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SPECJALISTYCZNE POJAZDY KOLOWO - SZYNOWE DLA
KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

Streszczenie. Sprawne funkcjonowanie komunikacji miejskiej jest w znacznej
mierze uzaleznione od posiadania specjalistycznego sprzetu ratownictwa
technicznego do usuwania skutkéw awarii i kolizji z udzialem pojazdow
tramwajowych oraz sprzetu do prac konserwacyjno-montazowych sieci trakcyjnej.
W referacie przedstawiono dwa typy pojazddéw zaprojektowanych specjalnie do
tego typu zadan. Scharakteryzowane zostaly podstawowe parametry tych
pojazdéw oraz oméwiono prowadzone prace rozwojowe.

SPECIAL WHEEL-RAIL VEHICLES FOR URBAN TRANSPORT

Summary. The efficient working of municipal transport considerably depends on
having special technical rescue equipment for removing results of damage, tram cars
collisions and accidents and also equipment for repairing and maintenance of
electric traction network. In the paper two types of vehicles specially designed for
such puposes are presented. A main parameters and characteristics of the vehicles
and the research and developments works have been described.

1. WSTEP

Podstawowym celem polityki transportowej w aglomeracjach miejskich, wyznaczonym
przez strategie zréwnowazonego rozwoju, jest zapewnienie sprawnego, bezpiecznego,
wygodnego i ekonomicznego transportu oséb i towaréow. Wymaga ona podjecia szeregu
dziatah dla realizacji podstawowych celéw, w tymi réwniez budowy, modernizacji
i konserwacji infrastruktury transportu szynowego - tramwajowego w szczegdlnosci. Istotnym
elementem tej polityki w przedsiebiorstwach komunikacji miejskiej jest wtasciwa gospodarka
konserwacyjno-remontowa, bedgca nieodzownym warunkiem zapewnienia ciagtosci
funkcjonowania i wykorzystania posiadanego taboru. Aspekt ten staje sie coraz bardziej
widoczny w warunkach krajowych, gdzie od wielu lat zaznacza sie odczuwalny spadek ilosci
eksploatowanych woz6éw tramwajowych i postepujaca dekapitalizacja taboru tramwajowego.
Tabor 15-letni i starszy stanowi ponad 65% ogdlnej liczby uzywanych tramwajéw.
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Utrzymywanie starzejgcego sie taboru tramwajowego i szybkie usuwanie awarii wymaga
specjalistycznego sprzetu ratownictwa technicznego oraz pojazdéw do napraw i konserwacji
sieci trakcyjnej. Uniwersalny sprzet do usuwania awarii technicznych i komunikacyjnych,
jakim dysponuja jednostki PaAstwowej Strazy Pozarnej, nie zawsze zdaje egzamin, gdyz
niektére odcinki torowisk znajduja sie w miejscach trudno lub niedostepnych dla sprzetu
uniwersalnego, takich jak wiadukty, tunele, skaipy, uskoki terenu itp. Uzycie takiego,
najczesciej ciezkiego, sprzetu prowadzi zwykle do wydtuzenia czasu usuwania awarii,
zniszczenia otoczenia miejsca awarii, korkéw i innych utrudnien komunikacyjnych, a takze
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia.

Wychodzac naprzeciw potrzebom zgtaszanym przez miejskie zaktady komunikacyjne,
Przemystowy Instytut Maszyn Budowlanych wyspecjalizowat sie w projektowaniu
i wykonawstwie dwoch typéw specjalistycznych pojazdow:

¢ Specjalistyczne zurawie samochodowe dla ratownictwa technicznego typu TRAM,

¢« Pojazdy specjalne do konserwacji i napraw napowietrznych sieci trakcyjnych typu
MONTRAKS.

2. ZURAWIE DLA RATOWNICTWA TECHNICZNEGO

Zurawie te s przeznaczone dla usuwania skutkéw awarii, kolizji i wypadkéw z udziatem
pojazdéw szynowych. Przedstawicielem najnowszej generacji tych pojazdéw jest TRAM 123,
zabudowany na terenowym podwoziu samochodowym MAN/STAR, pokazany na rys. 1l

Rys. 1. Zuraw TRAM 123 w potozeniu transportowym
Fig. 1. TRAM cranc in transport position

Wysiegnik teleskopowy 1, zamontowany na obrotowej platformie, w potozeniu
podstawowym skierowany jest do tytu, co pozwala na specjalnych zawiesiach linowych unie$¢
tramwaj i ustawi¢ go ponownie na torach lub na specjalnym holowniczym wézku szynowym,
bedacym na wyposazeniu pojazdu. Obrotowa cze$¢ dZzwignicowa zurawia pozwala na jego
prace w réznych sytuacjach i potozeniach oraz podnoszenie wagonu spoza torowiska.
Stabilizacje pojazdu podczas pracy zapewniajg wysuwane boczne podpory 3.
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Pojazd jest dodatkowo wyposa-
zony w opuszczany woézek z kolami
szynowymi 2 z napedem hydrosta-
tycznym, co umozliwia poruszanie
sie pojazdu réwniez po szynach.
Podstawowe parametry zurawia s3
nastepujgce:
¢ maks. predko$¢ pojazdu na

pneumatykach - 85 km/h, na

kolach szynowych - 15 km/h,

¢ maksymalny udzwig - na
wysiegniku gtéwnym 12.5 t przy
wysiegu 5.4 m,
¢ maksymalny moment udzwigu:
67.5 kNm,
Rys. 2. Zuraw TRAM 123 podczas pracy + maks. wysoko$¢ podnoszenia: na
Fig. 2. TRAM123 crane in operating glowicy podstawowej 6.2 m, na

wysiegniku pomocniczym 7.8 m,
Sposréd charakterystycznych cech uzytkowych tego zurawia nalezy wymienic¢:

szeroki asortyment osprzetu dodatkowego: wciggarka samochodowa o sile 2.5T,
podnosniki ptaskie o udzwigu 600 kN z zestawem pierscieni HOESCH, specjalna trawersa
do podnoszenia réznych typéw tramwajoéw, skrzynia transportowa na osprzet ratowniczy,

- mozliwo$¢ teleskopowania i podnoszenia wysiegnika z petnym obcigzeniem,

mozliwo$é zdejmowania osprzetu roboczego przy poziomym ustawieniu wysiegnika, np.
pod trakcja elektryczna,

ptynne i precyzyjne sterowanie ruchami roboczymi dzieki hydraulice proporcjonalnej,

- mozliwo$¢ sterowania praca osprzetu roboczego z kabiny podwozia lub kabiny operatora,
a takze zdalnie droga radiows,

natychmiastowg zdolno$¢ do pracy od pozycji transportowej, tj. przy podnoszeniu
zawiesia dodatkowego do haka pomocniczego. Petng gotowos$¢ do pracy na wysunietych
podporach zuraw uzyskuje po 55 s.

Zurawie jako pojazdy pogotowia technicznego w miejskich zaktadach komunikacyjnych
odznaczajg sie duzg uniwersalnosciag i moga by¢ wykorzystywane - poza usuwaniem awarii
pojazdéw szynowych i ich holowaniem - réwniez do innych celéw, jak: holowanie
uszkodzonego autobusu, wymiana wézkéw tramwajowych, demontaz i montaz odcinkéw
toréw, prace przetadunkowe itp.

3. POJAZDY SPECJALNE

Do prac montazowych, napraw i konserwacji sieci trakcyjnej przeznaczony jest pojazd
specjalny MONTRAKS, wykonany na podwoziu samochodowym i wyposazony w specjalny
pomost roboczy - pokazany na rys.3.
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Rys.3. Pojazd MONTRAKS 3PS w potozeniu transportowym
1l-pomost roboczy, 2-wysiegnik, 3-kolumna obrotowa,
4-woézck dojazdy szynowej, 5-podpory boczne

Fig.3. MONTRAKS 3PS vehicle in transport position

Oferowane obecnie konstrukcje pojazdu réznia sie rodzajem wykorzystanego podwozia -
IVECO ML 130 lub Star 15.227 DK. Podnoszenie pomostu roboczego realizowane jest
jednoczlonowym wysiegnikiem za pomocg cylindra hydraulicznego. Wysiegnik jest
przymocowany do obrotowej kolumny, co pozwala na jego obrét w zakresie 180° . Poziome
potozenie pomostu w petnym zakresie pola pracy zapewnia uktad prostowodowy. Oprécz
ruchu wysiegnika w ptaszczyznie pionowej oraz jego obrotu, dzieki gtowicy z mechanizmem
obrotu mozliwy jest dodatkowy obrét pomostu w ptaszczyznie poziomej o 360°. W przypadku
wysiegu bocznego stabilizacje pojazdu zapewniajg wysuwane podpory boczne.

Pojazd wyposazony jest
w hydrostatyczny naped woézkéw do
jazdy szynowej, z ptynng regulacja
predkosci od 0 do 19 km/h, oraz
dodatkowo w uktad kontrolno-
pomiarowy sieci trakcyjnej
z wykorzystaniem zamocowanego na
kabinie pantografu.

Podstawowe parametry pojazdu:

¢ maksymalne obcigzenie pomostu: 3
osoby + 300 kg,

« maksymalna. wysokos§é
Rys.4. Pojazd specjalny MONTRAKS 3PS podnoszenia- 8 m,
Fig.4. Special Vehicle MONTRAKS 3PS ,  maks. wysieg boczny (mierzony od

osi pojazdu) - 6,7 m.
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Odpowiedni poziom bezpieczenstwa pomostu osiagnieto dzieki zespotowi ochronnemu
zapewniajacemu izolacje pomostu do napiecia 10 kV. Uktad hydraulicznych potgczen
zapewnia rowniez mozliwo$¢ wykonania ruchéw w sytuacjach awaryjnych, np. w przypadku
awarii napedu spalinowego i pozwala na sprowadzenie mechanizméw pojazdu do potozenia
bezpiecznego i stabilnego. Uktad len zasilany jest z pompy z napedem recznym.

Sterowanie funkcjami pojazdu zwigzanymi z naprawg sieci odbywa sie z przenos$nego
pulpitu w spos6b zdalny- za pomocg nadajnika radiowego. Wysoka precyzje ruchéw
ustawczych osiggnieto dzieki zastosowaniu hydrauliki proporcjonalnej.

4. PRACE ROZWOJOWE

Prowadzone w Przemystowym Instytucie Maszyn Budowlanych prace rozwojowe
zaowocowaly powstaniem calej rodziny pojazdéw specjalnych: MONTRAKS 1PS,
MONTRAKS 2PS, MONTRAKS 3PS, a ostatnio MONTRAKS 5PS oraz zurawi TRAM 120,
TRAM 121, TRAM 122 i TRAM 123.

Powstat rowniez projekt MONTRAKS 5K zabudowy pomostu roboczego na platformach
kolejowych, dedykowanego do prac konserwacyjno-inontazowych kolejowej sieci trakcyjnej.

Jednoczes$nie trwajg badania zwigzane z modyfikacja uktadu napedowego zmierzajgce do
zmniejszenia jego energochtonnosci i ckologizacji napedu.

Specyfika prac zwigzanych z naprawa sieci trakcyjnej, prowadzonych przede wszystkim w
porze nocnej, powoduje, ze konieczny jest dtugotrwaty nieraz postéj pojazdu z pracujacym
silnikiem spalinowym. Jest to Zrddiem szczeg6lnie ucigzliwego wowczas hatasu.
Zmniejszenie tego hatasu jest postulowane przez uzytkownikéw pojazdu MONTRAKS, tj.
Miejskie Zaktady Komunikacyjne. Nalezy tez zwr6ci¢ uwage na fakt, ze zapotrzebowanie
mocy ze strony uktadu roboczego jest na poziomie kilku procent mocy silnika spalinowego,
ktéry w ten sposob pracuje w obszarze wybitnie malej sprawnosci i duzej toksycznosci spalin.

Rozwigzaniem, ktére eliminuje wspomniane wady napedu spalinowego w odniesieniu do
uktadu roboczego, jest koncepcja napedu hybrydowego, wykorzystujagca wprowadzenie
dodatkowego napedu elektrycznego zasilanego z baterii elektrochemicznej.

Podstawowe zatozenia dla takiej struktury napedu sg nastepujace:

¢ jazda drogowa - naped spalinowy (jak dotychczas) z jednoczesnym tadowaniem baterii,

e jazda szynowa - naped hybrydowy elcktryczno-spalinowy ze stabilizacjg punktu pracy
silnika spalinowego,

e praca mechanizmdédw roboczych - naped elektryczno-hydrauliczny z wykorzystaniem
istniejgcego uktadu hydrauliki sitowej.

Schemat proponowanego napedu hybrydowego dla pojazdu MONTRAKS pokazano na rys.5.

W miejsce silnikéw' hydraulicznych w kotach wézka zastosowano wysokomomentowe
silniki indukcyjne AC ,5” zasilane z baterii ,,4” i sterowane falownikowo, co pozwala na
jazde ze zmienng predkos$cig. Silniki te majg wbudowany postojowy hamulec zaciskowy
zwalniany elektrycznie. Do napedu pompy gtéwnej uktadu hydraulicznego zastosowano silnik
pradu statlego z magnesami statymi ,,7” zasilany z baterii ,,4” i sterowany impulsowo ,,8”, co
pozwala na ptynng regulacje jego predkosci obrotowej (oraz natezenia przeptywu pompy) w
catym zakresie pracy.
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tadowanie baterii elektrochemicznej odbywa sie podczas jazdy drogowej poprzez
wysterowanie silnika DC ,,7”w tryb pracy generatorowej. Naped generatora ,7” jest
realizowany przez silnik spalinowy ,1” pojazdu dzieki potgczeniu watka skrzyni biegéw
(dodatkowy odbiér mocy) z walem silnika DC ,,7”.

6 - skrzynia biegow
7 - silnik DC do napedu mech. roboczych
8 - przeksztattnik impulsowy (Chopper)

Rys.5. Koncepcja napedu hybrydowego pojazdu MONTRAKS
Fig.5. A hybryd drive of MONTRAKS vehicle idea

Efektem realizowanych prac ma by¢ wykonanie prototypowego napedu hybrydowego,
poczatkowo w skali laboratoryjnej, a docelowo zabudowanego na pojezdzie MONTRAKS.

5. PODSUMOWANIE

Posiadanie przez zakiady komunikacyjne odpowiedniego sprzetu ratownictwa
technicznego oraz napraw i konserwacji sieci trakcyjnej istotnie wplywa na poprawe
funkcjonowania komunikacji miejskiej, a mianowicie:

« wiasny specjalistyczny sprzet ratownictwa technicznego podnosi profesjonalizm stuzb
ratowniczych, poszerza mozliwosci ich dziatania, a takze zapobiega powstawaniu
dodatkowych strat wynikajgcych z zastosowania nieodpowiedniego sprzetu,

e szybkie usuniecie awarii przy minimalizacji skutkéw ubocznych zapewnia okreslone
korzysci materialne i wystawia pozytywnga opinie przewoznikom,

e prace konserwacyjno-montazowe przy sieci trakcyjnej moga by¢é prowadzone w kazdych
warunkach, bez zaktdcania ruchu pojazdéw.

Pojazdy TRAM i MONTRAKS s3a obecnie wykorzystywane przez miejskie zaktady
komunikacyjne w takich miastach, jak: Warszawa, Katowice, Poznan, Czestochowa i ich
przydatno$¢ zostata w petni potwierdzona w praktyce.
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Prowadzone prace badawczo-rozwojowe zmierzajg z jednej strony do poprawy
parametréw technicznych tych pojazdéw, zwiekszenia niezawodno$ci i poszerzenia ich
funkcjonalnoséci w celu powiekszenia obszaru zastosowan, z drugiej za$ koncentruja sie na
dostosowaniu do coraz ostrzejszych wymagan ochrony $rodowiska, m.in. poprzez
ekologizacje napedu i Kkoncepcje zastosowania napedu hybrydowego, spalinowo-
elektrycznego.
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Abstract

The efficient working of municipal transport considerably depends on having special
technical rescue equipment for removing results of collisions and accidents in tramway traffic
and also equipment for repairing and maintenance of electric traction network.

To meet the needs of technical municipal service. Construction Equipment Research
Institute has specialized in design and manufacture of two types of special whccl-rail vehicles:
- TRAM truck crane for lifting tram cars
- MONTRAKS for maintenance of tram and trolley-bus overhead wire system.

TRAM truck crane with hydraulically extended telescopic boom and hand unfolded
additional boom is designed mainly for renioving results of damage, tram cars collisions and
accidents and also for towing rail vehicles along the rails, assembling and disassembling of
rail track sections. The usage of the crane in above-mentioned cases makes road rescue action
faster. It can operate under the overhead wire system, under viaducts or in tunnels thanks to
specially chosen lifting capacity characteristic. The vehicle is equipped with hydrostatic drive
of trucks for travel along the rails with a drive on each wheel and is equipped with sending-
receiving devices of wireless communication. Additionally it is equipped with equipment
(cross-beam, links, lifting slings) which enables to lift various types of tram sets.

MONTRAKS special vehicle is designed for technical sendee in urban transport. It
makes easy works regarding construction, repairing and maintenance of tram and trolley-bus
overhead wire system. As it has very good manoeuvrability it can be applied for quick
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recovery work in case of overhead wire system damage. Lifting of working platform is
performed by one-section telescopic boom, operated by hydraulic cylinder. Horizontal
position of the platform in full range of the operation is maintained by straight-line system.
Rotation of the platform in horizontal plane is obtained by means ofa head with swing device.
The vehicle has a pair of front outriggers which stabilise the operation of the working
platform in lateral position. The vehicle is equipped with a hydrostatic drive of rail truck or it
can be equipped (optional) with a system of rail trucks driven by road wheels of the vehicle
and additionally with sending-receiving devices of wireless communication, with
a monitoring-measuring device of overhead wire system which works by means of
a pantograph attached on the cabin.

A research and development works concerning those vehicles are conducted in
Construction Equipment Research Institute and around on the following areas:

- extending of MONTRAKS applications range for repairing and maintenance of
railway electric network

- drive system development taking into account the ecological aspects, such as
a emission level of engine, noise, drive efficiency etc. The results of that is a new solution of
hybrid drive system by means of electric drive additionally application.



