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W artykule opublikowanym w Stadtverkehr nr 1/2001,
autor – wybitny specjalista w dziedzinie taboru miej-
skiego – omawia tendencje rozwojowe w konstruk-
cji tramwajów i pojazdów dla kolejek miejskich.
Pierwsza czêœæ artyku³u ukaza³a siê w  6/2001.

Niniejsza czêœæ artyku³u poœwiêcona jest pojazdom tzw.
100% niskopod³ogowym. Z ogólnej liczby 3154 pojazdów ni-

W pojazdach w Bremie zarówno praca uk³adów ener-
goelektronicznych, jak i napêdów jest g³oœna, w przeciwieñ-
stwie do pojazdów w Zwickau, gdzie ha³as emitowany przez
pojazdy jest umiarkowany. Czy g³oœnoœæ pojazdów berliñskich
i bremeñskich to skutek sta³ej eksploatacji przy pe³nym ob-
ci¹¿eniu?

Norymberskie pojazdy GT8N2 (rys. 2, 3) maj¹ bardzo
dobre w³asnoœci trakcyjne, dobrze zachowuj¹ siê na ³ukach
– dziêki amortyzatorom hydraulicznym (rys. 7) pokonuj¹ je
bez szarpniêæ. Tramwaj przestronn¹ kabinê motorniczego
(rys. 5). Pojazdy te, podobnie jak w Monachium, poddawa-
ne s¹ bardzo intensywnej eksploatacji z du¿ymi wartoœcia-
mi opóŸnieñ przy hamowaniu. Mimo podwójnych œcian har-
monii przegubów (rys. 6), w pojazdach tych jest „g³oœno”
we wnêtrzu. Trudno sobie wyobraziæ, ¿e w pojazdach, gdzie
silnik mocowany jest wprost do nadwozia – co jest rozwi¹-
zaniem bardzo dobrym – tak trudno zredukowaæ ha³as. Mo¿-
na postawiæ pytanie, czy przy umieszczeniu silników napê-
dowych w œrodkowej czêœci wozu, gdzie Ÿród³o ha³asu
tocz¹cych siê kó³ jest odleg³e od przegubów, podwójne œcia-
ny harmonii maj¹ negatywny wp³yw na poziom ha³asu we-
wn¹trz pojazdu? W pojazdach, gdzie harmonie przegubów
znajduj¹ siê w pobli¿u kó³, ha³as jest znacznie mniejszy.

Po zamówieniu przez INVG Jena 14 pojazdów ZR oraz
jednego pojazdu GT4N w wersji 1047 mm dla Okayama,
Japonia, liczba zamówionych pojazdów typu GTN wzros³a do
459. Pojazd GTN4K mo¿e byæ równie¿ budowany w wersji

Rozwój nisko-
i œrednio-
pod³ogowych
pojazdów
tramwajowych

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

Rys. 2. GT8N2, VAG, Norymberga

Rys. 3. GT8N2, VAG, wnêtrze

sko- i œredniopod³ogowych (3108+46) do kategorii tej
nale¿y 1749 pojazdów, czyli 55%.

GTN
Berliñski tramwaj dwukierunkowy typu GT6N, po dosta-
wie oznaczony symbolem GTN 98, wyró¿nia siê dobry-
mi w³asnoœciami trakcyjnymi. Ma tak¿e dobre w³asno-
œci dynamiczne podczas jazdy po ³uku.

Po kilku latach eksploatacji okaza³o siê, ¿e praca na-
pêdów tych pojazdów jest stosunkowo g³oœna, przy jed-
noczeœnie cichej pracy uk³adu sterowania IGBT.

W zajezdni Lichterfelde wprowadzono codzienne po-
miary nierównoœci kó³ wagonów i profilaktyczne ich
przetoczenia.
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Rys. 4. GT6N, Berlin, wykonanie ZR Rys. 5. GT8N2, VAG. Kabina motorniczego Rys. 6. GT8N2. Harmonia przegubu typu
Huebner o podwójnej œciance

Rys. 7. GT8N2. Hydraulika Liebherr amortyzuj¹ca przechy³y na ³ukach

Rys. 8. Eurotram. Wnêtrze o charakterystycznych cechach wzorniczych

z wyd³u¿onym przodem, jak Incentro. Obecnie prowadzi siê
badania i mo¿e do Norrkoeping zostanie wys³any z Mona-
chium trzeci prototyp z osprzêtem AEG.

Vario
W Chemnitz kursuje 18 pojazdów ER oraz 5ZR, a ich dys-
pozycyjnoœæ jest zadowalaj¹ca. Dalszych 6 pojazdów ZR
zamówiono dla kolei regionalnej w Stollberg, gdzie bêd¹
pracowaæ przy napiêciu sieci trakcyjnej 750 V. Zgodnie
z przepisami EBO zostan¹ one wyposa¿one w system zabez-
pieczenia ruchu Indusi.

W Helsinkach, gdzie eksploatowane s¹ pojazdy typu
Vario, planowane s¹ dalsze ich zakupy.

Eurotram
Po 5 latach intensywnej eksploatacji najstarsze pojazdy Eu-
rotram eksploatowane w Strasburgu s¹ w dobrym stanie
technicznym. Utrzymywana jest maksymalna prêdkoœæ
50 km/h. Poziom ha³asu napêdów siê nie zwiêkszy³, a we-
wn¹trz pojazdu – dziêki podwójnym œciankom harmonii –
jest on relatywnie niski. Z klimatyzacj¹ kabiny motornicze-
go poradzono sobie pokrywaj¹c szklane powierzchnie foli¹.
Problemy stwarzaj¹ drzwi, które czêsto ulegaj¹ uszkodze-
niom. „Obwarzanki” na platformach cz³onów przeszkadzaj¹
w godzinach szczytu, a s³ab¹ stron¹ projektu jest te¿ brak
uchwytów i porêczy. Jednak ¿aden tramwaj na œwiecie nie
jest tak ho³ubiony! Goœcie ze wszystkich zak¹tków œwiata,
odwiedzaj¹cy Strasburg, zachwycaj¹ siê jego piêknymi tram-
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Rys. 9. Eurotram. Pomost wysuwaj¹cy siê przy wsia-
daniu i wysiadaniu

wajami. Trwaj¹ obecnie prace nad wyd³u¿eniem linii miejskich. Wyso-
kie obecnie koszty utrzymania taboru nie pozwalaj¹ myœleæ o zakupie
nowego. Nie bêdzie wiêc ³atwo zachowaæ ten utrwalony w odbiorze
spo³ecznym obraz popularnych i piêknych pojazdów. W¹tpliwoœæ budzi
tak¿e, czy krzywizny ³uków strasburskich linii bêd¹ odpowiadaæ nowym
pojazdom innych typów.

Kolejnych 6 pojazdów zamówi³ Mediolan. Dotychczas dostarczono
dopiero jeden pojazd. Kszta³t przodu pojazdu uleg³ ma³ej zmianie
(rys. 10), a ty³ zosta³ poddany rekonstrukcji (rys. 11). We wnêtrzu mo¿-
na zauwa¿yæ to samo wzornictwo, co w pojazdach strasburskich. Po-
niewa¿ w systemie komunikacyjnym Mediolanu nie ma peronów (wy-
sepek), przewidziano wysuwan¹ rampê (rys. 9).

Cobra
Pierwszy pojazd typu Cobra-tram (rys. 15) Adtranz dostarczy³ w 2000 r.,
a pozosta³e 5 pojazdów, zamówionych 3 paŸdziernika 1996 r., dostar-
czy jesieni¹ 2001 r. Zostan¹ one wyprodukowane ca³kowicie w Pratteln.
Po 12-miesiêcznym okresie próbnym, w latach 2004–2005 nast¹pi do-
stawa 7–17 pojazdów, a od 2005 r. dalszych 58 pojazdów, co potrwa
do 2010 r. Pojazdy te maj¹ zast¹piæ 4-osiowe pojazdy Be 4/4 1416-1430
(1959/1960 r.) oraz zestawy przegubowe Be 4/6 1601-90, jak równie¿

Rys. 10. Eurotram. Mediolan

Rys. 11. Eurotram. Widok ty³u pojazdu

Rys. 12. ATM Mediolan. Ponad 70 lat rozwoju tramwaju. Od lewej do pra-
wej: przegubowy tramwaj 8-osiowy (1973), Eurotram 2000, Peter
Witt Car (1928)

Rys. 13. Konstrukcja hybrydowa produkcji Alusuisse, zastosowana w zak³a-
dach Cobra – cz³on przedni
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1691-1726 (z lat 1966–1969) z 30 wagonami doczepnymi
z lat 60. Jeœli wszystko bêdzie przebiegaæ planowo, i do
2010 r. pojazdy te bêd¹ mog³y byæ produkowane w Szwaj-
carii, to do dyspozycji mo¿e byæ 75 pojazdów Cobra oraz
136 Tram 2000 Be 4/6 2001-2121, jak równie¿ B 4/6 2301-
15 i napêdzane 4-osiowe cz³ony doczepne 2401-2435,
ewentualnie nieznana jeszcze liczba Be 4/6 dla pojazdów
niskopod³ogowych.

Nadwozie produkowane przez Alusuisse to konstrukcja
hybrydowa (rys. 13, 16). W jej sk³ad wchodzi spawana p³yta
podstawy, przykrêcone do niej profile œcian bocznych t³oczo-
ne metod¹ alugrip, dach warstwowy wykonany z Airex-alu
oraz przód pojazdu wykonany z Airex-Gfk-Nase. Pojazd jest
5-cz³onowy, przy czym dwa cz³ony skrajne i cz³on œrodkowy
spoczywaj¹ na wózkach napêdowych, a miêdzy nimi zawie-
szono dwa cz³ony „lektyki”; ma 7 dobrze rozmieszczonych
drzwi (255 mm szerokoœci/1m d³ugoœci pojazdu). Wózki jezd-
ne s¹ dwuosiowe (rys. 14) i pochodz¹ z dawnego SIG, lecz
maj¹ napêdy po obu stronach.

Poniewa¿ SIG sprzeda³
swoje 40% udzia³ów w Fiat-SIG
Pojazdy Szynowe firmie Alstom
Fiat Industrie Ferroviarie,
z dniem 31 grudnia 2000 r.
znikn¹³ z wykazu firm.

Podwozia pojazdów stero-
wane s¹ przez przeguby, co ma
zapewniæ ich cich¹ jazdê bez
pisków na ³ukach torów. Wó-
zek œrodkowy ma napêd tylko
po stronie przeciwleg³ej do
drzwi. Odstêpy miêdzy osiami
wózków wynosz¹ 3,25 m.

Cityrunner
Pojazd z Grazu (rys. 25) rozpo-
czyna w³aœnie pierwsze jazdy.
Na targach InnoTrans wysta-
wiono pierwszy model, który

Bombardier ma wys³aæ do £odzi (rys. 18). Jest to skrócona
o dwa cz³ony wersja modelu z Linzu o d³ugoœci 29,5 m i me-
trowym rozstawie kó³. Dostawa do £odzi wyniesie 15 po-
jazdów. Jeden ma byæ dostarczony jako kompletny, pozosta³e
zaœ w stanie surowym, a wózki podwoziowe osobno. Mon-
ta¿ finalny odbywa³by siê w £odzi.

NF-10
Pierwszy NF-10 dla Reñskiego Towarzystwa Kolejowego
w Düsseldorfie zosta³ szczegó³owo przetestowany w Wilden-
rath i 27 lipca 2000 r. przedstawiony prasie. W miêdzycza-
sie wp³ynê³o zamówienie na 36 pojazdów. Pojazd zaprojek-
towany z udzia³em Biura prof. Staubacha z Berlina ma bardzo
estetyczny wygl¹d (rys. 26). Dominuj¹ tu, wewn¹trz i ze-
wn¹trz, zdecydowane linie proste. Królewska kabina motor-

Rys. 14. Schemat podwozia pojazdu Cobra, sprzê¿one wzd³u¿nie osie kó³ swobodnych sterowane promieniowo
przez przegub

Rys. 15. Cobra, szkice wymiarowe
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Rys. 16. Cobra – ostatni cz³on od strony „lektyki”; konstrukcja
skrêcana œrubami – Alugrip, zmontowany dach warstwo-
wy; na pierwszym planie pierœcieñ noœny „lektyki”, pod
obudowami napêdy

Rys. 17. NF-10. Ostatni wózek o ma³ych ko³ach, g³ówne resory
³o¿ysk wzd³u¿nego prowadzenia osi, resory sprê¿ynowe,
dwa amortyzatory pionowe i jeden poziomy, obrotnica
pierœcieniowa, dwie prowadnice wzd³u¿ne miêdzy belk¹
bujakow¹ a ram¹

Rys. 18. Model Bombardier-BWS-City Runner, skrócony typ Lipski dla £odzi

Rys. 19. NF-10 – kabina motorniczego

Rys. 20. NF-20 – tylna grupa siedzeñ na poziomie kabiny motor-
niczego

Rys. 21. Modu³ nadwozia dla NF-10 o ukoœnych œcianach bocznych (z przo-
du) i  Combino o œcianach prostych (z ty³u)
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niczego (rys. 19) ma niestety ograniczon¹ widocznoœæ do
przodu. Równie piêkna jest platforma do wsiadania. „Felzi-
no” jest zmniejszon¹ wersj¹ Combino. Zastosowano tu wiele
nowatorskich rozwi¹zañ i wprowadzono nowoczesn¹ tech-
nikê, tak¿e w szczegó³ach, co mo¿na stwierdziæ jad¹c kole-
j¹ reñsk¹ (w najbli¿szym czasie dok³adniej opiszemy ten
pojazd). Wszystkie cz³ony zmieniono pochylaj¹c œciany bocz-
ne (rys. 21). Oba wózki wyposa¿ono w silniki Siemensa
z urz¹dzeniami energoelektronicznymi IGBT firmy Kiepe.

Aparatura Kiepe nadaje siê szczególnie do standarto-
wych pojazdów Combino z uwagi na ma³e rozmiary. Doty-
czy to pok³adowych falowników trakcyjnych oraz dwóch aku-
mulatorów.

Elektroniczny sygna³ dŸwiêkowy ma niski ton. Wózki
skrajne (rys. 17) zosta³y skonstruowane specjalnie dla tych
pojazdów, przy czym wykorzystano tu doœwiadczenia z Lip-

Rys. 22. NF-10. Elegancka grupa siedzeñ nad napêdami

Rys. 23. Combino. Amsterdam. Duvedec, Veldho-
ven zbudowa³ makietê kabiny motornicze-
go na zlecenie Siemensa

Rys. 24. Combino. Amsterdam. Makieta klimatyzo-
wanej kabiny motorniczego

ska. Ko³a przezornie os³oniête przed zanieczyszczaniem maj¹
œrednicê 430 mm, a odstêp miêdzy osiami wynosi 1100 mm.
Ka¿de ko³o bêdzie wyposa¿one w hamulec tarczowy. Grupy
siedzeñ na obudowach wózków rozmieszczono funkcjonal-
nie (rys. 22). Do czêœci wysokopod³ogowej, z 10 siedzenia-
mi umieszczonymi na obudowach wózków o ma³ych ko³ach,
prowadz¹ dwa stopnie (rys. 20). Przeprowadzone w Düssel-
dorfie jazdy próbne na ró¿nych torowiskach wykaza³y, ¿e po-
jazd swobodnie wchodzi w ³uki, ma dobre w³asnoœci trak-
cyjne i jest stosunkowo cichy. Zamówienie na 86 pojazdów
poprzedzi³y negocjacje cenowe. Dotychczas wykonano
36 szt., a planowane jest wykonanie dalszych 15 pojazdów
NF. Podczas negocjacji cenowych dostawcy s¹ przezorni,
gdy¿ wiedz¹, ¿e zamówienie czêsto wi¹¿e siê z trudnoœcia-
mi finansowymi, a nawet ze zmian¹ polityki komunalnej i za-
mówione iloœci nie zawsze s¹ do zrealizowania. Chodzi tu
o zamówienie z Lipska na 120 szt., które skoñczy³o siê na
56, z Halle na 120 szt. – na 60, z Magdeburga na 125 szt.
– na 53, kolei reñskiej na 138 pojazdów NF8 – na 48. Na-
tomiast WVB z Wiednia d¹¿y usilnie do zrealizowania zamó-
wienia na 150 pojazdów ULF, a Amsterdam na realizacjê 95
+ 60 pojazdów.

ULF
Ilostan pojazdów ULF w Wiedniu typu A wynosi 49 szt.,
a typu B – 75 szt. Zatem do zamówionych 150 sztuk bra-
kuje jeszcze 26 pojazdów. Dyrektor Lehotsky wydaje siê byæ
zadowolony z transakcji. Czyni³ on energiczne starania u wy-
konawcy, aby pojazdy mia³y odpowiednio niski poziom emi-
sji ha³asu, okreœlony w zamówieniu, a zgodny z normami.
Dostêp do urz¹dzeñ elektrycznych (Elin) jest ³atwy. Nale¿a-
³oby przeprowadziæ dok³adn¹ analizê porównawcz¹ kosztów
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ciwiaj¹ siê zak³ady komunikacyjne, które z uporem d¹¿¹ do
posiadania w³asnego, wyró¿niaj¹cego siê typu pojazdu. Je-
œli wœród producentów nie zapanuje ¿elazna dyscyplina, to
sprawa bêdzie przegrana i wkrótce bêdziemy mieli wiele od-
mian pojazdów uznanych za niezbêdne w danym systemie.
Dawniej nie by³o tylu odmian pojazdów. Chodzi tu o Vario-
bahn i Eurotram, pojazdy ABB i wagony kolei miejskiej Sie-
mens dla Sheffield. Koncentrowano siê wówczas na tych
typach pojazdów. Obecnie jednak u niektórych fachowców
tej bran¿y panuje przekonanie, ¿e bior¹c czêœæ mechanicz-
n¹ od jednego wykonawcy, a czêœæ elektryczn¹ od innego,
mo¿na wyprodukowaæ pojazd, który bêdzie lepiej odpo-
wiada³ wymaganiom komunikacyjnym, choæ niekoniecz-
nie musi byæ dro¿szy. Wydzia³y elektryczne niektórych du-
¿ych zak³adów traktowane s¹ jako oddzielne jednostki,
tak¿e finansowe.

Dla wiêkszoœci pojazdów systemowych, takich jak: Ci-
tadis, Cityway, Combino, Incentro, czy Sirio wybrano model
wieloprzegubowy. Jego zalety to znaczna d³ugoœæ, przy sto-
sunkowo ma³ej liczbie kó³. Wózki i podwozia s¹ drogie,
znacznie dro¿sze od przegubów. Pojazd o d³ugoœci 30 m
przewa¿nie ma 3 dwuosiowe cz³ony, po³¹czone za pomoc¹
przegubów z dwoma „lektykami”. Zachowanie siê pojazdu
na ³ukach mo¿na porównaæ raczej do starego tramwaju
2-osiowego, ni¿ do obecnego nowoczesnego pojazdu z wóz-
kami obrotowymi. Na ³ukach niewykluczone jest uderzanie
o szyny i szarpniêcia, zale¿nie od tego, w jakim stopniu ru-
chome s¹ wzglêdem siebie poszczególne elementy, napê-
dy, ko³a swobodne oraz prowadzenie nadwozia; jak równie¿
od zastosowania amortyzatorów. Pojazd taki jest idealnym
„pomieszczeniem dla pasa¿era”, bowiem nie ma ¿adnych po-
destów i ma szerokie przeguby.

CombinoCombinoCombinoCombinoCombino
Decyzja o produkcji Combino zapad³a w 1994 r., a w lipcu
1996 r. prototyp wyruszy³ na trasy w Düsseldorfie, 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 * zosta³
zakupiony).

Do dziœ wp³ynê³y zamówienia na 95 szt. pojazdów Com-
bino Mk-1 [4, 5] (  6/2001, tabl. 8, s. 31). Z wyj¹tkiem

Rys. 25. GVB Graz. Pierwszy City Runner z zak³adów Bombardier BWS wy-
posa¿ony w napêdy z silników Skoda na piasty kó³ oraz falowniki
IGBT Kiepe

Rys. 26. NF-10 kolei reñskiej. Wyrób Duewag/Kiepe z Lierenfeld

LCC pojazdów kolejowych E2+C5 w stosunku do pojazdów
ULF. Wyniki wskazuj¹ wyraŸnie, ¿e lepiej wypadaj¹ tu po-
jazdy ULF, co jest dziwne zwa¿ywszy techniczn¹ prostotê
kombinacji E2+C5.

Podczas eksploatacji w okresie zimowym pojazdy ULF nie
wykazywa³y ¿adnych usterek. Brak stopni wejœciowych jest
sporym udogodnieniem. Przednia czêœæ pojazdu jest bardziej
nara¿ona na karambole.

Pojazdy systemowe
Pojazdy systemowe to pojazdy o specjalnej konstrukcji, bê-
d¹cej wynikiem miêdzyproducenckiej standaryzacji. G³ówne
komponenty, takie jak nadwozia, wózki, osprzêt elektryczny
pochodz¹ z zak³adów w³asnych. Czyni siê starania aby osi¹-
gn¹æ równie¿ standaryzacjê wa¿niejszych podzespo³ów.
W ten sposób eliminuje siê problemy handlowe i administra-
cyjne, które mog¹ wystêpowaæ u u¿ytkowników. Ide¹ jest
produkcja pojazdów po korzystnych cenach, standaryzacja
zaœ pozwala osi¹gaæ niskie koszty eksploatacji. Produkcja
wiêkszych serii pojazdów pozwala te¿ wykorzystywaæ do-
œwiadczenie produkcyjne.

Dostosowanie pojazdu do poszczególnych systemów
komunikacyjnych polega na dobraniu odpowiedniej jego d³u-
goœci i kszta³tu przodu. Koncepcjom tym najbardziej sprze-

Rys. 27. SLTC Lyon. Jeden z pierwszych pojazdów Citadis 302 z ca³ko-
wicie os³oniêtym podwoziem na dziedziñcu fabrycznym



3131313131

7-8 / 2001

Bazylei wszyscy zamawiaj¹cy otrzymali ju¿ Combino, razem
54 szt. W Poczdamie pierwsze 4 pojazdy przejecha³y ju¿ po
140 tys. km.

W³asnoœci trakcyjne tych pojazdów nadal s¹ dobre. Brak
dwóch amortyzatorów pod przegubem – zdaniem autora –
nie pogorszy³ specjalnie w³asnoœci trakcyjnych, lecz nieznacz-
nie skróci³ ¿ywotnoœæ pojazdu i spowodowa³ wiêksze szarp-
niêcia na ³ukach. Siemens spodziewa siê z tego powodu
mniejszego zu¿ycia kó³. Pojazdy te ostrzej reaguj¹ na jakoœæ
torowiska, ni¿ pojazdy TK4D. Na ma³ych ³ukach trzeba je
prowadziæ tak, jak wczeœniejsze pojazdy 2-osiowe. Dyspo-
zycyjnoœæ tych pojazdów nadal jest dobra. Na 8 pojazdów
7 zawsze by³o w ruchu. Dwa dni po dostawie wszystkie
pojazdy w³¹czono do przewozu pasa¿erów. Przez d³u¿szy
czas nie by³o przedstawiciela Siemensa. Awarie wystêpuj¹-
ce w komunikacji nie mia³y nic wspólnego z samym pojaz-
dem. Wymieniano rozpórki gumowych amortyzatorów kó³,
z niektórych przek³adni wycieka³ olej. Wszystkie usterki usu-
niêto. Siemens reagowa³ na ka¿dy sygna³ o nieprawid³owo-
œciach, aby unikaæ ich w nastêpnych seriach pojazdów.

Stwierdzono, ¿e zu¿ycie kó³ ma œcis³y zwi¹zek z zacho-
waniem prawid³owego, równoleg³ego ustawienia podwozia.
Znaleziono sposób i na to. W warunkach rzeczywistych pro-
totyp siê sprawdzi³. Pojazdy Mk-1 przejecha³y dotychczas
1,5 mln km, lecz nadal mog¹ siê pojawiaæ „s³abe punkty”.
Zaleta tego konceptu mog³aby polegaæ na standaryzacji kom-
ponentów, co umo¿liwia³oby naprawy serwisowe w ci¹gu
24 godzin.

Na spotkaniach z u¿ytkownikami, które odbywaj¹ siê
czêsto, wymienia siê doœwiadczenia wynikaj¹ce z eksploata-
cji tych samych komponentów. Tylko w taki sposób mo¿na
doprowadziæ do ulepszeñ w kolejnych pojazdach Combino.
Du¿e zamówienie z Amsterdamu na 95 pojazdów (rys. 29)
oraz z Melbourne na 59 pojazdów znacz¹co podnosz¹ ogól-
n¹ liczbê zamówionych Combino, szczególnie typu Mk II (Mk
I – 95 + Mk II – 154 = 249 potwierdzonych zamówieñ
na te pojazdy).

Kabina motorniczego Combino Mk II (rys. 23) zosta³a
nieco wyd³u¿ona, uk³ad grzewczy gruntownie przekonstru-
owano na wydajny i oszczêdny w zu¿yciu pr¹du. Nadwozia
s¹ nieco sztywniejsze, siedzenia zgrupowane nad wózkami
oraz z ty³u pojazdu nad sprzêg³ami zosta³y przerobione. Dla
u³atwienia czyszczenia wymieniono pokrycia siedzeñ.

Rys. 28. RATP Pary¿ – Citadis 302

Rys. 29. GVB Amsterdam – tak bêdzie wygl¹da³ nowy Combino; kabinê
wyd³u¿ono o 30 cm

Rys. 30. Typoszereg Combino z podwójnymi drzwiami na koñcach

Sporo uwagi poœwiêcono wyt³umieniu wnêtrza pojazdu.
Poziom ha³asu we wnêtrzu mieœci siê w granicach norm.
Nale¿y jeszcze poœwiêciæ uwagê urz¹dzeniom elektrycznym
i wyeliminowaæ denerwuj¹cy gwizd towarzysz¹cy ruszaniu
i hamowaniu pojazdu.
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Amsterdam chce mieæ swoj¹ wlasn¹ oryginaln¹ kabinê
motorniczego (rys. 24). Wydaje siê, ¿e Siemensowi uda³o
siê zbudowaæ prosty i wartoœciowy pojazd o lekkiej konstruk-
cji, zapewniaj¹cy bardzo dobr¹ dyspozycyjnoœæ.

Pojazdy typu ULF, Vario, Eurotram, AEG, Cobra, Incentro
itp. maj¹ podwójne drzwi wejœciowe z przodu. Z okazji prze-
targu w Rotterdamie Siemens w swoich wypowiedziach
przyzna³, ¿e podwójne drzwi z przodu wymagaj¹ zbyt du¿e-
go wysiêgu dachu. Zgodzono siê, ¿e wysiêg w granicach
5 m jest do zaakceptowania. Motorniczy na ma³ych ³ukach
odczuwa, ¿e wysiêg jest zbyt du¿y. Zaprojektowano zatem
drug¹ seriê pojazdów (rys. 30) z podwójnymi drzwiami
z przodu, lecz o mniejszym wysiêgu, który poprawia tak¿e
w³aœciwoœci trakcyjne pojazdu.

Citadis(r)Citadis(r)Citadis(r)Citadis(r)Citadis(r)
Dotychczas zaprezentowano 4 modele 100% niskopod³ogo-
wych tramwajów Citadis z zak³adów Alstom:
� Citadis 302/402 z wózkami Arpege bez amortyzatorów

podstawowych: Lyon (39), Bordeaux (6) i typ 402 (32)
(rys. 31);

� Citadis 302 (13) dla RATP Pary¿ (rys. 28), skonstruowany
na ramie o wytrzyma³oœci wzd³u¿nej 400 kN;

� Citadis 202 (31) Melbourne (rys. 34) na wózkach Solfe-
ge z amortyzatorami podstawowymi oraz ca³kowicie sta-
low¹ p³yt¹ pod³ogow¹; jest to nowy standard;

� Citadis 300 (60) Rotterdam; napêd uproszczono – silnik
napêdza ka¿de ko³o poprzez przek³adniê k¹tow¹.

Gdy pierwsze pojazdy 302 przechodzi³y w Lyonie jazdy
próbne, pojawi³y siê ju¿ trzy nowe rodzaje nadwozi oraz trzy
nowo zaprojektowane wózki: Arpege, Solfege oraz Corege.

Citadis 302 dla Lyonu (rys. 27) zwraca uwagê kszta³tem
przodu, zaprojektowanym przez stylistów z Renault.

Nowa, standardowa szerokoœæ pojazdów Citadis wyno-
si 2,4 m. Umo¿liwia ona urz¹dzenie przejœcia przez œrodek
pojazdu oraz ulokowanie w jego szerokoœci rzêdów po 4 sie-
dzenia. Na rysunku 39 pokazano pojazd z Lyonu bez siedzeñ.
Mo¿na na nim rozpoznaæ obudowy nad wózkami podwozia.
„Lektyka” ma p³ask¹ pod³ogê. Kabina motorniczego zapro-
jektowana jest tak samo, jak w pojeŸdzie z Montpellier. Taka
sama jest równie¿ platforma z miejscami stoj¹cymi (rys. 40).

Równie¿ tutaj mamy niewielki wysuwany pomost
(rys. 41), likwiduj¹cy 300 mm szczelinê miêdzy pod³og¹ wa-
gonu a wysepk¹ przystanku.

Rama podwozia oraz wszystko, co jest bezpoœrednio na
niej zamontowane, czyli np. silniki i przek³adnie, nie jest
amortyzowana. Zastosowane ko³a tarczowe z Valdunes maj¹
amortyzacjê gumow¹. Ka¿dy silnik napêdza ko³o zêbate po-
œrednicz¹ce, po³¹czone wspólnym wa³em z drugim ko³em
o tej samej liczbie zêbów. Ko³o to napêdza z kolei, za po-
œrednictwem drugiego ko³a zêbatego, wa³ek napêdowy wóz-
ka umieszczony w osi bramowej. Wa³ ten, poprzez dalsze
ko³o zêbate napêdza oba ko³a swobodne. Wszystkie ko³a
zêbate maj¹ zêby skoœne. Ca³kowite prze³o¿enie wynosi
1:6,88. Wa³ napêdowy jest swojego rodzaju „osi¹ kó³ swo-
bodnych”. Tarcza hamulcowa jest umocowana na kole
przeciwleg³ym wzglêdem silnika i obraca siê wraz z ko³em.
Wózek napêdowy (rys. 32), jak równie¿ wózek toczny
(rys. 33) po³¹czone s¹ centraln¹ prowadnic¹ (rys. 35) z WT1,
WT5 lub WT3. Umo¿liwia to skrêt podwozia o 2°. Obrót
ograniczaj¹ 4 gumowe zderzaki (rys. 35) przymocowane do
nadwozia. Spotykamy tu prowadzenie bardzo podobne do
wózka AEG. Osie napêdowe kó³ swobodnych dzia³aj¹ jako
osie przelotowe, co daje ruch wê¿ykowy. Nie zastosowano
tu ¿adnych t³umików ruchu skrêtnego. Dwie uwagi: ruch
wê¿ykowy mo¿e, jak wiadomo, prowadziæ do ko³ysania i dla-
tego wózki o ko³ach swobodnych musz¹ byæ ustawione
wzglêdem nadwozia tak, aby ich osie by³y ustawione rów-
nolegle do siebie, oraz pod k¹tem 90° wzglêdem nadwo-
zia, gdy¿ inaczej dochodzi³oby do jednostronnego œcierania
siê kó³. Miêdzy cz³onami (WT1–WT5) znajduj¹ siê przegu-
by, umo¿liwiaj¹ce ich skrêt poziomy (rys. 40). Ka¿dy prze-
gub zosta³ wyposa¿ony w amortyzator. Przegub miêdzy cz³o-
nami WT3 i WT4 umo¿liwia dodatkowo skrêt wokó³ osi
pionowej. Nie zastosowano tu amortyzatorów. Miêdzy nad-
woziem a ram¹ zastosowano z obu stron amortyzatory pio-
nowe, a poœrodku amortyzator poziomy. Oprócz tego zamon-
towano wspornik ograniczaj¹cy ko³ysanie (rys. 35).

Autor uczestniczy³ w kilku jazdach, gdzie na prostych
odcinkach toru, przy prêdkoœci 70 km/h przeprowadzano
próby hamowania. Statecznoœæ wzd³u¿na pojazdu by³a bar-
dzo dobra. Poziom ha³asu od kó³ by³ wysoki, lecz szyny row-
kowe u³o¿one tak, aby mog³y zarosn¹æ traw¹, by³y jeszcze

Rys. 31. Communaute Urbaine de Bordeaux, Citadis 402
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ma³o u¿ywane. Równie¿ w Lyonie torowiska zbudowano
w 100% z szyn rowkowych.

Na przedpolu placu fabrycznego wykonuje siê jazdy po
³ukach z prêdkoœci¹ 15 km/h, a jeden z ³uków pokonuje siê
z prêdkoœci¹ 25 km/h. Odnosi siê wra¿enie, ¿e pojazd po-
konuje te ³uki miêkko. Ciekawe jaka bêdzie emisja ha³asu
w pojeŸdzie bez amortyzatorów podstawowych i pneuma-
tycznych miêdzy ram¹ podwozia a elementami wagonu przy

wiêkszych prêdkoœciach i wiêkszym obci¹¿eniu? Napêd kon-
trolowany elektronicznie pracowa³ bardzo cicho, lecz podob-
nie jak w pojeŸdzie z Montpellier s³ychaæ by³o syczenie po-
chodz¹ce od silników. Bezstopniowe hamowanie kó³ realizuje
elektrohydrauliczny hamulec akumulacyjny Knorr.

Pojazd z Melbourne (rys. 34) ma dwa wózki napêdowe
Solfege (rys. 37). Zastosowano tu tylko jeden typ przegubu
– skrêcany poziomo. Ka¿dy przegub ma jeden amortyzator.

Rys. 32. Citadis 302, Lyon – wózek napêdowy bez amortyzatorów
podstawowych, silnik i przek³adnia przymocowane do
ramy pojazdu, ko³a tarczowe z wk³adkami gumowymi
pochodz¹ z Valdunes

Rys. 33. Citadis 302, Lyon; wózek toczny identyczny z wózkiem na-
pêdowym, brak jedynie wa³u osiowego zestawu, wszyst-
kie 4 ko³a s¹ swobodne

Rys. 34. Melbourne, system Yarra, Citadis 202

Rys. 35. Citadis 302, Lyon – bufory zderzaków wózka napêdowe-
go ograniczaj¹ ruch wskutek uderzenia w nadwozie; w tle
wspornik, ograniczaj¹cy ko³ysanie boczne, oraz prowad-
nica centralna miêdzy nadwoziem a wózkiem napêdowym

Rys. 36. Citadis, Lyon – przegub z amortyzatorem, umo¿liwiaj¹cy
przechy³ poziomy
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Wózek Solfege ma tak¹ sam¹ oœ bramow¹ z napêdami kó³
swobodnych, jak wózek Arpege, jedynie rama oraz zawie-
szenie silnika s¹ zupe³nie inne. Rama, amortyzowana przez
dwa du¿e resory sprê¿ynowe, spoczywa na skrzyni przek³ad-
ni napêdu kó³, która wraz z osi¹ bramow¹ tworzy zwarty
zespó³. Ka¿da oœ bramowa jest po³¹czona z ram¹ dwoma
prowadnicami wzd³u¿nymi, przymocowanymi do korpusu
przek³adni. Silnik trójfazowy jest umocowany elastycznie
w 4 punktach, wzd³u¿ ramy i poprzez sprzêg³o k³owe z re-
gulacj¹ odstêpu napêdza sto¿kowe ko³o zêbate, które z ko-
lei napêdza wa³ obu kó³ swobodnych. Wszystkie pozosta³e
komponenty s¹ identyczne, jak w wózku tocznym Arpege,
mianowicie amortyzatory: jeden poziomy i dwa ustawione
skoœnie miêdzy ram¹ a nadwoziem. Równie¿ tu zastosowa-
no centralny sworzeñ przegubu. Poniewa¿ amortyzatory od-
chylone s¹ na zewn¹trz bardziej ni¿ nadwozie, wspornik
zabezpieczaj¹cy przed ko³ysaniem jest niepotrzebny.

CitywayCitywayCitywayCitywayCityway
Wersja rzymska
Alstom po wykupieniu 51% akcji firmy Fiat Ferroviaria SA
zmieni³ jego nazwê na Alstom Fiat Industrie Ferroviarie SA.
Grupa ta, ³¹cznie z Parizzi, zatrudnia ok. 1400 osób.

Liczba zamówionych pojazdów Roma II (rys. 42, 46)
wzros³a do 45, a dodatkowo zamówiono 2 w wersji wyd³u-
¿onej o jeden wagon silnikowy i cz³on-lektykê, o ³¹cznej d³u-
goœci 41,5 m (rys. 52). Dotychczas Fiat przeprowadzi³ pró-
by 30 pojazdów, z czego sprzedanych zosta³o tylko 18.

Pierwszy pojazd przeszed³ ju¿ próby w Turynie. Wagony
s¹ spawane z aluminium, zaprojektowane na obci¹¿enia
œciskaj¹ce (zderzenia) 500 kN. Podwozia nie maj¹ amorty-
zatorów podstawowych, a ca³y napêd nie jest umocowany
w cz³onie przegubowym (rys. 43), lecz bezpoœrednio na

Rys. 37. Yarra Trams, Melbourne – wózek napêdowy solfege pojazdu Ci-
tadis 202; osie s¹ takie same, jak w wózku tocznym Arpege;
wszystko pozosta³e zmieniono

Rys. 38. Roma II – wózek napêdowy; rama jest wra¿liwa na skrêcanie, brak amor-
tyzatorów podstawowych, pierœcienie zabezpieczaj¹ przed ewentualnym
pêkniêciem wa³u kardana; cz³on przegubowy, amortyzowany pneumatycz-
nie, oparty jest na 4 wspornikach, nie widaæ tu prowadnic wzd³u¿nych
cz³onu przegubowego, ani jego dwu amortyzatorów poziomych

Rys. 39. Citadis 302, Lyon – wnêtrze pojazdu
jeszcze bez siedzeñ

Rys. 40. Citadis 302, Lyon – kabina motornicze-
go i platforma miejsc do stania

Rys. 41. Citadis 302, Lyon – wysuwany pomost
wype³nia szczelinê miêdzy pojazdem
a wysepk¹ przystanku
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wózku podwozia (rys. 38). Podobnie, jak w wózkach Arpe-
ge, brak jest resorowania. Zdolnoœæ przechylania siê ramy
podwozia uzyskano przez jej ukszta³towanie (rys. 38), od-
mienne od klasycznej ramy typu L tak, jak w Roma I.

Wnêtrze pojazdu (rys. 44, 49), zaprojektowane przez
Giugiaro, wyposa¿ono w siedzenia Cantilever. Kabina motor-
niczego jest obszerna i ma w³asne drzwi. Cztery ekrany
umo¿liwiaj¹ obserwowanie wsiadaj¹cych pasa¿erów i wnê-
trza pojazdu. Gdyby autor artyku³u mia³ nagradzaæ za najlep-
sze wzornictwo tramwaju niskopod³ogowego, to ten by³by
powa¿nym kandydatem.

Maj¹c do dyspozycji przestrzeñ zaledwie 2,4 m szero-
koœci, zagospodarowano j¹ bardzo korzystnie, montuj¹c po
3 siedzenia w rzêdzie. Ta wersja Cityway bêdzie wykony-
wana przez ATAC tylko dla Rzymu. Podwozia maj¹ amorty-
zatory pneumatyczne (rys. 50) z t³umieniem wewnêtrznym.
Tylko kabina motorniczego, po przedniej stronie wózka tocz-
nego, ma amortyzator hydrauliczny.

Prawie wszystkie torowiska w Rzymie maj¹ szyny row-
kowe. Wiele tras ma podtorze zatopione w asfalcie. Na
nowych trasach miêdzy g³ówki szyn a nawierzchniê wsta-

wia siê gumow¹ taœmê. Po takich torowiskach z powodze-
niem je¿d¿¹ tak¿e autobusy, taksówki oraz pojazdy specjal-
ne. Czêsto ogl¹dane z daleka torowisko wydaje siê byæ
w dobrym stanie, choæ w rzeczywistoœci ma ono liczne wy-
¿³obienia, a miejsca spawania szyn maj¹ popêkania i odpry-
ski. Torowiska takie wymagaj¹ kó³ tarczowych z amortyza-
cj¹ gumow¹ i amortyzacji podstawowej takiej, jak¹ posiada³y
pojazdy przegubowe Stanga/TIBB serii 7100 z pocz¹tku lat
50-tych (rys. 51). Przy prêdkoœci ok. 45 km/h poziom ha³a-
su we wnêtrzu (wy³¹czony kompresor) wynosi 76 dB (A).
Pojazd 9200 porusza siê bardzo stabilnie, a dziêki amorty-
zatorom pneumatycznym dobrze znosi wszelkie uderzenia
oraz zanieczyszczenie torowiska. Poziom ha³asu emitowany
przez ko³a, badany na trasie Prenestina (ATAC) - Palermo
Togliatti (SL 14) przy prêdkoœci 47 km/h, z uwagi na z³y stan
torowiska, by³ przewa¿nie bardzo wysoki: 84-85 dB (A). Ju¿
przy prêdkoœci 30 km/h wynosi³ 80 dB (A). Pojazd wchodzi³
w ³uki bardzo miêkko, z lekkim piskiem. Ma on harmoniê
przegubu typu Huebnera o œciance pojedynczej. Jakoœæ
wykonania jest dobra, a ha³as pochodz¹cy od urz¹dzeñ elek-
trycznych jest minimalny.

Rys. 42. Fiat Cityway, Roma II

Rys. 43. Fiat Cityway – napêd 3. i 7. cz³onu; silnik Elin z samowentyla-
cj¹ napêdza za pomoc¹ ko³a poœredniego mechanizm rozdziel-
czy Hygate-Bath, dalej wa³kami kardana, poprzez przek³adnie k¹-
towe, napêdzane s¹ oba ko³a swobodne (odleg³oœæ osi
1750 mm); tarcza hamulcowa znajduje siê na wale poœrednim;
po lewej widoczny uk³ad hydrauliki

Rys. 44. Roma II. Widok wnêtrza w kierunku kabiny motorniczego

Rys. 45. Roma II. Bardzo obszerna kabina motorniczego z osobnymi
drzwiami
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Ka¿dy silnik ma swój falownik IGBT o mocy 188 kVA.
Silniki Elin maj¹ maksymalna moc 178 kVA, maksymaln¹
moc hamowania 195 kVA, a moc znamionow¹ 150 kW. Na
dachach cz³onów pojazdu znajduj¹ siê nastêpuj¹ce urz¹dze-
nia: WT1 i WT5 klimatyzator kabiny motorniczego, akumu-
latory, rozdzielnia niskiego napiêcia i rezystor hamowania;
WT2 i WT6 klimatyzatory, falownik IGBT, falownik pomocni-
czy i transformator niskiego napiêcia; WT3 i WT5 – puste;
WT4 klimatyzator, sprê¿arka powietrza, wy³¹cznik niskiego
napiêcia i pantograf.

Klimatyzator zapewnia cichy nawiew ch³odnego lub cie-
p³ego powietrza przez sufit, odsysanie zaœ odbywa siê przez
œciany boczne. Pod siedzeniami nie ma ¿adnych grzejników.

Hamowanie odbywa siê za pomoc¹ 7-stopniowych ha-
mulców sprê¿ynowo-akumulacyjnych SAB-WABCO dzia³aj¹-
cych na ko³a pierœcieniowe Lucchini. Zagadkowe jest dlacze-
go ATAC nie wyposa¿y³ w amortyzacjê podstawow¹

Rys. 46. ATAC; od szeœædziesiêciu lat produkuje siê w Rzymie tramwaje
– dwa tramwaje z 1933 r., Roma I i Roma II z serii 2200 przero-
biono na pojazdy VIP; stoj¹ na placu fabrycznym ATAC Prenestina

Rys. 47. Cityway II – projekt dla Turynu

Rys. 48. Cityway II, wózek napêdowy z silnikami o magnesach trwa³ych,
resorowanym napêdzie, amortyzatorach podstawowych, amortyza-
torach pneumatycznych oraz ramie przegubowej; prowadnik wzd³u¿-
ny i dwa amortyzatory poprzeczne, hamulce tarczowe na ko³ach
nie napêdzanych

Rys. 49. Roma II, piêkne wnêtrze – widok miejsc nad silnikami
w cz³onie silnikowym

Rys. 50. Roma II – amortyzatory pneumatyczne; amortyzowany
cz³on przegubowy umieszczono na ramie, „lektyka”, po-
przez przegub kulowy, posadowiona jest na cz³onie  prze-
gubowym
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wszystkich wózków napêdowych Roma I tak, jak to uczyni³
w przypadku Roma II. Czy¿by nie wziêto pod uwagê pozy-
tywnych wyników uzyskanych w przypadku 22 wagonów
PCC serii 8000 wyposa¿onych w wózki B3 i pó³automatyczne
uk³ady z³¹czne GE?

Cityway IICityway IICityway IICityway IICityway II
Ledwie postawiono go na tory, a ju¿ Turyn zamówi³ 55 po-
jazdów, lecz o d³ugoœci 34 m, zamiast 33 m, tzn. o innych
d³ugoœciach modu³ów i zupe³nie innej koncepcji napêdu oraz
przednich i tylnych drzwach, a tak¿e wiêkszym wysiêgu da-
chu. Pierwszy prototyp zosta³ pokazany w grudniu 2000 r.,
a dostarczony w marcu 2001 r. – w 10 miesiêcy od z³o¿e-
nia zamówienia. Próby 5 prototypów poprzedz¹ dostawê dal-
szych 50 szt.

Po raz pierwszy zostanie wprowadzony indywidualny
napêd kó³ (rys. 48) z pe³n¹ amortyzacj¹. Silnik z ko³nierzo-
w¹ przek³adni¹ czo³ow¹ zawieszono poprzecznie wzglêdem
ko³a, na amortyzowanej ramie. Napêdza on ma³y wa³ dr¹-
¿ony, który poprzez sprzêg³o z „pierœcieniem tañcz¹cym”
napêdza swoje ko³o. Wózek ma obecnie wszelkie wyposa-
¿enie, takie jak resorowanie podstawowe, przegub ramowy,
oraz wtórn¹ amortyzacjê pneumatyczn¹. Silniki o magnesach
trwa³ych pochodz¹ z firmy Parizzi.

Turyn oraz Messyna otrzymaj¹ wiêc pojazd w wersji
Junior, o rozstawie kó³ 1435 mm (rys. 57) i uk³adzie osi

(1A)-Bo-Bo-(A1). Zamówiono 15 pojazdów o uk³adzie osi
(1A)-Bo-(A1). Powsta³ równie¿ nowy pojazd Cityway-Stan-
dard. Pozosta³e elementy konstrukcji nie uleg³y zmianie.

IncentroIncentroIncentroIncentroIncentro
Tramwaje Incentro z Adtranzu zosta³y zamówione dla Nan-
tes. Podczas prób by³ obci¹¿ony betonowymi blokami i prze-
chodzi³ próby hamowania na wy³¹czonym z ruchu odcinku
torowiska z szerokostopkowymi szynami Vignolesa. Do masy
w³asnej 38,8 t dodano jeszcze 23 t. Wra¿enia z tej jazdy,
przy prêdkoœci 60 km/h, mo¿na uj¹æ nastêpuj¹co: œrodki
obni¿aj¹ce poziom ha³asu, zaproponowane przez ODS Kopen-
haga, zosta³y sprawdzone w praktyce. W cz³onie WT3, gdzie
panowa³ spory ha³as, poziom ha³asu zmierzony podczas
jazdy przekracza³ 73 dB (A). Przyczyni³a siê to tego harmo-
nia przegubu o podwójnej œciance (rys. 55). Przek³adnie pra-
cuj¹ przyjemnie cicho, podobnie jak elektronika. Na zewn¹trz
pojazdu s³ychaæ by³o syczenie falownika. Poziom ha³asu mie-
rzono we wnêtrzu pojazdu (rys. 56) oraz w kabinie motor-
niczego. Potencjalny klient okreœli³by go, jako „BMW wœród
tramwajów”.

Nale¿y mieæ nadziejê, ¿e tak bêdzie równie¿ z liczb¹
przejechanych kilometrów i by³oby dobrze, aby ten pojazd

Rys. 51. ATAC, przegubowy cz³on silnikowy ATAC, Stanga/TIBB z lat
1947-1950, wózek z tamtych czasów niemal w idealnym sta-
nie; prowadnik osi z resorowaniem sprê¿ynowym, pierœcie-
niowa bie¿nia bujaka ze sprê¿yn¹ stalow¹, amortyzator pio-
nowy, gumowe amortyzatory kó³ tarczowych; po piêædziesiêciu
latach, co godne uwagi, jeŸdzi dobrze

Rys. 52. Fiat Cityway, Roma II; wersja 41,45 m z trzema modu³ami napêdowymi i dwoma wózkami tocznymi w skrajnych cz³onach pojazdu

Rys. 53. TAN Nantes, Incentro MI 352
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SirioSirioSirioSirioSirio
Jakkolwiek Ansaldo i Bredo pracuj¹ w Pistoria razem i na
zewn¹trz wystêpuj¹ jako Ansaldo Breda, to s¹ to dwa od-
dzielne przedsiêbiorstwa, obydwa w posiadaniu IRI, do któ-
rej nale¿y jeszcze 49% udzia³ów Firena + Marceli. Ogólnie
zatrudnionych jest tutaj 5000 + 1400 pracowników. Bom-
bardier Transportation w rozmowach o przejêciu Ansaldo
Breda by³ ju¿ tak daleko zaanga¿owany, ¿e odbywa³y siê ju¿
rozmowy o strategii wspó³pracy.

Na rysunku 64 pokazano wymiary trzech zamówionych
pojazdów, prototyp oraz zestawienie pojazdów z ró¿nych mo-
du³ów. Widaæ z tego, ¿e mo¿na tworzyæ odpowiedni¹ licz-
bê odmian pojazdów.

Prototyp (rys. 58) ma przechodziæ próbne jazdy w Mai-
land, najpierw jako eksponat, poniewa¿ zaprojektowany na-
pêd nie zosta³ na czas wykonany i trzeba by³o sobie pomóc
dwoma napêdami typu AEG z silnikami Metro z Kopenhagi.
Napêdzane s¹ dwa ko³a, jedno na stronê. Wnêtrze pojazdu
ju¿ w listopadzie 2000 by³o na ukoñczeniu (rys. 59).

Wózek toczny ma cztery bezstopniowe hamulce tarczo-
we, sprê¿ynowo-akumulacyjne Knorra (rys. 60), natomiast
wózek napêdowy, wed³ug ¿yczenia, dwa lub cztery hamulce.

Wózek napêdowy mo¿e mieæ osiem amortyzatorów hy-
draulicznych, dwa amortyzatory antyrotacyjne, dwa poziomo
ustawione amortyzatory poprzeczne, jak równie¿ dwa amor-
tyzatory w uk³adzie poziomym (rys. 61), które za poœrednic-
twem dŸwigni t³umi¹ ruchy amortyzatorów drugich. Przeno-
szenie si³y poci¹gowej jak i hamowania ma siê odbywaæ
w zasadzie przez cztery krótkie sprê¿yny œrubowe, aby po-
zostawiæ miejsce na ró¿ne systemy odbierania pr¹du w uk³a-
dzie podziemnego zasilania.

Na dachu wagonu WT1 znajduje siê kontener z dwoma
falownikami IGBT, falownikiem pomocniczym oraz intensyw-
nie ch³odzonymi opornikami hamowania. Przegub (rys. 62)
umo¿liwia ruch w p³aszczyŸnie pionowej (oœ Z). Na WT2
znajduj¹ siê urz¹dzenia grzewcze oraz klimatyzacyjne z kom-
presorami oraz urz¹dzeniami ch³odniczymi (w³asna produk-
cja Ansaldo). Dach WT3 jest praktycznie pusty. Napêd ZF-
Hurt jest oparty na napêdzie AEG (rys. 63), ale napêdzane
s¹ obydwie osie wózka.

Podsumowanie
� Wiele milionów marek w³o¿ono w rozwój systemów ko-
munikacji tramwajowej. Wed³ug ostro¿nych szacunków
wdro¿enie jednego pojazdu powinno kosztowaæ od 20 do
25 mln DM.
� Ci¹gle jeszcze s¹ wprowadzane nowe rodzaje napêdów.
� Z wyj¹tkiem Fiata pozostali producenci wol¹ stosowaæ
sprê¿yny stalowe. ¯adnemu z nich nie zrodzi³ siê pomys³,
aby skonstruowaæ optymalny amortyzator pneumatyczny –
ma³y, zwarty i atrakcyjny cenowo. Ka¿dy autobus, który zo-
sta³ wyprodukowany po 1980 r. ma amortyzatory pneuma-
tyczne.
� Nowe pojazdy (z wyj¹tkiem Fiata) maj¹ przewa¿nie o je-
den wózek mniej ni¿ to bywa³o wczeœniej. Pojazdy wielo-
przegubowe s¹ bardziej wra¿liwe na stan torów ni¿ pojazdy
z wózkami skrêtnymi.

Rys. 54. Incentro – kabina motorniczego

Rys. 55. Incentro – harmonia przegubu typu Huebner o podwój-
nej œciance

Rys. 56. Incentro – projekt prostego, przestronnego wnêtrza

znalaz³ swoje miejsce w koncernie Bombardiera. Pierwszy
pojazd dla Nantes pozostanie w Atranz jako pojazd wzor-
cowy.
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Rys. 57. Cityway II, Messyna, szkic wymiarowy; w 7-cz³onowym pojeŸdzie, d³ugoœci 34 m dla Turynu, zewnêtrzne „lektyki” wyd³u¿ono o jeden segment
okienny, w œrodek pojazdu wstawiono jedn¹ „lektykê” o podwójnych drzwiach i jednym oknie; równie¿ tu w szerokoœci pojazdu umieszczono
po dwa siedzenia

Rys. 58. Prototyp Sirio obok pojazdu Boston typ 8, nr 3800, przenaczo-
ny do badañ naukowych Uniwersytetu Mediolañskiego, Pistoia
21.11.2000 r.

Rys. 59. Wnêtrze Sirio, ³awy nad wózkiem napêdowym

Rys. 60. Wózek toczny Sirio. Urz¹dzenia hamuj¹ce dla ka¿dego ko³a zawie-
szono na ramie wózka

Rys. 61. Belka czo³owa wózka tocznego z dwoma amortyzatorami, które za
poœrednictwem dŸwigni t³umi¹ ruchy pionowe drugich amortyzato-
rów. Dwa poziomo zabudowane zderzaki poprzeczne oraz jeden zde-
rzak pod³u¿ny
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Rys. 62. Sirio, przegub na dachu z dwoma amortyzatorami Koni,
mo¿e wykonywaæ ruchy poziome

Rys. 63. Sirio – paleta modu³ów na dzisiaj. Pojazdy z ró¿nymi modu³ami zgodnie z zamówieniem na cztery typy takich
pojazdów

Rys. 64. Sirio. Schemat napêdu. Silnik za poœrednictwem gumowego bufora jest
umocowany do ramy wózka podwozia, na niej zawieszony jest równie¿
dr¹g przegubowy napêdzaj¹cy obie osie. Miêdzy silnikiem a pierwsz¹

� Przewa¿nie, wypowiadaj¹c siê o podwoziach pojazdów,
uwa¿a siê, ¿e torowiska s¹ dobrze utrzymywane, odnawia-
ne i regularnie szlifowane. W codziennej rzeczywistoœci co-
raz bardziej powiêksza siê ró¿nica w dba³oœci o pojazdy i to-
ry. Bruksela (na drodze do uzdrowienia sytuacji), Rzym,
Toronto, St. Denis-Bobigny (Pary¿) s¹ tego przyk³adem.
� Powoli zaczyna siê w projektach konstrukcyjnych zwracaæ
uwagê na obni¿enie poziomów emisji ha³asu.
� Nie ma jednak specjalnego sensu przestrzegaæ tych norm
dopuszczalnego poziomu ha³asu, których w praktyce nie
da siê zastosowaæ. Je¿eli ca³a sieæ tramwajowa wykonana
jest z szyn rowkowych, a miêdzy szynami nie ma t³ucznia,
to wykonywanie prób w celu obni¿enia poziomu ha³asu na
torach szerokostopowych na pod³o¿u z t³ucznia nie ma
w praktyce wiêkszego znaczenia.

Nale¿y mieæ nadziejê, ¿e przysz³y u¿ytkownik z doœæ
bogatego, w obecnym czasie, zakresu podanych informacji

mo¿e dokonaæ trafnego wyboru. Je¿eli chcemy wybraæ ni¿-
sze ogólne koszty, nie ma innej drogi jak ograniczenie ty-
pów pojazdów oraz wprowadzenie u wykonawców we-
wnêtrznej standaryzacji produktów. Najwa¿niejsze jest
jednak, aby koszty wprowadzenia do eksploatacji oraz koszty
gwarancyjne by³y niskie.

�

Na podstawie
Stadtverkehr, 1/2001

Die Entwicklung der Niederflur- und Mittelflur -Straßen -und
Stadtbahnen

Autor
mgr in¿. Harry Hondius – ETHZ, Beaufays (Belgia)

Wykaz literatury oraz szczegó³owe dane techniczne tramwajów
podane s¹ w Stadtverkehr 1/2001.

przek³adni¹ ró¿nicowo-zapad-
kow¹ wstawione jest sprzêg³o
k³owe z regulacj¹ odstêpu.
Wa³ poprzeczny nie obraca
siê, mo¿e jednak za poœred-
nictwem sprzêgie³ zêbatych
na obu swoich koñcach przyj-
mowaæ ruchy kó³ wózka.
Przek³adnie ko³owe s¹ takie
same, jak przy typach AEG.
Wszystkie cztery ko³a mog¹
zostaæ wyposa¿one w hamul-
ce tarczowe


