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I Uiycie tramwaju towarowego w logistyce migjskie;

Wspolczesna logistyka miejska za-
klada redukcje ruchu transportowego
wewnatrz $cisfego centrum miast po-
przez zintegrowanie zarzgdzania syste-
mami transportowymi. Wymusza to
szukanie nowych rozwigzan srodkéw
transportowych ujetych w logistyczne
zarzgdzanie ruchem transportowym
w miastach. Jedng z takich drog jest
idea wykorzystania istniejgcej infra-
struktury transportu szynowego, po
ktoérych na codzien kursujg tramwaje
pasazerskie swobodnie poruszajgce sie
w ograniczonym dla innych pojazdow
centrum miast. Pozwala to rozwazy¢
koncepcje wykorzystania infrastruktu-
ry transportu szynowego do implemen-
tacji znanej z historii idei tramwaju to-
warowego. Artykul ten przedstawia
koncepcje tramwaju towarowego
w ujeciu logistyki miejskiej w zintegro-
wanym zarzgdzaniu ruchem transpo-
rtowym.

Przyjmujac zasade, ze ,logistyka
miejska to sposéb myslenia logistyczne-
go na polu konkurujacych ze sobg wy-
magan uzytkowych wobec ograniczo-
nych zasobow przestrzeni Srodmiejskiej
[4], nalezy wyodrebni¢ problem trans-
portu w ograniczonej przestrzeni miej-
skiej. Wymaga to rozwazenia zagadnie-
nia optymalizacji przeptywu $rodkow
transportowych w istniejgcej infrastruk-
turze komunikacyjnej miast. Zadanie to
narzuca staranne studia warunkéw po-
wstawania kongestii w obszarze miasta
ze Scistym podziatem w poszczeg6lnych
dzielnicach. Istotng cechg centrum
miast jest kongestia powstata wskutek
nieoptymalnego schematu sieci ulicz-
nej oraz duzego ruchu drogowego, ce-
lowego (w miejsca w centrum) i tranzy-
towego. Powoduje to znaczne utrud-
nienia w zaopatrywaniu odbiorcow za-
réwno w samym centrum miast jak i je-
go obrzezach. Problem ten wymaga
przeniesienia ruchu tranzytowego poza
centrum miasta albo poszukania innego
logistycznego rozwigzania zadania
transportu towaréw przez centrum
miast. Wiaze sie to ze znalezieniem sku-

tecznego Srodka transportu wpietego
w istniejgcg strukture miejskiej infra-
struktury komunikacyjnej, zintegrowa-
nej logistycznie w spojny system dystry-
bucji i sterowania ruchem transporto-
wym w miescie.

Taka mozliwos¢ daje powstanie Miej-
skiego Zintegrowanego Centrum Logi-
stycznego.

Pozwala to na zoptymalizowanie zada-
nia transportowego przy zaopatrywaniu
klientéw w obszarze miasta. Istotng lu-
ka w miejskiej infrastrukturze komunika-
cyjnej jest brak wykorzystania istniejacej
sieci komunikacji szynowej w realizo-
waniu zadania transportu w centrum
miasta i jego obszarze. Zadanie trans-
portu do i z centrum oraz w jego obsza-
rze moze skutecznie pojg¢ tramwaj to-
warowy.

Cechy tramwaju towarowego

Zalety:

1.1. Ekologiczno$¢, nowoczesny naped
i infrastruktura torowisk pozwala
wprowadzi¢ tramwaj transportowy do
Scistego centrum, gdzie istotnym
ograniczeniem dla prowadzenia za-
dan transportowych jest znaczna kon-
gestia wskutek natezenia ruchu pie-
szego oraz cisza nocna

1.2. Ekonomiczno$¢, jedynym istotnym
wydatkiem zwigzanym z implemento-
waniem tramwaju transportowego
w miejskg infrastrukture taboru szyno-
wego jest sam tramwaj. Wymaga to
budowy nowego taboru lub adaptagji
istniejgcego

1.3. Elastyczno$¢, zadania transportowe
moga by¢ wykonywane na zamo6wie-
nie jak i wedlug ustalonego harmono-
gramu.

Wady

1.4. Sciste przywigzanie doistniejacej in-
frastruktury sieci tramwajowej.

1.5. Wysoka podatno$¢ na opdznieniaw
ruchu, ze wzgledu na ruch szeregowy
na torze.

1.6. Takt jazdy $cisle przyporzadkowany
tramwajowemu ruchowi osobowemu.
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Rys. 1. Ruch tramwaju towarowego do jednego klien-
ta celowego w centrum
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Rys. 2. Ruch tramwaju towarowego do n-klientéw
indywidualnych w centrum.
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Rys. 3. Ruch framwaju towarowego do Srédmiejskiego
Centrum Dystrybucji, odbiér indywidualny towaru przez

klientéw w centrum.
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Rys. 4. Ruch tramwaju fowarowego do Srédmiejskie-
go Centrum Dystrybucji, wspélny transport fowaru do
klientéw w centrum.
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Rys. 5. Ruch tramwaiju towarowego do Srédmiejskie-
go Centrum Dystrybucji, mieszany transport towaru do
klientéw w centrum.

Schematy uzycia
tramwaiju fowarowego

Definiujac transport w centrum miasta
mozna wyr6zni¢ kilka schematéw za-
opatrywania klientéw w centrum miasta
z Miejskiego Zintegrowanego Centrum

Logistycznego.

2.1. Transport do jednego klienta celo-
wego; Bezposredni nadawca, bezpo-

sredni odbiorca.

Cecha tego systemu jest to, Ze nadaw-
ca i odbiorca posiada wtasne bocznice
tramwajowe, umozliwiajace bezkolizyj-
ny za- i wyladunek towaru nie powodu-
jac kolizji z harmonogramem ruchu nor-
malnego transportu publicznego. Tram-
waj towarowy wiacza sie cyklicznie do

ruchu w ustalonych ,,oknach”

2.2. Transport szeregowy do n-klientow
indywidualnych w centrum; Bezpo-
sredni nadawca, bezposredni odbior-

cy indywidualni.
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Cecha tego systemu jest ryzyko wywo-
tania kongestii w harmonogramie ruchu
transportu publicznego i drogowego.
Wymagane jest wowczas zsynchronizo-
wanie czasowe odbioru towaru przez
wszystkich klientéw na trasie przejazdu
tramwaju towarowego. Konieczne jest
takze wprowadzenie systemu kar za
spowodowanie opdznien w ruchu trans-
portu publicznego wobec winnych za-
ktocen w trakcie wytadunku.

2.3. Transport tranzytowy do centrum
dustrybucji w centrum; Bezposredni
nadawca, posrednie centrum dystry-
bugji i konfekcjonowania towaréw dla
klientéw indywidualnych:

a) odbidr bezposredni przez klientow,
transport wewnatrz centrum ma
strukture promienistg
System ten umozliwia wyznaczenie

jednego placu wysamodzielnie odbiera-

ja towar wtasnymi $rodkami transportu.

Moze to wymaga¢ zbudowania specjal-

nej infrastruktury — przystanku tramwa-

jowego, lub wyznaczenia i adaptacji ist-
niejacego.

b) odbiér towaréw przez klientéw po-
przez jeden wspolny srodek transpor-
tu, transport
System ten posiada cechy wspélne jak

dla przykfadu z rys. 3. Istotna cecha jest

to, ze transport do klientéw odbywa sie
jednym wspdlnym $rodkiem transportu.

Przystanek towarowy umozliwia przeta-

dunek towaru.

¢) odbior towaru ma strukture mieszana,
promienisto-petlowa fadunku towaru
w Scislym centrum miasta, gdzie klien-
ci indywidualni

Przyktady zastosowania
tramwaju fowarowego

Pierwsze tramwaje towarowe zacze-
ty kursowac juz XIXw. w Europie, Ame-
ryce Pétnocnej, Azji i Australii. Zastoso-
wanie ich wynikalo przede wszystkim
z braku dostatecznego srodka transpor-
tu drogowego. W XIXw. i do 1939r sa-
mochody byly za stabe, a w okresie
1939-1945 samochody byly zarekwiro-
wane na potrzeby wojenne, a po 1945r
do odbudowy gospodarki narodowej
lub byty ogélnoswiatowe kryzysy pali-
wowe. Obecnie wraca tendencja do uzy-
cia tramwajow z zupetlnie innego po-
wodu, checi ograniczenia masowego
drogowego ruchu towarowego w Sci-
stym centrum miast.

Realizacja dostaw pomiedzy
bezposrednim nadawcg i odbiorca

16 listopada 2000r miejskie przedsie-
biorstwo komunikacyjne DVB AG w Drez-
nie uruchomito dwa nowoczesne sktady
CarGoTram na potrzeby firmy Volkswa-
gen do masowego zaopatrywania zakfa-
déw Gldsernen VolkswagenManufaktur
przy Straflburger Platz w centrum miasta
z dworca DresdenFriedrichstadt, gdzie
mieSci sie centrum logistyczne firmy
Volkswagen w Dreznie dziatajgce wedtug
logistycznej koncepcji zaopatrzenia ,, Just
in time”. W obu punktach wybudowano
specjalne bocznice tramwajowe i rampy
za- i wyladowcze.

Peten tabor tramwaju CarGoTram
kosztowatl 6,5 mIn DM i obejmuje 5 wa-
gonoéw krancowych i 7 wagonéw srod-
kowych. Jeden sktad CarGoTram skiada

Rys. 7. Schemat ruchu tramwaju CarGo-
Tram w Dreznie [2].

an N TR
Bu

Rys. 8. Palety 1200*800 i 1200*1000 z opa-
kowaniami modutowymi 400*600 [12].



sie z 2 wozow krancowych i 3 wagonéw
srodkowych. Dtugos¢ sktadu 59,4m, sze-
rokos$c¢ 2,2m. Wszystkie wagony sg nape-
dzane 20 silnikami asynchronicznymi
o mocy catkowitej 900kW. Predkosc¢
maksymalna skitadu 50km/h. Rozstaw
szyn 1450mm (sic). Maksymalna fadow-
nos¢ catkowita sktadu: 2*7,5t (wagony
krancowe) + 3*15t (wagony srodkowe)
= 60t. Maksymalna masa catkowita skfa-
du 150t. (rys. 6)

Tramwaj CarGoTram kursuje co 40 mi-
nut. Trase z dworca Dresden-Friedrich-
stadt do zakfadéw Gldsernen Volkswa-
gen-Manufaktur pokonuje w ciggu ok.
15minut [7] (rys. 7). Wagony sa wyposa-
zone w specjalnie wzmocnione podtogi
i przystosowane do obustronnego za —
i wytadunku przy uzyciu samobieznych
wo6zkow podnosnikowych.

Realizacja transportu szeregowego
Nalezy zalozy¢, ze tramwaj porusza

sie po normalnej linii tramwajowej,
a operacje za- i wyladunku odbywaja sie
w miejscach najblizej potozonych wzgle-
dem klientéw. Wymusza to maksymalne
skrocenie czasu wyladunku tak, by nie
powodowac kongestii w ruchu transpor-
towym miasta. Wymaganie to moze na-
suwac szereg rozwigzan usprawniaja-
cych te operagje. Sa to:

a) standaryzacja opakowan do transpor-
tu indywidualnego do klientéw: kon-
fekcjonowanie ich odbywa sie w Zin-
tegrowanym Centrum Logistycznym
Miasta. Umozliwia to stosowanie
standardowych jednostek tadunko-
wych np. palet ISO 1200*800mm, izo-
palet 12001000 mm lub tez wozkow
skrzynkowych. (rys. 8). Przy zatozeniu
standaryzacji maksymalnej masy jed-
nostek tadunkowych mozna wykorzy-
sta¢ calg wysoko$¢ wagonu poprzez
stosowanie fadunkéw wysokich 160-
190cm (rys. 9). Ich szczegotowe roz-
wigzania muszg uwzglednia¢ cechu
taboru.

b) zautomatyzowane systemy za- i wyta-
dunku wagonéw transportowych oraz
transport w ich wnetrzu; Mechaniza-
cja prac za- i wyladunkowych oraz
przemieszczania jednostek tadunko-
wych sktania do wykorzystania zna-
nych z techniki samochodowej syste-
mow platform oraz ruchomych pod-
t6g. Stosowanie tych systemow (rys.
10i 11) wymaga odpowiedniego ozna-
kowania jednostek tadunkowych, kto-
re znacznie przyspiesza prace przy
zautomatyzowanym procesie wyla-

dunku. Konfekcjonowana jednostka
tadunkowa musi posiada¢ oznaczenia
jednoznacznie opisujace jej zawartos¢
i przeznaczenie. Kryteria te moga
spelni¢ r6zne systemy oznakowania,
np. kodem kreskowym lub paskiem
magnetycznym. Czytniki kodéw mu-
siatyby by¢ w obramowaniu otworéw
zaladunkowych elektronicznie sprze-
zone z systemem transportu we-
wnetrznego w wagonie do wyznacza-
nia miejsca wg. kolejnosci wytadunku
i wzgledem wywazenia wagonu oraz
by¢ dostepne dla obstugi jako urza-
dzenia przenosne.
¢) zmechanizowane urzadzenia przeta-
dunkowe: moga one by¢ dostepne
bezposrednio u klientéw lub stano-
wi¢ wyposazenie standardowe tram-
waju transportowego. Sa to, np. sa-
mobiezne wozki podnosnikowe, za-
padnie, podajniki taSmowe, samobiez-
ne zestawy transportowe zfozone
z holownika elektrycznego i platform
Zintegrowanie wszystkich wyzej wy-
mieniowych systemoéw za- i wytadunku
oraz transportu wewnetrznego czyni
mozliwym powstanie mobilnego w wa-
runkach srédmiejskich srodka transpor-
tu, ktérym ma szanse sie sta¢ tramwaj
towarowy.

Latozenia koncepii
tramwaiju fowarowego

1. Konstrukcja bazowg jest tramwaj
105Na firmy KONSTAL.

2. Tramwaj transportowy bedzie poru-
szal sie w warunkach $rédmiejskich
i z zalozenia bedzie zaopatrywat klien-
tow w uktadzie szeregowym w wy-
dzielonych punktach przeladunko-
wych. Tramwaj wyposazono w system
za- i wytadunku dwustronnego przy
uzyciu platform samowytadowczych
oraz wewnetrzny system przemiesz-
czania fadunku z uzyciem systemu ru-
choma podtoga.

3. Masa fadunku na pojedynczy wagon
10000kg

4. Sktad sktada si¢ maksymalnie z dwéch
wagonoéw, krancowego z kabing ste-
rowniczg i doczepnego, wyposazo-
nych np. w pelne systemy za- i wyla-
dunku.

5. Ograniczenie wielkosci skiadu do
dwoéch wagonéw wynika przede
wszystkim z niewielkiej pojemnosci
przystankéw w centrum miast. Zwia-
zane jest to SciSle z gesta zabudowa

Rys. 11. System ruchomej podtogi [1].

i trudnoscia z wyodrebnieniem miej-
sca dla operagji za- i wytadunku. Moz-
liwo$cig jest tutaj przystosowanie ist-
niejacego przystanku do punktu za-
i wytadunku tramwaju towarowego
lub wyznaczenie miejsca na takie ope-
racje wzdluz istniejgcej (np. punkt wy-
tadowczy na poziomie ulicy) trasy
tramwajowej, a nawet wykorzystania
toréw odstawczych lub w skrajanym
wypadku wybudowania specjalnego
przystanku.

Przy zalozeniu wykorzystania istnieja-
cych otworéw drzwiowych o szeroko-
$ci 1350mm i systemem pozycjonowania
tadunku w tunelu transportowym w wa-
gonie oraz na platformie samowytadow-
czej uzyskano rezultaty.
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Tab.1. Zestawienie wariantéw. Wersja za-
budowy

Rys. 12. Wagon kraricowy z kabing operato-
ra Cargo-c moze pomiesci¢ do 14 jednostek
tadunkowych 1200*800mm, lub
1200*1000mm. W tym 12 jednostek jest
rozmieszczonych na prowadnicach wzdtuz
wagonu, 2 jednostki fadunkowe sg w tunelu
transporfowym (nie zaznaczone na rysunku).

TR

Rys. 13. Wagon doczepny, wersja Cargol
samowytadowczy, moze pomiesci¢ do 16 jed-
nostek tadunkowych. W tym 14 jednostek jest
rozmieszczonych na prowadnicach wzdtuz
wagonu, 2 jednostki tadunkowe sq w tunelu
transportowym (nie zaznaczone na rysunku).
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Rys. 14. Wagon doczepny, wersja Cargo2
przeznaczony do wytadunku przez samobiez-
ne wozki podnos$nikowe, moze pomiesci¢ 14
jednostek tadunkowych. Burta skorupowa
sztywna, dzielona w pét, rozsuwana na bo-
ki lub elastyczna odsuwana.
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Rys. 15. Wagon doczepny, wersia Cargo3, prze-
budowany do przewozu 16 jednostek fadunko-
wych. Boczny za- i wytadunek. zabudowy tram-
waju typu 105Na na tramwaj fowarowy

Przedstawione koncepcje tramwaju
towarowego w wersjach Cargo-c (rys.
12)i Cargo1 (rys. 13) wymuszaja okreslo-
ny harmonogram zatadunku towaru tak,
by byt sekwencyjnie wydawany przy do-
jezdzie tramwaju do kolejnego klienta.
Podobny problem dotyczy zagadnienie
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przyjmowania pustych jednostek fadun-
kowych odbieranych u klienta. Mozna
ten problem pomyslnie rozwigza¢ wpro-
wadzajac odpowiednig inzynierie ruchu
towaru we wnetrzu wagonu.

Pomimo tych utrudnien koncepcja
tramwaju towarowego jest wielce ku-
szgca majac na wzgledzie potencjalne
korzysci, ktore daje zmniejszenie stru-
mienia pojazdéw dostawczych do klien-
tow w centrum miasta. Zaden inny po-
jazd poza tramwajem towarowym, po-
jazdem uprzywilejowanym, nie bedzie
posiadal wydzielonego toru ruchu
i uprzywilejowania we wigczaniu sie do
ruchu przy uzyciu sygnalizacji Swietlnej.

Podsumowanie

Wspolczesna implementacja tramwa-
ju towarowego do wykorzystania w ob-
rebie miasta napotyka na bariery natury
ekonomicznej. Zagadnienie to wymaga
analizy kosztow wprowadzenia tramwa-
ju towarowego w system miejskiej logi-
styki infrastrukturalnej pod katem za-
opatrzenia klientow $cistym centrum
miasta, strat jakie miasto poniostoby
w tym systemie i kar jakie musieliby po-
nies¢ klienci wskutek powodowania
kongestii w ruchu miejskim przy realiza-
¢ji zaopatrzenia indywidualnymi $rod-
kami transportowymi.

W Dreznie wprowadzenie tramwaju
CarGoTram poprzedzono staranng ana-
liza symulacji potoku dostaw do odbior-
cy. Wynikato z niej, ze dziennie do fabry-
ki musiatoby dojecha¢ 65 samochodow
ciezarowych. Obliczono, zapewne, jakie
symulowane straty w produkcji ponio-
staby firma dziatajgca wedtug logistycz-
nej koncepgji zaopatrzenia ,,Just in time”
wskutek opdZnienia w dostawie towaru
powstalego przez kongestie w ruchu
ulicznym miasta.

Dobrym polem do przykiadowej ana-
lizy zastosowania tramwaju towarowe-
go w Polsce sg miasta Wroclaw i Poznan.

We Wroctawiu tramwaj towarowy
moglby zaopatrywac wiekszos¢ najwiek-
szych domoéw handlowych potozonych
w Scistym centrum miasta, bazujac na
planowanym na osiedlu Muchob6r linii
tramwajowej i planowanego w poblizu
Zintegrowanego Centrum Logistyczne-
go. Tramwaj ten mogtby zaopatrywac
centra handlowe DT Renoma, DT Podwa-
le, DH Kameleon, SDH Feniks, Hale Tar-
gowa, Galerie Dominikanskg i inne.

W Poznaniu tramwaj towarowy mogt-
by bazowa¢ w planowanym centrum

handlowym koto stacji Poznan Franowo
i zaopatrywa¢ domy handlowe na Sta-
rym MieScie.

Przy zalozeniu uzycia tramwaju towa-
rowego do zaopatrywania n-klientéw in-
dywidualnych w $cistym centrum mia-
sta nalezy przeprowadzi¢ analize mozli-
wosci powstawania zaklécen w ruchu
normalnej komunikacji tramwajowej po-
wstale wskutek zlej organizacji pracy
przy pracach wytadunkowych.

Rozwigzaniem jest tutaj odpowied-
nia pora dostaw przy uzyciu tramwaju
towarowego tak dobrana, aby nie po-
wodowala utrudnienia w zyciu miesz-
kancow centrum miasta ani tez zby-
tecznych utrudnien w ruchu stuzb po-
rzgdkowych.

Tramwaj towarowy moze by¢ waznym
srodkiem transportu w miejskiej logi-
styce infrastrukturalnej poprzez zinte-
growanie zarzgdzania strumieniami
transportu w obszarze miasta. Umozli-
wialoby $wiadczenie ustug przez miej-
skie przedsiebiorstwa komunikacji tram-
wajowej poprzez umozliwienie tranzytu
towarow, poprzez ich infrastrukture sie-
ci torbw w miescie.
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