SBN 978-83-959742‘6
N A

>

Transport Problems 2023

Conference proceedings

Konferencja dofinansowana ze $rodkéw budzetu panstwa
w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwa
"Doskonata Nauka" nr projektu DNK/SP/549716/2022
kwota dofinansowania 145 200,00 zt
catkowita warto$¢ projektu 299 000, 00 zt.

UNDER THE HONORARY
PATRONAGE OF

Silesian
University
of Technology

ICRD

19-20.06 2023
Katowice
XII INTERNATIOI
SYMPOSIUM OF YO

Krajowa
Reprezentacja
Doktorantéw




Silesian University of Technology
Faculty of Transport and Aviation Engineering

. Transport -

Krajowa
Reprezentacja
Doktorantow

Media patronage: '
Transpoert Problems International Scientific Journal Transport Problems
ISSN'1896-0596, The'Silesian University/of Technology, International Scientific Journal

Faculty of Transport and Aviation Engineering

A A— AR AR e »

Konferencja dofinansowana ze $rodkéw budzetu panstwa
= Doskonata w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwg
' Nauka "Doskonata Nauka" nr projektu DNK/SP/549716/2022

kwota dofinansowania 145 200,00 zt
catkowita warto$¢ projektu 299 000, 00 zt.






TRANSPORT PROBLEMS

2023

XV INTERNATIONAL CONFERENCE

XV INTERNATIONAL CONFERENCE
TRANSPORT PROBLEMS 2023

TABLE OF CONTENTS

No.

Author, title

Pages

Begin

End

Ali ABBASQV, Tofig BABAYEV, Valery VIRKOVSKI
Modern approaches to digitalization of middle corridor

=

Adedotun Joseph ADENIGBO, Joash MAGETO, Rose LUKE
Factors influencing air cargo policy decisions and implementation in
Nigeria: a stakeholders’ perspective

(o)

19

Asmai AIT BOUBKR
Women’s urban mobility and perceived safety in the city of Casablanca
(Morocco)

27

Telman ALIEV, Tofig BABAYEV, Rauf GADIMOV, Tahir ALIZADA
Hybrid technology for control of the latent period of malfunctions of
railroad tracks

35

Michal APOLLO, Lukasz KULESZA, Agnieszka GAWLIK, Anna
ORZEL., Mateusz JAKUBIAK, Paula BAJDOR, Stawomir PYTEL,
Mariusz SPECHT, Karolina KRZYKOWSKA-PIOTROWSKA,

Sorin NISTOR, Celso Augusto Guimaraes SANTOS, Yana WENGEL,
Kamil MACIUK

An analysis of engine type trends in passenger cars: are we ready for a
green deal?

60

Tofig BABAYEV, Khalida MELIKOVA
Transport contents in Horizon Europe Framework Programme

64

Teodor BALAZ, Zbysek KORECKI, Jaroslav KREJCI, Frantisek RACEK
Detection and location system for laser interference with aircraft

71

Libor BAUER, Libor SVADLENKA, Radek VRBA, Daniel SALAVA
Validation of the SULP methodology (application in the city of Pardubice)

83

Sylwia BECZKOWSKA, Iwona GRABAREK, Maciej KOZLOWSKI
Identification of the factors of arduousness at the workplaces of operators
of means of transport

95

10

Krzysztof BIZON, Aleksandra CHMIELEWSKA,
Andrzej CHUDZIKIEWICZ, Aleksander SLADKOWSKI,
Anna STELMACH

110



CONFERENCE/Abbasov.pdf
CONFERENCE/Adenigbo.pdf
CONFERENCE/Ait%20Boubkr.pdf
CONFERENCE/Aliev.pdf
CONFERENCE/Apollo.pdf
CONFERENCE/Babayev.pdf
CONFERENCE/Balaz.pdf
CONFERENCE/Bauer.pdf
CONFERENCE/Beczkowska.pdf
CONFERENCE/Bizon.pdf

TRANSPORT PROBLEMS 2023
XV INTERNATIONAL CONFERENCE

Keywords: multi-purpose stanchion basket, transporting timber and containers,
innovative design solution

Krzysztof BIZON

Silesian University of Technology, Faculty of Transport and Aviation Engineering
Krasinskiego 8, 40-019 Katowice, Poland

Aleksandra CHMIELEWSKA

WP Trading Sp. z 0.0. SKA

Wotodyjowskiego 43, 02-724 Warsaw, Poland

Andrzej CHUDZIKIEWICZ*

WP Radwan Sp. z 0.0.

H. Sienkiewicza 72, 90-319 L.6dz, Poland

Aleksander SLADKOWSKI

Silesian University of Technology, Faculty of Transport and Aviation Engineering
Krasinskiego 8, 40-019 Katowice, Poland

Anna STELMACH

Warsaw University of Technology, Faculty of Transport

Koszykowa 75, 00-662 Warsaw, Poland

* Corresponding author. E-mail: chudzikiewicz.andrzej@gmail.com

AN INNOVATIVE, MULTI-PURPOSE STANCHION BASKET FOR
TRANSPORTING TIMBER AND CONTAINERS

Summary. Analyzes of cargo transport in 2021 show that despite the increased volume
of cargo transported by all types of transport compared to 2020, road transport is still
dominant compared to rail transport. Therefore, all actions aimed at improving these
unfavorable relations, rail transport vs. road transport, in transport, and in particular in the
transport of cargo, should be considered purposeful and justified. One such activity is the
ongoing work on the design and construction of freight wagons for specialized transport.
Specialized wagons, unlike universal wagons, are characterized by a limited ability to
transport a wide range of material groups. An example is the transport of timber. However,
the development of new transport technologies, and above all technical and organizational
progress, force the organizers of these transports to look for new solutions, both logistic
and rolling stock. The aforementioned transport of timber is an example of this. The
transport of wood does not constitute a large volume of transport but taking into account
its transport nuisance (transport with large truck tractors, high axle loads, high risks for
other road users), it is a classic example of the fact that it should not be carried out by road
over long distances. Therefore, all actions aimed at reducing its nuisance and improving
efficiency by using rail transport are desirable and even necessary. The article presents an
innovative design solution in the form of a stanchion basket, installed on flat wagons,
allowing the use of standard wagons of this type to transport both containers and timber as
well as loads such as beams, pipes, etc. Such a solution will allow the use of empty runs of
these wagons, after unloading wood at the destination station, for further transport of
containers and vice versa. The considerations described in the article show the process of
research at the construction stage and testing the prototype of the built basket and the wagon
with the stanchion basket structure placed on it.
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NOWATORSKI, WIELOZADANIOWY KOSZ KEONICOWY DO
TRANSPORTU DREWNA I KONTENEROW

Streszczenie. Analizy przewozow tadunkéw w 2021 roku pokazuja, ze mimo
zwickszonego wolumenu wielko$ci przewiezionych tadunkéw wszystkimi rodzajami
transportu, w poréwnaniu z 2020 rokiem, przewozy transportem drogowym nadal sg
dominujace w poréwnaniu z transportem kolejowym. Dlatego tez wszystkie dziatania
zmierzajace do poprawy tych niekorzystnych relacji, transport kolejowy vs transport
drogowy, w przewozach a w szczegolnosci w przewozach tadunkéw nalezy uznaé za
celowe i uzasadnione. Jednym z takich dziatan sg, ciagle prowadzone prace, w zakresie
konstrukcji 1 budowy wagonow towarowych do przewozow specjalizowanych. Wagony
specjalizowane, w odréznieniu od uniwersalnych, charakteryzuja si¢ ograniczong
mozliwoscia w zakresie przewozow szerokiej gamy grup materiatdow. Przyktadem mogg
by¢ przewozy drewna. Rozwoj nowych technologii przewozowych, a przede wszystkim
postep techniczny i1 organizacyjne, wymusza jednak na organizatorach tych przewozow
dzialania w zakresie poszukiwania nowych rozwigzan zaréwno logistycznych jak i
taborowych. Wspomniany wczes$nie przewo6z drewna jest tego przyktadem. Transport
drewna nie stanowi ilosciowo duzego wolumenu przewozowego, natomiast uwzgledniajac
jego ucigzliwos¢ transportowa (transport duzymi ciggnikami siodtowymi, duze naciski na
0$, duze zagrozenia dla innych uzytkownikéw drog) jest klasycznym przyktadem tego, ze
na dluzszych odlegloséciach nie powinien by¢ realizowany transportem drogowym. Dlatego
tez wszelkie dziatania w zakresie zmniejszenia jego ucigzliwo$ci oraz poprawy
efektywnos$ci, wykorzystujgc transport kolejowy, sg pozadane i wrecz konieczne. W
artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzanie konstrukcyjne w postaci kosza
ktonicowego, instalowanego na wagonach typu platforma, pozwalajgce na wykorzystanie
standardowych wagonow tego typu, do przewozu zaréwno kontenerow jak i drewna a takze
ladunkow typu belki, rury, itp. Takie rozwigzanie pozwoli na wykorzystanie pustych
przebiegow tych wagonéw, po roztadunku drewna na stacji docelowej, do dalszego
transportu kontenerdéw i odwrotnie. Opisane w artykule rozwazania pokazujg proces badan
na etapie konstrukcji oraz badania zbudowanego prototypu zbudowanego kosza oraz
wagonu z posadowiong na nim konstrukcja kosza ktonicowego.

1. WSTEP

W 2021 r. wszystkimi rodzajami transportu przewieziono 2 253,4 min ton tadunkow, tj. o 2,4%
wiecej niz przed 2021 rokiem i wykonano pracg przewozowa na poziomie 491,4 mld tonokilometrow,
tj. 0 3,6% wigksza niz w poprzednim roku [1]. Odnotowano wzrost przewozow tadunkow prawie w
kazdym z rodzajow transportu, z wyjatkiem transportu rurociggowego. Mimo, ze w omawianym okresie
transportem kolejowym przewieziono ogotem o 8,9% wigcej fadunkéw niz w 2020 r. to nadal jest to
tylko prawie 11% ogoélnie przewiezionego tonazu. Oczywiscie dominujaca rolg w tych przewozach
spelnia nadal transport samochodowy wykonywujacy 86,6% wszystkich przewozéw w przypadku
fadunkow. Dlatego tez wszystkie dziatania zmierzajace do poprawy tych niekorzystnych relacji,
transport kolejowy vs transport drogowy, w przewozach a w szczegdélnosci w przewozach tadunkéw
nalezy uzna¢ za celowe i uzasadnione. Jednym z takich dziatan sa, ciagle prowadzone prace, w zakresie
konstrukcji i budowy wagondéw towarowych do przewozow specjalizowanych [2]. Wagony
specjalizowane, w odrdznieniu od uniwersalnych, charakteryzuja si¢ ograniczong mozliwoscia w
zakresie przewozow szerokiej gamy grup materiatdéw. Przykladem moga by¢ przewozy drewna.
Konstrukcja takich wagonéw jest bardziej wyrafinowana, majac na uwadze wyposazenie i
oprzyrzadowanie, a takze majac na uwadze dostosowanie do przewozu okre$lonych tadunkow i
wymagan uzytkownikow. Rozwo6j nowych technologii przewozowych, a przede wszystkim postep
techniczny i organizacyjne, wymusza jednak na organizatorach tych przewozow dziatania w zakresie
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poszukiwania nowych rozwigzan zarowno logistycznych jak i taborowych [3]. Wspomniany wczesnie
przewéz drewna jest tego przykladem [4]. Transport drewna (6 grupa towarowa w transporcie
kolejowym), rozpatrujac pracg przewozowa w komunikacji krajowej i migdzynarodowej to tylko 0,1
mld ton-km w przewozach krajowych i 0,5 mld ton-km w przewozach miedzynarodowych [ 5] nie
stanowi iloSciowo duzego wolumenu przewozowego, natomiast uwzgledniajac jego ucigzliwo$é
transportowa (transport duzymi ciagnikami siodtowymi, duze naciski na o$, duze zagrozenia dla innych
uzytkownikow drog) jest klasycznym przyktadem tego, ze na dluzszych odleglo$ciach nie powinien by¢
realizowany transportem drogowym. Dlatego tez wszelkie dziatania w zakresie zmniejszenia jego
uciazliwoséci oraz poprawy efektywnosci, wykorzystujac transport kolejowy, sa pozadane i wrecz
konieczne.

W artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzanie konstrukcyjne w postaci kosza ktonicowego,
pozwalajace na wykorzystanie standardowych wagondéw do przewozu drewna, takze do przewozu
kontenerdéw, co pozwolitloby na wykorzystanie pustych przebiegdw tych wagonéw, po roztadunku
drewna na stacji docelowej.

2. RYNEK PRZEWOZOW DREWNA I KONTENEROW

Na polskim rynku drzewnym dziata 7,5 tys. firm, ktore wypracowuja 11% przychodu w
przetworstwie przemystowym, czyli prawie 30 mld zt rocznie. W sektorze tym dzialaja firmy
meblarskie, producenci ptyt z drewna, kombinaty zajmujace si¢ produkcja celulozy i papieru oraz
producenci tarcicy, palet, podtég drewnianych i doméw z drewna. Polska jest najwickszym w UE
producentem podtdg drewnianych, ptyt HDF/MDF 1 wyposazenia ogrodow, czwartym producentem
mebli, drugim producentem ptyt widrowych i 6smym producentem tarcicy. Jest tez 3 eksporterem mebli
na $wiecie i najwigkszym eksporterem stolarki budowlanej w Europie [6, GUS]. Przy tak rozwinigtej
produkcji zapotrzebowanie przez producentdéw, rozproszonych po catym kraju, na drewno jest znaczne
i nie moze by¢ zrealizowane tylko transportem drogowym. Az 95% z 7.5 tys. firm tej branzy to jednostki
mate i bardzo mate, przerabiajace do 10 tys. m® drewna okragtego/rok. Firmy przerabiajace od 100 tys.
m® w ciggu roku do kilku mln m*® drewna stanowia tylko 0,48% wszystkich firm w tym tylko 8
podmiotéw kupuje ponad 500 tys. m® drewna. W sumie surowiec kupowany przez te firmy, stanowigcy
potencjalny fadunek dla transportu kolejowego w ruchu krajowym to 14,6 min m?, tj. okoto 10,95 min
ton [7].

Zmniejszenie podazy drewna na rynku krajowym i coraz trudniejsze jego pozyskiwanie
spowodowane zmieniajacymi si¢ uwarunkowaniami legislacyjnymi powoduja, iz dla utrzymania tempa
rozwoju firm branzy drzewnej w Polsce zwigksza si¢ znaczenie ilo§¢ drewna z Importu, a wigc rowniez
znaczenie transportu kolejowego w tych przewozach [8]. Szacuje sig, deficyt surowca drzewnego w
Polsce na okoto 4 mln m®. Ponad 1,5 mIn m® surowca jest eksportowane i tyle samo importowane [6],
co wskazuje na zapotrzebowanie na transport 7 min m® drewna (ok 5,25 min ton) rocznie w ruchu
mi¢dzynarodowym. Zapotrzebowanie na drewno bedzie wzrasta¢ z uwagi na kwestie ekologiczne, a
przede wszystkim negatywny wptyw plastiku na srodowisko i tendencje do zastgpowania go surowcami
naturalnymi. Dane te pokazuja, ze wszelkie dziatania na rzecz lepszego, bardziej efektywnego
wykorzystania transportu kolejowego w transporcie drewna sa pozadane i konieczne. Jedna z
mozliwos$ci jest likwidacja pustych przebiegow wagonow transportujacych drewno do firm
przetwarzajacych ten surowiec, po roztadunku i wykorzystanie ich do przewozu wyrobdéw finalnych
tych firm. Problemem jest jednak specyficzna konstrukcja tych specjalizowanych wagonow, nie
pozwalajaca na bezposredni zaladunek, np. palet czy skrzyn z gotowymi wyrobami.

W pracy zaproponowano konstrukcyjne rozwigzanie w postaci specjalnego kosza bezposrednio
posadowionego na platformie specjalizowanego wagonu do przewozu drewna, umozliwiajace przewoz
konteneréw, zgodnie z obowigzujacymi kolejowymi przepisami.

Kontenery sa gldéwnymi jednostkami zatadunkowymi w transporcie intermodalnym, ktory jest jednym
z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ obszaréw dostaw w Polsce. W 2020 r. w ramach realizacji
przewozow intermodalnych w Polsce przewieziono 23,8 min ton tadunkow, co oznacza wzrost 0 22%
r/r. Istotny jest fakt, ze dynamika wzrostu jest trwata. Na przestrzeni ostatniej dekady masa
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przewiezionych fadunkoéw nieustannie rosta, osiagajac w 2020 r. wzrost - w poréwnaniu do 2010 r. - 0
ponad 440% [9].

Udziat kontenerow w realizacji przewozow wynosi ponad 95%. Najwiecej przewieziono kontenerow
20- i 40-stopowych, ktore stanowig odpowiednio 37,3% i 53,2% ogllnej liczby jednostek. Naczepy i
przyczepy samochodowe w przewozach intermodalnych stanowig 2,4% wykorzystywanych jednostek,
a wymienne nadwozia samochodowe tylko 1%.

Wptyw na strukturg taboru kolejowego ma rosngcy udziat przewoznikéw prywatnych. Obecnie
polscy przewoznicy kolejowi dysponuja 3,65 tys. lokomotywami elektrycznymi oraz spalinowymi i
ponad 91,1 tys. wagonami (krytymi, weglarkami, platformami, cysternami i specjalnymi). W
poréwnaniu do 2018 r., lokomotyw na polskim rynku przybylo, wagondéw natomiast - ubyto. Sredni
wiek wagonow wynosi 30 lat, lokomotyw - 36 lat. Predkos$¢ handlowa pociagdéw intermodalnych wynosi
31,69 km/h.

Pomimo znacznej dynamiki wzrostu przewozoéw kontenerami w Polsce, przewozy intermodalne
koleja stanowig zaledwie 10% transportu towardéw, podczas gdy w Niemczech to 29% a srednia w UE
wynosi 23%.

3. TABOR KOLEJOWY DO TRANSPORTU DREWNA

W ostatnich latach na rynku kolejowych przewozow towarowych nastapity liczne zmiany, zwlaszcza
w kontekscie rosngcego udziatu przewoznikow prywatnych. To wptywa na strukture taboru kolejowego
wykorzystywanego w przewozach towarowych (Tab. 3.4). Ustugi oferowane przez przedsigbiorstwa
zajmujace si¢ leasingiem czy dzierzawa taboru coraz czg$ciej sa wykorzystywane przez
licencjonowanych prywatnych przewoznikdéw, ale sg réwniez przewoznicy operujgcy na rynku
przewozow drewna ktorzy dazg do posiadania wiasnego taboru specjalistycznego. W takim przypadku
istotnym jest, aby byt to tabor wielofunkcyjny, tj mogacy przewozi¢ nie tylko drewno ale réwniez inne
jednostki tadunkowe, np. kontenery. Struktura pojazdow trakcyjnych 1 wagondéw polskich
przewoznikéw towarowych w latach 2011 — 2019 zostala przedstawiona w Tabeli 1 [10]. Przewozy
drewna mogg by¢ realizowane wagonami towarowymi typu: wagony weglarki, wagony platformy i
wagony kryte, ale w bardzo ograniczonym asortymencie towarowym. Natomiast do przewozu
konteneréw mogg by¢ wykorzystywane wagony platformy (nie kazdego rodzaju) oraz wagony
specjalne, ktore nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywane do przewozu dtuzyc.

Najliczniejsza grupa wagonoéw towarowych sg wagony platformy przeznaczone sa do przewozu
fadunkow skupionych, dluzycy, pojazdow oraz tadunkéw sztukowych. Wagony platformy rozroznia sie
wzgledem konstrukceji oraz liczby osi. Wagony platformy budowy normalnej na osiach i wézkach moga
posiada¢ burty boczne oraz ktonice stuzace unieruchomieniu tadunkéw spoczywajacych na wagonie.
Wybrane wagony tego rodzaju posiadaja rowniez trzpienie do mocowania kontenerow. Wagony
platformy budowy specjalnej na osiach i wdzkach posiadaja natomiast dodatkowe wyposazenie do
przewozu kontenerow, pojemnikéw wymiennych, pojazdow czy kregdéw blachy. Wsrod wagondéw typu
platforma tylko ok. 1/3 jest dostosowana do przewozu konteneréw. Wagony te moga by¢ réwniez
wyposazone w przesuwane $ciany boczne (podobnie jak w wagonach krytych budowy specjalnej) lub
plandeki do ochrony tadunku.

Cho¢ wagony platformy byly powszechnie wykorzystywanymi wagonami w przewozach
towarowych, konteneryzacja transportu pozwolita wzmocni¢ ich role w przewozach kolejowych.
Wzrost inwestycji w transporcie intermodalnym wptynat w ostatnich latach na wzrost taboru, w tym
liczby wagonow platform znajdujacych sie w dyspozycji przewoznikow kolejowych oraz wagonow
dostosowanych do przewozow intermodalnych (Rys. 1) [11].

Liczba wszystkich wagonow platform w dyspozycji przewoznikow na koniec 2019 r. byta wyzsza o
prawie 2 tys. niz w 2011 r. W 2019 r. do eksploatacji na polskiej sieci kolejowej wprowadzono 70
nowych wagonéw platform przystosowanych do przewozu kontenerow oraz 83 wagony do przewozu
pojazdow wojskowych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w obecnej perspektywie finansowej UE w ramach
realizacji projektow inwestycyjnych w zakresie przewozow intermodalnych rynek do roku 2023
zostanie doposazony o ok. 3 400 nowych wagonow platform, co wptynie na $rednig wieku wagonow
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platform w dyspozycji przewoznikow kolejowych, ale nie zmieni jednak niekorzystnych w tym

przypadku tendencji. Na rys. 2 pokazano $rednig wieku wagonow platform w 2019 i 2018 roku.

Tab. 1

Struktura pojazdéw trakcyjnych i wagondéw polskich przewoznikéw towarowych w latach 2011 —

Lokomotywy olektryczne

Lokomotywy spalinowe

Lokomotywy ogédtem

Wagony towarowe kryte

Wagony towarowe weglarki

Wageny towarowe platformy

Wagony towarowe cysterny

Wagony towarowe specjaine

Wagoeny towarows ogdhem

2019 [10]
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Druga, pod wzgledem licznosci, grupa wagondéw do przewozu sa tadunkéw wagony weglarki.
Przeznaczone sg przewaznie do przewozu materialow sypkich, niewrazliwych na warunki
atmosferyczne, ale mogg i sa rowniez wykorzystywane do przewozoéw drewna sredniowymiarowego,
tzw. walkéw o wymiarach od 0,5 m do 2,6 m. W ostatnich latach maleje liczba przewozow kruszyw,
natomiast liczba tych wagonéw w dyspozycji przewoznikéw towarowych pozostaje na podobnym
poziomie od kilku lat. Spadek przewozow surowcow energetycznych odnotowany w 2019 roku wptynat
na dalsze decyzje w zakresie planéw inwestycyjnych. Wagony, uzywane do przewozu drobnicy,
fadunkow sztukowych i przesytek pocztowych, wykorzystuje si¢ coraz rzadziej. Ich liczba spadia prawie

0 60% [11].
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Rys. 1. Liczba wagonow platform, w tym przystosowanych do przewozéw kontenerdéw, w latach 2015-2019 w
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Rys. 2. Sredni wiek wagonow platform przewoznikow towarowych w latach 2018-2019

Trzecia grupa wagondw, ktore moga by¢ wykorzystywane bezposrednio do przewozow kontenerow
to wagony platformy na wozkach budowy specjalnej — rodzaj S, ktorych ilosci sg znaczne (4348 szt. w
2019 roku) i wigkszo$¢ z nich moglaby by¢ wykorzystana réwniez do przewozu drewna, po
odpowiedniej modernizacji.

Powyzsze analizy pokazuja, ze dynamika wzrostu przewozow intermodalnych w ktérych kontener
jest podstawowa jednostka tadunkowa nie nadaza za dynamikg przyrostu wagondéw platform
dostosowanych do przewozéw konteneréw. Natomiast w przypadku wagondéw platforma na wozkach
budowy specjalnej przeznaczonych do przewozow kontenerow, np. serii Sgs, nie ma mozliwos$ci
wykorzystania ich do przewozu dtuzyc co uniemozliwia wykorzystanie ich do redukcji tzw. pustych
przebiegéw i poprawy tym samym ekonomicznej efektywnosci transportu drewna.

Podejmowane s3 wigc rozne dziatania majace na celu poprawe tych relacji. Jedng z mozliwosci jest
dostosowanie wagonu platformy typu specjalnego, do przewozu konteneroéw poprzez posadowienie na
nim wymiennej konstrukcji kosza co umozliwitoby roéwniez likwidacj¢ pustych przebiegow takich
wagonow, wykorzystujac platforme do przewozow drewna w koszu. Bedzie to przedmiotem rozwazan
w nastepnym rozdziale.



An innovative, multi-purpose stanchion basket for transporting timber and containers 102

4. PROTOTYP KOSZA KLONICOWEGO JAKO ROZWIAZANIE INNOWACYJNE |
UNIWERSALNE

Majgc na uwadze, migdzy innymi, poprawe wskaznikow charakteryzujacych optacalno$¢ transportu
drewna, w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 1014-2020, przygotowano wniosek na
realizacj¢ projektu, ktorego celem bylto opracowanie innowacyjnej ustugi przewozu drewna w oparciu
w wielozadaniowy kosz ktonicowy [4]. Przystepujac do wykonania projektu kosza, przyjeto nastepujgce
podstawowe zatozenia:

1. Przeznaczeniem modulowego kosza klonicowego bedzie transport zaréwno drewna
dhuzycowego, produktow dtuzycowych (np. rur, pretéw) jak rowniez konteneréw i wyrobow
paletyzowanych w roznych konfiguracjach.

2. Kosz klonicowy przystosowany bedzie do posadowienia bezposrednio na istniejacych
platformach wagonowych wyposazonych w trzpienie do mocowania konteneréw, a wigc nie
wymaga specjalnego montazu. Przyklady wagonow kolejowych z ktorymi kosz ktonicowy
powinien wspotpracowaé:

— wagon platforma o typie konstrukcyjnym przeznaczonym do przewozu konteneréw
o tgcznej dhugosci 40 stop,

— wagon platforma o typie konstrukcyjnym przeznaczonym do przewozu kontener 6w
o tgcznej dhugosci 80 stop,

— wagon platforma o typie konstrukcyjnym przeznaczonym do przewozu kontener 6w
o tgcznej dhugosci 90 stop.

3. W podstawowej wersji kosz ktonicowy sktada¢ sie bedzie z trzech modutow: srodkowego i
dwoch bocznych. Moduty boczne beda swoim lustrzanym odbiciem.

4. Przewoz tadunkow moze odbywac sie w roznych konfiguracjach:

— trzy kontenery dwudziestostopowe 3x20°,

— dwa kontenery w konfiguracji 40°+20’ Iub 20°+40°,
— jednoczesnie kontener 20” + drewno luzem,

— jednoczesnie kontener 40° + drewno luzem,

— jednoczesnie dwa kontenery 2x20° + drewno luzem.

Zmiana konfiguracji ustawienia konteneréw powinna by¢ prosta i mozliwa bez konieczno$ci
demontazu ktonnic lub calego kosza oraz z wykorzystaniem typowych narzedzi.

5. Ze wzgledu na wytrzymatos¢ konstrukceji kosz ktonicowy musi spetnia¢ wymagania normy PN-
EN 12663 oraz przepisow dotyczacych wytrzymatosci konteneréw. Geometria punktow
mocowania kosza klonicowego do platformy wagonu jest kompatybilna z wagonami do
przewozu kontenerow 20’ i 40°, zgodnie z normg ISO-668, 1SO-3874, ISO-1161. Kosz
ktonicowy wraz z wagonem kolejowym na ktorym kosz jest zainstalowany musza spetniaé
norm¢ PN-EN 15273 ze wzgledu na nieprzekraczanie dopuszczalnych wymiarow
geometrycznych skrajni kolejowej. Zatozony profil skrajni kolejowej to GB1.

5. ANALIZY SYMULACYJINE MODELU KOSZA

Biorac pod uwage przyjete zatozenia oraz uwzgledniajac istniejace w eksploatacji wagony platformy
do przewozow konteneréw, przyjeto do analiz nastepujace typy wagonow: Sgmmns 40°, Sgns(s) 60 i
Sagrs(s) 80°, Sggmrss 90°, majac na uwadze mozliwos¢ posadowienia kosza.

Analiza obejmowata mozliwo$¢ uzyskania odpowiedniej dlugosci tadunkowej, w przypadku
roznego uktadu koszy oraz fadunku w postaci ktoéd o roznych dtugosciach. Analiza prowadzona byla na
modelach CAD. Przyktadowo na rys. 3 a i b zostat pokazany wagon typu Sggmrss z posadowionymi
koszami bocznymi i $rodkowymi.
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Rys. 3b. Wagon typu Sggmrss z koszami i tadunkiem w postaci ktéd 2 m

Proces projektowania oraz budowy prototypu kosza przebiegat zgodnie z przyjetymi ogdlnie
zasadami budowy czy modernizacji pojazdow szynowych lub ich podzespotow [12]. Model 3D kosza
wykonano z wykorzystaniem programu Autodesk Inventor 2019. Przyktadowy modut skrajny kosza w
przypadku klonic roztozonych i ztozonych przestawiono narys. 4 aib.

Rys. 4. Modut kosza skrajnego, a) ktonice roztozone, b) ktonice ztozone

Dla przyjetych zatozen wykonano projekt konstrukcyjny kosza klonicowego, ktory zostat
zweryfikowany obliczeniami wytrzymato§ciowymi. Obliczenia przeprowadzone dla warunkéw
wytrzymalo$ci statycznej i zmeczeniowej w punktach charakterystycznych weztow i miejscach
mocowania ktonic do szkieletu kosz i punktéw podparcia tadunku wykazaty, ze konstrukcje koszy
ktonicowych spetiajg przyjete kryteria wytrzymato$ciowe dla rozpatrywanych przypadkow obcigzen.
W obliczeniach uzyto liniowy model elementéw skonczonych. Procedura obliczen byla zgodna z
normami PN-EN 12663-1+A1:2015-1 i PN-EN 12663-2:2010 ,Kolejnictwo — Wymagania
konstrukcyjno-wytrzymatosciowe dotyczace pudet pojazdow szynowych, cz. 1 i cz. 2”.

Dla potrzeb obliczen symulacyjnych zdefiniowano 11 przypadkow obcigzen nadzwyczajnych oraz
10 scenariuszy obciagzen zmgczeniowych. W przypadku analiz zmeczeniowych zastosowano kryterium
nieprzekroczenia wartosci naprezen zredukowanych Huber — von Mises o wartosci 143 MPa i
wspotczynniku bezpieczenstwa rownym 1.1 (stal S355).

Modele obliczeniowe wykonano w programie Altair HyperMesh 2017 a obliczenia przeprowadzono
w $rodowisku Altair OptiStruct Analysis 2017, wykorzystujac algorytm obliczen quasi-statycznych.
Analize i prezentacj¢ wynikow obliczen wykonano w programie Altair Hyper View 2017. Modele MES
skrajnego i1 Srodkowego kosza zostaty opracowane przy zatozeniu liniowo-sprezystego materialu a do
analizy przyjeto teori¢ matych przemieszczen. Struktura zostata zamodelowana za pomoca elementow
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powltokowych o §rednim wymiarze 12 mm. Przykladowy model MES skrajnego i srodkowego kosza
pokazanonarys. 5aib.

Rys. 5. Modele MES kosza: a) skrajnego, b) srodkowego

Analizy symulacyjne obcigzen zmeczeniowych konstrukeji koszy i zamocowan wykonywane byty
dla przypadkow obciazenia kontenerem oraz tadunkiem drewnianych bali.

W przypadku analizy oddziatywan ktod na ktonice kosza czy tez na §ciang skrajng oraz w przypadku
obcigzenia kontenerem, przyjete zostaty modele obciazen pokazane na rys. 6.

Rzl
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Ry15

L. |

¥ a b
Rys. 6. Modele obciazen kosza; a) obcigzenie balami, b) obcigzenie kontenerem

Przeprowadzono symulacje dla 24 scenariuszy uwzgledniajacych nastepujace przypadki: kosz
skrajny, kosz §rodkowy, obcigzenie kontenerem, obciazenie tadunkiem oraz odpowiednio obciazenie
silami skupionymi, roztozonymi statymi lub zmiennymi bgdacymi efektem dziatania pola przyspieszen.

Na rysunkach pokazano przyktadowe wyniki symulacji dla obciagzenia kontenerem — rys. 7 oraz dla
obcigzenia tadunkiem — rys. 8.

Otrzymane wyniki obliczen symulacyjnych naprezen i przemieszczen dla przypadku obcigzen
ustalonych wykazaty, Ze otrzymane napr¢zenia nie przekroczyly naprezen dopuszczalnych dla
zalozonego wspolczynnika bezpieczenstwa 1.15, 329 MPa < R = 355 MPa, natomiast w przypadku
obcigzen doraznych dla niektorych scenariuszy i punktow w modelu kosza wystapito nieznaczne
przekroczenie tej warto$ci ale nie przekraczajace granicy plastycznos$ci materiatu osiggajac warto$¢
wspotczynnika wykorzystania U na poziomie 1,07 (U= / 8qop).
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Rys. 7. Wynik symulacji obcigzenia kosza kontenerem, a) przemieszczenia, b) naprezenia
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Rys. 8. Wynik symulacji kosza z tadunkiem, a) przemieszczenia pod wptywem sit poprzecznych, b) naprezenia z
zaznaczeniem lokalnego przekroczenia wartosci krytycznych

Dla wszystkich przypadkéw obciagzen zmeczeniowych, wyznaczone wskazniki wykorzystania U
przyjmuja wartosci mniejsze od 1.

Wykorzystujagc otrzymane wyniki oddziatywanie tadunku na konstrukcje kosza oceniano w sposéb
zachowawczy, bo trudno jest oceni¢ zachowanie si¢ tadunku w warunkach rzeczywistej eksploatacji,
majac na uwadze zakres generowanych obcigzen oraz ich zalezno$¢ od rzeczywistych wspotczynnikow
tarcia. Poniewaz konstrukcja prototypowa bedzie poddana badaniom eksperymentalnym, warto$ci te
beda weryfikowane w rzeczywistych stanach obcigzenia.

W zakresie przebadanych obcigzen doraznych i zmgczeniowych konstrukcja koszy w konfiguracji
skrajnej i srodkowej spetnia wymogi norm [13-15].

6. BADANIA PROTOTYPU KOSZA KLONICOWEGO

Badania prototypu zostaly przeprowadzone na stanowiskach badawczych Instytutu Kolejnictwa a
wyniki zamieszczone w raporcie [16]. Prototyp kosza zostal umieszczony na wagonie serii Rgmms o
numerze 31 51 3966 — 1 ktorego operatorem jest PKP CARGO. Badania wykonywano dla kosza
zatadowanego drewnem oraz kontenerem typu 40’. Zgodnie z opracowanym scenariuszem badan
wykonano:

1. Pomiary sztywnosci skretnej nadwozia Ct* wagonu obcigzonego koszem ktonicowym i bez kosza.

Zgodnie z kartg UIC 530-2 wartos¢ sztywnosci skretnej nadwozia Ct* powinna zawieraé si¢ w

2
przedziale: (od 0,2 do 25,0) x 10'° [kKNmm /rad].
Wyznaczona podczas pomiarow sztywnosé skretna nadwozia wagonu platformy serii Rgmms

. . * 10 2
wyposazonego w kosze ktonicowe wyniosta: Ciwe =2,336 X 10 [KNmm /rad], w przypadku bez koszy
0 2
ktonicowych wynista: Cq w = 1,607 x 10l [KNmm /rad].
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2. Badania bezpieczenstwa jazdy po zwichrowanym torze.

Badania przeprowadzono zgodnie z metoda nr 1 opisang w normie PN-EN 14363 -punkt 6.1.5.1 dla
przejazdu wagonu platformy serii Rgmms przez tuk o promieniu 150 m z predkoscig mniejsza niz 10
km/h, rejestrujac uniesienie kota Azmax na 10-ciu odcinkach pomiarowych. Maksymalna warto$¢
uniesienia nie powinna przekraczaé; AZmax < AZ|jm = 5mm. Przykladowy przebieg uniesienia kota dla
jednego z przejazdow przedstawiono na rys. 9.

Uniesienie kofa prowadzgcego podczas przejazdu przez tuk o promieniu R = 150 m
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Rys. 9. Uniesienie kota prowadzacego platformy podczas przejazdu nr 3 przez tuk o promieniu R = 150 m

Podczas przejazdow badanego wagonu obcigzonego proznymi koszami zarejestrowane uniesienie
kota nie przekroczyto dopuszczalnej warto$ci Azmax = 5 mm.

3. Badania wytrzymatosciowe koszy klfonicowych w stanie proznym i tadownym podczas zderzen na
Badawczej Gorce Rozbiegowe;.

Stanowisko BGR umozliwia wykonanie badan zwigzanych z zachowaniem si¢ pojazdow szynowych
w chwili zderzenia (badania wytrzymatosciowe konstrukcji wagonéw towarowych i osobowych oraz
ich podzespotow). Jako wagon zderzeniowy (taran) jak i wagon ostonowy uzyte zostaty 4-osiowe
standardowe wagony weglarki serii Eas, odpowiadajace typowi 1 wg UIC 571-2 [18]. Na badanym
wagonie z koszem ktonicowym zostat zamontowany, w wybranych punktach kosza, uktad tensometrow
podiaczony do uktadu pomiarowego. Na rys. 10 przedstawiono kosz ktonicowy na platformie Rgmms
z zamontowanymi tensometrami, na stanowisku badawczym natomiast na rys. 11 pokazano
przyktadowy wykres z przebiegu naprezen podczas proby zderzeniowej zarejestrowany tensometrem
naklejonym na koszu ktonicowym obcigzonym ktodami drewnianymi.

Rys. 10. Wagon i kosz ktonicowy na platformie Rgmms, a) zamontowana instalacja tensometréw, b) wagon z
koszami na stanowisku badawczym



107 K. Bizon, A. Chmielewska, A. Chudzikiewicz, A. Stadkowski, A. Stelmach

Tensometr 1b

50,0

0,0 P

-50,0

-100,0

Naprezenie [MPa]

-150,0

-200,0 Y

-250,0

czas [s]

Rys. 11. Przebieg naprezenia zarejestrowany na tensometrze. Widoczny przebieg przed, w czasie i po zderzeniu

4. Badanie wytrzymatosci konstrukcji kosza. Pomiary naprezen od tadunku.

Badania miaty charakter statyczny i polegaly na rejestracji napr¢zen w wybranych punktach kosza
podczas zatadunku. Kosz zatadowano drewnem w ilosci 38,8 t.

Na rys. 12 pokazano zatadunek koszy klonicowych na wagonie platformy.

adunek drewna do koszy ktonicowych na wagonie platformy

Rys. 12. Zat

Po wykonaniu prob obcigzenia statycznego od fadunku na koszach klonicowych nie wystapily
pekniecia, ani zerwania elementow konstrukcji. Niestwierdzono widocznych odksztatcen trwatych oraz
nie zarejestrowano wartosci resztkowych (odksztatcen) w badanych punktach tensometrycznych. W
zwigzku z powyzszym obiekt badany spetnia wymagania wg punktu 5.2.3.1 normy EN 12633-2:2010.

5. Statyczne badania wytrzymatosciowe kifonic i Sciany czotowej.

Badania wytrzymatosci kionic polegaja na przykladaniu, w wyznaczonym punkcie w kierunku
poprzecznym, momentu mierzgc wartosci sil i napr¢zenia w punkcie mocowania klonicy. W przypadku
ciany czotowe]j postgpiono w sposob analogiczny jak w przypadku klonicy. Na rys. 13 pokazano
stanowisko pomiarowe uzyte do pomiaru sity i naprezen klonicy.
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Rys. 13. Stanowisko do pomiaru sity i napqueﬁkonicy

Podczas badan, w wytypowanych miejscach pomiarowych, nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnej wartosci naprezen dla stali S460 uzytej do produkcji klonic oraz $ciany czotowe;.
Zarejestrowane naprezenia szczatkowe mozna uzna¢ za pomijalne.

6.

Badania wptywu oddziatywania kosza ktonicowego na dynamike jazdy wagonu.

Zakres badan obejmowatl pomiary przyspieszen w wybranych punktach pudta i wozkow wagonu z
posadowionym na nim nie zatadowanym koszu, na szlaku dla predkosci 120 km/h na odcinkach
prostych. Metodyka badan oraz kryteria oceny parametréw decydujacych o bezpieczenstwie jazdy byta
zgodna z procedura opracowang w oparciu o wymagania normy PN-EN 14363. Przyktadowe przebiegi
przyspieszen poprzecznych mierzonych na pudle z koszem, na dwdch jego koncach pokazano na rys.
14. Linia niebieska to wartos¢ graniczna przyspieszenia dla oceny bezpieczenstwo jazdy.
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Rys. 14. Przebiegi przyspieszen poprzecznych zarejestrowanych na pudle wagonu z zainstalowanym koszem

Analiza otrzymanych wynikéw pozwolita na sformutowanie wniosku, ze badany wagon z koszem
ktonicowym, badany w stanie préoznym obcigzenia, spelnia wymagania normy w zakresie
bezpieczenstwa jazdy, wlasciwosci dynamicznych uktadu biegowego i oddziatywania na tor.

7. Badanie zamocowania wyposazenia kosza ktonicowego podczas nabiegan.

Badanie polegato na ocenie mocowania trzpieni kontenerowych w ktore wyposazone sg kosze
ktonicowe a ktore wykorzystywane sg do mocowania kontenera do kosza klonicowego, podczas
nabiegania, czyli najazdu badanego wagonu z koszami na wolnostojacy zaladowany wagon. Badania
prowadzono na ,,Badawczej Gorce Rozbiegowej” w Instytucie Kolejnictwa, zgodnie z Instrukcjg Ch-6
PKP CARGO.
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Po kolejnych probach nabiegania nie stwierdzono trwalych odksztatcen i uszkodzen konstrukcji
wagonu, kosza klonicowego oraz kontenera.

8. Analiza obliczen skrajni.

Przeprowadzono, bazujac na wymaganiach normy PN-EN 15273-2, obliczenia skrajni wagonow
Sggmrss (90°), Sggrss (80°) i Rgmms (40°) z koszami ktonicowymi. Wyniki analiz otrzymanych
wynikow pozwolity na stwierdzenia, ze badane uktady pojazd — kosz ktonicowy spetniajg wymagania
przywotanej normy odno$nie mozliwo$ci przejazdu przez zarys skrajni kinematycznej tadunkowej GB1.

Opisane wyzej pomiary i analizy otrzymanych wynikow zostaty przeprowadzone zgodnie z TSI
WAG przy zastosowaniu metodyki podanej w normie PN-EN 14363 i w normie PN-EN 15839 oraz
PN-EN 15273, jak rowniez w raporcie ERRI B12 DT 135 oraz w karcie UIC 530-2.

Otrzymane wyniki badan prototypu pozwolily na usunig¢cie zauwazonych bledow i1 poprawe
konstrukcji kosza oraz przystgpienie do przygotowania dokumentacji niezbednej do otrzymania
swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji.

7. WNIOSKI

Dazac do zmniejszenia niekorzystnej dysproporcji w przewozach towarowych, pomigdzy
transportem drogowym a kolejowym, zaproponowano w artykule rozwigzanie w zakresie innowacyjnej
technologii przewozoéw tadunkow typu drewno, rury, belki i kontenery jednym rodzajem wagonu,
polegajace na uzyciu specjalnej konstrukeji, nazwanej koszem ktonicowym, posadawianej na wagonach
typu platforma. Opracowany projekt kosza postuzyt do zbudowania prototypu. Zaréwno na etapie prac
projektowo — konstrukcyjnych jak i po zbudowaniu prototypu wykonywano szereg prace badawczych,
ktorych celem bylo sprawdzenie przyjetych zalozen, majgc na uwadze parametry zmeczeniowo-
wytrzymalosciowe poszczegolnych elementow kosza, decydujace o bezpieczenstwie przewozdw oraz
spelnieniu zapisow w dokumentach typu DTR i DSU. Badania te oraz uzyskane rezultaty zostaty
zawarte w artykule. Szczegdlng uwage zwrdcono na analizy wytrzymato$ciowe i oceny zmeczeniowe
konstrukcji kosza a przypadku kosza potozonego na platformie, na spelnienie wymogdéw zwigzanych z
zachowaniem skrajni. Przedstawione w pracy wyniki analiz i prac badawczych pozwolity na
sformutowanie wniosku o spelnieniu przez konstrukcj¢ kosza, wymagan zawartych w normach
dotyczacych pojazdow kolejowych.

Prowadzono réwniez badania, w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych, uktadu wagon
platforma z zainstalowanym na nim prototypem kosza. Badania te pozwolily na poprawe konstrukcji
majac na uwadze jej uzyteczno$¢ eksploatacyjng i bezpieczenstwo. Otrzymane rezultaty w postaci
prototypu i dokumentacji techniczno-ruchowe;j i eksploatacyjnej kosza postuzyty do przygotowania
wniosku o wydanie §wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji.

Finansowanie

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Projekt realizowany w ramach
konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju Szybka Sciezka.
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