsztatowego sprzetu mobilne-
go. Mobilne warsztaty powinny by¢ juz obecnie zapro-
jektowane, a ich prototypy przetestowane, w celu do-
konania wymiany sprzegéw np. na terenie terminali.
Dotyczy to zwiaszcza duzych przewoznikéw, do ktod-
rych naleza polskie koleje. Mobilne, certyfikowane jed-
nostki warsztatowe beda takze potrzebne w czasie
przysztej eksploatacji sprzegéw DAC do sprawnej na-
prawy tego elementu taboru, ktérego przemieszczenie
do stacjonarnych warsztatéw bedzie generowato duze
koszty i dtuzsze wytaczenie wagonu z przewozéw.

4. Wraz z okreslonymi dziataniami wskazane jest przepro-
wadzenie inwentaryzacji terminali oraz punktéw fa-
dunkowych pod wzgledem mozliwosci infrastruktu-
ralnych, umozliwiajacych realizacje procesu wymiany.
Wskazanie lokalizacji takich miejsc jest istotne z punk-
tu widzenia zabezpieczenia odpowiedniej liczby mobil-
nych warsztatéw biorgcych udziat w procesie wymia-
ny sprzegdéw, a nastepnie w ich konserwacji i naprawy
w trakcie eksploatacji.

5. W poczatkowym okresie wymiany sprzegéw jest nie-
unikniona eksploatacja taboru ztozonego z pociaggéw
zarbwno ze sprzegiem S$rubowym, jak i automatycz-
nym sprzegiem cyfrowym. Z tego powodu, w szczegdl-
nosci przed zatadunkiem, wagony powinny by¢ formo-
wane w odpowiednie grupy. Taki proces powinien od-
bywac sie w szczegdlnosci na stacjach rozrzadowych.
Z tego wzgledu nalezy prowadzi¢ systematyczna, ogol-
nokrajowa analize gtéwnych obiektéw formowania po-
ciagdéw, z uwzglednieniem pojemnosci toréw przezna-
czonych do formowania.
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6. Nalezy takze opracowal strategie migracji sprzegu
DAC, m.in. wzdtuz kolejowych korytarzy towarowych
(RFC'M), w tym korytarzy transportu intermodalnego
(AGTC). Dziatania w tym zakresie powinny by¢ koordy-
nowane na poziomie europejskim.

Program Shift2Rail zaktada (w latach 2025-2030) insta-
lacje takich sprzegéw w produkowanym i eksploatowa-
nym taborze towarowym. Nowy tabor powinien by¢ wy-
posazony w innowacyjne rozwiazania techniczne, umozli-
wiajace stosowanie nowych materiatéw, konstrukcji i urza-
dzen, a dzieki cyfryzacji zwiekszy¢ bezpieczenstwo eksplo-
atacji, obnizenie kosztéw eksploatacji i utrzymania oraz
umozliwi¢ szybsze przewozy tadunkéw. Zastosowanie sa-
moczynnego sprzegu cyfrowego na kolejach europejskich
pozwoli w zakresie eksploatacji na:

e automatyczne faczenie i roztgczanie wagonow,

e automatyczne dofaczanie i odigczanie pojazdu trakcyjnego,

e przeprowadzenie automatycznej proby hamulca pocia-
gu, tworzenie wykazu wagonoéw w sktadzie (R7) i Karty
préby hamulca,

e formowanie ciezszych i dtuzszych pociggéw, przy
uwzglednieniu istniejagcych ograniczen infrastruktury,
wzrost predkosci pociggdw,
monitorowanie stanu technicznego wagonéw podczas
jazdy pociagu, w tym ograniczenie uszkodzen két,
ograniczenie do minimum rozerwan pociggow,
opracowanie dodatkowych ustug dla klientéw kolei po-
przez mozliwos¢ sledzenia przesytki w czasie rzeczywi-
stym (m.in. wykorzystanie GPS).

Jednoczesnie, powszechne stosowanie sprzegu samo-
czynnego DAC wptynie na wzrost korzysci rynku towaro-
wego, co pokazano na rysunku 21.

Zgodnie z planami Komisji Europejskiej rozwigzanie
sprzegu DAC przedstawione w artykule, w 2025 roku bedzie
wpisane do unijnych norm TSI WAG i TSI LOC&PAS. Od tego
momentu nie bedzie mozna stosowac sprzegéw srubowych
w nowych lokomotywach i wagonach towarowych [45].
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