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Harry Hondius

Rozwoj nisko-
i Srednio-
podiogowych
pojazdow
tramwajowych

W artykule opublikowanym w Stadtverkehr nr 1/2001,
autor — wybitny specjalista w dziedzinie taboru miej-
skiego — omawia tendencje rozwojowe w konstruk-
cji tramwajow i pojazdow dla kolejek miejskich.
Pierwsza czesé¢ artykufu ukazata sie w tts 6/2001.

Niniejsza cze$¢ artykutu po$wiecona jest pojazdom tzw.
100% niskopodfogowym. Z ogdinej liczby 3154 pojazdéw ni-
sko- i Sredniopodtogowych (3108+46) do kategorii tej
nalezy 1749 pojazdéw, czyli 55%.

GTN

Berlinski tramwaj dwukierunkowy typu GT6N, po dosta-
wie oznaczony symbolem GTN 98, wyrdznia sie dobry-
mi wiasnosciami trakcyjnymi. Ma takze dobre wiasno-
$ci dynamiczne podczas jazdy po tuku.

Po kilku latach eksploatacji okazato sig, ze praca na-
peddw tych pojazdow jest stosunkowo gtosna, przy jed-
noczesnie cichej pracy ukladu sterowania IGBT.

W zajezdni Lichterfelde wprowadzono codzienne po-
miary nieréwno$ci kot wagondéw i profilaktyczne ich
przetoczenia.

Rys. 1. GT6N typ 98, BVG Berlin. Pierwszy GT6N w wykonaniu ZR

Rys. 3. GT8N2, VAG, wnetrze

W pojazdach w Bremie zaréwno praca ukfadéw ener-
goelektronicznych, jak i napeddéw jest glo$na, w przeciwien-
stwie do pojazdéw w Zwickau, gdzie hatas emitowany przez
pojazdy jest umiarkowany. Czy gtosno$¢ pojazdow berlinskich
i bremenskich to skutek statej eksploatacji przy petnym ob-
cigzeniu?

Norymberskie pojazdy GT8N2 (rys. 2, 3) maja bardzo
dobre wifasnosci trakcyjne, dobrze zachowujg sie na fukach
— dzieki amortyzatorom hydraulicznym (rys. 7) pokonuja je
bez szarpnie¢. Tramwaj przestronng kabine motorniczego
(rys. 5). Pojazdy te, podobnie jak w Monachium, poddawa-
ne sg bardzo intensywnej eksploatacji z duzymi warto$cia-
mi opdznien przy hamowaniu. Mimo podwaojnych Scian har-
monii przegubéw (rys. 6), w pojazdach tych jest ,gto$no”
we wnetrzu. Trudno sobie wyobrazi¢, ze w pojazdach, gdzie
silnik mocowany jest wprost do nadwozia — co jest rozwia-
zaniem bardzo dobrym — tak trudno zredukowac hatas. Moz-
na postawi¢ pytanie, czy przy umieszczeniu silnikéw nape-
dowych w $rodkowej czesci wozu, gdzie zrodio hatasu
toczacych sie kot jest odlegte od przegubdw, podwdjne Scia-
ny harmonii maja negatywny wptyw na poziom hatasu we-
wnatrz pojazdu? W pojazdach, gdzie harmonie przegubdw
znajduja sie w poblizu kot, hatas jest znacznie mniejszy.

Po zamdwieniu przez INVG Jena 14 pojazdéw ZR oraz
jednego pojazdu GT4N w wersji 1047 mm dla Okayama,
Japonia, liczba zaméwionych pojazdéw typu GTN wzrosta do
459. Pojazd GTN4K moze by¢ réwniez budowany w wersji
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z wydtuzonym przodem, jak Incentro. Obecnie prowadzi sie
badania i moze do Norrkoeping zostanie wystany z Mona-
chium trzeci prototyp z osprzetem AEG.

Vario
W Chemnitz kursuje 18 pojazdéw ER oraz 5ZR, a ich dys-
pozycyjno$¢ jest zadowalajgca. Dalszych 6 pojazdéw ZR
zamowiono dla kolei regionalnej w Stollberg, gdzie beda
pracowaé przy napieciu sieci trakcyjnej 750 V. Zgodnie
z przepisami EBO zostang one wyposazone w system zabez-
pieczenia ruchu Indusi.

W Helsinkach, gdzie eksploatowane sg pojazdy typu
Vario, planowane sg dalsze ich zakupy.

Eurotram

Po 5 latach intensywnej eksploatacji najstarsze pojazdy Eu-
rotram eksploatowane w Strasburgu sa w dobrym stanie
technicznym. Utrzymywana jest maksymalna predko$¢
50 km/h. Poziom hatasu napeddw sie nie zwiekszyt, a we-
wnatrz pojazdu — dzieki podwdjnym $ciankom harmonii —
jest on relatywnie niski. Z klimatyzacja kabiny motornicze-
go poradzono sobie pokrywajac szklane powierzchnie folig.
Problemy stwarzajg drzwi, ktdre czesto ulegajg uszkodze-
niom. ,Obwarzanki” na platformach cztondw przeszkadzaja
w godzinach szczytu, a staba strong projektu jest tez brak
uchwytéw i poreczy. Jednak zaden tramwaj na Swiecie nie
jest tak hotubiony! GoScie ze wszystkich zakatkéw $wiata,
odwiedzajagcy Strasburg, zachwycaja sie jego pieknymi tram-

% |

Rys. 5. GT8N2, VAG. Kabina motorniczego

Rys. 8. Eurotram. Whetrze o charakterystycznych cechach wzorniczych

Rys. 7. GT8N2. Hydraulika Liebherr amortyzujgca przechyty na fukach

Rys. 6. GT8N2. Harmonia przegubu typu
Huebner o podwdjnej Sciance
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wajami. Trwajg obecnie prace nad wydtuzeniem linii migjskich. Wyso-
kie obecnie koszty utrzymania taboru nie pozwalajg mysle¢ o zakupie
nowego. Nie bedzie wiec tatwo zachowa¢ ten utrwalony w odbiorze
spotecznym obraz populamych i pieknych pojazddw. Watpliwo$¢ budzi
takze, czy krzywizny tukéw strasburskich linii beda odpowiada¢ nowym
pojazdom innych typow.

Kolejnych 6 pojazdéw zamdwit Mediolan. Dotychczas dostarczono
dopiero jeden pojazd. Ksztatt przodu pojazdu ulegt matej zmianie
(rys. 10), a tyt zostat poddany rekonstrukcji (rys. 11). We wnetrzu moz-
na zauwazy¢ to samo wzornictwo, co w pojazdach strasburskich. Po-
niewaz w systemie komunikacyjnym Mediolanu nie ma peronéw (wy-
sepek), przewidziano wysuwana rampe (rys. 9).

Cobra

Pierwszy pojazd typu Cobra-tram (rys. 15) Adtranz dostarczyt w 2000 .,
a pozostate 5 pojazdow, zamoéwionych 3 pazdziernika 1996 r., dostar-
czy jesienig 2001 r. Zostang one wyprodukowane catkowicie w Pratteln.
Po 12-miesiecznym okresie prébnym, w latach 2004—2005 nastapi do-
stawa 7-17 pojazdéw, a od 2005 r. dalszych 58 pojazdéw, co potrwa
do 2010 r. Pojazdy te maja zastapi¢ 4-osiowe pojazdy Be 4/4 1416-1430
(1959/1960 r.) oraz zestawy przegubowe Be 4/6 1601-90, jak réwniez

Rys. 9. Eurotram. Pomost wysuwajgcy sie przy wsia-
daniu i wysiadaniu

e -

Rys. 12. ATM Mediolan. Ponad 70 lat rozwoju tramwaju. Od lewej do pra-
wej: przequbowy tramwaj 8-osiowy (1973), Eurotram 2000, Peter
Witt Car (1926)

10. Eurotram. Mediolan

= = = ‘—“:‘:\"'l'-'hr':‘-'_é'.
Rys. 11. Eurotram. Widok tytu pojazdu Rys. 13. Konstrukcja hybrydowa produkcji Alusuisse, zastosowana w zakfa-
dach Cobra — czton przedni

ifs 7-8 /2001



27

1691-1726 (z lat 1966-1969) z 30 wagonami doczepnymi
z lat 60. Jesli wszystko bedzie przebiega¢ planowo, i do
2010 r. pojazdy te beda mogtly by¢ produkowane w Szwaj-
carii, to do dyspozycji moze by¢ 75 pojazdow Cobra oraz
136 Tram 2000 Be 4/6 2001-2121, jak réwniez B 4/6 2301-
15 i napedzane 4-osiowe cztony doczepne 2401-2435,
ewentualnie nieznana jeszcze liczba Be 4/6 dla pojazdow
niskopodtogowych.

Nadwozie produkowane przez Alusuisse to konstrukcja
hybrydowa (rys. 13, 16). W jej sklad wchodzi spawana ptyta
podstawy, przykrecone do niej profile $cian bocznych ttoczo-
ne metodg alugrip, dach warstwowy wykonany z Airex-alu
oraz przod pojazdu wykonany z Airex-Gfk-Nase. Pojazd jest
5-cztonowy, przy czym dwa cztony skrajne i czton $rodkowy
spoczywaja na wdzkach napedowych, a miedzy nimi zawie-
szono dwa cztony ,lektyki”; ma 7 dobrze rozmieszczonych
drzwi (255 mm szerokosci/Tm diugosci pojazdu). Wozki jezd-
ne sa dwuosiowe (rys. 14) i pochodza z dawnego SIG, lecz
maja napedy po obu stronach.

Poniewaz SIG sprzedat
swoje 40% udziatéw w Fiat-SIG
Pojazdy Szynowe firmie Alstom

Bombardier ma wysta¢ do todzi (rys. 18). Jest to skrdcona
o dwa czlony wersja modelu z Linzu o dtugosci 29,5 m i me-
trowym rozstawie kot. Dostawa do todzi wyniesie 15 po-
jazdéw. Jeden ma by¢ dostarczony jako kompletny, pozostate
za$ w stanie surowym, a wézki podwoziowe osobno. Mon-
taz finalny odbywatby sie w todzi.

NF-10

Pierwszy NF-10 dla Renskiego Towarzystwa Kolejowego
w Disseldorfie zostat szczegétowo przetestowany w Wilden-
rath i 27 lipca 2000 r. przedstawiony prasie. W miedzycza-
sie wptyneto zaméwienie na 36 pojazdéw. Pojazd zaprojek-
towany z udziatem Biura prof. Staubacha z Berlina ma bardzo
estetyczny wyglad (rys. 26). Dominujg tu, wewnatrz i ze-
wnatrz, zdecydowane linie proste. Krélewska kabina motor-

Fiat Industrie Ferroviarie,
z dniem 31 grudnia 2000 r.
zniknat z wykazu firm.

Podwozia pojazdéw stero-
wane s3 przez przeguby, co ma

3250 1000

zapewnic ich cichg jazde bez
piskdw na tukach toréw. Wé-
zek $rodkowy ma naped tylko
po stronie przeciwlegtej do
drzwi. Odstepy miedzy osiami
wozkéw wynosza 3,25 m.

Cityrunner
Pojazd z Grazu (rys. 25) rozpo-
czyna wiasnie pierwsze jazdy.

Na targach InnoTrans wysta-

wiono pierwszy model, ktdry przez przegub

Rys. 14. Schemat podwozia pojazdu Cobra, sprzezone wzdtuznie osie k6t swobodnych sterowane promieniowo
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Rys. 15. Cobra, szkice wymiarowe
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Rys. 16. Cobra — ostatni czton od strony ,lektyki”; konstrukcja
skrecana Srubami — Alugrip, zmontowany dach warstwo-
wy, na pierwszym planie pierscieri nosny ,lektyki”, pod

obudowami napedy

Rys. 17. NF-10. Ostatni wdzek o matych kofach, gtéwne resory
foZysk wzdfuznego prowadzenia osi, resory sprezynowe,
dwa amortyzatory pionowe i jeden poziomy, obrotnica
pierscieniowa, dwie prowadnice wzdfuzne miedzy belkg

bujakowa a rama

—7

Rys. 18. Model Bombardier-BWS-City Runner, skrcony typ Lipski dla todzi

£ s

Rys. 21. Modut nadwozia dla NF-10 o ukosnych Scianach bocznych (z przo-
du) i Combino o Scianach prostych (z tytu)
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niczego (rys. 19) ma niestety ograniczong widoczno$¢ do
przodu. Rownie pigkna jest platforma do wsiadania. ,Felzi-
no” jest zmniejszong wersjg Combino. Zastosowano tu wiele
nowatorskich rozwigzan i wprowadzono nowoczesng tech-
nike, takze w szczegétach, co mozna stwierdzi¢ jadac kole-
jg renskg (w najblizszym czasie dokfadniej opiszemy ten
pojazd). Wszystkie cztony zmieniono pochylajac $ciany bocz-
ne (rys. 21). Oba wdzki wyposazono w silniki Siemensa
z urzadzeniami energoelektronicznymi IGBT firmy Kiepe.

Aparatura Kiepe nadaje sie szczegolnie do standarto-
wych pojazdéw Combino z uwagi na mate rozmiary. Doty-
czy to poktadowych falownikéw trakcyjnych oraz dwdch aku-
mulatoréw.

Elektroniczny sygnat dzwiekowy ma niski ton. Wozki
skrajne (rys. 17) zostaly skonstruowane specjalnie dla tych
pojazddw, przy czym wykorzystano tu do$wiadczenia z Lip-

Rys. 23. Combino. Amsterdam. Duvedec, Veldho-
ven zbudowat makiete kabiny motornicze-
go na zlecenie Siemensa

ska. Kofa przezornie ostoniete przed zanieczyszczaniem maja
Srednice 430 mm, a odstep miedzy osiami wynosi 1100 mm.
Kazde koto bedzie wyposazone w hamulec tarczowy. Grupy
siedzen na obudowach wdzkéw rozmieszczono funkcjonal-
nie (rys. 22). Do czesci wysokopodiogowej, z 10 siedzenia-
mi umieszczonymi na obudowach wdzkéw o matych kofach,
prowadza dwa stopnie (rys. 20). Przeprowadzone w Diissel-
dorfie jazdy prébne na réznych torowiskach wykazaty, ze po-
jazd swobodnie wchodzi w tuki, ma dobre wiasnosci trak-
cyjne i jest stosunkowo cichy. Zamdwienie na 86 pojazdéw
poprzedzity negocjacje cenowe. Dotychczas wykonano
36 szt., a planowane jest wykonanie dalszych 15 pojazdéw
NF. Podczas negocjacji cenowych dostawcy sa przezorni,
gdyz wiedza, ze zamdwienie czesto wiaze sie z trudnoscia-
mi finansowymi, a nawet ze zmiang polityki komunalnej i za-
mowione iloci nie zawsze sg do zrealizowania. Chodzi tu
o zamdwienie z Lipska na 120 szt., ktére skoAczyto sie na
56, z Halle na 120 szt. — na 60, z Magdeburga na 125 szt.
—na 53, kolei renskiej na 138 pojazdéw NF8 — na 48. Na-
tomiast WVB z Wiednia dazy usilnie do zrealizowania zamé-
wienia na 150 pojazdéw ULF, a Amsterdam na realizacje 95
+ 60 pojazdéw.

ULF

llostan pojazdéw ULF w Wiedniu typu A wynosi 49 szt.,
atypu B — 75 szt. Zatem do zamowionych 150 sztuk bra-
kuje jeszcze 26 pojazdéw. Dyrektor Lehotsky wydaje sie by¢
zadowolony z transakcji. Czynit on energiczne starania u wy-
konawcy, aby pojazdy miaty odpowiednio niski poziom emi-
sji hatasu, okre$lony w zamdwieniu, a zgodny z normami.
Dostep do urzadzen elektrycznych (Elin) jest fatwy. Naleza-
toby przeprowadzi¢ doktadng analize poréwnawcza kosztow

Rys. 24. Combino. Amsterdam. Makieta klimatyzo-
wanej kabiny motorniczego
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LCC pojazdow kolejowych E2+C5 w stosunku do pojazdéw
ULE Wyniki wskazujg wyraznie, ze lepiej wypadajg tu po-
jazdy ULF, co jest dziwne zwazywszy techniczng prostote
kombinacji E2+C5.

Podczas eksploatacji w okresie zimowym pojazdy ULF nie
wykazywaty zadnych usterek. Brak stopni wej$ciowych jest
sporym udogodnieniem. Przednia cze$¢ pojazdu jest bardzigj
narazona na karambole.

Pojazdy systemowe
Pojazdy systemowe to pojazdy o specjalnej konstrukcji, be-
dacej wynikiem migdzyproducenckiej standaryzacji. Gtéwne
komponenty, takie jak nadwozia, wazki, osprzet elektryczny
pochodzg z zaktadéw wiasnych. Czyni sie starania aby osia-
gna¢ réwniez standaryzacje wazniejszych podzespotdw.
W ten sposodb eliminuje sig problemy handlowe i administra-
cyjne, ktére moga wystepowac u uzytkownikow. Idea jest
produkcja pojazdéw po korzystnych cenach, standaryzacja
za$ pozwala osiggac niskie koszty eksploataciji. Produkcja
wiekszych serii pojazdéw pozwala tez wykorzystywaé do-
$wiadczenie produkcyjne.

Dostosowanie pojazdu do poszczegdlnych systemdéw
komunikacyjnych polega na dobraniu odpowiedniej jego dtu-
gosci i ksztattu przodu. Koncepcjom tym najbardziej sprze-

Rys. 25. GVB Graz. Pierwszy City Runner z zaktadéw Bombardier BWS wy-

posazony w napedy z silnikéw Skoda na piasty k6t oraz falowniki
IGBT Kiepe

Rys. 26. NF-10 kolei reriskiej. Wyréb Duewag/Kiepe z Lierenfeld

Rys. 27. SLTC Lyon. Jeden z pierwszych pojazdow Citadis 302 z catko-

ciwiajg sie zaklady komunikacyjne, ktére z uporem daza do
posiadania wiasnego, wyrdzniajacego sie typu pojazdu. Je-
sli wsrad producentdw nie zapanuje zelazna dyscyplina, to
sprawa bedzie przegrana i wkrétce bedziemy mieli wiele od-
mian pojazddw uznanych za niezbedne w danym systemie.
Dawniej nie byto tylu odmian pojazdéw. Chodzi tu o Vario-
bahn i Eurotram, pojazdy ABB i wagony kolei miejskiej Sie-
mens dla Sheffield. Koncentrowano sie woéwczas na tych
typach pojazdéw. Obecnie jednak u niektdrych fachowcéw
tej branzy panuje przekonanie, ze biorac cze$¢ mechanicz-
ng od jednego wykonawcy, a cze$¢ elektryczng od innego,
mozna wyprodukowac pojazd, ktdry bedzie lepiej odpo-
wiadal wymaganiom komunikacyjnym, choé niekoniecz-
nie musi by¢ drozszy. Wydzialy elektryczne niektérych du-
zych zakladéw traktowane sa jako oddzielne jednostki,
takze finansowe.

Dla wiekszosci pojazdéw systemowych, takich jak: Ci-
tadis, Cityway, Combino, Incentro, czy Sirio wybrano model
wieloprzegubowy. Jego zalety to znaczna dtugos$é, przy sto-
sunkowo matej liczbie kot Wozki i podwozia sa drogie,
znacznie drozsze od przegubdw. Pojazd o diugosci 30 m
przewaznie ma 3 dwuosiowe czfony, potaczone za pomoca
przegubéw z dwoma ,lektykami”. Zachowanie sie pojazdu
na fukach mozna poréwna¢ raczej do starego tramwaju
2-osiowego, niz do obecnego nowoczesnego pojazdu z woz-
kami obrotowymi. Na tukach niewykluczone jest uderzanie
0 szyny i szarpniecia, zaleznie od tego, w jakim stopniu ru-
chome sg wzgledem siebie poszczegdine elementy, nape-
dy, kota swobodne oraz prowadzenie nadwozia; jak rowniez
od zastosowania amortyzatoréw. Pojazd taki jest idealnym
~pomieszczeniem dla pasazera”, bowiem nie ma zadnych po-
destow i ma szerokie przeguby.

Combino
Decyzja o produkcji Combino zapadfa w 1994 r., a w lipcu
1996 r. prototyp wyruszyt na trasy w Disseldorfie, Poczda-
mie* 2-krotnie, Wiedniu, Barcelonie, Alicante, La Coruni, Ba-
zylei* 2-krotnie, Erfurcie®, Augsburgu®, Fryburgu®, Zurychu,
Bernie* 2-krotnie, Mannheim, Heidelbergu, Amsterdamie®,
Rotterdamie i Genewie (w miastach oznaczonych * zostat
zakupiony).

Do dzi$ wptynety zamdwienia na 95 szt. pojazdéw Com-
bino Mk-1 [4, 5] (#fs 6/2001, tabl. 8, s. 31). Z wyjatkiem

wicie osfonietym podwoziem na dziedzincu fabrycznym
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Bazylei wszyscy zamawiajacy otrzymali juz Combino, razem
54 szt. W Poczdamie pierwsze 4 pojazdy przejechaty juz po
140 tys. km.

Wiasno$ci trakcyjne tych pojazdéw nadal sg dobre. Brak
dwdch amortyzatoréw pod przegubem — zdaniem autora —
nie pogorszyt specjalnie wiasnosci trakcyjnych, lecz nieznacz-
nie skrécit zywotno$¢ pojazdu i spowodowat wieksze szarp-
niecia na tukach. Siemens spodziewa sie z tego powodu
mniejszego zuzycia kot. Pojazdy te ostrzej reaguja na jako$¢
torowiska, niz pojazdy TK4D. Na matych tukach trzeba je
prowadzi¢ tak, jak wczesniejsze pojazdy 2-osiowe. Dyspo-
zycyjnos¢ tych pojazdéw nadal jest dobra. Na 8 pojazdow
7 zawsze bylo w ruchu. Dwa dni po dostawie wszystkie
pojazdy wigczono do przewozu pasazeréw. Przez diuzszy
czas nie bylo przedstawiciela Siemensa. Awarie wystepuja-
ce w komunikacji nie mialy nic wspdlnego z samym pojaz-
dem. Wymieniano rozpérki gumowych amortyzatoréw kot
z niektérych przekfadni wyciekat olej. Wszystkie usterki usu-
nieto. Siemens reagowat na kazdy sygnat o nieprawidtowo-
Sciach, aby unika¢ ich w nastepnych seriach pojazddw.

Stwierdzono, ze zuzycie két ma Scisty zwigzek z zacho-
waniem prawidtowego, réwnolegtego ustawienia podwozia.
Znaleziono sposob i na to. W warunkach rzeczywistych pro-
totyp sie sprawdzit. Pojazdy Mk-1 przejechaty dotychczas
1,5 min km, lecz nadal moga sie pojawiac ,stabe punkty”.
Zaleta tego konceptu mogtaby polega¢ na standaryzacji kom-
ponentdw, co umozliwialoby naprawy serwisowe w ciggu
24 godzin.

Na spotkaniach z uzytkownikami, ktére odbywajg sie
czesto, wymienia sie do$wiadczenia wynikajace z eksploata-
cji tych samych komponentéw. Tylko w taki sposéb mozna
doprowadzi¢ do ulepszen w kolejnych pojazdach Combino.
Duze zamowienie z Amsterdamu na 95 pojazdéw (rys. 29)
oraz z Melbourne na 59 pojazddw znaczaco podnosza ogél-
ng liczbe zamdwionych Combino, szczegdinie typu Mk Il (Mk
| =95 + Mk Il — 154 = 249 potwierdzonych zamdwien
na te pojazdy).

Kabina motorniczego Combino Mk I (rys. 23) zostata
nieco wydtuzona, uklad grzewczy gruntownie przekonstru-
owano na wydajny i oszczedny w zuzyciu pradu. Nadwozia
s3 nieco sztywniejsze, siedzenia zgrupowane nad waozkami
oraz z tytu pojazdu nad sprzegtami zostaty przerobione. Dla
ulatwienia czyszczenia wymieniono pokrycia siedzen.

Sporo uwagi po$wiecono wyttumieniu wnetrza pojazdu.
Poziom hatasu we wnetrzu miesci sie w granicach norm.
Nalezy jeszcze poswieci¢ uwage urzadzeniom elektrycznym
i wyeliminowa¢ denerwujacy gwizd towarzyszacy ruszaniu
i hamowaniu pojazdu.

Rys. 29. GVB Amsterdam — tak bedzie wygladat nowy Combino,; kabine
wydtuzono o 30 cm
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Rys. 28. RATP Paryz — Citadis 302
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Amsterdam chce mie¢ swojg wlasna oryginalna kabine
motorniczego (rys. 24). Wydaje sie, ze Siemensowi udato
sig zbudowac prosty i warto$ciowy pojazd o lekkiej konstruk-
cji, zapewniajacy bardzo dobrg dyspozycyjnosc.

Pojazdy typu ULF, Vario, Eurotram, AEG, Cobra, Incentro
itp. majg podwdjne drzwi wejsciowe z przodu. Z okazji prze-
targu w Rotterdamie Siemens w swoich wypowiedziach
przyznat, ze podwajne drzwi z przodu wymagaja zbyt duze-
go wysiegu dachu. Zgodzono sig, ze wysieg w granicach
5m jest do zaakceptowania. Motorniczy na matych tukach
odczuwa, ze wysieg jest zbyt duzy. Zaprojektowano zatem
druga serig pojazdow (rys. 30) z podwdjnymi drzwiami
z przodu, lecz o mniejszym wysiegu, ktéry poprawia takze
wiasciwosci trakcyjne pojazdu.

Citadis(r)

Dotychczas zaprezentowano 4 modele 100% niskopodtogo-

wych tramwajéw Citadis z zakladéw Alstom:

o Citadis 302/402 z wdzkami Arpege bez amortyzatorow
podstawowych: Lyon (39), Bordeaux (6) i typ 402 (32)
(rys. 31);

@ Citadis 302 (13) dla RATP Paryz (rys. 28), skonstruowany
na ramie o wytrzymato$ci wzdtuznej 400 kN;

@ (Citadis 202 (31) Melbourne (rys. 34) na wazkach Solfe-
ge z amortyzatorami podstawowymi oraz catkowicie sta-
lowa ptyta podtogowa; jest to nowy standard;

@ Citadis 300 (60) Rotterdam; naped uproszczono — silnik
napedza kazde koto poprzez przekladnie katowa.

Gdy pierwsze pojazdy 302 przechodzity w Lyonie jazdy
probne, pojawily sig juz trzy nowe rodzaje nadwozi oraz trzy
nowo zaprojektowane wazki: Arpege, Solfege oraz Corege.

Citadis 302 dla Lyonu (rys. 27) zwraca uwage ksztattem
przodu, zaprojektowanym przez stylistéw z Renault.

Nowa, standardowa szeroko$¢ pojazdéw Citadis wyno-
si 2,4 m. Umozliwia ona urzadzenie przejscia przez Srodek
pojazdu oraz ulokowanie w jego szeroko$ci rzedow po 4 sie-
dzenia. Na rysunku 39 pokazano pojazd z Lyonu bez siedzen.
Mozna na nim rozpozna¢ obudowy nad wézkami podwozia.
.Lektyka” ma ptaska podtoge. Kabina motorniczego zapro-
jektowana jest tak samo, jak w pojezdzie z Montpellier. Taka
sama jest réwniez platforma z miejscami stojgcymi (rys. 40).

Réwniez tutaj mamy niewielki wysuwany pomost
(rys. 41), likwidujacy 300 mm szczeline miedzy podfoga wa-
gonu a wysepka przystanku.

Rama podwozia oraz wszystko, co jest bezposrednio na
niej zamontowane, czyli np. silniki i przektadnie, nie jest
amortyzowana. Zastosowane kota tarczowe z Valdunes maja
amortyzacje gumowa. Kazdy silnik napedza kofo zebate po-
$redniczace, pofaczone wspdlnym watem z drugim kotem
o tej samej liczbie zebow. Koto to napedza z kolei, za po-
$rednictwem drugiego kota zebatego, watek napedowy woz-
ka umieszczony w osi bramowej. Wat ten, poprzez dalsze
koto zebate napedza oba kota swobodne. Wszystkie kota
zebate maja zeby sko$ne. Catkowite przetozenie wynosi
1:6,88. Wat napedowy jest swojego rodzaju ,0sig kot swo-
bodnych”. Tarcza hamulcowa jest umocowana na kole
przeciwlegtym wzgledem silnika i obraca sie wraz z kotem.
Waézek napedowy (rys. 32), jak réwniez wdzek toczny
(rys. 33) potaczone s3 centralng prowadnicg (rys. 35) z WT1,
WT5 lub WT3. Umozliwia to skret podwozia o 2°. Obrét
ograniczajg 4 gumowe zderzaki (rys. 35) przymocowane do
nadwozia. Spotykamy tu prowadzenie bardzo podobne do
wozka AEG. Osie napedowe kot swobodnych dziafajg jako
osie przelotowe, co daje ruch wezykowy. Nie zastosowano
tu zadnych tlumikéw ruchu skretnego. Dwie uwagi: ruch
wezykowy moze, jak wiadomo, prowadzi¢ do kotysania i dla-
tego wozki o kotach swobodnych muszg byé ustawione
wzgledem nadwozia tak, aby ich osie byly ustawione réw-
nolegle do siebie, oraz pod katem 90° wzgledem nadwo-
zia, gdyz inaczej dochodzitoby do jednostronnego $cierania
sig kot. Miedzy cztonami (WT1-WT5) znajdujg sie przegu-
by, umozliwiajace ich skret poziomy (rys. 40). Kazdy prze-
gub zostat wyposazony w amortyzator. Przegub miedzy czto-
nami WT3 i WT4 umozliwia dodatkowo skret wokot osi
pionowej. Nie zastosowano tu amortyzatoréw. Miedzy nad-
woziem a ramg zastosowano z obu stron amortyzatory pio-
nowe, a po$rodku amortyzator poziomy. Oprécz tego zamon-
towano wspornik ograniczajacy kotysanie (rys. 35).

Autor uczestniczyt w kilku jazdach, gdzie na prostych
odcinkach toru, przy predkosci 70 km/h przeprowadzano
préby hamowania. Stateczno$¢ wzdtuzna pojazdu byta bar-
dzo dobra. Poziom hafasu od kot byt wysoki, lecz szyny row-
kowe utozone tak, aby mogty zarosng¢ trawa, byly jeszcze
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mato uzywane. Réwniez w Lyonie torowiska zbudowano
w 100% z szyn rowkowych.

Na przedpolu placu fabrycznego wykonuje sie jazdy po
lukach z predkoscig 15 km/h, a jeden z tukéw pokonuje sie
z predkoscig 25 km/h. Odnosi sie wrazenie, ze pojazd po-
konuje te tuki miekko. Ciekawe jaka bedzie emisja hatasu
w pojezdzie bez amortyzatoréw podstawowych i pneuma-
tycznych miedzy rama podwozia a elementami wagonu przy

Rys. 32. Citadis 302, Lyon — wézek napedowy bez amortyzatoréw
podstawowych, silnik i przektadnia przymocowane do
ramy pojazdu, kofa tarczowe z wkiadkami gumowymi
pachodzg z Valdunes

e WA g LT N ]

wigkszych predkosciach i wigkszym obcigzeniu? Naped kon-
trolowany elektronicznie pracowat bardzo cicho, lecz podob-
nie jak w pojezdzie z Montpellier stycha¢ byto syczenie po-
chodzace od silnikéw. Bezstopniowe hamowanie két realizuje
elektrohydrauliczny hamulec akumulacyjny Knorr.

Pojazd z Melbourne (rys. 34) ma dwa wdzki napedowe
Solfege (rys. 37). Zastosowano tu tylko jeden typ przegubu
— skrecany poziomo. Kazdy przegub ma jeden amortyzator.

Rys. 35. Citadis 302, Lyon — bufory zderzakéw wozka napedowe-
go ograniczajg ruch wskutek uderzenia w nadwozie; w tle
wspornik, ograniczajacy kofysanie boczne, oraz prowad-
nica centralna miedzy nadwoziem a wézkiem napedowym

Rys. 33. Citadis 302, Lyon, wozek toczny identyczny z wézkiem na-
pedowym, brak jedynie watu osiowego zestawu, wszyst-
kie 4 kofa sg swobodne

Rys. 36. Citadis, Lyon — przegub z amortyzatorem, umoZliwiajacy
przechyt poziomy
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Rys. 34. Melbourne, system Yarra, Citadis 202
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Wdzek Solfege ma taka samg 0§ bramowa z napedami kot
swobodnych, jak wazek Arpege, jedynie rama oraz zawie-
szenie silnika sa zupetnie inne. Rama, amortyzowana przez
dwa duze resory sprezynowe, spoczywa na skrzyni przektad-
ni napedu két, ktéra wraz z osig bramowa tworzy zwarty
zespét. Kazda o$ bramowa jest polaczona z rama dwoma
prowadnicami wzdtuznymi, przymocowanymi do korpusu
przektadni. Silnik tréjfazowy jest umocowany elastycznie
w 4 punktach, wzdtuz ramy i poprzez sprzegto kiowe z re-
gulacja odstepu napedza stozkowe koto zebate, ktére z ko-
lei napedza wat obu két swobodnych. Wszystkie pozostate
komponenty sa identyczne, jak w wozku tocznym Arpege,
mianowicie amortyzatory: jeden poziomy i dwa ustawione
sko$nie migdzy ramg a nadwoziem. Rowniez tu zastosowa-
no centralny sworzen przegubu. Poniewaz amortyzatory od-
chylone sa na zewnatrz bardziej niz nadwozie, wspornik
zabezpieczajacy przed kotysaniem jest niepotrzebny.

Rys. 37. Yarra Trams, Melbourne — wézek napedowy solfege pojazdu Ci-
tadis 202; osie sg takie same, jak w wdzku tocznym Arpege;
wszystko pozostate zmieniono

Cityway

Wersja rzymska

Alstom po wykupieniu 51% akcji firmy Fiat Ferroviaria SA
zmienit jego nazwe na Alstom Fiat Industrie Ferroviarie SA.
Grupa ta, tacznie z Parizzi, zatrudnia ok. 1400 os6b.

Liczba zamdwionych pojazdéw Roma Il (rys. 42, 46)
wzrosta do 45, a dodatkowo zaméwiono 2 w wersji wydtu-
zonej 0 jeden wagon silnikowy i czton-lektyke, o tacznej diu-
gosci 41,5 m (rys. 52). Dotychczas Fiat przeprowadzit pro-
by 30 pojazddw, z czego sprzedanych zostato tylko 18.

Rys. 38. Roma Il — wézek napedowy; rama jest wrazliwa na skrecanie, brak amor- Pierwszy pojazd przeszedt juz proby w Turynie. Wagony
tyzatoréw podstawowych, pierscienie zabezpieczajg przed ewentualnym ~ S4 Spawane z aluminium, zaprojektowane na obciazenia
peknieciem watu kardana, czfon przegubowy, amortyzowany pneumatycz- Sciskajace (zderzenia) 500 kN. Podwozia nie majg amorty-
nie, oparty jest na 4 wspornikach, nie wida¢ tu prowadnic wzdfuznych ~ zatorow podstawowych, a caly naped nie jest umocowany
cztonu przegubowego, ani jego dwu amortyzatordw poziomych w cztonie przegubowym (rys. 43), lecz bezposrednio na

Rys. 39. Citadis 302, Lyon — wnetrze pojazdu  Rys. 40. Citadis 302, Lyon — kabina motornicze-  Rys. 41. Citadis 302, Lyon — wysuwany pomost
jE‘SZCZB bez siedzen go ip/atfofma m/e/SC do stania Wype/n,a Szcze//'ng m/edzy pojazdem
a wysepka przystanku
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wozku podwozia (rys. 38). Podobnie, jak w wdzkach Arpe-
ge, brak jest resorowania. Zdolno$¢ przechylania sie ramy
podwozia uzyskano przez jej uksztattowanie (rys. 38), od-
mienne od klasycznej ramy typu L tak, jak w Roma I.

Whnetrze pojazdu (rys. 44, 49), zaprojektowane przez
Giugiaro, wyposazono w siedzenia Cantilever. Kabina motor-
niczego jest obszerna i ma wiasne drzwi. Cztery ekrany
umozliwiajg obserwowanie wsiadajgcych pasazerdw i wne-
trza pojazdu. Gdyby autor artykutu miat nagradza¢ za najlep-
sze wzornictwo tramwaju niskopodfogowego, to ten bythy
powaznym kandydatem.

Majac do dyspozycji przestrzen zaledwie 2,4 m szero-
kosci, zagospodarowano jg bardzo korzystnie, montujac po
3 siedzenia w rzedzie. Ta wersja Cityway bedzie wykony-
wana przez ATAC tylko dla Rzymu. Podwozia majg amorty-
zatory pneumatyczne (rys. 50) z thumieniem wewnetrznym.
Tylko kabina motorniczego, po przedniej stronie wézka tocz-
nego, ma amortyzator hydrauliczny.

Prawie wszystkie torowiska w Rzymie majg szyny row-
kowe. Wiele tras ma podtorze zatopione w asfalcie. Na
nowych trasach miedzy gtéwki szyn a nawierzchnie wsta-

W

wia sie gumowa tasme. Po takich torowiskach z powodze-
niem jezdza takze autobusy, taksdwki oraz pojazdy specjal-
ne. Czesto ogladane z daleka torowisko wydaje sig by¢
w dobrym stanie, cho¢ w rzeczywistosci ma ono liczne wy-
ztobienia, a miejsca spawania szyn maja popekania i odpry-
ski. Torowiska takie wymagaja két tarczowych z amortyza-
cja gumowa i amortyzacji podstawowej takiej, jaka posiadaty
pojazdy przegubowe Stanga/TIBB serii 7100 z poczatku lat
50-tych (rys. 51). Przy predkosci ok. 45 km/h poziom hala-
su we wnetrzu (wytaczony kompresor) wynosi 76 dB (A).
Pojazd 9200 porusza sie bardzo stabilnie, a dzieki amorty-
zatorom pneumatycznym dobrze znosi wszelkie uderzenia
oraz zanieczyszczenie torowiska. Poziom hatasu emitowany
przez kofa, badany na trasie Prenestina (ATAC) - Palermo
Togliatti (SL 14) przy predko$ci 47 km/h, z uwagi na zly stan
torowiska, byt przewaznie bardzo wysoki: 84-85 dB (A). Juz
przy predkosci 30 km/h wynosit 80 dB (A). Pojazd wchodzit
w fuki bardzo migkko, z lekkim piskiem. Ma on harmonie
przegubu typu Huebnera o $ciance pojedynczej. Jako$¢
wykonania jest dobra, a hatas pochodzacy od urzadzen elek-
trycznych jest minimalny.

Rys. 43. Fiat Cityway — naped 3. i 7. cztonu; silnik Elin z samowentyla-

cja napedza za pomocg kofa posredniego mechanizm rozdziel- L

czy Hygate-Bath, dalej watkami kardana, poprzez przekfadnie kg- A Sl oy
towe, napedzane sa oba kofa swobodne (odlegto$c¢ osi
1750 mm), tarcza hamulcowa znajduje sie na wale poSrednim;
po lewej widoczny ukfad hydrauliki

R
Rys. 45. Roma II. Bardzo obszerna kabina motorniczego z osobnymi
drzwiami
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Kazdy silnik ma swdj falownik IGBT o mocy 188 kVA.
Silniki Elin maja maksymalna moc 178 kVA, maksymalna
moc hamowania 195 kVA, a moc znamionowa 150 kW. Na
dachach cztondw pojazdu znajduja sie nastepujace urzadze-
nia: WT1 i WT5 klimatyzator kabiny motorniczego, akumu-
latory, rozdzielnia niskiego napiecia i rezystor hamowania;
WT2 i WT6 klimatyzatory, falownik IGBT, falownik pomaocni-
czy i transformator niskiego napiecia; WT3 i WT5 — puste;
WT4 klimatyzator, sprezarka powietrza, wytacznik niskiego
napiecia i pantograf.

Rys. 46. ATAC; od sze$cdziesieciu lat produkuje sie w Rzymie tramwaje
— dwa tramwaje z 1933 r, Roma I i Roma Il z serii 2200 przero-
biono na pojazdy VIP, stojg na placu fabrycznym ATAC Prenestina

Rys. 48. Cityway I, wizek napedowy z silnikami o magnesach trwatych,
resorowanym napedzie, amortyzatorach podstawowych, amortyza-
torach pneumatycznych oraz ramie przequbowej; prowadnik wzdfuz-
ny i dwa amortyzatory poprzeczne, hamulce tarczowe na kofach
nie napedzanych

Klimatyzator zapewnia cichy nawiew chtodnego lub cie-
plego powietrza przez sufit, odsysanie za$ odbywa sie przez
$ciany boczne. Pod siedzeniami nie ma zadnych grzejnikéw.

Hamowanie odbywa sie za pomoca 7-stopniowych ha-
mulcéw sprezynowo-akumulacyjnych SAB-WABCO dziataja-
cych na kota pierscieniowe Lucchini. Zagadkowe jest dlacze-
go ATAC nie wyposazyt w amortyzacje podstawowa

Rys. 49. Roma I, piekne wnetrze — widok migjsc nad silnikami
w czfonie silnikowym

Rys. 50. Roma Il — amortyzatory pneumatyczne; amortyzowany
czton przequbowy umieszczono na ramie, ,lektyka”, po-
przez przegub kulowy, posadowiona jest na cztonie prze-
gubowym

s
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wszystkich wdzkéw napedowych Roma | tak, jak to uczynit
w przypadku Roma Il. Czyzby nie wzieto pod uwage pozy-
tywnych wynikéw uzyskanych w przypadku 22 wagonéw
PCC serii 8000 wyposazonych w wozki B3 i potautomatyczne
uktady ztaczne GE?

Cityway I

Ledwie postawiono go na tory, a juz Turyn zaméwit 55 po-
jazdéw, lecz o diugosci 34 m, zamiast 33 m, tzn. o innych
diugosciach modutéw i zupetnie innej koncepcji napedu oraz
przednich i tylnych drzwach, a takze wigkszym wysiegu da-
chu. Pierwszy prototyp zostat pokazany w grudniu 2000 .,
a dostarczony w marcu 2001 r. — w 10 miesiecy od zioze-
nia zamdwienia. Proby 5 prototypdw poprzedza dostawe dal-
szych 50 szt.

Po raz pierwszy zostanie wprowadzony indywidualny
naped kot (rys. 48) z petng amortyzacja. Silnik z kotnierzo-
wa przekfadnia czotowa zawieszono poprzecznie wzgledem
kota, na amortyzowanej ramie. Napedza on maty wat dra-
zony, ktory poprzez sprzegto z ,pierScieniem tanczacym”
napedza swoje koto. Wdzek ma obecnie wszelkie wyposa-
zenie, takie jak resorowanie podstawowe, przegub ramowy,
oraz wtérng amortyzacje pneumatyczna. Silniki 0 magnesach
trwatych pochodza z firmy Parizzi.

Turyn oraz Messyna otrzymaja wiec pojazd w wersji
Junior, o rozstawie kot 1435 mm (rys. 57) i ukfadzie osi

latach, co godne uwagi, jezdzi dobrze

Rys. 51. ATAC, przegubowy czton silnikowy ATAC, Stanga/TIBB z lat
1947-1950, wézek z tamtych czaséw niemal w idealnym sta-
nie; prowadnik osi z resorowaniem sprezynowym, pierscie-
niowa bieznia bujaka ze sprezyng stalowa, amortyzator pio-
nowy, gumowe amortyzatory kot tarczowych; po piecdziesieciu

(1A)-Bo-Bo-(A1). Zamdwiono 15 pojazdéw o ukladzie osi
(1A)-Bo-(A1). Powstat réwniez nowy pojazd Cityway-Stan-
dard. Pozostate elementy konstrukcji nie ulegty zmianie.

Incentro
Tramwaje Incentro z Adtranzu zostaty zaméwione dla Nan-
tes. Podczas préb byt obcigzony betonowymi blokami i prze-
chodzit préby hamowania na wytagczonym z ruchu odcinku
torowiska z szerokostopkowymi szynami Vignolesa. Do masy
wiasnej 38,8 t dodano jeszcze 23 t. Wrazenia z tej jazdy,
przy predkosci 60 km/h, mozna uja¢ nastepujgco: Srodki
obnizajgce poziom hatasu, zaproponowane przez 0DS Kopen-
haga, zostaly sprawdzone w praktyce. W cztonie WT3, gdzie
panowat spory hatas, poziom hatasu zmierzony podczas
jazdy przekraczat 73 dB (A). Przyczynita sie to tego harmo-
nia przegubu o podwajnej $ciance (rys. 55). Przektadnie pra-
cuja przyjemnie cicho, podobnie jak elektronika. Na zewnatrz
pojazdu stychac byto syczenie falownika. Poziom hatasu mie-
rzono we wnetrzu pojazdu (rys. 56) oraz w kabinie motor-
niczego. Potencjalny klient okreslitby go, jako ,BMW wérod
tramwajow”.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze tak bedzie rédwniez z liczbg
przejechanych kilometréw i byloby dobrze, aby ten pojazd
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Rys. 52. Fiat Cityway, Roma Il; wersja 41,45 m z trzema modufami napedowymi i dwoma wdzkami tocznymi w skrajnych cztonach pojazdu
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znalazt swoje miejsce w koncernie Bombardiera. Pierwszy
pojazd dla Nantes pozostanie w Atranz jako pojazd wzor-
Cowy.

Rys. 55. Incentro — harmonia przegubu typu Huebner o podwdj-
nej Sciance

Rys. 56. Incentro — projekt prostego, przestronnego wnetrza

Sirio

Jakkolwiek Ansaldo i Bredo pracuja w Pistoria razem i na
zewnatrz wystepujg jako Ansaldo Breda, to sg to dwa od-
dzielne przedsiebiorstwa, obydwa w posiadaniu IRI, do kt6-
rej nalezy jeszcze 49% udziatow Firena + Marceli. Ogélnie
zatrudnionych jest tutaj 5000 + 1400 pracownikéw. Bom-
bardier Transportation w rozmowach o przejeciu Ansaldo
Breda byt juz tak daleko zaangazowany, ze odbywaly sie juz
rozmowy o strategii wspétpracy.

Na rysunku 64 pokazano wymiary trzech zaméwionych
pojazdéw, prototyp oraz zestawienie pojazdéw z réznych mo-
dutéw. Wida¢ z tego, ze mozna tworzy¢ odpowiednia licz-
be odmian pojazdow.

Prototyp (rys. 58) ma przechodzi¢ prébne jazdy w Mai-
land, najpierw jako eksponat, poniewaz zaprojektowany na-
ped nie zostal na czas wykonany i trzeba byto sobie poméc
dwoma napedami typu AEG z silnikami Metro z Kopenhagi.
Napedzane sa dwa kota, jedno na strone. Wnetrze pojazdu
juz w listopadzie 2000 byto na ukonczeniu (rys. 59).

Wézek toczny ma cztery bezstopniowe hamulce tarczo-
we, sprezynowo-akumulacyjne Knorra (rys. 60), natomiast
wozek napedowy, wedtug Zyczenia, dwa lub cztery hamulce.

Wozek napgedowy moze mie¢ osiem amortyzatorow hy-
draulicznych, dwa amortyzatory antyrotacyjne, dwa poziomo
ustawione amortyzatory poprzeczne, jak réwniez dwa amor-
tyzatory w ukladzie poziomym (rys. 61), ktére za posrednic-
twem dZwigni tumia ruchy amortyzatoréw drugich. Przeno-
szenie sity pociggowej jak i hamowania ma sie odbywac
w zasadzie przez cztery krotkie sprezyny Srubowe, aby po-
zostawi¢ miejsce na rézne systemy odbierania pradu w ukfa-
dzie podziemnego zasilania.

Na dachu wagonu WT1 znajduje sie kontener z dwoma
falownikami 1GBT, falownikiem pomocniczym oraz intensyw-
nie chtodzonymi opornikami hamowania. Przegub (rys. 62)
umozliwia ruch w plaszczyznie pionowej (0§ Z). Na WT2
znajduja sie urzadzenia grzewcze oraz klimatyzacyjne z kom-
presorami oraz urzadzeniami chfodniczymi (witasna produk-
cja Ansaldo). Dach WT3 jest praktycznie pusty. Naped ZF-
Hurt jest oparty na napedzie AEG (rys. 63), ale napedzane
sg obydwie osie wozka.

Podsumowanie

@ \Wiele miliondw marek wiozono w rozwdj systemow ko-
munikacji tramwajowej. Wedtug ostroznych szacunkéw
wdrozenie jednego pojazdu powinno kosztowa¢ od 20 do
25 min DM.

@ Ciggle jeszcze s3 wprowadzane nowe rodzaje napedow.
® 7 wyjatkiem Fiata pozostali producenci wolg stosowac
sprezyny stalowe. Zadnemu z nich nie zrodzit sie pomyst,
aby skonstruowac optymalny amortyzator pneumatyczny —
maly, zwarty i atrakcyjny cenowo. Kazdy autobus, ktéry zo-
stat wyprodukowany po 1980 r. ma amortyzatory pneuma-
tyczne.

® Nowe pojazdy (z wyjatkiem Fiata) maja przewaznie o je-
den wodzek mniej niz to bywato wczesniej. Pojazdy wielo-
przegubowe s3 bardziej wrazliwe na stan toréw niz pojazdy
7 wozkami skretnymi.

s
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Rys. 57. Cityway Il, Messyna, szkic wymiarowy, w 7-cztonowym pojeZdzie, dfugosci 34 m dla Turynu, zewnetrzne ,lektyki” wydtuzono o jeden segment
okienny, w Srodek pojazdu wstawiono jedng ,lektyke” o podwdjnych drzwiach i jednym oknie, réwniez tu w szerokosci pojazdu umieszczono
po dwa siedzenia

be e . -
) > cwrl . N A -
Rys. 58. Prototyp Sirio obok pojazdu Boston typ 8, nr 3800, przenaczo-  Rys. 60. Wazek toczny Sirio. Urzadzenia hamujgce dla kazdego kofa zawie-
ny do badan naukowych Uniwersytetu Mediolanskiego, Pistoia sz0no na ramie wozka

21.11.2000 .

Rys. 61. Belka czofowa wézka tocznego z dwoma amortyzatorami, ktére za
; . posrednictwem dZwigni tlumia ruchy pionowe drugich amortyzato-
N | \ row. Dwa poziomo zabudowane zderzaki poprzeczne oraz jeden zde-
Rys. 59. Whnetrze Sirio, fawy nad wdzkiem napedowym rzak podtuzny

ifs 7-8 /2001
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Rys. 62. Sirio, przegub na dachu z dwoma amortyzatorami Koni,
moze wykonywac ruchy poziome

Prototyp (ER-Betrieb) C il

Mailand (ER) ® =
®

i

Sassari (ZR) é

Neapel (ZR)

UIOICRC Uk

]

Rys. 64. Sirio. Schemat napedu. Silnik za posrednictwem gumowego bufora jest
umocowany do ramy wézka podwozia, na niej zawieszony jest réwniez
drag przegubowy napedzajacy obie osie. Miedzy silnikiem a pierwsza

przektadnia réznicowo-zapad-

kowa wstawione jest sprzegto
= ktowe z regulacjg odstepu.
Wat poprzeczny nie obraca
sie, moZe jednak za posred-
nictwem sprzegiet zebatych
na obu swoich koricach przyj-
mowac ruchy két wdzka.
Przekfadnie kofowe sg takie
same, jak przy typach AEG.
Weszystkie cztery kofa moga
—— zostac wyposazone w hamul-
ce tarczowe

Rys. 63. Sirio — paleta modufow na dzisiaj. Pojazdy z réznymi modutami zgodnie z zamdwieniem na cztery typy takich
pojazdéw

® Przewaznie, wypowiadajac sie o podwoziach pojazddw,
uwaza sie, ze torowiska s dobrze utrzymywane, odnawia-
ne i regularnie szlifowane. W codziennej rzeczywistosci co-
raz bardziej powieksza sie réznica w dbato$ci o pojazdy i to-
ry. Bruksela (na drodze do uzdrowienia sytuacji), Rzym,
Toronto, St. Denis-Bobigny (Paryz) sg tego przyktadem.
® Powoli zaczyna sie w projektach konstrukcyjnych zwracaé
uwage na obnizenie poziomdw emisji hatasu.
® Nie ma jednak specjalnego sensu przestrzega¢ tych norm
dopuszczalnego poziomu hatasu, ktérych w praktyce nie
da sie zastosowaé. Jezeli cala sie¢ tramwajowa wykonana
jest z szyn rowkowych, a miedzy szynami nie ma ttucznia,
to wykonywanie prob w celu obnizenia poziomu hatasu na
torach szerokostopowych na podfozu z tlucznia nie ma
w praktyce wigkszego znaczenia.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze przyszty uzytkownik z do$¢
bogatego, w obecnym czasie, zakresu podanych informacji

moze dokona¢ trafnego wyboru. Jezeli chcemy wybraé niz-

sze ogdlne koszty, nie ma innej drogi jak ograniczenie ty-

pow pojazdow oraz wprowadzenie u wykonawcow we-

wnetrznej standaryzacji produktéw. Najwazniejsze jest

jednak, aby koszty wprowadzenia do eksploatacji oraz koszty
gwarancyjne byly niskie.

d

Na podstawie

Stadtverkehr, 1/2001

Die Entwicklung der Niederflur- und Mittelflur -StralSen -und

Stadtbahnen

Autor
mgr inz. Harry Hondius — ETHZ, Beaufays (Belgia)

Wykaz literatury oraz szczegétowe dane techniczne tramwajow
podane sg w Stadtverkehr 1/2001.
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