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Zdzis³aw Romaniszyn

Celem wszystkich prac konstrukcyjnych dotycz¹cych
wspó³pracy zestawów ko³owych z torem zarówno na
liniach g³ównych – o d³ugich odcinkach prostych
z nielicznymi ³ukami o promieniach rzêdu kilku kilo-
metrów, umo¿liwiaj¹cych jazdê z du¿ymi prêdkoœcia-
mi, jak i na liniach krêtych z licznymi ³ukami o ma-
³ych promieniach, na których dopuszczalne prêdkoœci
s¹ znacznie mniejsze, jest:
– zwiêkszenie bezpieczeñstwa jazdy,
– zmniejszenie si³, zw³aszcza poprzecznych, dzia³a-

j¹cych w uk³adzie ko³o – szyna,
– zwiêkszenie trwa³oœci powierzchni tocznych

i obrze¿y kó³ oraz szyn,
– zmniejszenie emisji ha³asu tocznego.

Bezpieczeñstwo jazdy zale¿y w du¿ym stopniu od zachowa-
nia wymaganego kszta³tu profilu powierzchni tocznych
i obrze¿y kó³ w granicach dopuszczalnego ich zu¿ycia œcier-
nego. Zwiêkszenie trwa³oœci tych powierzchni wyd³u¿a czas
przebiegów miêdzynaprawczych zestawów ko³owych, a przez
to obni¿a koszty eksploatacji i napraw z konieczn¹ reprofi-
lacj¹ zarysów, powodowan¹ g³ównie zu¿yciem obrze¿y.

Decyduj¹cy wp³yw na zwiêkszenie trwa³oœci obrze¿y kó³
ma zmniejszenie k¹ta nabiegu ko³a na szynê, zw³aszcza
w ³ukach torowych. W dominuj¹cych dwuosiowych wózkach
kolejowych pojazdów szynowych osi¹ga siê to albo przez
zmienne wartoœci sztywnoœci pod³u¿nej i poprzecznej w uk³a-
dzie prowadzenia zestawów ko³owych, albo przez uk³ady
steruj¹ce radialnym ustawianiem siê zestawów w ³ukach.

W jednoosiowych wózkach pojazdów kolejowych wystar-
czaj¹c¹ skrêtn¹ podatnoœæ zestawu ko³owego wzglêdem
nadwozia realizuje siê przez dobór sztywnoœci poprzecznych
obu stopni usprê¿ynowania. W tramwajach niskopod³ogo-
wych w wózkach jednoosiowych z rozprzê¿onymi ko³ami
zestawu, tocz¹cymi siê niezale¿nie dla zmniejszenia k¹ta
nabiegu, konieczne s¹ uk³ady aktywnego sterowania ko³ami
w ³ukach.

Jednoosiowe
wózki
i osie ustawne
promieniowo
w pojazdach
szynowych

Pojedyncze, jako czo³owe prowadz¹ce zestawy ko³owe
toczne ustawiaj¹ce siê w sposób zbli¿ony do promieniowe-
go w ³ukach torowych, by³y ju¿ blisko 100 lat temu stoso-
wane w wielu starych seriach parowozów. Do jednych z naj-
starszych rozwi¹zañ konstrukcyjnych zalicza siê oœ Adamsa
przedstawion¹ na rysunku 1. Po³¹czone poprzecznie kad³u-
by ³o¿ysk œlizgowych oraz ich wid³owe prowadnice mia³y
wspó³pracuj¹ce powierzchnie ukszta³towane ³ukowo o pro-
mieniu r. Rurowe po³¹czenie kad³ubów ³o¿ysk by³o wyposa-
¿one w tzw. sprê¿ynowy nastawiacz zwrotny 2 z trzonami
3, których zewnêtrzne kuliste koñce by³y osadzone w gniaz-
dach ramy pojazdu. Nabieg jednego z kó³ zestawu ko³owe-
go obrze¿em na g³ówkê szyny w ³uku torowym wymusza³
skrêt zestawu wraz z ³o¿yskami i nastawiaczem zwrotnym,
powoduj¹c przez dzia³anie jednego z trzonów 3 ugiêcie sprê-
¿yny nastawiacza. Dzia³anie sprê¿yny nastawiacza przeciw-
dzia³a³o swobodzie skrêtu zestawu ko³owego, a po wyjeŸ-
dzie z ³uku i zaniku si³y prowadz¹cej, powrót zestawu do
po³o¿enia œrodkowego. Na skutek zdarzaj¹cych siê w eks-
ploatacji zakleszczeñ zestawów w ³ukach i wynikaj¹cych
z tego wykolejeñ, opisan¹ konstrukcjê zast¹piono z czasem
jednoosiowym wózkiem dyszlowym (zwanym te¿ pó³wóz-
kiem) pokazanym na rysunku 2. Skrzynia 1, zawieraj¹ca ³o-
¿yska osi zestawu ko³owego z zainstalowanym sprê¿ynowym
nastawiaczem zwrotnym 2 (takim jak przy osi Adamsa), zo-

Rys. 1. Oœ Adamsa

Rys. 2. Wózek dyszlowy (pó³wózek)
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osie napêdne. Eksploatacyjne prêdkoœci parowozów z poje-
dynczymi osiami prowadz¹cymi nie przekracza³y 80 km/h.

We wspó³czeœnie budowanych i eksploatowanych lek-
kich pojazdach szynowych wózki jednoosiowe zarówno na-
pêdne, jak i toczne s¹ stosowane w kolejowych autobusach
szynowych, obs³uguj¹cych przewozy pasa¿erskie na liniach
lokalnych oraz w tramwajach niskopod³ogowych. Obydwa te
rodzaje pojazdów s¹ najczêœciej eksploatowane na liniach
krêtych, na których realizowanie promieniowej ustawnoœci
pojedynczych zestawów ko³owych w ³ukach jest ³atwiejsze
ni¿ w wózkach dwuosiowych.

Konstrukcje jednoosiowych wózków autobusów szyno-
wych ró¿ni¹ siê od rozwi¹zañ stosowanych w tramwajach,
na co wp³ywaj¹ bardzo du¿e ró¿nice dopuszczalnych naj-
mniejszych promieni ³uków torowych. Na krêtych liniach
kolejowych normalnotorowych najmniejsze promienie ³uków
s¹ na ogó³ wiêksze ni¿ 180 m i k¹ty nabiegu kó³ na g³ówkê
szyny nie przekraczaj¹ 1°. Na liniach tramwajowych, zw³asz-
cza w obrêbie œródmieœcia, najmniejsze promienie ³uków
mog¹ wynosiæ 18 m (niekiedy nawet mniej) i w tych przy-
padkach k¹ty nabiegu kó³ s¹ rzêdu 3°, co jest powodem
szybkiego zu¿ywania siê zw³aszcza obrze¿y kó³.

W dalszej czêœci opisane s¹ wybrane konstrukcje jed-
noosiowych wózków autobusów szynowych oraz przyk³ady
bardziej z³o¿onych rozwi¹zañ jednoosiowych wózków tram-
wajów niskopod³ogowych.

Jednoosiowe wózki autobusów szynowych
Na rysunku 3 pokazany jest wózek toczny firmy AEG [1].
Spawana prostok¹tna rama 1 wózka jest oparta przez bloki
sprê¿yn gumowo-metalowych 2 na gniazdach konsol kad³u-
bów 3 ³o¿ysk zestawu ko³owego. Uk³ad tych sprê¿yn, sta-
nowi¹cych I stopieñ usprê¿ynowania, dziêki doborowi sztyw-
noœci poprzecznych i pod³u¿nych umo¿liwia radialne
ustawianie siê zestawu ko³owego w ³ukach torowych. Na
poszerzonych krótkich pod³u¿nych belkach ramy s¹ osadzo-
ne sprê¿yny powietrzne 4 tworz¹ce II stopieñ usprê¿ywno-
wania i na nich jest zawieszone nadwozie. Z obu stopniami
usprê¿ynowania wspó³dzia³aj¹ t³umiki hydrauliczne pionowe
5 i poprzeczne 6. Oprócz tego ramê wózka z ram¹ nadwo-
zia ³¹cz¹ rozmieszczone po przek¹tnej pod³u¿ne t³umiki 7
przeciwdzia³aj¹ce wê¿ykowaniu. Po³o¿enie ramy wózka sta-
bilizuje uk³ad z dr¹¿kiem skrêtnym 8. Si³y wzd³u¿ne z wózka
na nadwozie przenosi leminiskatowy uk³ad ciêgien 9 umiesz-
czony nad ram¹ wózka. Na rysunku 3 nie uwidoczniono ze-
spo³u hamulca tarczowego, którego tarcze mog¹ byæ osa-
dzone na osi zestawu lub na ko³ach.

sta³a po³¹czona dyszlem 3 o d³ugo-
œci r z gniazdem 4 czopa skrêtu
osadzonym w poprzecznej belce
ramy pojazdu. Obci¹¿enia pionowe
na prowadz¹c¹ oœ toczn¹ przeno-
szone s¹ z ramy pojazdu czopy 5 na
³ukowe gniazda œlizgowe skrzyni 1.

W obu opisanych konstrukcjach
naciski na osie prowadz¹ce by³y
zawsze mniejsze od nacisków na

Na rysunku 4 przed-
stawiono konstrukcjê
krajow¹ jednoosiowego
wózka budowanego
w ZNTK Poznañ w wer-
sji wózka tocznego typu
18AN lub napêdnego
6MN [2]. Spawana pro-
stok¹tna rama 1 wózka
sk³ada siê z krótkich be-
lek ostojnicowych z wi-
d³owymi prowadnicami
zestawu ko³owego,
z d³ugich poprzecznic
oraz krótkich belek
wzmacniaj¹cych, umiesz-
czonych nad osi¹ zesta-
wu za ko³ami. Na I sto-
pieñ usprê¿ynowania
sk³adaj¹ siê sprê¿yny
œrubowe 2 osadzone
w gniazdach kad³ubów
³o¿ysk osiowych. Z tymi
sprê¿ynami wspó³dzia³a-
j¹ pionowe t³umiki
hydrauliczne 3. Usprê¿y-
nowanie II stopnia sta-
nowi¹ cztery cylindrycz-
ne komplety sprê¿yn
gumowo-metalowych 4
osadzone na dolnych
gniazdach pionowych
wieszaków 5. Górne ³by
tych wieszaków s¹ osa-
dzone w uszowych
uchwytach na koñcach
poprzecznych belek ramy
wózka 1. Rama nadwo-
zia jest oparta za po-
œrednictwem wsporni-
ków 6 na cylindrycznych
kompletach sprê¿yn 4.
Poziom¹ podatnoœæ po-
przeczn¹ i skrêtn¹ wózka
wzglêdem nadwozia
umo¿liwia wychylnoœæ
sprê¿yn 4 oraz wiesza-

Rys. 3. Wózek toczny firmy AEG

Rys. 4. Wózek jednoosiowy produkcji ZNTK Poznañ
typu 18AN (toczny), 6MN (napêdny)
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ków 5, których ³by s¹ wyposa¿one w sferyczne przeguby
gumowo-metalowe. Ramê wózka z nadwoziem ³¹czy t³umik
hydrauliczny 7, a si³y wzd³u¿ne przenosz¹ poziome pod³u¿-
ne ciêg³a 8 z ³bami wyposa¿onymi w tuleje gumowe, usy-
tuowane po zewnêtrznych stronach wózka. Pod belkami
ramy wózka s¹ umocowane si³owniki 9 powietrznego hamul-
ca tarczowego oraz zawieszone dŸwignie przek³adni i szczêki
hamulcowe wspó³pracuj¹ce z tarczami hamulcowymi osa-
dzonymi na osiach zestawu ko³owego (pod krótkimi belka-
mi wzmacniaj¹cymi ramê). W wózkach napêdnych 6MN
skrzynia przek³adni g³ównej jest u³o¿yskowana w œrodkowej
czêœci osi zestawu ko³owego i podwieszona ciêgnem reak-
cyjnym do ramy wózka. Przeprowadzone badania i pomiary
dynamicznych cech opisanego wózka wykaza³y dobre war-
toœci wskaŸników Wz w spokojnoœci jazdy nie przekraczaj¹-
ce trzech przy prêdkoœciach 100 km/h.

Konstrukcja tocznego lub napêdnego uniwersalnego jed-
noosiowego wózka typu 16MN przewidzianego do lekkich
pojazdów szynowych, zaprojektowanego przez polskich kon-
struktorów [3] jest przedstawiona na rysunku 5. Prostok¹t-
na spawana rama 1 sk³ada siê z dwóch krótkich belek ostoj-
nicowych po³¹czonych d³ugimi poprzecznicami. Œrodkowa
czêœæ ka¿dej belki ostojnicowej ma kszta³t zamkniêtego
zwor¹ kab³¹ka, w którym mieœci siê ³o¿ysko 2 osi zestawu
ko³owego wspó³pracuj¹ce z daszkowymi sprê¿ynami gumo-
wo-metalowymi typu „Cherron”, które stanowi¹ I stopieñ
usprê¿ynowania. Drugi stopieñ usprê¿ynowania tworz¹ sprê-
¿yny œrubowe 3 typu „flexicoil” osadzone w naro¿ach ramy
i na nich oparte jest nadwozie. Sztywnoœci poprzeczne obu

stopni usprê¿ynowania umo¿liwiaj¹ quasi radialne ustawia-
nie w ³ukach zestawu ko³owego oraz ograniczon¹ skrêtnoœæ
i przesuwnoœæ poprzeczn¹ wózka wzglêdem nadwozia.
Z uk³adami sprê¿yn wspó³dzia³aj¹ t³umiki hydrauliczne piono-
we 4 zamontowane na zewn¹trz kad³ubów ³o¿ysk oraz po-
przeczny t³umik 5 ³¹cz¹cy ramê wózka 7 z nadwoziem. Si³y
wzd³u¿ne z wózka na nadwozie przenosz¹ ciêg³a 6. Ka¿de
ciêg³o po stronie po³¹czenia z ram¹ wózka jest zakoñczone
ko³owym przegubem gumowo-metalowym, a po stronie wy-
siêgnika ramy nadwozia – uk³adem gumowych elementów
sprê¿ystych 7. Na œrodkowej czêœci osi jest u³o¿yskowana
skrzynia 8 dwustopniowej g³ównej przek³adni zêbatej. Skrzy-
niê tê ³¹czy z poprzecznic¹ ramy wózka poziome wzd³u¿ne
ciêg³o reakcyjne zakoñczone przegubowymi ³bami metalowo-
-gumowymi. Zespó³ powietrznego hamulca tarczowego 9
jest zawieszony na wspornikach pod poprzecznic¹ ramy, przy
czym przek³adnia hamulca obs³uguje tarczê hamulcow¹ jed-
nego ko³a zestawu. Konstrukcja ramy wózka umo¿liwia rów-
nie¿ zabudowê uk³adu hamulca z dwoma tarczami osadzo-
nymi na osi.

Wyniki badañ wózka wykaza³y niskie wartoœci wskaŸni-
ków spokojnoœci jazdy oraz spe³nienie wymaganych kryte-
riów dynamicznych, zawartych w odnoœnych kartach UIC.

Jednoosiowe wózki tramwajów niskopod³ogowych
Tramwaje niskopod³ogowe s¹ budowane z regu³y jako cz³o-
nowe, przy czym liczba cz³onów mo¿e byæ ró¿na: od czêsto
stosowanych trzech do siedmiu cz³onów (np. tramwaj dla
Strasburga). Wysokoœæ po³o¿enia niskiej pod³ogi nad pozio-
mem g³ówek szyn nie mo¿e przekraczaæ 350 mm. W cz³o-
nach nie wszystkie zestawy ko³owe s¹ napêdzane. Przy nor-
malnie stosowanych œrednicach kó³, wynosz¹cych 650 do
680 mm, u³o¿enie nad nimi niskiej pod³ogi wymaga usuniê-
cia wspólnej prostej osi z naprasowanymi na niej ko³ami.
Konieczne wiêc jest roz³¹czenie obu kó³ zestawu, które to-
cz¹ siê niezale¿nie. Pozbawia to korzystnych cech samopro-
wadzenia w torze tradycyjnych zestawów ko³owych. Jak
wykaza³a praktyka, niezale¿ne toczenie siê kó³ zestawu,
zw³aszcza w ³ukach torowych o ma³ych promieniach (rzêdu
kilkunastu metrów), zwiêkszy³o mo¿liwoœci wykolejeñ i zu-
¿ywanie siê powierzchni tocznych kó³, zw³aszcza obrze¿y.
Z tych wzglêdów okaza³o siê konieczne stosowanie konstruk-
cji umo¿liwiaj¹cych radialne ustawianie siê zestawów ko³o-
wych przez wprowadzenie uk³adów steruj¹cych.

Na rysunku 6, wykonanym wed³ug [4], przedstawiono
jednoosiowy wózek toczny z roz³¹czonymi ko³ami zestawu
niskopod³ogowego tramwaju dla miasta Bonn. Konstrukcja
wózka jest z³o¿ona. Ramê w kszta³cie litery H tworz¹ dwie
d³ugie belki poprzeczne 1 po³¹czone w czêœci œrodkowej
p³yt¹ 2. Ko³a zestawu po ich zewnêtrznych stronach s¹ u³o-
¿yskowane na nieruchomych czopach osadzonych w konso-
lach 3 z gniazdami gumowych sprê¿yn 4 stanowi¹cych I sto-
pieñ usprê¿ynowania. Konsole 3 s¹ po³¹czone nisko po³o¿on¹
belk¹ 5. Na sprê¿ynach 4, po obu stronach belki 5 s¹ u³o-
¿one belki 6, po³¹czone obrotowym kulowym pierœcieniem
7, na którym le¿y p³yta 2 ramy wózka. Pierœcieñ kulowy 7
umo¿liwia skrêt zestawu kó³ z uk³adem belek poprzecznych

Rys. 5. Uniwersalny jednoosiowy wózek typu 16MN do lekkich
pojazdów szynowych
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Przyk³adem nietypowego rozwi¹zania podwozia niskopo-
d³ogowego trójcz³onowego tramwaju „Cobra” jest wózek na-
pêdny, schematycznie przedstawiony na rysunku 7 [1]. Tram-
waj ten by³ przewidziany dla Zurychu, w którym s¹ linie
o bardzo ma³ych promieniach ³uków (nawet 11,8 m) oraz
du¿e wzniesienia (do 80‰). Wp³ynê³o to na zastosowanie
specjalnego uk³adu 5 steruj¹cego promieniowym usta-
wianiem czterech niezale¿nych kó³ oraz ich napêdu umo¿li-
wiaj¹cego wiêksze wykorzystanie przyczepnoœci. W trzy-
cz³onowym tramwaju obydwa skrajne cz³ony tramwaju s¹
napêdne. Ka¿dy z nich jest osadzony na belkach uk³adu
wsporczego 1 przez cztery sprê¿yny œrubowe 2 stanonowi¹-
ce II stopieñ usprê¿ynowania. Nisko po³o¿one belki uk³adu
wsporczego wi¹¿¹ dwie pary niezale¿nych kó³ 3 o rozsta-
wie 3250 mm. Cz³on œrodkowy tramwaju jest zawieszony
i po³¹czony z cz³onami napêdowymi za poœrednictwem prze-
gubów 4, które s¹ umieszczone na koñcach poprzecznych
belek obu uk³adów wsporczych. Podczas wjazdu w ³uk i skrê-
tu cz³onów tramwaju, ramiê przegubu 4 uruchamia zwi¹za-
ny z belk¹ pod³u¿n¹ uk³adu wsporczego zespó³ ciêgie³ i dŸwi-
gni 5. Zespó³ ten steruje promieniowym ustawianiem siê kó³
zgodnym z krzywizn¹ przeje¿d¿anego ³uku.

Po ka¿dej stronie cz³onu napêdowego jest zamontowa-
ny wzd³u¿nie asynchroniczny silnik trakcyjny 6. Moment
obrotowy z wa³u silnika i zwi¹zanej z nim czo³owej przek³adni
zêbatej przenosz¹ do obu kó³ po danej stronie teleskopowe
wa³y przegubowe 7 przez sto¿kowe przek³adnie zêbate 8.
Ten sposób rozwi¹zania uk³adu napêdowego umo¿liwia uzy-
skiwanie jednakowych wartoœci momentu obrotowego na
niezale¿nych ko³ach zestawów przy ró¿nych ich prêdkoœciach
obrotowych w ³ukach torowych.

Obni¿enie po³o¿enia pod³ogi w tramwaju do wysokoœci
poni¿ej 200 mm nad poziomem g³ówki szyny, oprócz ko-
niecznego roz³¹czenia kó³ zestawu, wymaga wyeliminowa-
nia dolnej, poziomej ramy wózka. Poci¹ga to za sob¹ ko-
niecznoœæ zastosowania górnego zawieszenia nadwozia pod
dachem. Sta³o siê to mo¿liwe przez zastosowanie pionowej
ramy w kszta³cie odwróconej litery U, tworz¹cej tzw. por-
tal. Tego rodzaju rozwi¹zanie by³o zastosowane w poci¹gu
Talgo kolei hiszpañskich.

Uk³ad portalowy jednoosiowego wózka, na którym s¹
zawieszone koñce s¹siaduj¹cych nadwozi, jest przedstawiony
na rysunku 8, wykonanym na podstawie [4]. Portal 1 jest

5 i 6 wzglêdem ramy wózka. Na
koñcach poprzecznic 1 s¹ osadzo-
ne sprê¿yny œrubowe 8 , które
z pionowymi t³umikami hydraulicz-
nymi 9 stanowi¹ II stopieñ usprê-
¿ynowania. Na tych sprê¿ynach
jest oparta rama nadwozia. Przed
ko³ami s¹ zamontowane tarcze ha-
mulca tarczowego 10. Ramê wóz-
ka z nadwoziem ³¹czy poprzeczny
t³umik hydrauliczny 11, a si³y
wzd³u¿ne na nadwozie przenosz¹
ciêg³a 12. Ograniczniki 13 umo¿li-
wiaj¹ poprzeczny przesuw ramy
wózka. Radialnym ustawianiem siê
w ³ukach zestawu ko³owego steru-
je uk³ad dŸwigni 14, który przy
skrêtach uruchamia przegub ³¹cz¹-
cy koñce s¹siaduj¹cych cz³onów
tramwaju. Przegub i zarysy cz³onów
s¹ nakreœlone lini¹ przerywan¹.
Niska pod³oga szerokoœci 730 mm
œrodkowego przejœcia w cz³onach
tramwaju znajduje siê na wysoko-
œci 350 mm nad g³ówk¹ szyny.

s  s  s
Rys. 6. Jednoosiowy wózek toczny z rozprêzonym ko³ami zestawu niskopod³ogowego tramwaju dla Bonn

Rys. 7. Schemat wózka napêdnego trójcz³onowego tramwaju niskopod³ogowego
„Cobra”
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2 osadzonych w gniazdach 3 kad³ubów ³o¿ysk rozdzielonych
kó³ 4 zestawu. Sprê¿yny 2 stanowi¹ I stopieñ usprê¿ynowa-
nia. Miêdzy pionowymi ramami w portalu 1, w poziomej
górnej czêœci wyposa¿onej w uk³ady t³umików i ko³ysañ
bocznych 5, po obu stronach s¹ zawieszone sprê¿yny 6
tworz¹ce II stopieñ usprê¿ynowania. Na tych sprê¿ynach jest
zawieszone nadwozie cz³onu A tramwaju. Na wysiêgaj¹cych
poza portal nisko po³o¿onych belkach ramy nadwozia cz³o-
nu A opiera siê przez przegub 7 cz³onu B tramwaju. Miê-
dzy ramami portalu s¹ umocowane pionowo po obu stro-
nach nad ko³ami asynchroniczne silniki trakcyjne 8, z których
ka¿dy przez podatne sprzêg³o 9 i sto¿kow¹ przek³adniê zê-
bat¹ 10 napêdza ko³o wózka. Jednoosiowe wózki w uk³a-
dzie portalowym mog¹ byæ napêdne (jak na rys. 8) lub tocz-
ne, bez uk³adu napêdowego. Opisane wózki znajduj¹
zastosowanie w niskopod³ogowych tramwajach cztero- lub
piêciocz³onowych.

Schemat systemu sterowania promieniowym usta-
wianiem siê w ³ukach kó³ tramwajów z portalowym zawie-
szeniem cz³onów jest przedstawiony na rysunku 9, wy-
konanym wed³ug [4]. Przedni zestaw ko³owy 1 skrajnego
cz³onu A tramwaju jest zwi¹zany za poœrednictwem zespo-
³u sprê¿ynowo-nastawczego 2 z uk³adem ciêgien pod³u¿nych
dŸwigni 3, który steruje w ³ukach ustawianiem kó³ i ca³ego

Rys. 8. Uk³ad portalowy wózka jednoosiowego

Rys. 9. Schemat systemu sterowania promieniowym ustawianiem siê w ³ukach kó³ tramwajów z por-
talowym zawieszeniem cz³onów

z³o¿ony z dwóch jednakowych, rozstawionych pionowych
ram w kszta³cie bram, po³¹czonych poprzeczkami. Dolne
czêœci obu ram s¹ oparte na gumowo-p³ytowych sprê¿ynach

portalu 4, na którym s¹ zawieszone koñce
s¹siaduj¹cych nadwozi cz³onów A i B. Kon-
strukcja uk³adu sterowania sprawia, ¿e
w ³uku torowym o danym promieniu i obro-
cie o k¹t α, k¹t obrotu obu cz³onów opar-
tych na portalu wraz z ko³ami wynosi α/2.

q
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