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Pasywne mechanizmy bezpieczenstwa w wagonach towarowych

Maciej GRZYWNA!, Tymoteusz RASINSKI

Streszczenie

Jednym z najwazniejszych probleméw kolejnictwa jest bezpieczenstwo. Zagadnienie to jest szczegélnie istotne w odnie-
sieniu do transportu towardéw niebezpiecznych, bedacych zagrozeniem zdrowia i zycia ludzi oraz $rodowiska naturalnego.
Nowoczesne konstrukcje wagonéw towarowych spelniaja wymagania zawarte gtéwnie w regulaminie dla miedzynaro-
dowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych (RID), umozliwiajac bezpieczne przemieszczanie wspomnianych
tadunkow po sieci kolejowej. Ich odpowiednie wyposazenie w pasywne mechanizmy bezpieczenstwa umozliwia ograni-
czenie negatywnych skutkow zdarzen niepozadanych. Sg to miedzy innymi podzespoly umozliwiajace pochlanianie ener-
gii zderzenia, eliminujace zjawisko wspinania oraz umozliwiajagce wykrywanie przypadkéw wykolejenia i ograniczajace

uszkodzenia zaworéw zaladunkowych wagonu.

Stowa kluczowe: pasywne bezpieczenstwo, wagony towarowe, materialy niebezpieczne, kolejnictwo

1. Wstep

Przemieszczanie towardw niebezpiecznych z wyko-
rzystaniem transportu kolejowego jest zwiazane z pew-
nym ryzykiem, spowodowanym zagrozeniami: pozaro-
wym, chemicznym i ekologicznym [17]. Zagrozenia wy-
nikajg z mozliwosci pojawienia sie sytuacji niebezpiecz-
nych, spowodowanych wystapieniem zdarzen niepoza-
danych, w szczegdlnosci incydentéw, wypadkow oraz
powaznych wypadkéw, do ktérych zaistnienia moga
przyczynic si¢ uszkodzenia i wady materialowe elemen-
tow pojazddw kolejowych. Inne przyczyny, to bledy po-
pelniane w procesie eksploatacji, niewlasciwe metody
i organizacja pracy, bledy i niedostateczne kwalifikacje
pracownikéw, zly stan techniczny infrastruktury, nie-
prawidfowo przeprowadzony zaladunek lub roztadunek,
w tym zle zabezpieczenie fadunku, a takze niekorzystne
warunki atmosferyczne oraz dziatania o charakterze ter-
rorystycznym [8]. Wystapienie wymienionych zdarzen
niepozadanych prowadzi do zagrozenia zdrowia i Zycia
ludzi, degradacji Srodowiska naturalnego oraz zniszcze-
nia badz uszkodzenia débr materialnych.

W sektorze kolejowych przewozoéw towarowych, pro-
blem transportu towaréw niebezpiecznych identyfikowany
jest gtéwnie w obszarze konstrukeji oraz wyposazenia wa-
gondéw zbiornikowych i cystern. W celu ograniczenia skut-
kéw niepozadanego zdarzenia, w tym uszkodzenia struk-
tury nosnej pojazdu i tadunku, np. w wyniku najechania

z nadmierng predkoscig lub wykolejenia, zastosowano

w nich wiele rozwigzan konstrukcyjnych oraz podzespo-

6w zaliczanych do grupy mechanizméw bezpieczenstwa

b1ernego (pasywnego) Maja one zdolnos¢ do:
e pochlaniania i rozpraszania nadmiernej energii
dynamicznej, nad ktéra nie ma kontroli w czasie
zderzenia, co odbywa si¢ na drodze odksztalcen
sprezystych i plastycznych,

e wyeliminowania badz ograniczenia skutkéw pio-
nowego rozminigcia si¢ zderzakéw — tzw. wspina-
nia, prowadzacego czesto do uszkodzenia i przebi-
cia $ciany czotowej (dennicy) wagonu,

e ograniczenia uszkodzenia zaworéw zaladunko-
wych zbiornika wagonu,

o detekeji stanéw awaryjnych wagonu, w szczegol-
nosci wykolejenia,
zabezpieczenia termicznego tadunku,
usprawnienia dzialan ratowniczych po zaistnieniu
zdarzen kolejowych.

2. Przepisy i regulacje odnoszace si¢
do kolejowego przewozu towarow
niebezpiecznych

Jednolity sposdb postepowania uczestnikow prze-
wozu koleja towaréw niebezpiecznych regulujg usta-
lenia miedzynarodowe, w szczegolnosci:

! Inz.; Politechnika Krakowska, Wydzial Mechaniczny, e-mail: grzywna.maciej@student.pk.edu.pl.
? Mgr inz.; Politechnika Krakowska, Wydzial Mechaniczny; e-mail: tymoteusz.rasinski@mech.pk.edu.pl.


alorynska
Stempel


44

e Regulamin dla migedzynarodowego przewozu ko-
lejami towarow niebezpiecznych (RID) [11], beda-
cy Zalacznikiem C do Konwencji o miedzynaro-
dowym przewozie kolejami (COTIF);

e Przepisy o przewozie towaréw niebezpiecznych -
Zalacznik 2 do Umowy o miedzynarodowej kole-
jowej komunikacji towarowej (SMGS).

W przypadku, gdy przewoz koleja towaréw nie-
bezpiecznych odbywa si¢ do panstw, ktore nie sa
stronami Konwencji o miedzynarodowym przewozie
kolejami (COTIF), maja zastosowanie przepisy usta-
lone pomiedzy stronami, pod warunkiem zachowania
bezpieczenstwa przewozu zgodnego z RID [16].

Dodatkowo, przemieszczanie kolejg towardéw nie-
bezpiecznych na terenie Polski, regulujg nastepujace
przepisy krajowe:

1. Instrukcje spotki PKP PLK S.A.: Ir-1, Ir-3, Ir-8, Ir-9,
Ir-13, Ir-15;

2. Ustawa z dnia 15 listopada 1954 r. Prawo prze-
wozowe, Tekst jednolity Dz.U. rok 2015, poz. 915
z pozZniejszymi zmianami;

3. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r., Prawo przewo-
zowe, Tekst jednolity, Dz.U. 2017 r. poz. 576 z pdz-
niejszymi zmianami;

4. Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze tech-
nicznym. Tekst jednolity Dz.U. 2017 r. poz. 1040
z pozZniejszymi zmianami;

5. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001. Ochrony srodo-
wiska. Tekst jednolity, Dz.U. 2014 r., poz. 1987
z pozZniejszymi zmianami;

6. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.
Tekst jednolity Dz.U. 2016, poz. 1987 z podzniej-
Szymi zmianami;

7. Ustawa z dnia 23 marca 2003 rok o transporcie
kolejowym. Tekst jednolity Dz.U. 2017, poz. 2117
z pozZniejszymi zmianami;

8. Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie to-
wardw niebezpiecznych. Tekst jednolity, Dz.U. rok
2016, poz. 1834 z pdzniejszymi zmianami;
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9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18
lipca 2005 r. w sprawie ogélnych warunkéw pro-
wadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji. Tekst
jednolity Dz.U. 2015, nr 172. poz. 1444 z pdzniej-
szymi zmianami;

10.Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 2
listopada 2006 r. w sprawie dokumentdéw, ktdre
powinny znajdowaé si¢ w pojezdzie kolejowym.
Dz.U. 2007, nr 9, poz. 63, Dz.U. z 2007 r. Nr 9,
poz. 63;

11.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie powaz-
nych wypadkéw, wypadkow i incydentéw w trans-
porcie kolejowym, Dz.U. rok 2016 r. poz. 369.

Dla wagonéw cystern przeznaczonych do trans-
portu towaréw niebezpiecznych, nalezy uwzgledni¢
przepisy specjalne ,,I” majace zastosowanie, gdy dla
danego towaru niebezpiecznego w kolumnie 13 Tabe-
li A, pkt 3.2 RID [11], istnieje odpowiednia adnotacja
o stosowaniu danego przepisu specjalnego. Przepisy
specjalne podzielono na 6 kategorii:
uzywanie (TU - Using),
konstrukcja (TC - Construction),
wyposazenie (TE - Items of equipment),
zatwierdzenie typu (TA - Type approval),
badania (T'T - Tests),
znakowanie (TM - Marking).

3. Pasywne mechanizmy
bezpieczenstwa

W celu spelnienia wymagan dotyczacych prze-
wozu towaréw niebezpiecznych, stawianych przez
wymienione regulacje prawne, w konstrukcjach wa-
gonoéw cystern nalezy stosowaé odpowiednie podze-
spoly i rozwigzania konstrukcyjne, ktére oznaczono
na rysunku 1 i wymieniono w tablicy 1.

Rys. 1. Modelowa konstrukcja wagonu towarowego wyposazonego w podstawowe pasywne mechanizmy bezpieczenstwa zgodne
z wymaganiami zawartymi w przepisie specjalnym RID odnoszacym si¢ do kategorii wyposazenia — TE; opis podzespotow
znajduje sie w tablicy 1 [rys. autoréw]
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Tablica 1
Podzespoly i rozwiazania konstrukcyjne stanowigce
pasywne mechanizmy bezpieczenstwa wagonéw towarowych
w odniesieniu do przepiséw specjalnych RID

Numer Podzespdl / rozwigzanie Przepis
konstrukcyjne specjalny RID

1 Zder.zak pochlaniajacy energie¢ zde- TE22
rzenia (crash buffer)

2 Pneumatyczny detektor wykolejenia -
Modut antywspinaniowy TE25

4 Czolowa ostona ochronna zbiornika TE25
Modut zabezpieczajacy przed prze-

5 . - TE12
grzaniem (plaszcz przeciwstoneczny)

6 Rama zabezpieczajaca zawory zala- ~
dunkowe

7 Uchwyty do podnoszenia wagonu -

8 Grubo$¢ $ciany dennicy 12 lub 18 TE25

mm

[Opracowanie wlasne].

3.1. Zderzaki pochlaniajace energie zderzenia

Zasadniczym zespolem elementéw majacym
wplyw na tagodzenie sit wzdluznych, dzialajacych na
pojazdy szynowe, sg zderzaki kolejowe. Posrednicza
one w kontakcie pomiedzy ciggnionymi, pchanymi,
odrzucanymi i nabiegajacymi pojazdami kolejowymi.

Zgodnie z przepisem specjalnym TE22 pkt 6.8.4 b)
RID [11], wagony cysterny oraz wagony baterie musza
by¢ zdolne do pochloniecia minimum 800 k] energii
na prostym torze, na kazdym z koncéw wagonu, wsku-
tek odksztalcen sprezystych i plastycznych zaréwno
konstrukeji podwozia, jak i dodatkowych elementéw
pochtaniajgcych. W pochtanianiu energii o tej war-
tosci nie moze bra¢ udzialu sam zbiornik ze wzgle-
du na realne prawdopodobienstwo jego uszkodzenia
lub odksztalcenia. Absorbcja energii zderzenia przez
odksztalcenia plastyczne powinna nastepowal przy
predkosci najechania wiekszej niz 12 km/h lub sile
w pojedynczym zderzaku wiekszej niz 1500 kN. Za-
tozenia zawarte w wymienionym przepisie uwaza sie
za spelnione w przypadku zastosowania w konstruk-
cji zderzakow pochlaniajacych energie zderzenia (tak
zwanych crash buffers), zgodnych z normami PN-EN
15551 [13] oraz PN-EN 12663-2 [12] w zakresie wy-
trzymalosci podwozia. Pochlanianie energii zderzenia
przez zderzaki odksztalcalne polega najczesciej na de-
formacji plastycznej pochwy zderzaka, co przedsta-
wiono na rysunku 2.

Standardowy crash buffer musi zaabsorbowa¢
i rozproszy¢ energie o wartosci minimum 400 kJ
w nowych wagonach towarowych, badz 250 k] w star-
szych wagonach towarowych [3]. Zderzak pochia-
niajacy energie zderzenia jest mocowany w czterech
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punktach do czotownicy wagonu za pomoca $rub do-
kreconych z momentem przewidzianym przez kon-
struktora wagonu. Wymiary przestrzenne zderzaka
s zgodne z kartg UIC 526-1 [9]. Daje to mozliwo$¢
stosowania tego typu zderzakow zamiennie ze zderza-
kami standardowej konstrukcji.

Rys. 2. Zderzak pochtaniajacy energi¢ zderzenia po
odksztalceniu plastycznym pochwy [7]

Kontrola przydatnosci zderzaka odksztalcalne-
go odbywa sie przez organoleptyczng oceng odcinka
wsuniecia tulei w pochwe. Przeprowadzenie kontro-
li umozliwia pomaranczowy tréjkat namalowany na
tulei wierzchotkiem zwréconym ku pochwie (patrz
pkt 3.3. rysunek 4). Jesli trojkat w calosci znajdu-
je sie poza pochwa, zderzak jest zdatny do eksploata-
cji. Gdy czgs¢ trojkata jest schowana w pochwie, to
w konstrukeji zderzaka moglo juz dojs¢ do odksztal-
cen plastycznych i taki zderzak nalezy wymieni¢, gdyz
nie jest on zdatny do dalszej eksploatacji.

Wedtug analiz przeprowadzonych w [3], cena zde-
rzaka pochlaniajacego energi¢ zderzenia jest dwukrot-
nie wyzsza od ceny konstrukcji konwencjonalnej, co
przy czterech zderzakach daje réznicg okoto 3000 euro.

3.2. Pneumatyczny detektor wykolejenia

Do wykolejenia wagonéw towarowych dochodzi
znacznie cze$ciej podczas prac przetokowych, niz
w trakcie jazdy liniowej z wieksza predkoscia. Ich pod-
fozem czesto sa bledy druzyn manewrowych, np. nie
usuniecie pl6z hamulcowych spod kot jezdnych przed
rozpoczeciem prac przetokowych. Powstate straty ma-
terialne w wyniku wykolejen sg liczone w milionach
euro [14]. Podczas jazdy liniowej, prowadzacy pojazd
trakcyjny czesto nie jest w stanie samodzielnie wy-
kry¢ sit wzdluznych spowodowanych wykolejeniem
pojedynczego wagonu, badz ich grupy zestawionych
w sklad pociagu towarowego o znacznej dlugosci.
Przy wykolejeniu nie zawsze dochodzi do rozerwa-
nia pociagu, przez co przewod hamulcowy (przewod
gléwny) zachowuje swoja cigglos¢. Znane sg przypad-
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ki wielokilometrowej jazdy wykolejonego pojazdu, co
powoduje znaczne straty finansowe, zwigzane zaréw-
no z uszkodzeniami drogi kolejowej, infrastruktury
towarzyszacej, jak i urzadzen przytorowych. Ponadto,
uszkodzone pojazdy kolejowe moga powodowa¢ do-
datkowe niebezpieczenstwo, np. w przypadku rozsz-
czelnienia zbiornika pojazdu przewozacego towary
niebezpieczne.

W celu zminimalizowania prawdopodobienstwa
wystapienia takich zdarzen i utrzymania niskiej liczby
zwigzanych z tym uszkodzen, stosowane sg detektory
wykolejenia, umozliwiajagce automatyczne wdrozenie
procedury hamowania naglego przez wypuszczenie
sprezonego powietrza z przewodu gléwnego. Jest to jed-
noznaczne z szybkim napelnieniem cylindréw hamul-
cowych we wszystkich pojazdach z czynnym hamulcem
stuzbowym, sprzegnietych pneumatycznie w skladzie
pociagu. Podstawg dziatania urzadzen wykrywajacych
wykolejenie s3 pomiary przyspieszen w ruchu oscyla-
cyjnym masy sejsmiczne]j reagujacej na przyspieszenia
pionowe ramy wagonu. Wazne jest, aby po zabudowie
detektora wagony towarowe nadal spelniaty wymagania
interoperacyjnosci, a wymagania dotyczace prac obstu-
gowych przy pojezdzie nie zmienily sie.

Przyktadem takiego podzespolu jest detektor
wykolejenia, oznaczany jako EDT101, wprowadzo-
ny na rynek przez firme Knorr-Bremse. Urzadzenie
moze by¢ zabudowane w wagonie bez wprowadzania
wigkszych modyfikacji jego konstrukeji. Przyklad za-
stosowania detektora wykolejenia przedstawiono na
rysunku 3. Urzadzenie jest bezobstugowe, tzn. nie
wymaga zadnych dodatkowych prac wykonywanych
w trakcie planowych przegladéw i napraw. Producent
zastrzega, ze zabudowa detektora nie powinna by¢
wykorzystywana jako usprawiedliwienie dla nienale-
zytego wykonywania czynnosci obstugowych. Po wy-
kryciu wykolejenia pojazdu, z detektora wysuwa si¢
czerwony wskaznik informujacy o zadziataniu urza-
dzenia, ktory jest aktywny do momentu przywréocenia
go do potozenia zasadniczego przez manualne wci-
$niecie go do srodka korpusu. Dodatkowo detektor
EDT101 posiada funkcje automatycznego zerowania,
tj. powrotu do pozycji wyjsciowej.

Kolejowy transport towarowy jest szczegolnie
wrazliwy na zmiany dotyczace struktury kosztow,
dlatego wyposazenie taboru w dodatkowe urzadze-
nia musi mie¢ rozsagdne uzasadnienie. Zastosowanie
urzadzen pneumatycznych, w przeciwienstwie do
urzadzen elektronicznych, pociaga za soba mniejsze
koszty inwestycyjne oraz nie wymaga dostarczania
energii elektrycznej, co jest szczegolnie problematycz-
ne w wagonach towarowych.

Analizujac wady i zalety opisanego mechanizmu,
nalezy takze zwroci¢ uwage na mozliwo$¢ jego niepra-
widlowego zadzialania w czasie eksploatacji. Wyniki
badan przeprowadzonych w Szwajcarii [14] wskazuja,
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ze do 3% bezzasadnych zatrzyman pociggéw wskutek
wdrozenia hamowania naglego doszto w wyniku nie-
prawidlowego zadzialania detektora wykolejenia. Jest
to powigzane z wystapieniem wyzszych niz wcze$niej
przewidywano wibracji (drgan) oraz zbyt wysokiej
temperatury smaru w detektorze, na ktérg wpltyw ma
wysoka temperatura otoczenia. Oczywiste jest, ze nie-
prawidlowe wyzwolenie hamowania naglego nie jest
zjawiskiem pozadanym - powoduje to opdznienie,
najczesciej rzedu okoto 20 minut, jednak zazwyczaj
nie prowadzi do powstania zagrozenia bezpieczen-
stwa. Producent wdrozyl odpowiednie modyfikacje
urzadzenia, m.in. przeskalowal czulo$¢ detektora
z zakresu 5+10 g do 6,5+11,5 g, przez co wskaznik
falszywych detekcji wykolejen spadl do zera. Europej-
ska Agencja Kolejowa (ERA) opublikowata raport [4],
z ktorego wynika, iz nawet 2—3% nieuzasadnionych
wdrozen hamowania naglego, spowodowanych nie-
poprawng detekcja wykolejenia, nie wplywa nega-
tywnie na optacalnos¢ stosowania tego typu urzadzen
w wagonach towarowych.

Rys. 3. Przyktad zastosowania detektora wykolejenia EDT101
w konstrukeji wagonu towarowego [2]

Zasadniczo stosowanie detektorow wykoleje-
nia moze budzi¢ watpliwosci w stosunku do zgod-
nosci dzialania tego typu urzadzen z wymaganiami
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI)
w aspekcie ,,Bezpieczenstwa w tunelach kolejowych”,
dotyczacych zapisu o wdrozeniu hamowania nagle-
go w zwigzku z zagrozeniem pozarowym podczas
przejazdu przez tunel. Zgodnie z [2] pkt 4.4.2., w kto-
rym zdefiniowano zasady postgpowania na wypadek
zdarzenia niebezpiecznego, pociag nalezy zatrzymac
przed wjazdem do tunelu badz wyprowadzi¢ z tunelu
z wyjatkiem wystapienia wykolejenia, ktére wymaga
natychmiastowego zatrzymania. Zatem wszelkie wat-
pliwosci dotyczace opisywanej zgodnosci ze wspo-
mnianymi wymaganiami TSI sg bezpodstawne.
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3.3. Modul antywspinaniowy

Powszechny scenariusz wypadku kolejowego po-
lega na najechaniu (nabieganiu) jednego pojazdu na
drugi z nadmierng predkoscia, co prowadzi do od-
ksztalcen w ich konstrukcji oraz czg¢sto do pionowego
rozminiecia si¢ zderzakow, czego wynikiem jest wspi-
nanie si¢ na siebie sgsiednich pojazdéw. Aby zapobiec
temu bardzo szkodliwemu zjawisku prowadzacemu
na przyktad do rozszczelnienia zbiornika wagonu
przewozacego towar niebezpieczny, w konstrukcjach
wagonéw towarowych stosuje sie specjalistyczne
urzadzenia zapobiegajace wspinaniu. Zasadniczo
komplet moduléw sktada si¢ z czterech elementéw
o niewielkiej masie rzedu kilkudziesigciu kilogramow
kazdy, przytwierdzanych bezposrednio do czotowni-
cy pojazdu.

Zgodnie z przepisem specjalnym TE25 pkt 6.8.4 a)
RID [11] zbiorniki wagonow cystern muszg by¢ chro-
nione przed rozminieciem si¢ zderzakow i wyko-
lejeniem badz w celu ograniczenia szkéd spowodo-
wanych tym procesem. Modul antywspinaniowy jest
skonstruowany w taki sposob, aby zjawisko wspinania
catkowicie wyeliminowaé. W czasie zderzenia modut
powinien zapewniac:

e pozostanie ostoi (ramy wagonu) na takim samym
poziomie,

e nienaruszalno$¢ skrajni statycznej i kinematycznej
wagonu, w tym przestrzeni bernenskiej (przestrze-
ni dla sprzegajacego),

e mozliwos¢ jazdy po tuku toru o promieniu 75 m,
mozliwo$¢ normalnej pracy zderzaka na drodze
odksztalcen sprezystych i plastycznych,

e dzialanie niezaleznie od stanu obcigzenia i zuzycia,
wytrzymalo$¢ na obcigzenie pionowe 150 kN w gore
iwdot,

e dzialanie niezalezne od wyposazenia sasiedniego
pojazdu,

e szeroko$¢ co najmniej réwng szerokosci tarczy
zderzaka i umieszczenie nad kazdym zderzakiem,

e mozliwos¢ stosowania zderzakow zgodnych z nor-
mami PN-EN12663-2 [12] i PN-EN 15551 [13],

e nie stwarza¢ zagrozenia przedziurawienia dennicy
zbiornika.

Przykladowa konstrukcje modulu zabezpieczaja-
cego przed pionowym rozminieciem si¢ zderzakow
produkeji EST o oznaczeniu AC04 przedstawiono na
rysunku 4. Na rynku dostepne sa réwniez moduly an-
tywspinaniowe o nieco innej konstrukeji, dostarczane
przez przedsigbiorstwa Ermewa oraz VTG Rail Europe.

3.4. Czolowa oslona ochronna zbiornika

Warunki ograniczenia szkdd przy pionowym roz-
minieciu si¢ zderzakéow wagonow przewozacych to-
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wary niebezpieczne definiuje przepis specjalny TE25

pkt 6.8.4 b), ¢), d) RID [11]. Szkody spowodowane

tym nadzwyczaj szkodliwym zjawiskiem mozna zmi-
nimalizowac przez:

e zwiekszenie grubosci $cian dennic zbiornika do
minimum 12 mm lub nie mniej niz 18 mm w przy-
padku przewozu nastepujacych gazéw: UN 1017
CHLOR, UN 1749 TRIFLUOREK CHLORU, UN
2189 DICHLOROSILAN, UN 2901 CHLOREK
BROMU, UN 3057 CHLOREK TRIFLUORO-
ACETYLU lub uzycie materialu o wyzszej zdol-
nosci do pochlaniania energii zderzenia wedlug
TE25 pkt 6.8.4 b, RID [11],

e zastosowanie zbiornikéw z dennicami typu san-
dwich cover wedtug TE25 pkt 6.8.4¢c, RID [11],

e zabudowe oslony ochronnej na kazdym z czo6t
wagonu - jej szeroko$¢ powinna by¢ co najmniej
réwna odlegtosci wyznaczanej przez zewnetrzne
krawedzie tarcz zderzakow, wysoko$¢ natomiast
powinna pokrywag, liczac od gornej krawedzi czo-
fownicy, przynajmniej 2/3 srednicy zbiornika badz
co najmniej 900 mm i by¢ wyposazona w mecha-
nizm zatrzymujacy wspinajace si¢ zderzaki, mie¢
odpowiednig grubos¢ $cianek ostony (minimum
6 mm), jej mocowanie powinno by¢ zrealizowane
w taki sposob aby zminimalizowa¢ prawdopodo-
bienstwo przebicia dennicy przez ostone wedlug
TE25 pkt 6.8.4 d RID [11].

Rys. 4. Modul antywspinaniowy EST AC04 oraz odksztalcalny
zderzak pochlaniajacy energie zderzenia EST G2 [6]

Przykiad czolowej ostony ochronnej, zabudowanej
na wagonie cysternie, przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Czotowa ostona ochronna zbiornika oraz uchwyt
usprawniajacy dziatania ratunkowe [5]

3.5. Modul zabezpieczajacy przed przegrzaniem

W przypadku przewozu gazéw skroplonych, kon-
strukcja zbiornika wagonu cysterny, zgodnie z RID
pkt 6.8.3.2.14 [11], musi mie¢ odpowiednig izolacje
cieplng. Moze jg stanowi¢ calkowita ostona z materia-
tu izolacyjnego o odpowiedniej grubosci badz ostona
przeciwstoneczna (tzw. plaszcz przeciwstoneczny, ry-
sunek 6), pokrywajaca minimum 1/3 (lecz nie wiecej
niz polowe) gornej powierzchni zbiornika. Plaszcz
nie moze bezposrednio przylega¢ do zbiornika, a po-
srednia warstwa powietrza pomiedzy nimi musi mie¢
grubo$¢ minimum 4 cm.

Rys. 6. Widok na plaszcz przeciwstoneczny pokrywajacy gérna
cze$¢ zbiornika [1]

Do zagadnienia izolacji cieplnej odnosi si¢ row-
niez przepis specjalny TE12 zawarty w RID pkt 6.8.4
(odwotujacy sie do pkt 6.8.3.2.14) okreslajacy, ze
ostona przeciwsloneczna i wszystkie nieostoniete cze-
$ci zbiornika powinny by¢ pokryte bialg farba badz
polerowang metalowa ostong. Powloka lakiernicza
powinna by¢ czyszczona przed kazdym przewozem
oraz odnowiona w razie zzo6tkniecia lub pogorszenia
jej stanu pierwotnego. Cysterny powinny by¢ wypo-
sazone w zawory bezpieczenstwa typu sprezynowego,

Grzywna M., Rasinski T.

badz w plytki bezpieczenstwa oraz urzadzenia do po-
miaru rzeczywistej temperatury. Jezeli transportowa-
ne towary i produkty ich rozktadu sg palne, to zawory
podci$nieniowe i zawory bezpieczenstwa typu spre-
zynowego cystern powinny by¢ wyposazone w tlumik
plomienia, ktérego wplyw na zmniejszenie przepu-
stowosci wspomnianych zaworéw nalezy uwzglednié
przy obliczeniach.

3.6. Modul zabezpieczajacy zawory
zaladunkowe zbiornika przy przewrdceniu

Scenariusz wypadku kolejowego moze dotyczy¢
wykolejenia lub przewrdcenia si¢ wagonu, np. sto-
czenia z nasypu kolejowego badz uderzenia w filar
mostu, budynek lub konar drzewa. W analizowa-
nym przypadku szczego6lnie wrazliwe na uszkodzenia
sa zawory i wlazy wagonu znajdujace sie w gornej cze-
$ci zbiornika. Aby unikna¢ uszkodzenia wspomnia-
nych podzespoléw, nalezy zastosowa¢ ich odpowied-
nie zabezpieczenie. Przykladem takiego modutu jest,
wykonana ze stali konstrukcyjnej o wysokiej wytrzy-
malosci i malej masie (okoto 500 kg), rama oznacza-
na jako UEO1, opracowana przez firme¢ WASCOSA,
rysunek 7. Zabezpiecza ona gorng strefe zaworow za-
tadunkowych (wlaz) przed kolizjg ze sztywnymi ele-
mentami. Producent zapewnia o poprawnosci dziala-
nia mechanizmu w przypadku stoczenia si¢ wagonu
z nasypu o wysokosci do 4 m.

- DD D
=i
o i

Rys. 7. Modul o oznaczeniu UE(1 zabezpieczajacy zawory
zbiornika przy przewrdceniu [1]

3.7. Uchwyty do podnoszenia wagonu

VTG Rail Europe zastosowalo w konstrukeji
wybranych wagonéw cystern dodatkowe uchwyty
umozliwiajace szybkie i sprawne podniesienie wago-
nu towarowego w trakcie trwajacej akcji ratunkowe;j.
W pojedynczym pojezdzie sa cztery takie uchwyty,
kazdy o udzwigu 25 ton. Stanowig one integralna
cze$¢ ramy (ostoi) wagonu. Opisywany modut przed-
stawiono w pkt 3.4, na rysunku 5.



Pasywne mechanizmy bezpieczenstwa w wagonach towarowych

4. Podsumowanie

Wspolczesne konstrukcje wagondéw towarowych
umozliwiaja bezpieczne transportowanie towardw
niebezpiecznych po sieci kolejowej. Odpowiednio
sformulowane wymagania (gtéwnie w RID) znacznie
ograniczaja ryzyko wystapienia niebezpieczenstwa
zwiazanego z zaistnieniem zdarzen niepozadanych.
Nowoczesne pasywne mechanizmy bezpieczenstwa
umozliwiaja pochlanianie energii zderzenia, zapobie-
ganie badZ ograniczanie skutkéw pionowego rozmi-
niecia si¢ zderzakéw, wykrywanie stanu wykolejenia
pojazdu oraz termiczne zabezpieczenie towaru. Za-
sadniczo, wyposazenie pojazdu kolejowego w odpo-
wiednie rozwigzania konstrukcyjne i urzadzenia za-
bezpieczajace powoduje wzrost masy wlasnej wago-
nu $rednio o 1,2 t [10]. Prowadzi to do ograniczenia
tadownosci wagonéw towarowych przy zachowaniu
ich dotychczasowej dtugosci. Stosowanie pasywnych
mechanizméw bezpieczenstwa w wagonach towaro-
wych wigze sie ze wzrostem kosztow ich zakupu, co
przeklada sie na wyzsze koszty ustugi transportowej
towarow niebezpiecznych za posrednictwem srodkow
transportu kolejowego.

Urzadzeniem, ktére w niedalekiej przysztosci moze
by¢ powszechnie wykorzystywane w wigkszo$ci wago-
néw towarowych, nie tylko w pojazdach o konstrukcji
przystosowanej do przewozu towaréw niebezpiecz-
nych, jest detektor wykolejenia. Dzieki temu maloga-
barytowemu podzespolowi, latwemu do zabudowy
w konstrukcji obecnie eksploatowanych pojazdow,
mozna znacznie ograniczy¢ negatywne skutki wykole-
jenia, prowadzace do duzych strat materialnych i nie-
pozadanych przerw w ruchu pociagéw.

Pasywne mechanizmy bezpieczenstwa stosowane
w wagonach towarowych, pomimo naktadu poczat-
kowych kosztéw, wplywaja na poprawe bezpieczen-
stwa prowadzenia przewozoéw towardéw niebezpiecz-
nych transportem kolejowym.
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