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Projekt badawczy
»~Budowa i testowanie innowacyjnych wagonéw towarowych”

Informacje opracowat Janusz POLINSKI'

Streszczenie

W informacji opisano wyniki projektu Federalnego Ministerstwa Transportu i Infrastruktury Cyfrowej dotyczacego budowy
i testowania innowacyjnych wagondéw towarowych. W czterech prototypach wagonodw (platforma do ciezkich fadunkéw, wa-
gon do przewozu kontenerdw, cysterna do produktéw chemicznych i wagon przegubowy do przewozu samochodéw) zasto-
sowano innowacyjne komponenty i urzadzenia, majace wpltyw na bezpieczenstwo, jakos¢ przewozdéw, rentownosc konstruk-
¢ji, obnizenie kosztdw utrzymania oraz ograniczenie hatasu. Na podstawie koncowego opracowania zaprezentowano wyni-
ki prob i testow. Bez wprowadzenia innowacyjnego taboru towarowego kolej nie bedzie mogta przeja¢ przewozu tadunkéw

z mniej ekologicznych gatezi transportu.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, badania wagonéw towarowych, innowacyjny wagon towarowy

We wrzesniu 2016 roku Federalne Ministerstwo Trans-
portu i Infrastruktury Cyfrowej (ang. Border Management
and Visa Instrument — BMVI) zainicjowato projekt badaw-
czy pt.,Budowa i testowanie innowacyjnych wagonéw to-
warowych”. Projekt byt realizowany przez grupe robocza
(Arge) skfadajaca sie z przedstawicieli DB Cargo AG i VTG
AG?, ktore zawigzaty konsorcjum. Na zlecenie BMDV firma
PROSE GmbH przeprowadzita niezalezng ocene metrolo-
giczna w zakresie hatasu i energii. Realizacja projektu trwa-
ta trzy lata. Pomimo tego, ze wyniki projektu opublikowa-
no z koncem 2019 roku, warto przedstawi¢ zagadnienia
z zakresu innowacyjnosci taboru zwtaszcza, ze przed ko-
lejg sg stawiane oczekiwania dotyczace systematycznego
przejmowania przewozu towarow z transportu drogowego
i lotniczego. Warunkiem powodzenia tych dziatan jest dys-
ponowanie innowacyjnym taborem przewozowym.

Celem tego projektu bylo wprowadzenie innowacyj-
nych rozwigzan w konstrukcji wagondw, ktére wptynety-
by na wzrost rentownosci kolejowego transportu towaro-
wego oraz na zmniejszenie zuzycia energii i hatasu. W tym
celu utworzono 12 pakietéw roboczych, grupujacych za-
gadnienia decydujace o innowacyjnosci wagonoéw. Do
tego celu wyprodukowano prototypy czterech rodzajow

wagonow, po trzy wagony kazdego rodzaju. W konstruk-
cjach wagondéw zastosowano 27 réznych, innowacyjnych
komponentow i rozwigzan technicznych, ktére przetesto-
wano w trakcie badan eksploatacyjnych. Przeglad zasto-
sowanych innowacyjnych komponentéw przedstawiono
w tablicy 1.

W trakcie realizacji projektu, konsorcjum DB Cargo
i VTG byto wspierane przez ponad 30 niemieckich i zagra-
nicznych dostawcéw. Wyniki projektu powinny przyspie-
szy¢ wykorzystanie innowacyjnych wagonéw towarowych
(IWT), ktére sg cichsze, bardziej energooszczedne, a przy
tym bardziej ekonomiczne w eksploatacji od dotychczas
stosowanych. Wykonanie badan eksploatacyjnych byto
zwigzane z uzyskaniem zezwolen dopuszczajacych proto-
typy do ruchu po infrastrukturze DB Netz AG - zarzadcy li-
nii kolejowych w Niemczech, a takze pozwolenia do kurso-
wania w krajach sasiednich (Austrii, Szwajcarii, Wioszech
i Szwecji). W trakcie realizacji projektu wykonano ponad
70 pomiaréw hatasu i zuzycia energii. Badanie i testowanie
odbywato sie w réznych warunkach atmosferycznych i po-
rach roku. Podczas badan wagony przejechaty 150 000 km.
W tym czasie przeprowadzono pomiary zuzycia innowacyj-
nych zestawdw kotowych oraz elementéw hamulcow.

! Drinz.,, emerytowany pracownik Instytut Kolejnictwa; e-mail: jpolin53@vp.pl.

2 VTG - niemiecka firma z siedziba w Hamburgu, zajmujaca sie wynajmem wagonéw (w tym budowa, naprawa i konserwacja), logistyka kolejowa i logistyka cy-
stern. Jej klientami jest okoto tysigca firm z branzy chemicznej, naftowej, motoryzacyjnej, papierniczej i ddbr konsumpcyjnych. Firma jest najwigksza tego typu w
Europie. Posiada 94 000 wagondw towarowych i prowadzi dziatalno$¢ w 49 krajach.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 171 (2022)



Informacje o wydarzeniach 41

Przeglad innowacyjnych komponentéw [1] bl
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W celu sprawdzenia rentownosci IWT oraz stosowania
innowacyjnych komponentéw, sporzadzono ekonomiczne
studium wykonalnosci i opracowano model do obliczania
kosztéw cyklu zycia poszczegdlnych wagonéw. W ramach
projektu podjeto takze dziatania promocyjne, rozpowszech-
niajace uzyskana wiedze, aby m.in. utatwi¢ producentom
opracowywanie konkurencyjnych konstrukgcji na rynku ta-
boru kolejowego. Konsorcjum dysponowato pociggiem de-
monstracyjnym, sktadajacym sie z wagondéw konwencjonal-
nych (zwanych referencyjnymi) i prototypdéw:

e trzech wagonoéw platform do przewozu ciezkich fadun-

kow, rysunek 1,

Rys. 2. Innowacyjny wagon serii Laaeffrs561 do przewozu samochodoéw [1]

e trzech wagonéw cystern do przewozu ptynnych tadun-
kéw chemicznych (rys. 3),

Rys. 1. Innowacyjna platforma,BraCoil” serii Saghmmns [1]

e trzech dwusegmentowych wagonow pietrowych do ~ FESSaRess
przewozu samochodow (rys. 2), Rys. 3. Innowacyjny wagon cysterna serii Zacens [1]
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e trzech wagonow platform do przewozu kontenerdw (rys. 4).

amgi skl

Rys. 4. Innowacyjne wagony kontenerowe serii Sggns [1]

W sktadzie demonstracyjnym byty trzy wagony, w kté-
rych zainstalowano sprzegi samoczynne trzech producen-
tow. Ze wzgledu na brak mozliwosci podtaczenia kazdego
wagonu osobno do pojazdéw innowacyjnych, wagony te
traktowano jako jeden pojazd, posiadajacy na koncach tra-
dycyjne sprzegi srubowe ze zderzakami. Grupe te stanowity:
e wagon cysterna serii Zagns wiasnosci firmy VTG do

przewozu sprezonego gazu, posiadajacy na jednym

koncu sprzeg srubowy, a na drugim sprzeg samoczyn-
ny typu Scharfenberg,

e wagon platforma serii Sahmms711 nalezacy do DB Car-
go, ktéry na jednym koricu miat zamocowany sprzeg
samoczynny typu Scharfenberg, a na drugim sprzeg
typu Schwab,

e wagon cysterna serii Zacens VTG, posiadajacy z jed-
nej strony sprzeg typu Schwab, a z drugiej tradycyjny
sprzeg $rubowy ze zderzakami.

W prototypach wagondéw zastosowano innowacyjne
wozki z regulacjg promieniowa i innowacyjne zestawy ko-
towe, nowe rozwigzania innowacyjnych hamulcéw tarczo-
wych, ciche zestawy kotowe z ttumikami dzwieku, urzadze-
nia telematyczne, cyfrowe systemy monitoringu hamul-

cow, a takze linie zasilania energetycznego i przesytania
danych oraz hamulce elektropneumatyczne.

Innowacyjne woézki

Dzieki gumowemu zawieszeniu i promieniowej regu-
lacji koét, innowacyjne typy wozkéw zmniejszaja hatas i za-
pewniajg mniejsze zuzycie energii, a takze mniejsze zuzy-
cie potaczen ruchomych. Wézki typu RC25NT firmy Eisen-
bahnantriebe Halle GmbH & Co. KG, zainstalowano w in-
nowacyjnych cysternach (rys. 5), natomiast woézki typu
DRRS25L firmy ELH Waggonbau Niesky GmbH w wago-
nach kontenerowych (rys. 6). Innowacyjne wozki sa droz-
sze niz konwencjonalne woézki typu Y25.

Innowacyjny hamulec tarczowy

Hamulce tarczowe s3 obecnie stosowane gtéwnie
w wagonach towarowych przeznaczonych do kursowa-
nia z predkoscig powyzej 120 km/h i rocznych przebiegach
ponad 100 000 km. Ze wzgledu na mniejsze zuzycie zesta-
wow kotowych z hamulcami tarczowymi, to rozwigzanie
powinno by¢ preferowane dla taboru towarowego, dzie-
ki czemu mozna znacznie szybciej przewozi¢ towary, jed-
nak koszty zakupu hamulca tarczowego sg znacznie wyz-
sze niz tradycyjnego hamulca klockowego. Hamulce tar-
czowe sa réwniez ciezsze niz hamulce klockowe. Zmniejsza
to fadownos¢ wagondw towarowych, a tym samym wpty-
wa na ekonomie przewozéw. Stad w ramach projektu ba-
dawczego gtéwnym zadaniem byto poszukanie rozwigza-
nia, ktére zachowujac wszelkie charakterystyki funkcjonal-
nosci oraz zasady bezpieczenistwa hamulcéw tarczowych,
dawatoby rozwigzanie znacznie lIzejsze. Firma Faiveley
Transport® opracowata innowacyjng tarcze, ktéra byta Izej-
sza od obecnie stosowanych o 49 kg. Oszczednosci z tytutu
zastosowania tarcz dla czteroosiowego wagonu wyniosty
392 kg. Takie tarcze zainstalowano na kotach woézkéw wa-
gonow kontenerowych. Zastosowanie nowych hamulcow

Rys. 5. Woézek typu RC25NT w wagonie cysternie [1]

Rys. 6. Wézek typu DRSS25L w wagonie platformie kontenerowej [1]

3 Faiveley Transport - miedzynarodowy producent i dostawca sprzetu dla przemystu kolejowego.
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tarczowych zapobiega stratom fadownosci wagonu, a tym
samym stratom zdolnosci przewozowej. Tarcze innowacyj-
na i konwencjonalng pokazano na rysunku 7.

Rys. 7. Poréwnanie innowacyjnego i konwencjonalnego hamulca
tarczowego [1]: a) Innowacyjna tarcza stalowa, spawana — 86 kg,
b) Konwencjonalna tarcza odlewana - 135 kg

Innowacyjne zestawy kotowe
W celu zmniejszenia hatasu emitowanego przez zesta-
wy kotowe, innowacyjne wagony towarowe z réznymi mo-
delami zestawéw kotowych firmy Bonatrans a.s.?, Gutehof-
fnungshitte Radsatz GmbH? i Lucchini RS S.p.A.S przetesto-
wano zgodnie z wymaganiami specyfikacji interoperacyj-
nosci TSI Hatas / DIN EN ISO 3095. Zestawy kotowe dostar-
czono z kotami ttumigcymi hatas, elementami pierscienio-
wymi i odpowiednimi powtokami. Podczas jazd testowych
w Wegberg-Wildenrath oceniono w sumie dziesie¢ typow
zestawow kotowych pod wzgledem emisji hatasu.
W odniesieniu do zestawéw kotowych o srednicy 920 mm
z hamulcami tarczowymi zastosowanymi w IWT cysternach
i wagonach kontenerowych, zmierzono efekt hatasu dla:
e zestawu kotowego Bonatrans,
e zestawu kotowego Bonatrans z elementem pierscienio-
wym,
e zestawu kotowego Bonatrans z elementem pierscienio-
wym i amortyzatorem,
e zestawu kotowego Lucchini z amortyzatorem Syope
(rys. 8).

Rys. 8. Zestaw kot Lucchini z amortyzatorem Syope [1]

W IWT do przewozu samochodoéw stosuje sie srednice
zestawow kotowych 760 mm lub wymagane 730 mm. Pod-
czas jazd probnych w Wegberg-Wildenrath przetestowano
nastepujace zestawy kotowe:

e zestaw kotowy Bonatrans,
e zestaw kot Bonatrans z elementem pierscieniowym,
e zestaw kotowy Lucchini z Hypno-Absorber (rys. 9).

I Al

Rys. 9. Zestaw kotowy Lucchini z Hypno-Absorberem [1]

Fartuchy dzwiekochtonne

W imieniu konsorcjum, Instytut Pojazdéw Szynowych
RWTH Aachen Uniwersytet oraz Instytut Transportu Lado-
wego i Morskiego Politechniki Berlinskiej opracowaty ekra-
ny akustyczne uwzgledniajgce wymagania skrajni budowli.
Zdefiniowano réwniez ramowe warunki stosowania ekra-
néw akustycznych. Obliczenia wytrzymatosciowe zostaly
przeprowadzone przez RWTH w Aachen. Fartuchy dZzwieko-
chfonne, s3 umieszczone blisko Zzrédet hatasu. Ich zadaniem

“#Bonatrans Group as jest spotka akcyjng z siedziba w Bohuminie (Czechy) zajmujaca sie produkcja kolejowych zestawow kotowych (najwiekszy producent w Eu-

ropie) i pochtaniaczy hatasu.

5 Gutehoffnungshiitte Radsatz GmbH — spétka produkujaca zestawy kotowe dla pojazdéw szynowych z siedziba w Oberhausen (Niemcy).

6 Lucchini RS S.p.A. - wioska firma specjalizujaca sie w wyrobach stalowych i produkcji zestawéw kotowych dostarczanych w komplecie z maznicami, fozyskami,
tarczami hamulcowymi i jednostkami napedowymi. W pazdzierniku 2007 roku firma zatozyta spotke joint venture w Chinach, Zhibo Lucchini Railway Equipment
Ltd. Firma ta jest liderem chinskiego rynku w produkgji két, osi i zestawdw kotowych do kolei duzych predkosci.
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jest redukcja hatasu przez izolowanie go od otoczenia. Pod-

stawowe wymagania dotyczace fartuchéw dzwiekowych to:

e ekranowanie zrédta dzwieku (woézki, tarcze kot),

e zmniejszenie szczeliny powietrznej miedzy podtoga
a bariera dzwiekowa,

e takie rozwigzanie konstrukgji, aby uniemozliwi¢ wibro-
wanie fartucha podczas jazdy,

e stosowanie dodatkowych materiatéw chtonnych i po-
wiok po wewnetrznej stronie fartucha.

Konstrukcja ekranéw dzwiekochtonnych musi by¢ so-
lidna, aby sttumi¢ wysoki poziom hatasu i by¢ odporna na
oddziatywanie sit, pochodzacych od pociaggéw przejezdza-
jacych z duza predkosciag po sasiednich torach. Oprécz wy-
sokich kosztéw opracowania i zakupu ekranéw akustycz-
nych, ciezkie konstrukcje ekranéw zmniejszaja tadownos¢
wagonu, a tym samym wptywaja na optacalnos¢ przewo-
zoéw. Ponadto, ekrany ograniczajg widok na tarcze kota
podczas przegladu technicznego pojazdu. Pomimo wspo-
mnianych wad ekranéw akustycznych, jazdy prébne w We-
gberg-Wildenrath wykazaly mozliwo$¢ redukgji hatasu.
Ekrany akustyczne zostaty zaprojektowane w taki sposéb,
aby mozna byto przykreci¢ je do ramy wagonu towarowe-
go lub ramy wézka przy niewielkim wysitku. Testowane
ekrany akustyczne byty przeznaczone wylacznie do préb-
nych jazd w centrum testowym i walidacyjnym Wegberg-
Wildenrath. Przyktadowe rozwigzania prototypéw ekra-
néw opracowanych przez firme Braase GmbH pokazano na
rysunkach 10 oraz 11.

Rys. 10. Ostona przeciwdzwiekowa zestawu kotowego IWT do przewozu
samochodow [1]

Rys. 11. Ostona akustyczna wézka IWT cysterny [1]

Telematyka i czujniki

Wraz z pojawieniem sie urzadzen telematycznych w wa-
gonach towarowych, zrobiono wazny krok na drodze do cy-
fryzacji kolejowego transportu towarowego. Cyfryzacja za-
pewnia, Ze jest mozliwe pogtebienie integracji kolei z fan-
cuchami transportowymi w procesach dostaw. Jedna czes¢
projektu skupita sie na zastosowaniach telematycznych. IWT
wyposazone w urzadzenia telematyczne spetniaja rézne
funkcje, takie jak okreslanie lokalizacji, czy rejestracja prze-
wozu. W urzadzenia telematyczne firmy Siemens AG s3 sys-
tematycznie wyposazane wagony towarowe wykorzystane
przez DB Cargo AG, rysunek 12.

Rys. 12. Urzadzenie telematyczne firmy Siemens AG na IWT do przewozu
samochodow [1]

Oprécz rejestrowania pozycji za pomocg GNSS, urzadze-
nia pozwalaja rejestrowac i przesyta¢ informacje dotyczace lo-
kalizacji wagonu oraz zdarzen wystepujacych w funkgji czasu,
jak np. raportowanie zdarzen takich, jak uderzenie, stan ruchu
(start, stop, pozycja postojowa), temperatura i stan natadowa-
nia (prézny, fadowny), wielkos¢ przebiegu. Zapytanie o rozne
informacje odbywa sie za posrednictwem numeru wagonu
lub tak zwanego oznaczenia CTmobile. Informacje sg wyswie-
tlane w interfejsie internetowym CTportal. Firma VTG, jako
wiasciciel czesci wagonéw towarowych, korzystata z urza-
dzen telematycznych firmy Nexiot AG, rysunek 13.

Rys. 13. Urzadzenie telematyczne firmy Nexiot AG’ zainstalowane na
IWT cysternie [1]

Urzadzenia tego typu moga okresli¢ doktadna lokaliza-
cje wagonu towarowego za pomocg GPS i automatycznie
odwzorowac w szerokim zakresie funkcje sledzenia w jed-
nostkach czasu. Urzadzenie jest wyposazone w czujniki do

7 Nexiot AG - szwajcarska firma produkujaca inteligentne systemy czujnikéw ,zero konserwacji’, ktére monitoruja temperature materiatéw niebezpiecz-
nych w kolejowym transporcie towarowym. Systemy umozliwiajg monitorowanie w czasie rzeczywistym zaréwno przewozonej substancji chemicznej, jak

i np. rur parowych uzywanych do ogrzewania tadunku.
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wykrywania wstrzagséw pochodzacych, np. od uderzen po-
wstajacych podczas prac manewrowych, ktére s rejestro-
wane wraz z lokalizacjg i znacznikiem czasu. Te dane moz-
na rowniez wykorzysta¢ do okreslenia przyczyn uszkodze-
nia tadunku. Urzadzenie telematyczne ma réwniez czujnik
temperatury, co mozna wykorzysta¢ np. do monitorowania
temperatury fadunku na cysternach. Rejestruje sie rowniez
stan natadowania z rozréznieniem prézny/tadowny. Urza-
dzenie mozna rozbudowa¢, tzn. przez dodatkowe czujniki
uzyskiwa¢ dodatkowe informacje dotyczace wilgotnosci,
stanu zamkniecia otworéw zatadunkowych itp.

Cyfrowy wyswietlacz stanu hamulca

Aplikacje telematyczne otwierajg szerokie mozliwosci
automatyzowania czynnosci dotychczas wykonywanych
recznie. Niezmiernie istotna dla bezpieczenstwa ruchu jest
automatyzacja testu (préby) hamulca. Test taki musi by¢
przeprowadzony przed kazdym odjazdem pociagu. Testo-
wany w projekcie system monitorowania hamulcéw, wy-
krywa ich stan za pomocg czujnikéw. W ramach projektu
wszystkie innowacyjne wagony towarowe wyposazono
w cyfrowe wyswietlacze hamulcow firmy Asto Telematics
GmbH?, rysunek 14.

Rys. 14. Cyfrowe urzadzenie monitorowania stanu hamulca firmy Asto
Telematics [1]

Cyfrowe wskazniki hamowania, znajdujace sie po obu
stronach wagonu, informuja za pomoca wyswietlacza m.in. o:
e pozycji hamulca - wtaczony/wytaczony,

e pozycji dZzwigni hamulca P lub G,

e stanie obcigzenia - pusty/zatadowany/przecigzony,

e stanie zuzycia klockéw hamulcowych (w porzadku lub
nie w porzadku),

e btedzie wbzka,

e stanie baterii zasilajacej w energie elektryczna.

Ponadto, urzadzenie przesyta wykryte dane do serwera
za posrednictwem komunikacji mobilnej, skad dane dia-
gnostyczne moga by¢ wywotywane w réznych celach -
na przykfad przez maszyniste za pomoca komputera typu
tablet.

Linia zasilania i magistral danych

Od niezawodnego i stabilnego zasilania zalezy jakos¢
monitorowanych danych i mozliwos¢ ich przesytania do
osrodkéw decyzyjnych. Wigze sie to zaréwno z bezpieczen-
stwem jazdy poszczegdlnych wagonéw oraz przewozo-
nych w nich fadunkow, jak i ruchu catego pociggu. W przy-
sztosci wazna bedzie automatyzacja wszystkich procesow
operacyjnych kolejowego transportu towaréw. Jednocze-
$nie przesytane do kabiny maszynisty wazne dane w czasie
rzeczywistym, np. dotyczace stanu hamulcéw, umozliwiag
podejmowanie przez obstuge pociggu racjonalnych decy-
zji zwigzanych z bezpieczenstwem.

Priorytetem dla konsorcjum byto poszukiwanie optacal-
nego, standardowego rozwigzania, ktére mozna zastoso-
wac we wszystkich wagonach towarowych. W ramach pro-
jektu, innowacyjne wagony towarowe wyposazono w ka-
bel zasilania i magistrale danych firmy Aspck GmbH? — li-
dera na rynku systemoéw kablowych do samochodowych
przyczep ciezarowych.

Wprowadzenie wielu urzadzen takich, jak: hamulec
elektropneumatyczny, urzadzenia telematyczne, czujni-
ki, czy urzadzenia monitorowania stanu hamulca, wyma-
gaja zasilania energetycznego. Poniewaz wagony towaro-
we dotychczas nie byty wyposazane w przewody zasila-
nia energetycznego, badane prototypy wyposazono w sto-
sowng instalacje (rys. 15). Wskazano przy tym, ze rézne roz-
wigzania z zastosowaniem baterii nie powinny by¢ trakto-
wane jako docelowe. Z tego wzgledu zbadania wymaga-
ta rowniez docelowa wartos¢ parametréw pragdu uzywane-
go do pracy innowacyjnych urzadzen. Podobne problemy
dotycza parametréw magistrali danych CAN'™. Nalezy za-
znaczy¢, ze problemy te zostang rozwigzane przez zastoso-
wanie w najblizszej przysztosci cyfrowych sprzegéw samo-
czynnych DAC, ktérych badania powinny by¢ zakoriczone
w grudniu 2022 roku.

8 Asto Telematics — niemiecka firma, opracowujaca i dostarczajaca urzadzenia pozycjonowania, transmisji danych i odczytywania sygnatéw przez czuj-

niki, do stosowania w transporcie kolejowym.

9 Aspck GmbH - wiodacy w Europie austriacki producent prefabrykowanych systeméw oswietleniowych do wszystkich typéw pojazdow.

19 Magistrala danych CAN (Controled Area Network) to magistrala stuzaca wymianie danych. Umozliwia ona wzajemna komunikacje pomiedzy modutami

elektronicznymi umieszczonymi na wagonie.
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Rys. 15. Kabel zasilania i kabel magistrali danych firmy Aspock [1]

Hamulec elektropneumatyczny (ep)

Dzieki zastosowaniu zaworéw hamulcowych ep jest
mozliwe jednoczesne hamowanie lub zwalnianie hamul-
ca we wszystkich wagonach niezaleznie od dtugosci sktadu
pociggu. Hamulec ep obniza wzdtuzne sity Sciskajace w skfa-
dzie pociagu. Jest to rozwigzanie, ktére powinno by¢ stoso-
wane w dtugich pociggach. Ma te zalete, ze zapewnia bar-
dziej rbwnomierne zuzycie klockéw hamulcowych i zesta-
wow kotowych, co w konsekwencji moze skutkowaé zmniej-
szeniem zuzycia energii trakcyjnej. Oprécz wymienionych
zalet, hamulec ep jest drogi, poniewaz zwykle wymagany
jest drugi przewdd powietrzny (po zwolnieniu hamulcéw
szybkie napetnianie zbiornikéw) i linia energetyczna 110 V
wzdiuz catego sktadu pociagu. Jezeli do skfadu pociagu sg
wiaczane wagony z jednym hamulcem pneumatycznym,
sktady powinny posiadac linie energetyczng 110 V.

W trakcie badan dziatania hamulca ep, przeprowadzono tak-
ze badania zwyktego sktadu ztozonego z 20 wagonéw z hamul-
cem pneumatycznym. Opdznienie zataczenia hamulca w ostat-
nim wagonie wynosito 20 sekund. W skfadzie pociggu ztozonym
tylko z wagonéw wyposazonych w hamulce ep, uruchomie-

nie wszystkich hamulcéw w wagonach nastepuje jednoczesnie
w ciggu 1 sekundy, bez wzgledu na dtugos¢ sktadu pociagu. Je-
zeli w sktadzie pociggu konfiguracja wagonéw jest mieszana,
np. co czwarty wagon ma hamulec ep, to inicjacja wszystkich
hamulcéw w wagonach, bez wzgledu na dtugo$¢ sktadu pocia-
gu, nastepuje po 4 sekundach, co obrazuje rysunek 16.

Automatyczne smarowanie zderzakéw

Dostateczne smarowanie zderzakdw jest zawsze koniecz-
ne ze wzgledu na zapobieganie zuzyciu powierzchni tarczy
zderzaka. Niewystarczajace smarowane lub jego brak stanowi
ryzyko operacyjne. W przypadku ciasnych tukéw toru moze
to by¢ przyczyna wykolejenia sktadu pociggu. Firma Faiveley
Transport Schwab AG opracowata system, ktory automatycz-
nie smaruje powierzchnie czotowe zderzakéw w regularnych
odstepach czasu (rys. 17). Prototypy innowacyjnych wago-
néw towarowych, z wyjatkiem wagonéw kontenerowych,
byty wyposazone w system smarowania zderzakéw.

» = | - e Lt
Rys. 17. Automatyczne urzadzenie do smarowania tarczy zderzaka firmy
Faiveley Transport Schwab AG [1]

Badania innowacyjnych wagonéw towarowych po-
przedzaty badania zwigzane z wyborem automatycznego

Konwencjonalne, pneumatyczne sterowanie hamulcem

Petne uruchomienie hamowania - 20 sekund

Elektropneumatyczne sterowanie hamulcem

Petne uruchomienie hamowania - 1-sekunda

Zestaw wagonow w pociggu z mieszanym sterowaniem hamulcem

Pelne uruchomienie hamowania - 4 sekundy
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Rys. 16. Konwencjonalne sterowanie hamulcem,
sterowanie hamulcem ep i sterowanie z rozwigzaniem
mieszanym (przedstawienie schematyczne) [1]
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sprzegu cyfrowego dla tego taboru. Na podstawie analizy
16 tomdéw koncowego projektu konsorcjum, mozna sfor-
mutowac nastepujace wnioski:

Wyniki badan i testéw innowacyjnych wagonéw towa-
rowych, wskazujg na konieczno$¢ ich szybkiego wdro-
zenia do eksploatacji ze wzgledu na nizszy poziom ha-
fasu. Nowoczesne konstrukcje wyposazone w urzadze-
nia kontrolno-pomiarowe sg bardziej energooszczedne,
a ich eksploatacja jest ekonomicznie uzasadniona.
Przebadane cztery prototypy innowacyjnych wagonéw
towarowych charakteryzuja sie lekka konstrukgcja, przy
zachowaniu wszelkich wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa ich eksploatacji.

Komponenty do redukcji hatasu, takie jak innowacyjne
zestawy kotowe z ttumikami dZzwieku zwiekszajg koszty
zakupu i konserwacji, a zatem sg nie ekonomiczne.
Innowacyjne woézki i hamulce tarczowe sg drozsze od
komponentéw konwencjonalnych. Pozytywne efekty
korzysci w postaci mniejszego zuzycia energii (w przy-
padku wozkéw innowacyjnych) lub mniejszego kosz-
tu utrzymania (w przypadku innowacyjnych hamulcow
tarczowych) powstajg dopiero wtedy, gdy sg duze rocz-
ne przebiegi tych wagonoéw i wieksze predkosci kurso-
wania pociggéw.

Zastosowanie telematyki i automatyzacji, pomimo zwiek-
szonych kosztéw zakupu, prowadzi do redukcji praco-
chtonnosci zwiagzanej z eksploatacjg i biezacym utrzyma-
niem, co udowodniono w analizach ekonomicznych.

W poczatkowym okresie, wyposazanie innowacyjnych
wagonow towarowych w linie energetyczne i linie prze-
sytania danych nie sg w petni wykorzystywane, stad ich
instalacja jest dodatkowg praca, co moze wydawac sie
dziataniem nie uzasadnionym. Jednak ten wysitek jest
niezbedny do dalszej cyfryzacji i automatyzacji proce-
sow eksploatacyjnych. Instalowanie wspomnianych li-
nii jest niezbedne w planowanym procesie wymiany
sprzegdéw srubowych na cyfrowe sprzegi samoczynne.
Nowa koncepcja hamulcow elektropneumatycznych
i zwiekszone koszty ich zakupu oraz instalacji w przy-
padku upowszechniania, wymaga kontynuowania dal-
szych badan. Na tym etapie trudno wykaza¢ ekono-
miczne uzasadnienie koniecznosci stosowania rozwia-
zania we wszystkich czterech typach prototypow wa-
gonow. Efektywnos¢ ekonomiczng mozna byto okresli¢
tylko dla wagonoéw towarowych o duzym przebiegu.
Innowacyjne wagony towarowe wykazuja wzrost efek-
tywnosci energetycznej o okoto 3%.

Innowacyjny wagon platforma zuzywa o 12% wiecej
energii niz wagon konwencjonalny, m.in. dlatego, ze
jest dituzszy i ciezszy. Jednak nowy projekt umozliwia
efektywniejsze korzystanie z wagonu i zmniejszenie
ilosci pracy zwigzanej z préznymi przebiegami. Sred-
nio IWT przewozi o 20% wiecej towaréw niz wagon
konwencjonalny. Poniewaz prézne przebiegi mozna
zmniejszy¢, efektywnos¢ energetyczna innowacyjnego
wagonu platformy jest wyzsza o 3%.

Podobng sytuacje mozna zaobserwowaé w przypad-
ku IWT do przewozu samochoddéw. Badane prototypy
sg dtuzsze, ciezsze i tym samym (w liczbach bezwzgled-
nych) zuzywaja do transportu samochodoéw wiecej ener-
gii (+11%). Jednak IWT moze przewiez¢ jeden lub dwa
dodatkowe samochody, co wynika ze zwiekszonej prze-
strzeni tadunkowej o prawie 14%. Ze wzgledu na do-
puszczalny nacisk zestawu kotowego wagonu konte-
nerowego wynoszacy 25 ton/o$, wagon ten ma wiek-
szg tadownos¢. Obecnie nie jest to wykorzystywane, po-
niewaz infrastruktura w wiekszosci przypadkéw pozwa-
la na naciski 22,5 tony/os. Potencjat ten nie zostat jed-
nak uwzgledniony w analizie rentownosci. Innowacyjne
wozki i hamulec elektropneumatyczny przyczyniajg sie
do redukgji energochtonnosci tego typu wagonu $red-
nio o0 3% w stosunku do wagonéw konwencjonalnych.
Innowacyjne wagony cysterny sg rowniez bardziej efektyw-
ne pod wzgledem zuzycia bezwzglednego energii. W tej
kategorii wagonéw hamulec elektropneumatyczny jest nie-
ekonomiczny, ale pomaga oszczedzac energie. Nie bez zna-
czenia s3 réwniez innowacyjne wozki, ktére ze wzgledu na
radialng regulacje ich zestawow kotowych w krzywej toru
pozwalajg zaoszczedzi¢ od 2% do 3% energii.

Przez zastosowanie innowacyjnych komponentéw osia-
gnieto cel projektu, jakim byto zmniejszenie hatasu od 3
do 6 decybeli w stosunku do limitu okreslonego w TSI Ha-
tas, wynoszacego 83 decybele. W IWT cysternach, zmniej-
szono emisje hatasu o 6,8 dB(A) w poréwnaniu z limitem
hatasu okreslonym w specyfikacji interoperacyjnosci.
W IWT do przewozu kontenerdw, redukcja hatasu wynio-
sta 6,6 dB(A). W IWT platformie odnotowano zmniejszenie
emisji hatasu takze o 6,6 dB(A). Konstrukcja IWT do trans-
portu samochodoéw wykazata redukcje hatasu 0 4,1 dB(A).
Zestawy kotowe ostaniajace ekrany akustyczne testo-
wane podczas jazd préobnych, nie generujg zadnego
istotnego wktadu w redukcje hatasu. Tylko w przypad-
ku cystern, hatas pochodzacy od wézkéw zostat zredu-
kowany o 1,4 dB(A). Jednak zastosowane w wodzkach
komponenty do redukcji hatasu, takie jak innowacyj-
ne zestawy kotowe z ttumikami dzwieku, czy zastoso-
waniem specjalnych pierscieni pomiedzy kotem bosym
a obrecza, zwiekszajg koszty zakupu i utrzymania, stad
s3 rozwigzaniem bez ekonomicznego uzasadnienia.

Informacje opracowano na podstawie raportu korco-

wego grupy roboczej projektu pt.,Budowa i testowanie in-
nowacyjnych wagonéw towarowych” [1]. Zrédtem grafik
zamieszczonych w informacji jest ww. raport.
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