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Rozwoj tramwajow i kolejek miejskich
0 niskiej i Sredniej wysokosci podiogi (2)

W artykule oméwiono rozwoj tramwajow i kolejek miej-
skich ze 100-procentowym udziatem niskiej podfogi. Pro-
ducentow pojazdow uszeregowano w kolejnosci alfabe-
tycznej.
|
Alstom Transport

Alstom Transport w duzym tempie powigksza swoje zamowienia

na pojazdy typu tram. Do stanu zamowien z 15.10.2007 r. na

1039 pojazdow Citadis doszty w miedzyczasie nastepujgce:

m Oran, Algeria — nowy system o dtugosci linii 18 km i 32 przy-
stankach wymaga 30 pojazdéw Citadis 302 z napedem na
wszystkie kota;

m Constanine, rowniez Algeria — budowa linii o dtugosci 8 km
z 11 przystankami wymaga 27 pojazdow Citadis 302;

W Rabat, Maroko — budowa linii tramwajowej do Salé o dtugosci
19 km z 32 przystankami, ktéra bedzie wymagata ponad 40
(+15) pojazdow Citadis 302.

W sumie powieksza to liczbe sprzedanych pojazdéw Citadis
do 1096 szt. Pojazdy dla Maroka wykonane zostang w Barcelo-
nie.

Rynek francuski w latach 1995—-2010 wchtonie:

W 46 pojazdow typu TFST,

m 116 pojazdow TFS2,

W 52 pojazdy typu Citadis 301 i 401,

W 456 Citadis 302 i 402 oraz 41 pojazdow typu Citadis 403.
tacznie 711 pojazdow Alstoma dla 18 systemow. Trzy spo-

$rod jeszcze funkcjonujgcych systemow okresu przedwojennego

nie kupity zadnych pojazdow Alstoma. Lille zakupito 24 wagony
produkcji Breda/Westinghouse, ST-Etienne 35 pojazdow DU-

EWAG/Vevey/Alstom, a Marsylia zakupita 26 pojazdéw Outlook

z Bombardiera. Ponadto Strasburg zakupit 53 pojazdy typu Euro-

tram w Adtranz, a Nantes 33 pojazdy Incentro produkcji Adtranz/

/Bombardier. W sumie daje to 171 pojazdow typu tram, z czego

19% catego zapotrzebowania przypada na realizacje zamowien

przez innych producentow europejskich. W obszarze pojazdow

tram-train kolej SNCF zamowita w firmie Siemens 27 pojazdow
tego typu Avantos i 31 pojazdow Dualis w firmie Alstom.

Na rynki zagraniczne Alstom dostarcza 40 pojazdow Citadis
401 i 368 Citadis 302 i 402, jak réwniez 26 pojazdéw Citadis
202S (Melbourne), 113 Citadis 302C (Rotterdam) i 30 pojazdow
Citadis 301X (Istambut). tgcznie 558 pojazdow.

Jean-Noél Debroise, tworcy pojazdu typu Citadis, nie przy-
szto z pewnoscig nawet w marzeniach do gtowy, ze jego pojazd
osiagnie tak duzy sukces. Pomimo silnych naciskow, aby wyko-
rzysta¢ znang metode tgczenia ze sobg elementow konstrukciji
metalowych Alusuisse-Alugrip, Alstom po wykonaniu wyczerpu-
jacych obliczen i prob, zdecydowat sie na zastosowanie stosowa-
nej juz metody kombinacyjnej, polegajacej na stosowaniu stalo-
wych ptyt podfogowych oraz skrecanych i nitowanych $cian

bocznych z dachami z aluminium. Metoda okazata sie nieza-
wodna. W ogdlinym przypadku sprawdzaty si¢ niezle rowniez pod-
wozia Arpége z ramami przegubowymi bez usprezynowienia
pierwszego stopnia. Przy kofach ze sprezynami gumowymi, przy
wystepujacych obcigzeniach osi, dochodzacych do 6,4 t, wyma-
gane sg ugiecia sprezyny rowne 3 mm, poréwnywalne jak przy
obcigzeniach osi 3t w wagonach typu PCC-B3. Przy kotach ze
sprezynami gumowymi problem stanowi wzrost temperatury po-
wodowany dynamicznymi odksztatceniami ogumienia. Niedo-
puszczalne jest przekroczenie temperatury 70°. W obszarach po-
tozonych bardziej na potudnie temperatura otoczenia jest wyzsza
i tym samym nastepuje skrocenie zywotno$ci wktadek firmy Paul-
stra lub Continental, ktdre wulkanizowane sg do tarczy két. Obec-
nie producenci kot wytwarzajg usprezynowione gumg kota tarczo-
we wedtug rysunku Alstoma. Obecnie stawia sie wymagania, aby
czas zycia osiggnat 180 tys. km, ale w strefach klimatycznych
0 wyzszych temperaturach nie jest to osiggalne. Przy podwoziach
Arpege szyny muszg by¢ w bardzo dobrym stanie, gdyz wystepu-
jace roznice wysokoSci miedzy lewg i prawg szyng prowadzg
szybko do kotysania poprzecznego wagonu. Rowki, piasek, czy
tez ztacza stykowe szyn stajg sie bardzo odczuwalne przy podwo-
ziach bez pierwotnego usprezynowienia. Chociaz stosowane s3
lekkie silniki 0 chtodzeniu cieczg o masie do 335 kg, nieusprezy-
nowione masy (amortyzowane gumg kota nie sg liczone jako
usprezynowienie) wynoszg, w odniesieniu do jednego kofa,
w podwoziach napednych Arpége, 700 kg, przy podwoziach tocz-
nych 470 kg, przy podwoziach Solfege 320 kg, a przy Corége
380 kg lub 350 kg.

Pojazdy Citadis 302 dla Tunisu zostaty oddane do eksploata-
cji (rys. 1-7). 39 szt. jest zamowionych, oczekiwane jest zamo-
wienie na dalszych 16 pojazdow. Na szynach z 1983 r. Citadis
jezdzi zupetnie porzadnie z predkoscig do 60 km/h, cho¢ czasami
wystepuje silne kotysanie poprzeczne. Na wpot wyrobionych za-
kretach jest jednak nieco gorzej.

Rys. 1. Wagony sprzezone tyt-tyt; Alstom, Citadis 302 w Tunisie w trakcji podwdjnej
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Pojazd nr 169 madryckiego metra jezdzit na linii 7 i 21
w Sztokholmie. Po drugiej z wymienionych tutaj linii, cze$ciowo
zmodernizowanej, jezdzit Citadis 302, wedtug opinii ekspertow
bardzo dobrze, w przeciwienstwie do jazdy na linii Museumlinie
7, gdzie odczuwalne byty znaczne dudnienia i kotysanie boczne
(rys. 8—11).

Do eksploatacji zostata oddana rowniez kolejka w Teneryfie.
Odwiedzajgcy byli pod wrazeniem wtasciwosci trakcyjnych na

Rys. 5. Pomocnicze stanowisko motorniczego Tunisie

Rys. 2. Tyt pojazdu Citadis 302, 32<2,4 m dla Tunisu

Rys. 6. Citadis 302, jak zawsze 316 miejsc siedzacych na podestach
i pojedyncze grupy siedzen w lektykach

\

Rys. 4. Platforma tylna z pomocniczym stanowiskiem motorniczego Rys. 7. Pulpit motorniczego w wykonaniu dla Tunisu; dwa monitory ekranowe
zamiast luster
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Rys. 8. B30 + A30 (dawniej B + A24) z 1944 r. | Citadis 302 z Madrytu na
potudniowey linii Lidingébahn 21, Kappala. Przygotowano perony dla
szerokosci pojazdow 2,65 m, a do pojazdu A30 dopasowano mafte
stopnie wejsciowe Fot. T. Johannson

Rys. 9. Citadis 302, Madryt; lektyka Fot. T. Johannson
dtugich wzniesieniach toru (rys. 12). Rowniez ruszyta kolejka
w Nizza, tutaj dwa odcinki trasy przejezdzane sg na zasilaniu z ba-
terii akumulatoréow (rys. 13). Dostarczony zostat do Jerozolimy
pierwszy pojazd z serii Enthoven-Design (rys. 14). Trzy pojazdy
Citadis 302 z Mulhouse wypozyczone zostang do Melbourne,
ajeden madrycki Citadis 302 bedzie odbywat probne jazdy
w Oslo.

Jezeli firma pokonuje konkurencije, to nie jest to zastugg tylko
projektantow wygladu zewnetrznego pojazdu, ale odnosi sie do
catego systemu. Rowniez przy zamoéwieniach mniejszych niz 20
pojazddw opracowywane s3 nowe projekty wygladu zewnetrznego
i wewnetrznego pojazdow, tak aby pojazdy miaty wyglad unikal-
ny. Modutowy system czesci wagonow oraz pulpit obstugi w ka-
binie motorniczego, wigczajgc funkcje obstugi, pozostajg w zasa-
dzie zachowany, zmienia sie czes¢ czotowa pojazdu. Kosztuje to
okoto 30 tys. godzin pracy inzynierskiej. Prawie dla kazdego za-
mowienia budowany jest mock-up (model w skali 1:1), tak ze
zamawiajgcy doktadnie wie co otrzyma. Zasada ta zaczyna obo-
wigzywac rowniez dla regiondw potozonych na potudnie od Mo-
rza Srédziemnego. Na rysunku 17 przedstawiono mock-up mo-
dutu 14x2,4 m pojazdu Citadis 202 dla Reims, wyglad wedtug
projektu MBD. Kolorystyka wskazuje, ze jest to modut dla Szam-
panii. W tym przypadku na 2-kilometrowym odcinku zasilanie li-

Rys. 10. Citadis 302 z Madrytu; 32,34x2,4 m, w czasie jazdy prébnej na linii
Museumslinie 7 w Sztokholmie, Djurgdrden, sierpieri 2007 r. Po lewej
Tw 335, 1923, MANJASEA, 11,68%2,2 m, rozstaw zestawow kofowych
1300 mm, rozstaw punktow obrotu 4,4 m, Srednica két 650 mm,
437 kW, 20 t

Fot. T. Johannson

Rys. 11. Stanowisko motorniczego, Madryt, prawie identyczne, jak w pojeZdzie dla
Tunisu Fot. T. Johannson

Fot. Miiller-Eberstein
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Rys. 13. Citadis 302 w Nizza, 33,02x2,65 m Fot. Alstom  Rys. 16. Citadis 302, makieta pojazdu dla Tuluzy
Fot. J. Goudstrikker (Alstom)

_— X
Rys. 14. Citadis 302 z napedem na wszystkie kota dla Jerozolimy, 32,562x2,65 m  Rys. 17. Citadis 302, makieta wykonana dla Reims, Ayiré, wrzesieri
w La Rochelle; projekt Enthoven Fot. Alstom 2007 r. Fot. J. Goudstrikker (Alstom)
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nii utozone jest rowniez w torowisku metodg APS firmy Alstom.
W Tuluzie powstat model mock-up, jako rezultat dyskusji z udzia-
tem Alstomu, klientow klientow SMTC i projektantow z Airbus.
Juz na pierwszy rzut oka widoczne jest podobienstwo do projek-
tow przemystu lotniczego (rys. 16).

Po prébnych jazdach w Rotterdamie pojazdu Outlook z Bruk-
seli, produkcji Bombardiera, ktore wywotaty bardzo pozytywne
wrazenia, udafo sie firmie Alstom sktoni¢ Rotterdam do ztozenia
zamowienia na zamowienie 53 szt. pojazdow Citadis Il. Nowa
wersja jest 0 400 mm krotsza (rys. 15), co sprawia, ze wagon
bardziej wygodnie moze jezdzi¢ po catym miescie, a poza tym
belka czotowa podwozia Corége zostata wzmocniona i lepiej za-
mocowana (rys.18).

Rys. 18. Citadis 302C, podwozie Corége Il

Rys. Alstom

AnsaldoBreda

AnsaldoBreda nie otrzymat juz od dtuzszego czasu zadnego no-
wego zlecenia. Dostawa pierwszych 40 pojazdow dla Goteborga
(rys. 19-21) przebiega raczej mato sprawnie. Dostarczono do-
piero 25 wagonéw, a opoznienie w dostawach wynosi prawie
2 lata. Dochodzg informacje, ze pojazdy oceniane sg przez pasa-
zerow jako gtosne, a przez motorniczych jako deska rysunkowa.
W czasie jazd na wiosng 2003 r. w Mediolanie nic podobnego
nie zwrdcito naszej uwagi. Zachodzi obawa, ze stan toréw dawne-
go reprezentacyjnego systemu w Goteborgu nie jest juz tak do-
bry. Pojazdy niskopodtogowe reagujg na pogorszenie sie stanu
torow ze znacznie wiekszg czutoScig, niz wysokopodfogowe.
0 wagonach tych pisaliSmy doktadnie w numerach 1/05 i 1/06

Rys. 19. Sirio — przestrzeri dla niepefnosprawnego na wozku
Fot. T. Johannson

Rys. 21. Sirio, wszystkie grupy siedzen ulokowane na podestach

Stadtverkehr. Sposrod 273 pojazdow Siro — 65 pojazdow poje-
dzie do Goteborga, 35 do Aten i 17 zostanie przeznaczonych dla
Kayser. Toulon zamawiat swego czasu pojazdy Siro, ale obecnie
nie wyglada na to, zeby w najblizszym czasie powstat tam kla-
syczny system tramwajowy z kotami stalowymi.

Bombardier Transportation
Sposrod 473 pojazdow GTXN tylko 15 zostato wyeksportowanych
do Japonii. Chyba do nieudanych nalezy zaliczy¢ wizyty GT6N
w dziesieciu miastach Europy, miedzy innymi w Amsterdamie,
Sztokholmie, Goéteborgu i réznych miastach w Polsce. Sposrod
78 kolejek typu Vario jezdzi obecnie: w Nanntes 35, w Nottin-
gham 15. W Strasburgu, Mediolanie i Port jes 151 pojazdow Eu-
rotram. Przeglad miedzynarodowy do$¢ bogaty.

Sposréd 74 zamowionych pojazdow Cobra VBZ Zurych otrzy-
mat juz 45 egzemplarzy. Pozostata cze$¢ zamowienia, to jest do-
stawa 29 szt. pojazdow, zrealizowana bedzie do 2009 r. VBZ Zu-
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rych zamowito z opcji 22 pojazdow Cobra dalszych 14 do Pojazd Outlook, ktory do czasu dostaw do Brukseli nosit naz-
eksploatacji na kolei Glattalbahn, gdzie pomalowane zostang na  we Cityrunner, jest obecnie pokazowym pojazdem firmy Bombar-
biato oraz dla projektu Tram Zurych West. Cena pojazdu wynosi  dier w sektorze pojazdow 100% niskopodtogowych. Sposrod za-
2,6 min euro (lub 30150 euro/m?). VBZ otrzyma je miedzy czerw-  mowionych 268 wagonow, tego pierwotnie austriackiego pojazdu,

cem 2009 r. a marcem 2010 r. wyeksportowano 206 wagonow (do dnia ukazania sie naszego
o o o o rocznego przegladu, tj. do 15.10.2007 r.).

Przejscie Przejscie Przejscie Przejscie . .
Modut Modut — Tylko Linz i Innsbruck otrzymaty odpowied-
podwozia Leklyka podwozia Leldtykel podwozia nio 40 i 22 egzemplarzy. Graz zostat utraco-
Kabina B Kabina A ny na korzy$¢ Stadlera, a w Wiedniu domi-
| - | nuje ULF. Przedsigbiorstwa komunikacyjne
: 171 m— B MIVB/SKIB w Brukseli 18.12.2007 r. zamo-
; l[hll i L wity na pewno dziesie¢ 7-czeSciowych po-
-y e o=, jazdow typu Tram 4000 i 77 piecioczescio-
‘. Podwozie napgdne Podwozie toczne Podwozie napgdne wych pojazdéw typu Tram 3000 plus opcja
SRt 15 szt. z dostawg miedzy rokiem 2009

a 2013; pojazdy te bedg w dalszym ciggu

produkowane w Briigge. Krefeld zamowito
S ——— — ? - — e w grudniu 19+19 pojazdow dfugosci 30 m
ﬂl! - ["I-‘il - i -’il -E ‘ z wyposazeniem elektrycznym firmy Vossloh
’ S —— ] S — = Kiepe. Na rysunku 22 przedstawiono zatozo-
ng modutowos$¢ pojazdu, a na 23 — rezultat.
Na rysunku zaprezentowano rézne warianty
wykonania: jako jedno- i dwukierunkowe,
= FLEXITY Outlook 2.30-MG  9- lub 7-czesciowe, dla toru szerokosci 1 m
« FLEXITY Outlook 2.30-SG | hormalnego, w wykonaniu o szerokosci

« FLEXITY Outlook 2.40-MG  Wagonu 2,3 m do 2,4 m. Pojazdy tego ro-
dzaju sg juz w duzej mierze w eksploatacji.

Rys. 22. Bombardier Outlook, system modufow Rys. Bombardier

N = FLEXITY Outlook 2.40-SG . .
> - W Stadiverkehr 1/07 informowalismy wy-
E rer ——— @ = FLEXITY Outlook 2.50-SG  czerpujgco o konsekwencjach roznych roz-
8 == - = FLEXITY Outlook 2.65-SG  wigzan. W miedzyczasie dostarczono 30 po-

jazdow dla FCV w Walencji i Alicante (rys.

N\, 24, 25). 68 wagondw dla Brukseli zostato

e — e — e juz z duzym powodzeniem wigczonych do
_’_l- Hl-“ ! “-" -‘ “-“ ruchu (rys. 26). Model produkowany dla
e o ' o i Walencji bedzie réwniez dostarczany do Pa-
lermo. Zapoczatkowana zostata rowniez do-

Y stawa pojazdow dla Insbrucku (rys. 27 i 29).

:: “ B : Model dla Walencji staf sie ,,0jcem chrzest-
(Em oman 1B E——— e nym” dla nowych ofert.

Rys. 23. Bombardier Outlook, pojazdy konfigurowane, MG — tor 1-metrowy, SG — tor normalny, pojazdy W listopadzie 2007 r. BT powinien,

dtugosci 19 do 54 m moga by¢ dostarczane w wersji 1-kierunkowej lub 2-kierunkowey, zestawione  290dnie z zaplanowanym terminem, urucho-

73,5, 7 jub 9 modutéw Rys. Bombardier ~ Mi¢ swoj zaktad w Wieden-Donaustadt

Rys. 24. Bombardier Outlook w Alicante, 32,51x2,4 m Fot. V. Deutsch Rys. 25. Wnetrze pojazdu Bombardier Outlook w Alicante  Fot. V. Deutsch
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o0 powierzchni 20 tys. m2. Podczas przeprowadzki udato sie 500
pracownikom nie przerywac pracy na produkcji. Montownia za-
projektowana zostata na produkcje 70 pojazdéw rocznie. Obecnie
produkowane sg tutaj pojazdy U6 dla wiedenskiego przedsiebior-

Rys. 26. Bruksela, Qutlook, 43,22 2,3 m serii 4000, Heysel

Fot. Bombardier

stwa komunikacyjnego Wiener Linien, pojazdy Outlook dla Linzu
i Insbrucka oraz Swift dla Sztokholmu i Links dla Porto.

CAF
CAF rozszerzyt swojg palete modeli o wersje dla toru o szeroko-
$ci 1 m dla miasta Victoria-Gasteiz w Hiszpanii.

Pojazdy majg budowe modutowg i 46 wagonow dla pierw-
szych czterech miast ma takie same moduty: falowniki firmy Elin
i silniki produkcji TSA. Pojazdy dla Gasteiz majg szeroko$¢ tylko
2,4 m (rys. 30). Pojazdy dla Antalya (rys. 28) majg dwie wydtfu-
zone lektyki, poza tym wygladajg doktadnie tak, jak w wykonaniu
dla Sewilli (rys. 37, 38 Stadiverkehr 1/07). Podwozia w gruncie
rzeczy sg takie same, jak przedstawione na rysunkach 41, 42 i 43
w Stadiverkehr 1/07, z tym, ze tor metrowy wymaga innej konfi-
guracji (na rys. 33 przedstawiono roznice). Zespoét silnika ma ta-
kie samo posadowienie, przektadnia umozliwia przesunigcie kot
do Srodka. Jesli chodzi o wyglad zewnetrzny, to pojazd przypomi-
na edycje dla Bilbao (rys. 31). Wyglad wnetrza wagonu jest kla-
syczny (rys. 32). W sprawie dostawy pojazdéw dla Edynburga
przedtozono list intencyjny (LOI) na zakup 27 pojazdow. Na ry-
sunkach 35 i 36 przedstawiono wstepne projekty wygladu pojaz-
du. Oczekuje sie, ze wstepna umowa podpisana zostanie w stycz-
niu 2008 r. Pojazdy dla Gasteiz majg wyposazenie elekiryczne
z firmy Trainelec, filii CAF, silniki z ABB Industria, Wtochy. Fa-

Dane techniczne pojazdéw CAF
zamowionych i dostarczonych do chwili obecnej

System Sewilla/Vélez-  Vitoria-Gasteiz ~ Antalya
-Malaga/Malaga

Liczba wagonéw 35 11 14
Szeroko$¢ toru [mm] 1435 1000 1435
Dtugosc [m] 31,265 31,26 35,06
Szerokos$¢ [mm] 2650 2400 2650
Rozstaw zestawéw kotowych [mm] 1800 1800 1800
Srednica kofa [mm] 590 590 590
Masa witasna pojazdu [t] a7 40,5 43,6
Masa/powierzchnia [kg/m?] 503 540 470
Moc [kW] 8x61 8x 61 8 x 61
Moc jednostkowa [KW/t] 11,7 12 10,8
Liczba siedzen 54 48 70
Liczba niejsc do stania [4/m?] 151 142 158

400__

| 1200 1200 800_1600_
A It © l et
1 | =i imi jinsanaiz=z])
; o= - T M Hestol
~H } e _L\':_ ._
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Rys. 28. CAF, Antalya, 35,05 2,65, szkic wymiarowy Rys. CAF
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Fot. Bombardier
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Rys. 30. CAF, Vitoria-Gasteiz, 31,26 x2,4 m, wykonanie dla toru o szerokosci 1000 mm, szkic wymiarowy

Rys. CAF
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lowniki zasilajg silnik stronami (w kierunku wzdtuznym), podwéj-  Siemens Transportation

ny falownik podwozia | zasila silniki 1 + 2 (po lewej) i 3 + 4 (po  Combino Classic

prawej). Berno zamowito 21 siedmioczeSciowych Combino Advanced,
szerokosci 2,3 m (rys. 34), ktore obecnie noszg nazwe Classic.
Jest to integralnie z aluminium spawany pojazd, rowniez moduty

Rys. 33. CAF, naped dla toru 1000 mm (Gasteiz, géra) w poréwnaniu
z napedem dla toru normalnego (Sewilla) Rys. CAF

ary e (D wars 4 nxlf’“@ wars (5 nu/ Q werz B L b
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Rys. 34. Siemens, Combino Classic dla Berna, 41,29x2,3 m Rys. Siemens
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jezdne nie majg potfaczen typu alugrip. Dla szerokoSci pojazdu
2,3 m jest to opcja technicznie mozliwa do wykonania. Pojazdy
te przewidziane sg po pierwsze dla Tram Bern West, a po drugie,
jako pojazdy, ktére majq zastapi¢ ostatnie Be 8/8 oraz wagony
doczepne. Cena wyniosta 3,095 min euro za pojazd, czyli 32 590
euro/m? i (jezeli spojrzymy do tabeli 10 w Stadtverkehr 12/07 —
ttumaczenie w ##s 7-8/08) jest ceng raczej umiarkowana. Berno
zdecydowato zlecic¢ firmie Siemens wydtuzenie 8 z 15 obecnie
posiadanych 5-czeSciowych pojazdow do pojazddw 7-czescio-
wych. Pojazdy zostang prawdopodobnie przebudowane w Wied-
niu. Oprocz oferty pojazdu Outlook firmy Bombardier, Stadler
oferuje pojazd typu Tango, a Raaility/Vossloh Kiep pojazd Va-
mos, ktory obecnie nosi nazwe Traveller.

/¥ N

-

NF8U
Wszystkie 15 pojazdow eksploatowanych jest w Dusseldorfie.
Rada nadzorcza kolei Rheinbahn upowaznita kierownictwo spotki
do zakupu w firmie Siemens 15 pojazdéw NF8U FU z klimaty-
7acja.

Rys. 37. Combino Advanced i Combino Plus, oba pojazdy o szerokosci 2,65 m,
w Melbourne Fot. Siemens

Combino Plus
7 Budapesztu, gdzie najstarsze pojazdy przejechaty w migdzycza-
sie juz ponad 60 tys. km, doszty do nas bardzo pomysine infor-
macje 0 zuzywaniu sie kot. Nie wystepujg tam ani zuzycia jedno-
stronne, ani, co jest bardzo wazne, zuzycia diagonalne. Zuzycie
obrzezy kot jest minimalne, wszystko koncentruje sie na zuzywa-
niu sie powierzchni tocznej. Podwozia, jakby z lenistwa, pozosta-
ja centryczne. Z pewnoscig pomaga temu beztarciowe, zwrotne
ustawianie sie gumowo-metalowego usprezynowienia drugiego
stopnia.

Almada CO008 wyruszyta w podrdz dookota Swiata
i 08.01.2007 r. dotarta do Zaktadow Tramwajowych Preston

Rys. 38. Duzy ruch samochodowy na trasie tramwaju w Melbourne; Aimada ¢ 008, W Melbourne (rys. 37). Tutaj, w pierwsze] kolejnosci pojazd zo-
33%2.65 m w ruchu w Melbourne Fot Siemens ~ Stat poddany przebudowie w do$¢ znacznym zakresie, aby mogt

ROOE
SRR
$

Rys. 39. Combino Plus, wariant dla toru 1495 mm w Toronto, 28,34 <2,54 m Rys. Siemens
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zosta¢ wigczony do regularnego ruchu tram- !
wajowego w Melbourne (miedzy innymi '
zmienione musiaty zosta¢ ukfady sterowania
ruchem, system informacji pasazerow, sys-
tem sprzedazy i kasowania biletow, sprzegi,
profil kofa i inne). Jazdy probne i pierwsze
jazdy odbiorcze w sieci tramwajowej Melbo-
urne rozpoczety sie 19.02.2007 r. Towarzy-
szyty temu szkolenia motorniczych i pra-
cownikow obstugi  eksploatacyjnej. Po
przedfozeniu Swiadectwa o bezpieczenstwie
ruchu oraz wszystkich innych wymaganych
dokumentow i zaSwiadczen Departament In-
frastruktury 14.03.2007 r. udzielit zezwole-
nia na wprowadzenie pojazdu do ruchu. Tak
wiec pojazd mogt zostac wprowadzony do
eksploatacji w ruchu wahadtowym na trasie
Formuta-1-Grand-Prix. Goscinne jazdy w ru-
chu pasazerskim w Melbourne trwaty trzy
miesigce i zostaty ocenione, wedtug infor-
macji firmy Siemens, pozytywnie przez prze-

a WEGER F  PE M= =

woznika i pasazerow (rys. 38). 15.08.2007 r.
— po zakonczeniu eksploatacji w ruchu pa-
sazerskim pojazd zostat poddany programo-

Rys. 40. Portal bez napedu; usprezynowienie pier-
wszego Stopnia i kofo z tarczg hamulco-
wa, powyzej uspezynowienie drugiego
stopnia z amortyzatorem

Rys. 41. Portal napedny; zamontowanie Silnika,
ktory wspiera sie rowniez poprzez sprezy-
ny gumowe na portalu. Przekfadnia nape-
dza kofo poprzez sprzegto. Tarcza hamul-

wi badawczemu, majgcemu na celu wykona-

nie oceny obcigzen ruchowych w stanie nieobcigzonym i w stanie
petnego obcigzenia wagonu. 27.08.2007 r. pojazd zostat przeka-
zany spedytorowi w celu powrotnego transportu pojazdu do Por-
tugalii.

Specjalnie dla sieci w Toronto (tor szerokoSci 1495 mm)
STS pracuje nad wersjg pojazdu Combino Plus o wymiarach
28,34%2,54 m (rys. 39), ktory bedzie sie sktadat z dwoch
2-0siowych wagonow, potgczonych poprzez dwa sprzegi przykry-
te mieszkiem sprezystym. Oczekuje sie, ze duza bezwtadno$c
podwozia pojazdu stworzy warunki do stabilnej jazdy. Proby majg
zostaé wykonane w Monachium na bazie pojazdu GT6N.

ULF

W dalszym ciggu produkowany jest w dwoch seriach standardo-
wy pojazd dla wiedenskich linii Wierne Linien, przy czym ciggle
podlega on wprowadzaniu udoskonalen. Wykonanie A z nastep-
stwem osi T'A’A’A” ma wymiary 23,61x2,34 m, wykonanie B
0 nastepstwie osi T"A’A’A’A’1" ma dtugos¢ 34,87 i szeroko$¢
2,34 m. Do tej pory zamoéwiono dwa prototypy: 50 A + 80 A1,
jak rowniez 100 B + 70 B1. Pierwsze 51 A i 101 B s3 juz eks-
ploatowane. W numerze Stadiverkehr 1/05, s. 12, opisywaliSmy
zmiany, jakich dokonano w ULF IV w poréwnaniu do ULF IIl. Po
wypadku, jaki miat miejsce w Kapron, stwierdzono, ze pojazdy te
muszg by¢ budowane z materiatow bardziej ogniotrwatych, szcze-
golnie w odniesieniu do materiatow, z ktérych wykonane sg sie-
dzenia. Na rysunku 42 przedstawiono pierwszy pojazd A1, o nu-
merze 52, drugiej serii. Skfada sie on z modutu czotowego
7 trawersalnie utozong osig luzng (rys. 40) i osig napedng portalu
(rys. 41) oraz modufu koncowego z dwoma napednymi osiami
portalu. Miedzy nimi zawieszona jest lektyka w usprezynowieniu
wtornym portalu przegubowego (rys. 45). Moduty koncowe
wspierajg sie z jednej strony na przegubach sferycznych portalu
przegubowego (rys. 46), a z drugiej strony — poprzez usprezyno-
wienie wtérne — na podwoziu przedniego i tylnego portalu. Z uwa-

cowa montowana jest na gorze na silniku.
Lektyka zawieszona jest na usprezynowie-

niu drugiego stopnia

Rys. 42. Wieden, druga seria pojazdu 80 ULF A, 232,34 m

gi na ruch portali przegubowych zastosowano symetryczny uktad
sterowania w celu radialnego ustawiania pary kot tocznych. Uktad
ten, poprzez ukfad sterowania poprzecznego, oddziatuje réwniez
na podwozie czesci przedniej. Nadwozie jest lekkg konstrukcijg ze
stali czarnej, wytwarzane jest przez kolej OBB w Knittelfeld
(rys. 43). Podwozia pochodzg z Grazu. Kazdy z dwoch falownikow
produkcji firmy Elin, chtodzonych obecnie powietrzem, obstuguje
dwa silniki produkcji TSA (rys. 44) po jednej stronie i jeden sil-
nik po drugiej stronie. Caty pojazd, tacznie z kabing motornicze-
go, jest klimatyzowany. We wnetrzu pojazdu, co jest zupetnie lo-
giczne, uwidaczniajg sie w dominujgcy sposob napedy (rys. 47).
Pojazd ULF zachowuje sie podobnie, jak Cobra. Mato piszczy, ale
niewyobrazalnie dudni na skrzyzowaniach, przyspiesza perfekcyj-
nie i jezeli tor jest ztobkowany i bez piasku, to we wnetrzu jest

ffs 10/08
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naprawde cicho, a na zewnatrz hatas jest znacznie mniejszy niz
wagonow DUEWAG.

Stadler

W 2001 r. firma Stadler, przy sprzedazy Adtranz firmie Bombar-
dier, otrzymata prawa licencyjne na bezprzektadniowy pojazd Va-
rio. Odtaczenie tych praw wynika z zasad prawnych Unii Europej-
skiej. ABB-Henschel i Adtranz dostarczyty 30 bezprzektadniowych
pojazdow typu Vario do Chemnitz, 7 do Sydney, 1 do Duisburga
oraz, poprzez lokalnego nabywce licencji, 40 pojazdow do Helsi-
nek, razem 78 pojazdow [2, 3, 4, 5]. Pojazdy w Chemnitz jezdzg
bardzo cicho, piszczg tylko na zakretach, a poza tym na szynach
szerokostopowych zachowujg sie bardzo dobrze. W Duisburgu
jazda pojazdu Vario byta réwniez do zaakceptowania (ale nie
w Amsterdamie), w Helsinkach kolejki miaty sktonno$¢ do dud-
nienia.

Na rysunkach 51, 52, 53 i 54 przedstawiono szkice wymiaro-
we czterech zamawianych wariantéw pojazdow. Jezeli porownac
podane do wiadomos$ci dane, mozna zauwazy¢, ze w wykona-
niach dla Bochum, Grazu i Norymbergii dfugo$ci modutow kon-
cowych sg takie same i wynoszg 6140 m, w wykonaniach dla
Norymbergii i Bochum takie same sg dtugo$ci wagonikow prze-

Rys. 44. Dach — kabina motorniczego i przestrzen
dla pasazerow sg klimatyzowane

A

Rys. 45. Portale oparte na podwoziu Rys. 47. Wnetrze pojazdu wykonane z materiatow niepalnych
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gubowych wynoszg 5 m, a dla wersji dla Grazu i Bergen 4,2 m.  Dane techniczne pojazdéw
Zréznicowanie w dfugosci catkowitej rozpatrywanych pojazdéw  produkowanych obecnie w firmie Stadler

Wyﬂikaia z réZnych diUQOSCi Iektyk. System Norymberga/  Bochum Graz Bergen
Dostarczono pierwsze klimatyzowane pojazdy dla Norymber- /Monachium

gii (rys. 48, 50). Wykonanie kolejek dla Monachium jest iden- Liczba wagonow 8 +4 30 45 12
tyczne pod wzgledem technicznym, ale nie dotyczy to projekiu Dostawa 2007/2008 2008/2011 2009/2015 2009/2010
czesci czotowej (rys. 49). Bardzo interesujgce jest poréwnanie Szerokosé toru [mm] 1435 1000 1435 1435
4-czeSciowego pojazdu GT8N2: 36x2,3 m, 40,8 t, 493 kg/m?, Diugosé [m] 33,94 29,62 27,02 32,18
73 miejsca do siedzenia, 145 miejsc do stania (4 osoby/m?), Szerokost [mm] 2300 2300 2300 2650
tacznie 218 miejsc z nowym pojazdem Vario: 33,76x2,3 m, Rozstaw zestawow kotowych — [mm] 1800 1800 1800 1800
38,5 t, 496 kg/m?, 87 miejsc siedzacych, 132 migjsca do stania, Srednica kota [mm] 650 650 650 650
razem 219 miejsc. Pojazd Vario oferuje przy tej samej szerokosci Masa wiasna pojazdu [l 385394 385 36,6 37,2
wagonu, ale mniejszej dfugosci, wiecej miejsc siedzacych. Po-  Masa/powierzchnia [kg/m?] 496 565 588 436
jazd ten jest monitorowany za pomoca kamer wideo i kosztuje Moc [kw] 8x45 8x45 8x45 8x45
obecnie, wedfug danych VAG, 3 min euro lub 38634 euro/m?. Moc jednostkowa (kw 9,35 9,35 9,84 9,68
Pierwsze 6 pojazdow zostalo w 50% dofinansowanych przez Liczba siedzen 87 68 38 80
GVFG, 2 ostatnie nie. W Stadiverkehr 11-12/05, w tabeli 9 poda- _Liczba miejsc do stania [4/m?] 132 120 113 148

walismy jeszcze cene 2,5 min euro i 32179 euro/m?.
tacznie pewne zamowienia obejmujg 99 pojazdow. Bezprze-

ktadniowe pojazdy Vario opisywane byty regularmnie w naszych

rocznych zestawieniach od 1993 r. i powinny naszym czytelni-
kom by¢ dobrze znane.

Liczba pojazdéw z silnikami napedzajgcymi bezposrednio
piaste kota z przektadnig planetarng jest stosunkowo mafa:

B Frankfurt n/Menem: 40 pojazdow typu R3.1, 8 x55 kW, Sie-
mens, 1993/1998,

B Bruksela: 51 pojazdow Tram 200, 8 <44 kW, Bombardier/Al-
stom (Holec), 1993/1995,

m Wirzburg: 20 pojazdéw GT-N, 1245 kW, AlstomLHB/Sie-
mens, 1996/1997,

B Graz: 18 pojazdéw Cityrunner, 848 kW, Bombardier/Skoda,
2000/01.
tacznie 129 pojazdow. Generalnie napedy te sie sprawdzity.

0 ile mi wiadomo, problemy wystepowaty tylko w Brukseli z prze-

noszacymi sie na pobliskie domy wibracjami, ktére powodowane

byty duzymi niezamortyzowanymi masami. Wynosity one okofo b : i ! il doie SO AR e 7 Sl

700 kg/koto, a jak dowiedzieliSmy sie w firmie Alstom, byto to  Ays. 48. Pojazd Vario 33,94%2,3 m w wersji dla Norymbergi na prébnym torze

dwa razy wiecej, niz w napedzie zamortyzowanym. W napedach niedaleko Velten Fot. VAG Norymberga

z watem pustym wielkoSc¢ ta ulega zmniejszeniu do 200-300 kg

na koto napedne. W pojazdach typu Vario wielko$¢ ta wynosi

rowniez okoto 700 kg/koto. Co nowego jest w pojazdach typu Va-
rio z firmy Stadler?

1. Problemy z Combino doprowadzity do przeprowadzenia catko-
wicie nowych obliczen catego pojazdu i przeprowadzenia in-
tensywnych prob naprezen i prob zmeczeniowych.

2. Przeguby w wykonaniu wienca kulowego.

. Podwozia moga by¢ amortyzowane pneumatycznie (rys. 55).

4. W czesci czotowej wbudowano elementy pochtaniajgce ener-
gie zderzenia.

5. Pudto wagonu jest konstrukcjg spawang ze stali szlachetne;.

6. Pokrycie jest naklejane.

Naped bezprzektadniowy (rys. 56, 57) ma te duzg zalete, ze
odpada przektadnia, a wraz z nig zrodto hatasu, nie wystepuja
nieszczelnosci i zuzywanie sie elementow. Wadg napedu bez-
przektadniowego jest to, ze osSmiobiegunowy, zainstalowany bez-
posrednio silnik asynchroniczny w stanie obcigzenia wykazuje

stopien sprawno$ci prawie 20% nizszy, niz przy ukfadzie silnik- \ -

-przektadnia [7]. Przy czeSciowym obcigzeniu straty spowodowa- ) o ) ) ) o
ne przez przekladnie s relatywnie wieksze, niz przy petnym ob- Rys. 49. Projekt czesci czofowej wagonu w wersji dla Monachium Rys. MVG

w
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cigzeniu. Mozliwe jest wiec zmniejszenie strat efektywnych. Firma  cymi bezposrednio piasty kot oraz otrzyma kolejki typu Vario
Stadler deklaruje, ze nie bedzie zadnej roznicy w zuzyciu energii. o tych samych praktycznie wymiarach, tylko o szerokosci 2,3 m,
Mozna to sprawdzi¢ eksperymentalnie w Grazu. Grazu eksploatuje  a nie 2,2 m. Nalezy odigczy¢ ogrzewanie oraz przewietrzenie
18 pojazdow Cityrunner z przektadniami silnikowymi napedzajg- i w tym stanie pomierzy¢ trakcyjne zuzycie prgdu. W ten sposob
otrzyma sie precyzyjny wynik poboru pradu. Jednakze pojazd Va-
rio ma mase o 4 t wiekszg, co nalezy bezwarunkowo uwzglednic.
Poprzez popchniecie podwozia napednego pojazdu Vario mozna
spowodowac, ze zacznie sie on toczy¢. Opory toczenia sg bardzo
mate. Podczas wstepnych jazd w Chemniz pojazd Vario zachowy-
wata sig niezwykle cicho.

Pudta wagonu budowane sg w zakfadzie Verkehrsindustrie-
systeme Halberstadt GmbH, Saksonia Anhalt (VIS), jednym
z dawniejszych zaktadow naprawczych DR (Deutsche Reichsbahn
— Niemieckiej Kolei Panstwowej). Podwozia pochodzg z Winpro
(dawne SLM) w Winterthur, siostrzanej firmy zaktadow Stadler.
W dziedzinie wyposazenia elekirycznego Stadler wkroczyt na no-
wg droge. Oprogramowanie uktadow sterowania elektronicznego
wykonywane jest we wtasnym zakresie, sprzet elektroniczny ku-
powany jest w firmie Friedrich Litze GmbH, Wienstadt, prze-
ksztattniki pradowe pochodzg z firmy ABB, Szwajcaria, Turgi. Fir-

ma ta, w oparciu o swoje komponenty przemystowe, konstruuje
ke po umiarkowanych kosztach, chfodzone cieczg falowniki typu
Rys. 50. Pojazd Vario dla Norymbergii na hali montazu w zakfadach w Pankow Bordline® CC 400/800 (rys. 58), ktére dostarczane sa w postaci

Fol. VAG Norymberga  qyervn jako kompletne moduty. W skrzyni znajduja sie dwa fa-

Kierunek jazdy

Prawy

Rys. 51. Szkic pojazdu Vario firmy Stadler 29,62 2,3 dla przedsiebiorstwa komunikacyjnego Bochum-Gelsenkirchener Strallenbahnen AG (BOGESTRA)
Rys. Stadler Pankow
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Rys. 52. Szkic pojazdu Vario firmy Stadler 33,94 2,3 m dla przedsiebiorstwa komunikacyjnego VAG, Norymberga Rys. Stadler Pankow
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Rys. 53. Szkic pojazdu vario firmy Stadler 32,18 x2,65 m dla Bergen, Norwegia
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Rys. 55. Pojazd Vario, podwozie z amortyzacja pneumatyczng dla Norym-
bergii i Monachium. Kofa napedne utozyskowane sga w wahaczach.
Prowadnica osi i gumowo-metalowe usprezynowienie pierwotne,
sztywne pofgczenie podwozia do pudfa wagonu poprzez dwie row-
nolegte prowadnice

lowniki trakcyjne i czoper hamowania, ktore zasilajg dwa silniki
po jednej stronie, pomocniczg przetwornice napiecia (3x<230—
—400V, 50 Hz, 35 kVA, 2x230-400 V, 50 Hz, 5 kVA) oraz uktad
tadowania baterii akumulatorow 8 kW, 24 V (rys. 59). Ukfad chto-
dzenia ciecza silnikow i falownikow, jak réwniez oporniki hamo-

Rys. Stadler Pankow
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Rys. 56. Pojazd Vario, bezprzekfadniowy silnik TSA Rys. Stadler

wania, umieszczone sg w osobnej skrzyni, instalowanej na dachu
pojazdu, obok skrzyni z falownikami (rys. 60). Firma ABB spraw-
dza wszystkie urzadzenia pod obcigzeniem w Turgi i asystuje przy
uruchomieniu pierwszego pojazdu, nie chce jednak by¢ traktowa-
na, jako dostawca wyposazenia elekirycznego w klasycznym tego
stowa znaczeniu, jak np. Alstom, BT, Brush, STS, Elin EBG, czy
Vossloh Kiep.
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Rys. 57. Dwa silniki TSA naprzeciw siebie podczas prob obciazeniowych,

ABB, Turgi. W tle silnik VEM z przekfadnig firmy Flender dla pojaz- -
du Tango Rys. 60. Uklad chfoazenia ciecza do silnikow i falownikow produkcji ABB

Podsumowanie

Po 20 latach intensywnego, technicznego rozwoju pojazdow ni-
skopodtogowych, charakteryzujgcego sie nadmierng liczbg inno-
wacyjnych pomystow, a przez to przynoszacym zbyt kosztowne
rozwigzania, klienci majg obecnie do wyboru szerokg palete eks-
ploatacyjnie sprawdzonych rozwigzan pojazdéw w 100% niskopo-
dtogowych, od takich producentow, jak: Alstom, AnsaldoBreda,
Bombardier i Siemens. Do tej grupy przytaczy¢ sie chcg rowniez
CAF i Stadler. Lista producentow w dalszym ciggu sie powigksza.
Podobno firma Crotram, Zagrzeb, otrzymata zamowienie na 70
kolejnych wagonow, ktore tej zimy bedg jezdzic w Helsinkach,
gdzie sprawdzona zostanie ich eksploatacja w warunkach zimo-
wych. Czy takie firmy, jak PESA, Cegielski, Skoda i Konar pojawig

sie ze swoimi produktami na zachodnim rynku?
a
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