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ZNACZENIE DOPASOWANIA UKŁADU  
KOŁO-SZYNA W TRANSPORCIE 
TRAMWAJOWYM – PRZEGL ĄD 

DOŚWIADCZE Ń 

Streszczenie 
Eksploatacja i utrzymanie nawierzchni tramwajowych napotyka liczne problemy. Wynikają one 

głównie z braku kompleksowych badań naukowych w tym zakresie oraz niedostosowania przepisów. 
Tymczasem, aby wykorzystać istniejące moŜliwości taboru i nawierzchni istnieje pilna potrzeba 
sprecyzowania nowych warunków utrzymania i eksploatacji elementów infrastruktury.  
W artykule przedstawiono efekty prac nad problemem styku koła i szyny, jednym z najbardziej 
istotnych problemów eksploatacyjnych w transporcie tramwajowym. 

WSTĘP 
Głównym problemem dla warunków eksploatacyjnych zarówno torów, jak i taboru 

tramwajowego jest zoptymalizowanie styku koło-szyna. Wprowadzana innowacyjność 
rozwiązań w zakresie pojazdów i nawierzchni traci na znaczeniu przez ograniczone 
bezpieczeństwo i komfort jazdy, wynikające z braku dopasowania układu koło-szyna.  

Warunki toczenia się pojazdu szynowego po takim torze, gdzie nie są dopasowane kształt 
szyny i profil powierzchni tocznej koła są źródłem niepoŜądanych oddziaływań 
dynamicznych (przyspieszenia pionowe i boczne), a takŜe hałasu i drgań. Te wynikają przede 
wszystkim z intensywnego zuŜycia szyn i zmiany profilu powierzchni tocznej koła oraz 
powstających luzów pomiędzy szyną a kołem. 

Większość zarządów infrastruktury tramwajowej podejmuje działania naprawcze 
ograniczone tylko do jednego elementu, co wynika z braku jasno określonych reguł  
i wniosków z badań doświadczalnych, przede wszystkim nad optymalnym profilem koła 
tramwajowego. Trzeba jednak pamiętać, Ŝe układ koło-szyna jest zawsze zbiorem warunków 
dotyczących taboru tramwajowego oraz toru. 

1. ANALIZA WPŁYWU KSZTAŁTU OBR ĘCZY KOŁA 
TRAMWAJOWEGO NA STAN INFRASTRUKTURY TOROWEJ 
Przed zaproponowaniem optymalnego konturu bieŜni koła tramwajowego konieczna jest 

znajomość wpływu kształtu eksploatowanych obręczy na stan elementów nawierzchni. 
Wiedza ta jest niezbędna dla zdiagnozowania przyczyn powstających defektów. 

Początkowo, do końca lat 30. XX wieku przyjmowano, Ŝe powierzchnia toczna obręczy 
kół tramwajowych powinna mieć kształt stoŜkowy. Obręcze stoŜkowe stosowano ze względu 
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na zapewnienie spokojniejszego biegu pojazdów przez powrót zestawu kołowego, 
wychylonego w czasie ruchu przez siły poziome, do środkowego połoŜenia w torze oraz 
usunięcie lub zmniejszenie ślizgania się kół po szynach przy poruszaniu się pojazdów po 
łukach. Występujące w tym przypadku węŜykowanie pojazdu z czasem okazało się cechą 
korzystną ze względu na równomierne narastanie zuŜycia kół i szyn. 

PoniewaŜ jednak koła na przedniej osi poruszają się na róŜnych średnicach, a koła tylne 
pracują przy wzmoŜonym ślizganiu się, stąd teŜ w połowie lat 30. XX wieku uznano, Ŝe 
bardziej właściwe do stosowania są obręcze cylindryczne. W roku 1938 na kongresie 
tramwajowym w Düsseldorfie przyjęto zalecenie stosowania obręczy cylindrycznych. Taki 
kształt obręczy stosowano przede wszystkim w Niemczech, Francji i Stanach Zjednoczonych. 
Okazało się jednak, Ŝe kształt cylindryczny nie zapewniał zestawowi kół moŜliwości 
„samocentrowania”, a powierzchnie toczne obręczy cylindrycznych szybko się zuŜywają i 
przybierają kształt stoŜkowy [3].  

Od połowy lat 60. poprzedniego wieku w Europie wykorzystuje się niemal wyłącznie 
stoŜkowe kontury powierzchni tocznej koła. W Polsce stosuje się dwa rodzaje kształtu bieŜni 
koła. Wcześniejszy profil T był dostosowany do szyn rowkowych typu 180S i posiada bieŜnię 
prostą o pochyleniu 1:40, wyokrągloną na styku z obrzeŜem koła krzywą o promieniu 8 mm. 
Nowszy, znormalizowany profil (PN-91/K-88251) posiada bieŜnię o charakterze 
krzywoliniowym z wyokrągleniem tzw. pachwiny obręczy promieniem 13 mm, identycznym 
jak wyokrąglenie szyny 49E1 (rys. 1, rys. 2). Profil ten został po raz pierwszy zastosowany w 
kołach pojazdów Poznańskiego Szybkiego Tramwaju (PST). 
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Rys. 1. Kontur bieŜni koła tramwajowego według PN-91/K-88251 [5] 
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Rys. 2. Szyna 49E1 [6] 

 
Rys. 3. Model numeryczny dwupunktowego kontaktu koła z szyną [2] 



 

2460 

 
Rys. 4. Model numeryczny zuŜywania się szyny i koła [2] 

Istotnym aspektem przy analizie wpływu taboru na szyny jest ukształtowanie ułoŜenia 
szyny w stosunku do obręczy koła. StoŜkowy kształt bieŜni koła tramwajowego determinuje 
połoŜenie szyny. Pochylenie szyn powinno odpowiadać pochyleniu bieŜni koła (1:40) i 
zapewnić jednopunktowy styk pomiędzy nimi. Takie wzajemne dopasowanie układu koło-
szyna umoŜliwia zoptymalizowanie kontaktu obu powierzchni tocznych z obręczami kół 
tramwajów oraz osiowe przenoszenie nacisków od kół na szyny. Przy takim ukształtowaniu 
profili zminimalizowane jest niekorzystne zjawisko węŜykowania pojazdu, a to znacznie 
ogranicza moŜliwość dwu- lub wielopunktowego kontaktu koła z szyną, który w efekcie 
prowadzi do intensywnego zuŜycia kół (głównie obrzeŜa) i szyn (krawędzi bocznej) (rys. 3, 
rys. 4) [4]. W Polsce przez wiele lat powszechnie, z niezrozumiałych względów, unikano 
stosowania pochylenia poprzecznego szyn rowkowych (180S) i kolejowych (S49, 49E1). 
Problem ten został wyeliminowany w szynie Ri60N, która posiada juŜ skos główki szyny 
1:40 (rys. 5). 
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Rys. 5. Szyna Ri60N/L [6] 

Na stan nawierzchni tramwajowej wpływ mają teŜ inne aspekty kontaktu koło-szyna. 
Warto zwrócić uwagę na charakter twardości stali, z jakiej wykonane są szyny i obręcze kół. 
Istotnym zagadnieniem dla scharakteryzowania zuŜyć nawierzchni jest sposób ustawiania się 
zestawów kołowych w torze. Wskutek węŜykowania najczęściej pojawia się tu połoŜenie 
ukośne zestawu w stosunku do szyn. Powoduje to niekorzystny charakter nabiegania koła na 
szynę. Kąt nabiegania bezpośrednio zaleŜy od jakości kół, szerokości toru i stanu geometrii 
toru. 

Głównym celem badań nad charakterem zuŜywania się elementów na styku koło-szyna 
powinno być opracowanie optymalnego profilu powierzchni tocznej koła tramwajowego. 
Jednak takie działanie jest celowe przy jednolitej nawierzchni występującej na sieci lub linii 
tramwajowej. Jednakowy – w przybliŜeniu – charakter styku koła z szyną moŜna uzyskać 
stosując szyny zbliŜone kształtem powierzchni tocznej. Jak pokazano wcześniej efekt taki 
moŜna uzyskać stosując szyny klasyczne 49E1 na pochyleniu 1:40 do osi toru lub 
powszechnie juŜ wbudowywane szyny rowkowe Ri60N. PoniewaŜ praktycznie kaŜde 
przedsiębiorstwo komunikacji tramwajowej uŜywa innego taboru, róŜny jest charakter ruchu 
tych pojazdów, więc róŜne mogą występować kontury bieŜni koła. NaleŜy jednak dąŜyć do 
tego, by w ramach jednego zakładu obowiązywał jeden profil koła. 

W Niemczech, w pojazdach tramwajowych obowiązują dwa rodzaje konturów bieŜni 
zgodnych z normą DIN 25112. Kształt A (rys. 6) nosi nazwę profilu tramwajowego, 
natomiast kształt B (rys. 7) jest profilem przejściowym pomiędzy kołami kolejowymi i 
tramwajowymi. Obecnie w przewaŜającej części przedsiębiorstw stosuje się jako podstawowy 
kształt B, który lepiej współpracuje z szynami, powodując o około 40% mniejsze zuŜycia kół 
i szyn. 
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Rys. 6. Kontur bieŜni koła „tramwajowego” w Niemczech (profil A) wg DIN 25112 [7] 

 

 
Rys. 7. Kontur bieŜni koła „przejściowego” w Niemczech (profil B) wg DIN 25112 [7 

Niemieckie przedsiębiorstwa tramwajowe doprowadzają profile kół do własnych 
autorskich wymiarów metodą toczenia i skrawania. Często zdarza się, Ŝe w ramach jednego 
przedsiębiorstwa obowiązuje kilka szablonów kształtów kół, przeznaczonych dla róŜnego 
rodzaju pojazdów (rys. 8, rys. 9, rys. 10). 
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Rys. 8. Profil koła dla tramwaju 6NGTW w zakładzie komunikacyjnym w Kassel (Kasseler Verkehrs-

Geselschaft) [7] 
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Rys. 9. Profil koła dla tramwaju 6GTW w zakładzie komunikacyjnym w Kassel (Kasseler Verkehrs-

Geselschaft) [7] 
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Rys. 10. Profil koła dla tramwaju Düwag GT8 w zakładzie komunikacyjnym w Karlsruhe [7] 

Do opracowania profili powierzchni tocznych koła wykorzystuje się przede wszystkim 
wiedzę i moŜliwości ekspertów wyŜszych uczelni technicznych. Proces projektowania 
optymalnego profilu koła wspomagany jest przez metody numeryczne wykorzystywane 
przede wszystkim do modelowania układu koło-szyna (rys.11). 
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Rys. 11. Model numeryczny optymalnego profilu koła tramwajowego [2] 

Interesujący proces dochodzenia do optymalnego profilu koła i szyny moŜna 
zaobserwować na podstawie działań przedsiębiorstwa tramwajowego w Stuttgarcie - 
Stuttgarter Straßenbahnen AG (SSB). Od lat 80. poprzedniego wieku we współpracy ze 
środowiskiem naukowym pracowano na odpowiednim kształtem bieŜni koła dla 
funkcjonującego w Stuttgarcie pojazdu typu S-DT8. W roku 1991 wprowadzono do uŜytku 
kontur SSB91 (rys. 12). Następnie minimalnie skorygowano ten profil, przesuwając o 2 mm 
punkt pomiaru szerokości pomiędzy obręczami w zestawie kołowym (rys. 13) [1]. 

 

 
Rys. 12. Profil koła SSB91 [1] 
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Rys. 13. Profil koła SSB+2 [1] 

Pod koniec lat 90. w ramach współpracy z uniwersytetem technicznym w Hanowerze 
(Technische Universität Hannover) prowadzono badania zuŜyć szyn i obręczy w łukach. 
Wykorzystując techniki numeryczne opracowano optymalny niesymetryczny kształt główki 
szyn zewnętrznych (rys. 14) i wewnętrznych (rys. 15) w łukach oraz zupełnie nowy profil 
koła tramwajowego (rys. 16). 
 

 
Rys. 14. Profil szyny zewnętrznej w łuku [1] 
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Rys. 15. Profil szyny wewnętrznej w łuku [1] 

 
Rys. 16. Profil bieŜni koła SSB-Z1 [1] 

PODSUMOWANIE 
Przedstawione powyŜej działania przynoszą wymierne efekty. Nie doszłoby do takich in-

nowacji, gdyby nie współpraca z nauką. ZuŜycia profilu koła oraz szyn zmniejszyły się w 
róŜnych przedsiębiorstwach od 30% do 60%, powodując przede wszystkim duŜo mniejsze 
wydatki finansowe na utrzymanie i regeneracje taboru oraz szyn [2]. 
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SIGNIFICANCE OF THE TRUCK-WHEEL 
ALIGNMENT IN TRAMWAY 

TRANSPORTATION – EXPERIMENTAL 
REVIEW  

Abstract 
Operation and maintenance of tramway tracks cause many problems due to the lack of 

comprehensive studies and non-compliance of regulations. However, there is an urgent need to define 
new conditions of operation and maintenance of the infrastructure in order to use the existing 
infrastructure effectively. In this article, the results of studies on the important problem in tramway 
transportation, i.e. the point of contact between wheel and tram rail. 
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