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905 951 + 405 951, stacja Strbské Pleso, Sowacja (1.09.2005 r).

Znajdujgca sie w stowackich Tatrach kolej zebata Strba -
Strbské Pleso tgczy dwie stacje: pierwsza, potozong przy li-
nii magistralnej Bratystawa - Zylina - Koszyce, i druga przy
Jeziorze Szczyrbskim, bedgca jednoczesnie stacjg korncowa
TEZ (st. Tatranské elektrické Zeleznice). Na trasie kolei ze-
batej Strba - Strbské Pleso znajduje sie jedna stacja po-
Srednia - Tatransky Lieskovec.

Poczatki tej kolei siegaja konca XIX w., gdy wraz ze wzrostem zaintere-
sowania wyjazdami turystycznymi w Tatry pojawita sie koniecznoSé spraw-
nego przewozu 0séb po okolicznych gorskich miejscowosciach. Catosé
Utatwiat fakt, Ze linia koszycko-boguminska byta juz eksploatowana, zatem
nalezato wybudowaé kilkukilometrowy odcinek kolei linowo-terenowej
lub zebatej do Jeziora Szczyrbskiego, gdzie od 1885 r. funkcjonowat
oSrodek hotelowy wraz z kompleksem sanatoryjnym. Koncesje na bu-
dowe otrzymali hr. Jozef Szentivanyi oraz hr. Keglevichov, projektantem
zostat Emil Varnai, a wykonawstwa prac podijefo sie dwoch przedsie-
biorcow ze Spiskiej Nowej Wsi - Adolf Niedenthal i Zygmunt Kornhauser.
Budowe linii o dtugosci 4,75 km ukoriczono po roku i przekazano do
eksploatacji pod koniec lipca 1896 r. Zdecydowano sie przyjaé tor o roz-
stawie 1000 mm wraz z zebatka systemu Struba. Maksymalne pochy-
lenie na trasie byto rowne 127%o, a kolejka pokonywata réznice wznie-
sien 454 m. Stacja na dolnym poziomie zostata zbudowana na pot-
noc od istniejacego dworca Strba, a stacje na poziomie gornym zbu-
dowano jako drewniang, z dwoma krétkimi torami i peronami. Wzdtuz
trasy kolejki biegta droga kotowa, z ktérg sumarycznie krzyzowata sie
17 razy, oraz jeden most o ditugosci 2 m. Ogotem 3,289 km linii biegio
po nasypach, a w wykopach - 1,460 km. Pierwsze pociggi byly zesta-
wione z parowozu prowadzacego maksymalnie dwa wagony. Ogdtem
pozyskano 2 parowozy z wiedenskiej wytworni Floridsdorf oraz 4 dwuosiowe
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wagony pasazerskie plus 2 dwuosiowe wagony towarowe z budapesz-
tenskiej fabryki Ganz. Ze wzgledu na bezpieczenstwo jazdy podczas
jazdy pociggu pod gore lokomotywa zawsze pchata wagony, zatem
w pierwszym wagonie musiata znajdowac sie osoba przekazujgca sy-
gnaly od semaforéw do maszynisty. Eksploatacja kolei zebatej Strba -
Strbské Pleso w pierwotnej postaci zakoriczyta sie w 1933 r., gdy zo-
stata ona zastgpiona komunikacja autobusowa. Stan 6w trwat do 1970r.,
gdy wraz z rozgrywanymi mistrzostwami Swiata w narciarstwie zdecy-
dowano sie tatrzanska kolej zebatg zmodernizowac. W maju 1968 .
przystgpiono do przebudowy, w tym do zmiany trakcji na elektryczng
(linie zelektryfikowano napieciem 1,5 kV DC), a takze zwiekszono na-
chylenie toru do 150%o.. Zmiany doczekata sie takze trasa, ktora zo-
stata nieznacznie wydtuzona do 4,78 km. Na poziomie dolnym kolej-
ki zbudowano podstacje zasilajgca, a ha gornym - znacznie wiekszy
od dotychczasowego dworzec dla pasazerow. Tabor zakupiono w szwaj-
carskich firmach Brown Bover - Baden, Wintherthur i SLM; byly to
3 pociggi dwuwagonowe (wagon silnikowy i doczepny), 1 ptug odSniezny
oraz 3 wagony towarowe.
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Systemy transportowe

Opis techniczny Tab. 1. .
. . . . . Dane techniczne
Pocigg zbudowany przez konsorcjum szwajcarskich producentow

sktada sie z wagonu silnikowego z oraz wagonu doczepnego, przy Oznaczenie

€SD 29.001-003/

czym oba wagony sa wyposazone w kabine sterownicza. Pudto

ZSSK 405.951-953

: ! 3 ; Liczba jednostek 3
kazdego z wagonow spoczywa na dwoch dwuosiowych wozkach Producent SLM, Winterthur, BBC, Baden
i jest z nimi potaczone za poSrednictwem czopow skretu, jedno- T %zgvgajcanm

L. . . . L ok produkciji
c;esnle przeqos_zacych sﬂ)_/ pogagowq—wzd’ruzne. w w_agome sil- Uktad osi: (TAYAT) + 22
nikowym znajdujg sie 2 silniki trakcyjne DC o mocy jednostko- Szeroko$é toru 1000 mm
wej 167,5 kW, zamontowane w ramie gtéwnej pojazdu i sztywno Diugos¢ catkowita 33200 mm
Z nig potgczone. Silniki przekazujg moment obrotowy na wewnetrze Q’Zfrﬂigz‘é 2 2g2 $m
osie pojazdu w kazdym wozku poprzez wat i przektadnie na koto Masa catkowita 301
zebate o Srednicy 573 mm, zazebiajgce sie z zebatkg umieszczona Maks./trwata sita pociagowa 147/80 kN
pomiedzy tokami szynowymi. Ze wzgledu na specyfike pracy i wy- Predkosc maksymalna
stepujgce znaczne pochylenia na trasie pocigg jest wyposazon ~poterenie plaskim 20-30 km/h

QF_) Ia . pochy . pociag J yp y -po wzniesieniach 15 km/h
w niezalezne systemu hamulcow: Rodzaj zasilania Z napowietrznej sieci
1 hamulec elektrodynamiczny o 27 stopniach (hamowanie sil- trakeyjnej
i : Napigcie zasilania 1,5kV DC

nikiem), bedacy hamulcem zasadniczym, . Liczba silnikow trakcyjnych 5
(d hamulec wyposazony w zapadke/zatrzask, petnigcy role ha- Moc sumaryczna 340 kW

mulca postojowego, Liczba miejsc dla pasazerow
[ jedno koto zebate o Srednicy 413 mm zamontowane w wago- (siedzgcychy stojacych) 124/126 :

Hamulce elektrodynamiczny, hydrauliczny,

nie doczepnym na osi skrajnej; za poSrednictwem tasm pota-
czone s z nim dwa hamulce petnigce role hamulcéw pomoc-

reczny i postojowy

System napedu zebatego

Struba

niczych - reczny i hydrauliczny.

Sumaryczna liczba miejsc siedzacych i stojacych dla pasazerow
(w obu wagonach) jest rowna - odpowiednio 124 i 126. Kazdy
wagon jest wyposazony w dwie pary dwuskrzydtowych drzwi
umieszczonych po jednej stronie pojazdu, a przejscie z jednego
wagonu do drugiego jest mozliwe poprzez tgcznik pokryty bre-
zentem. Ogrzewanie pojazdu jest oporowe, oSwietlenie wnetrza
- zarowe. Pociag jest wyposazony w sprzeg typu GF. Do odbioru
pradu stuzy symetryczny pantograf umieszczony na dachu wa-
gonu silnikowego. Za utrzymanie pociagdw odpowiada punkt
naprawczo-przegladowy przy stacji Strba, a wieksze naprawy sg
wykonywane w RD Poprad.

Rodzaje systemow kolei zebatej

Obecnie jest stosowanych kilka rodzajéw napedu zebatego (kazdy z twor-

coOw byt szwajcarskim inzynierem):

% system Struba opracowany przez Emila Struba w 1896 r. W tym sys-
temie w zebatce stosuje sie jeden rzad zebéw umieszczonych pio-
nowo. Koto zebate atakujace (w pojezdzie) jest wyposazone w iden-
tyczne zeby, jak umieszczone w zebatce - w ksztatcie klina. System
Struba nadaje sie do stosowania na umiarkowanych spadkach, dla
lekkiego ruchu;

% system Riggenbacha stworzony przez Niklausa Riggenbacha
w 1863 r., sktadajacy sie z zebatki o ksztatcie poziomej drabiny, tj.
zebbw o ksztafcie litery U; zeby w kole atakujacym majg przekrdj tra-
pezowy. Gtownym problemem jest wysoki koszt budowy i utrzyma-
nia w poréwnaniu z innymi systemami, a takze koniecznoS¢ stoso-
wania specyficznych rozwigzan dla linii biegnacej po tukach czy bu-
dowania odcinkéw koricowych jako prostoliniowych. Za zalete tego
systemu nalezy uznaé brak gromadzenia sie Sniegu w zebatce (wy-
cieciach pomiedzy zebami). Wezesniej montaz zebdw w zebatce byt
realizowany za pomocg nitéw, obecnie stosuje sie spawanie;

iF\F\F\F\F\F\R

System Struba. Zebatka z profili walcowanych z nafrezowanymi zebami. Wy-
miar zebéw t = 100 mm; odlegtosc linia czeSciowa - gldwka szyny zmienna;
odllegtosé linia maksymalna - gléwka szyny zmienne.

Zebatka systemu ,Nowy Strub”, Chamonix—Montanvers, Francja
(25.04.2013r.) Fot. Hans Hug
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Zebatka systemu Struba, Strbské Pleslo, Stowacja (17.09.2013 r.)

Fot. Marek Graff
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Zeba-tka~sysem Struba, AB / Stoss, zwajcaria (24.05.2008 ) fot. Hans Hug
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System Riggenbacha / Klose'go / Pauli'ego. Zebatka w ksztafcie drabiny wy-
konana ze stali walcowangj, a zeby w zgbatce sg pofgczone technikg spawa-
nia, wezesniej nitowania. Wymiar zebow t = 100 mm; odlegtos¢ linia czescio-
wa - glowka szyny zmienna; odllegtos¢ linia maksymalna - gléwka szyny zmienne.
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Zebatka systemu Riggenbacha, RigLBahh, Szwajcaria (19.05.2009 r.) Fot. Hans Hug
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Koto zebate | zebatka systemu Riggenbacha, Stansstad—Engelberg-Bahn, Szwaf
caria (28.10.2010r.) Fot. Hans Hug

% system Abty skonstruowany przez Romana Abta w 1882 r., ktdry pra-
cowat poczatkowo dla Riggenbacha, by pdzniej zatozy¢ wasne przed-
siebiorstwo IGB produkujgce - poczawszy od 1885 r. - lokomotywy
z napedem zebatym. Inspiracjg dla R. Abty przy opracowywaniu no-
wego systemu kolei zebatej byty m.in. ograniczenia systemu Riggen-
bacha, co zaowocowato zaprojektowaniem i wdrozeniem przezeh no-
wego systemu w 1882 r. System Abty jest wyposazony w podwéjna
zebatke, przy czym oba rzedy zebow sa przesuniete o pot fazy. Jest
mozliwe takze zamontowanie trzech rzedéw zebow dla bardzo trud-
nych profili tras czy pociggdw o duzej masie (koto atakujgce jest gle-
boko zaczepione w zebatce w kazdej fazie obrotu). System Riggenbacha
- w poréwnaniu z systemem Abty - ma jedng zalete: jest bardziej od-
porny na Scieranie. Jednak system Abty jest tanszy w budowie i eksplo-
atacji, a takze wymaga lzejszych zebatek i oferuje bardziej ptynny bieg
pociggu. Dodatkowo, elastyczne zawieszenie kota zebatego atakujgce-
g0 znacznie zmniejsza tarcie. Koto zebate w lokomotywie moze by¢ za-
mocowane na osi zestawu kotowego lub osi dodatkowe;

% system Lochera opracowany przez Edwarda Lochera, sktadajacy sie
z symetrycznej zebatki, atakowanej obustronnie przez dwa kota zebate
obracajace sie w ptaszczyZnie rownolegtej w stosunku do ptaszczyzny
torowiska. W poréwnaniu do niektorych systemow, np. Abty, stosowanie
systemu Lochera pozwala na budowanie linii kolei zebatej na stokach
o0 wigkszych nachyleniach, odpowiednio 140%o i 270%o. R. Abt, kté-
ry opracowat jeden z systemow kolei zebatej, takze zauwazyt, iz staba
strong opracowanego przez siebie systemu jest - w przypadku nie-
dostatecznego docisku zebow kota atakujgcego do zebatki w torowi-
sku - mozliwos¢ zeslizgniecia sie kota zebatego, co skutkuje katastrofa
pociggu. W systemie Lochera obecnosé dwdch kot atakujgeych powo-
duje nie tylko bardziej spokojny bieg pociggu, ale takze mniejsze praw-
dopodobienstwo np. wykolejenia pod wptywem silnego bocznego wiatru.
Pionowe sworznie, na ktorych sg zamocowane kofa zebate, umiesz-
czone sg symetrycznie w stosunku do zebatki toru oraz centralnie pod
pojazdem. System ten, zapewniajgcy bardzo duza stabilnos¢ biegu
pociggu, ma takze powazne ograniczenia - budowa zwrotnic jest skom-
plikowana i wymaga ruchomych catych fragmentéw toru (np. odwra-
cania czesci tuku), poruszanych sitownikami o znacznej mocy. Z tego
powodu system nie znalazt szerszego zastosowania, a obecnie jedyng
kolejg zebatg stosujacg system Lochera jest Pilatusbahn w Szwajca-
rii, uruchomiona w 1889 .

Poza tym opracowano inne systemy, a niektore z nich stosuje sie na

Znacznie wieksza skale:

[ system Morgana opracowany przez E. Morgana w 1900 r. w USA, zbli-
zony do systemu Riggenbacha, w ktorym dodatkowo zebatka petnita
role szyny zasilajgcej. Roznica byt takze ksztatt zebow w kole atakuja-
cym zblizony do walca, a zeby w zebatce miaty postac wgtebien. Mak-
symalne pochylenie toru, na ktdrym mozna byto stosowac ten system,
nie przekraczato 160%o. System znalazt gtownie zastosowanie w prze-
mysle i gornictwie;

[ system Marsha opracowany w 1868 . przez Sylvestra Marsha w USA,
zblizony do systemu Riggenbacha, przy czym rzedy walcowych
zebow w zebatce utozone prostopadle w stosunku do szyn byty przymo-
cowane do podtoza przy pomocy wygietej blachy stalowej w ksztat-
cie litery L;

[ system Lamella / Von Roll opracowany w Szwajcarii, zblizony do sys-
temu Abty; réznica bylo zwiekszenie odleglosci pomiedzy poszczegol-
nymi zebami w zebatce. System ten jest kompatybilny z systemem
Riggenbacha czy Struba. Wiekszos¢ kolei zebatych zoudowanych w XX w.
zastosowata ten system;
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