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Absztrakt:

A cikk az intermodalis vasuti-kozuti aruszallitasban hatékonyan alkalmazhato egységrakomany dtrako
berendezést ismertet. Az egqyedi miiszaki megoldds eredményeként az ismertetett gép akar
automatikusan is képes az egységrakomanyokat a vasuti és a kozuti fuvareszkozok kézott atrakni. Az
ismertetett atrakdsi technologia eredményeként, nem sziikséges a két fuvareszkoz egyidejii jelenléte. A
megoldas a magas szintii robotizacioval nem csak Ipar 4.0 megoldas, de a fenntarthato aruszallitast is
megalapozo Logisztika 4.0 megoldas is lehet.

Kulcsszavak: konténer dtrakas, atrako robot, Ipar 4.0, Logisztika 4.0

Abstract:

This article describes an intermodal unit transshipment machine that can be used effectively in the
intermodal rail-road freight transport. As a result of this unique technical solution, the described
machine can even automatically transfer the intermodal units between rail wagons and road vehicles.
As a result of the described transshipment technology, the simultaneous presence of the two means of
transport is not required. The solution with high level of robotics can be not only Industry 4.0 but also
Logistics 4.0, the foundation for sustainable freight transport.
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1. Bevezetés

A szakirodalmi adatok is aldtamasztjak, hogy a vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas fejlodésének
egyik eldfeltétele a korszerli konténerkezelés [1]. A vasiti-kozati intermodalis konténer terminalokon
széles korben alkalmazott konténerkezelési eljarasokat, valamint a kdzel mult miiszaki fejlesztési
eredményeinek ismeretében meghatarozhatok azok a fobb funkcionalis kovetelmények, melyeket
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kielégitve a vasut versenyhatranya a tisztan kozati aruszallitashoz képest csokkenthetd. A kielégitendo
funkciok az alabbiak szerint azonosithatoak:

» vasuti fels6 vezeték alatti biztonsagos alkalmazhatdsag,

*  MSZ ISO 668 konténerek (20-40 1ab) atrakasa,

*  MSZ EN 284 szerinti ,,C” osztalyl csereszekrények atrakasa,

*  MSZEN 452 szerinti ,,A” osztalyu csereszekrények atrakasa,

* elektromos iizemi legyen a kornyezetvédelmi célok érdekében,

* részben, vagy egészében automatikus iizemre (kezeld nélkiili) legyen képes.

Az intermodalis k6zuti és vasuti teherfuvarozast gyakran emlitik a szakirodalomban az eurdpai
kozlekedési rendszer fenntarthatd irdnyu fejlodésének, ezért kiemelt prioritasu. Ennek megfelel6en az
Europai Bizottsag tamogatja, illetve a szakirodalmi kozlemények kutatjak a versenyképesség
lehet6ségeit [2]. A tovabbiakban egy olyan miiszaki megoldast ismertetiink, amely a fenti funkcionalis
kovetelményeket képes kielégiteni, ennek révén pedig az intermodalis aruszallitds versenyhatranyat
mérsékelni.

2. Vasiti konténer atrako

Mivel a kontinentélis aruszallitds fenntarthatdé mddjanak — a technika jelenlegi allasa szerint - az
elektromos tlizemii vasuti szallitast tartjuk, ezért olyan egységrakomany kezelé berendezésre van
sziikség, amely a vasuti és a kozati fuvareszkoz kozotti konténer atrakast képes biztositani. A javasolt
konstrukcio robotszeri mikodése lehet6vé teszi az automatikus konténerkezelést, amely javitja a
versenyképességet [3], illetve az Ipar 4.0 kovetelményeknek messzemenden megfelel. Az EP 1401693
[4] szabadalom egy olyan miszaki megoldasra vonatkozik, amely a fentebb megfogalmazott
funkcionalis igények kielégitésére képes. A fejlesztési munka soran a berendezést HCT — Horizontal
Container Transshipment elnevezéssel, illetve roviditéssel jeloltik. Az elmult években, tobb
valtozatban is elkésziilt a szabadalomnak megfeleld gép szamitogépes modellje. Az abrakon a
konstrukcio evoltcidja is megfigyelhetd.

O 34t | 24t
1. abra A HCT korai konstmkciéjnak 2. abra A HCT halmozasi pozicioi (forras:
modellképe (forras: sajat szerkesztés) sajat szerkesztés)

Az 1. abran a HCT modellje a 2006-0s konstrukcionak megfelelden lathato. A HCT egy kotottpalyas
emeld gép, melynek tervezési teherbirasa 40 tonna. A gép hossza 26 m, teljes tomege 52 tonna. A
tamaszkodo sin nyomtév tadvolsaga 5200 mm, a kdzépso sinpar nyomtav tavolsaga 1435 mm. A gép
hossziranyban a vasuti szerelvénnyel parhuzamosan mozog. A 2. abran lathaté 3x3-as halmozasi

25



Vida, L. et al. Specidlis dtrakégép a vasuti-kozuti egységrakomdny dtrakdsdhoz

poziciok csak korlatozasokkal szolgalhatok ki. Az abran lathatdak az egyes sorokban alkalmazhatd
legnagyobb konténer tomeg. Az elsé sorba a 40 labas konténer legnagyobb tomeggel rakhaté le, a
masodik sorba a 20 labas konténer legnagyobb tomeggel, vagy a 40 labas konténer részleges
terheléssel. A harmadik sorban részlegesen megrakott, illetve iires konténerek rakhatoak le.

3. abra A HCT berendezés modellképe (forrds: sajat szerkesztés)

A 3. dbran a HCT berendezés utolso valtozata 1athato, amely az alabbi fébb pontokban tér el a korabbi
valtozattol:

a gép két végén eredetileg alkalmazott segéd kocsik elhagyasra keriiltek,

a jobb és baloldali egységet 0sszekoto gerenda teleszkop konstrukcioju,

a prototipustdl eltérden a teleszkop kitoldo munkahenger az alsé gém tetejére kertiilt,

ugyancsak a prototipustol eltéréen nem teleszkop munkahenger, hanem lancos 1oket
tobbszorozés keriilt alkalmazasra.

4. abra A HCT szerkezeti elemeinek helyzete vasuti oldalon (forras: sajat szerkesztés)

Mint a 4. abran lathato a HCT szerkezeti elemei 0,6 m-nél nem kozelitik meg jobban a felsd vezetéket.
A biztonsagos tavolsag ellenére a jelenlegi szabalyok csak fesziiltségmentes allapotban teszik lehetdvé
a felsd vezeték alatt a konténerkezelést. A HCT két gépoldala 6nallo elektromos hajtasu, 37 kW
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bevezetett teljesitményli hidraulikus tapegységgel rendelkezik. Az elektromos energia ellatas a sinpar
kozott elhelyezett burkolt csuszd palyas. A tapegység lehet dizel hajtasu is, de az kevésbé
kornyezetbarat.

5. dbra A HCT berendezés emeld kerettel (forras: sajat szerkesztés)

Az 5. abran a ,,C” osztalyl csereszekrény atrakasara alkalmas csapos emeldkerettel felszerelt HCT
berendezés lathatd. Ebben az esetben a HCT az csapos emeld keretet eszkozként veheti fel. A
hosszabb ,,A” osztalyu csereszekrényhez alkalmas csapos emeld keret nem keriilt megtervezésre,
mivel ennek a csereszekrénynek az alkalmazasa nem jellemzg.

6. abra A HCT berendezés 20 labas konténerrel (forras: sajat szerkesztés)

A 6. abran egy a HCT berendezés egy olyan konténerrel lathatd, amely ISO sarokelemekkel
rendelkezik, illetve megfelel a DIN 30722 szabvany eléirasanak is, vagyis horgos emelés gépkocsival
szallithato, illetve billentéssel iirithetd. Ilyen konstrukcioju konténerben dmlesztett anyag (pl. gabona)
kornyezetbarat modon szallithatd. A HCT két gépoldal tiikdr szimmetrikusan mikodik, 16
szabadsagfok robotszerii miikddéssel. A vezérlés osztott intelligenciaju, mivel az egyes részegységek
6nall6 feladat megoldasra alkalmas PLC egységgel rendelkeznek.
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3. A HCT miikodése

A HCT tulajdonképpen egy olyan segédeszkdz, amely képes segiteni a konténerek fel és leszallasat a
vasuti kocsira. Mivel a konténer kezelési technoldgidk hatékonysdga nagyban befolydsolja az
intermodalis aruszallitas fejlodését [5], ezért a minél magasabb automatizalas lehetésége volt a cél.
Mivel a konténerek elhelyezése a kozati jarmiivon sok féle lehet, illetve a kozati jarma beallasa az
atrako gép mellé geometriailag nem szabalyos (nem parhuzamos), ezért a HCT-nek nagyszamu
szabadsagi fokkal kell rendelkeznie a megfeleld miikodés érdekében. A két gépoldal esetében
egymastol fizikailag fiiggetlen 8-8 vezérelt tengely van (alj kocsi, konténertartd, forgd platform,
gémemelés, gémbillentés, felsdgém billentés, gerenda forditasa), vagyis dsszesen a gép 16 szabadsagi
fokkal rendelkezik. Mivel az egyes tengelyek mozgasa ivet ir le, de a kivanatos elmozdulasnak vonal
mentén kell megtorténnie, ezért gyakorlatilag minden tengely mozgasat PLC egység vezérli. A vastti
szerelvényrdl leemelendd konténer megkeresését, a megfogando konténer sarokelemének keresését (a
vasuti és a kozuti oldalon egyarant) halézatba kapcsolt informatikai eszkézok, illetve kameras
képfeldolgozast tamogato, illetve a kép alapjan vezérelt Gsszetett elektronikai rendszer tamogatja.

7. abra A prototl'pu HCT kezeld pultja (forrds: Loxodon Kft)

A vagany kozepén alkalmazott csuszo elektromos energia ellatas, fosszilis energia hordozoktol
fliggetlen, kornyezetbarat mikodét tesz lehetévé. A gépen nem kezeld, hanem az iizemelést feliigyeld
szakember tartézkodik, aki az esetleges rendellenesség esetén be tud avatkozni. A magas foku
automatizalas, illetve a kiilonboz6 szenzorok (terhelési erémérdk, folyamatos forgd és linearis
elmozdulas mérék, képfeldolgozas alapu pozicionalas, kép alapt konténerazonositas, lézeres
tavolsagmérd) széleskorti alkalmazasa sz¢élséséges id6jarasi koriilmények kozott (es6, hovihar, fagy) is
lehetévé teszi a gép alkalmazasat, a konténerek atrakasat. Az egyes konténer atrakasi feladatok ugy
keriilnek meghatarozasra, hogy a vasuti kocsi kiszolgalasa élvez elsérendl prioritast [6]. A kozuti
jarmi kiszolgalasa akkor végezhet6 el, amikor nem tartdzkodik vonat az intermodalis atrako ponton.

A konstrukcid tovabbfejlesztése soran a kitdmasztd szerkezet elhagyasa, és dinamikus ellenstly
alkalmazasa iranyaba lehet célszerii. Ez a megoldas ugyan névelheti a gép eldallitasi koltségét, de
cserébe lényegesen kisebb koltséggel telepithetd. A dinamikus ellensuly alkalmazasanak masik elonye
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lehet a gép mobilitasanak a novekedése, vagyis egyszerlien atmozgathatdéva valik az intermodalis
atrako pontok kozott.
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