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W okresie od 15.10.2000 r. do 15.10.2001 r. zamó-
wiono ³¹cznie 314 tramwajów niskopod³ogowych,
z czego 39 to tramwaje z 70% udzia³em czêœci nisko-
pod³ogowej, a pozosta³e tramwaje by³y w 100%
niskopod³ogowe. 267 wagonów to pojazdy z tzw.
platformy systemowej. Przedstawiamy Czytelnikom
doroczny przegl¹d nowych konstrukcji tramwajów,
opublikowany w Stadtverkehr 1/2002, autorstwa wy-
bitnego eksperta – Harrego Hondiusa.

W tej czêœci artyku³u przedstawione zostan¹ pojazdy ze
100% udzia³em niskiej pod³ogi. Z ogólnej liczby 3465 tram-
wajów niskopod³ogowych i o œredniej wysokoœci pod³ogi
(3419 pojazdów niskopod³ogowych plus 46 pojazdów o œred-
niej wysokoœci pod³ogi), które wed³ug stanu na dzieñ
15.10.2001 r. zosta³y zamówione lub ju¿ dostarczone, do ka-
tegorii tej zaliczyæ nale¿y 2022 wagonów, czyli 58,3%.

Dane techniczne pojazdów, wed³ug stanu na dzieñ
15.10.2001 r., zamieszczono w tablicy (s. 36÷41).

Rozwój
tramwajów
i kolejek
miejskich (2)

Pojazdy niesystemowe wed³ug kategorii
KKKKKategoria 4: pojazdy Gategoria 4: pojazdy Gategoria 4: pojazdy Gategoria 4: pojazdy Gategoria 4: pojazdy GTX-N, by³ego Adtranz, by³egoTX-N, by³ego Adtranz, by³egoTX-N, by³ego Adtranz, by³egoTX-N, by³ego Adtranz, by³egoTX-N, by³ego Adtranz, by³ego
AEGAEGAEGAEGAEG, by³ego MAN, obecnie Bombardiera T, by³ego MAN, obecnie Bombardiera T, by³ego MAN, obecnie Bombardiera T, by³ego MAN, obecnie Bombardiera T, by³ego MAN, obecnie Bombardiera Transportation.ransportation.ransportation.ransportation.ransportation.
Wraz z 459 dostarczonymi pojazdami i pojazdami objêtymi
umowami w stanie realizacji i ostatni¹ seri¹ klimatyzowa-
nych 30 wagonów dwukierunkowych GT6N dla BVG Berlin
oraz dostaw¹ wagonów Jena II, produkcja tego typu pojaz-
du zostanie w zasadzie wstrzymana. Zak³ady produkcyjne
w Hennigsdorf zostan¹ zamkniête. Nie jest jeszcze rozstrzy-
gniêta sprawa dostawy dalszych pojazdów GT4N do Japo-
nii. W ten oto sposób, po 12 latach od czasu pierwszej pre-
zentacji pojazdu GT6N 09.02.1990 r. w Bremie, produkcja
tego typu pojazdów przejdzie do historii. W sumie wypro-
dukowanych zosta³o 461(?) wagonów tego typu z wyposa-
¿eniem elektrycznym z trzech firm (Kiepe, AEG i Siemens),
które równie¿ dostarcza³y prototypy. Ogólnie do dnia dzisiej-
szego, uwzglêdniaj¹c równie¿ opcjonalnych 10 wagonów
GT4N, 329 wagonów GT6N dla szerokoœci toru 1000, 1100
i 1435 mm, 78 wagonów GT8N oraz 46 aluminiowych wa-
gonów GT8N2, wyprodukowano o wiele mniej wagonów, ni¿
AEG og³osi³a w prasie. Nale¿a³oby jednak wystrzegaæ siê
zbyt optymistycznej gry liczb. Ale b¹dŸ co b¹dŸ jest to licz-
ba znacz¹ca. W Niemczech, do chwili obecnej, odnoszona
byæ mo¿e do 500 wagonów silnikowych T24 przedsiêbior-
stwa komunikacyjnego w Berlinie, 350 wagonów GT4 przed-
siêbiorstwa komunikacyjnego w Stuttgarcie, czy te¿ 1181
przegubowych wagonów DUEWA pierwszej generacji. Pojaz-
dy te nie odznacza³y siê budow¹ modu³ow¹ w pe³nym tego
s³owa znaczeniu. Nie mo¿na by³o przekszta³ciæ GT6N w GT8N
bez dokonania powa¿niejszych zmian.

Wagonów aluminiowych – w zasadzie pocz¹tek z wiêk-
szymi odstêpami osi – wykonano tylko 46 i by³y one o 8 t
ciê¿sze, ni¿ to pocz¹tkowo zapowiadano. Szkoda tylko, ¿e
pojazdy te, pomimo wykonania piêciu prototypów z trzema
ró¿nymi wyposa¿eniami elektrycznymi (Kiepe, AEG, Siemens)
nie odnios³y zdecydowanego sukcesu. Do pozytywnych cech
tych pojazdów nale¿y zaliczyæ: optymalne rozmieszczenie
drzwi, doskona³y wygl¹d zewnêtrzny i wnêtrza pojazdu, do-
bre w³aœciwoœci jezdne, zarówno na zakrêtach, jak i na od-
cinkach prostych; osi¹gana prêdkoœæ – 70 km/h, bardzo do-

Rys. 1. Eurotram, Porto Rys. 2. GVB, Amsterdam – Combino 2001 w czasie jazdy próbnej, Rokin,
1.12.2001 r.
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bre przyspieszenie. Negatywne cechy to: brak pocz¹tkowych
wyliczeñ mo¿liwoœci wykolejenia oraz dokuczaj¹cy pasa¿e-
rom ha³as pochodz¹cy od napêdu, szczególnie daj¹cy siê we
znaki na mocno obci¹¿onych torach o normalnej szerokoœci.

KKKKKategoria 5.1 Pategoria 5.1 Pategoria 5.1 Pategoria 5.1 Pategoria 5.1 Pojazdy z nieuresorowanymi napêdamiojazdy z nieuresorowanymi napêdamiojazdy z nieuresorowanymi napêdamiojazdy z nieuresorowanymi napêdamiojazdy z nieuresorowanymi napêdami
z zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymi
WWWWWagon Fagon Fagon Fagon Fagon Frankfurter Rrankfurter Rrankfurter Rrankfurter Rrankfurter R: po dostawie 40 pojazdów mieszkañ-
cy Frankfurtu, pomimo domontowania hydraulicznego syste-
mu t³umienia, pozostawali w wiêkszoœci niezadowoleni z te-
go typu wagonu. Zarzucano mu zbyt du¿¹ awaryjnoœæ uk³adu
elektrycznego oraz piszczenie kó³. W gazecie Frankfurter
Rundschau z 24.11.2001 r. podano do wiadomoœci, ¿e rada
nadzorcza przedsiêbiorstwa komunikacyjnego VGF we Frank-
furcie postanowi³a wypowiedzieæ umowê o dostawê dal-
szych 60 wagonów typu R, poniewa¿ wytwórca nie zdo³a³
na czas usun¹æ istniej¹cych usterek. Po przeprowadzeniu
przetargu o zasiêgu w obszarze Unii Europejskiej, VGF za-
mówi³o w miejsce pojazdów typu R60, 60 wagonów dwu-
kierunkowych kategorii 2.2 w firmie Bombardier Transporta-
tion Bautzen. Mia³y to byæ pojazdy d³ugoœci 30 m, szerokoœci
2,4 m, z trzema drzwiami, klimatyzowane. Cena klimatyzowa-
nego pojazdu wynosi³a 1,7 mln euro, 24 tys. euro/m2. Wa-
gon typu R kosztowa³ w 1993 r. 30 tys. euro/m2! Zdarzy³o
siê to po raz pierwszy, ¿e przedsiêbiorstwo komunikacyjne
maj¹c w eksploatacji 40 wagonów ze 100% niski¹ pod³o-
g¹, przy dalszych zamówieniach przesz³o na wagony z 70%
udzia³em niskiej pod³ogi. Pojazd Combino produkcji Siemen-
sa widocznie siê nie spodoba³.

PPPPPojazdy typu Vojazdy typu Vojazdy typu Vojazdy typu Vojazdy typu Varioarioarioarioario: przy zakupie Adtranz przez firmê
Bombardier ustalono, ¿e firma Stadler, Bussnang przejmie
w przysz³oœci prawo do budowy pojazdów typu Vario. Za³o-
¿eniem by³o to, ¿e podwozia, jak do tej pory, bêd¹ pocho-
dziæ z Siegen, a wyposa¿enie elektryczne z Bombardier
Transportation. Rzekomo równie¿ firma Talgo-Transtech Oy,
Finlandia, która buduje dla Helisinek  40 pojazdów typu Va-
rio dla metrowej szerokoœci toru,  oferuje tego rodzaju wa-
gony w Hiszpanii!

Bombardier EurotramBombardier EurotramBombardier EurotramBombardier EurotramBombardier Eurotram: 26 pojazdów Eurotram bêdzie
stopniowo dostarczane do marca 2002 r. dla Mediolanu.
Pojazdy te otrzyma³y nagrodê XIX Compasso d’Oro Award,
w³osk¹ nagrodê za najlepiej zaprojektowany wzór przemy-
s³owy roku 2001.

Równie¿ Porto otrzyma³o pierwsze pojazdy Eurotram,
zgodnie z zamówieniem opiewaj¹cym na 72 szt. Pojazdy te
montowane s¹ w Amadora, maj¹ obustronnie szeœæ obro-
towo-uchylnych drzwi o szerokoœci 1350 mm. Aluminiowe
nadwozia i podwozia pochodz¹ z Derby, przekszta³tnik IGBT

Rys. 3. Citadis, RET, Rotterdam – tak bêdzie wygl¹da³ projekt Enthoven, czyli
jak z pojazdu o prostych œcianach mo¿na zrobiæ coœ interesuj¹cego

Rys. 4. Cityway, Turyn – widok od strony drzwi

Rys. 5. Eurotram, Porto – szkic wymiarowy

z Mannheim, przetwornica pok³adowa z ABB, Szwajcaria,
a silniki trakcyjne z ABB Industra. Bombardier, W³ochy, Vado
Ligure (dawniej Tecnomaso Italiano) odpowiada za sterowa-
nie elektroniczne. Amadora odpowiedzialna jest za dostawê
kompletnych, w pe³ni technicznie sprawnych pojazdów. Te
klimatyzowane pojazdy, przeznaczone dla nowego systemu
niskopod³ogowej kolejki podziemnej w Porto, wyposa¿one s¹
w automatyczne sprzêgi. Je¿eli porówna siê ich wymiary
(rys. 5) z wymiarami innych pojazdów, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e
po raz kolejny wprowadzone zosta³y wa¿ne zmiany w wy-
miarach modu³owych. Ten bez w¹tpienia imponuj¹cy pojazd
przedstawiono na rysunku 1, a na rysunku 7 wnêtrze pojaz-
du. Na rysunku 6 przedstawiono kabinê motorniczego. Za-
projektowane zosta³y trzy warianty wykonañ: dwukierunko-
wy pojazd o dwóch ró¿nych d³ugoœciach dla Strasburga,
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Dane techniczne tramwajówDane techniczne tramwajówDane techniczne tramwajówDane techniczne tramwajówDane techniczne tramwajów, k, k, k, k, kolejek miejskich i kolejek miejskich i kolejek miejskich i kolejek miejskich i kolejek miejskich i kolejek regionalnych o niskim i œrednim poziomie pod³ogi, zamówionych lub dostarczonych od 1984 rolejek regionalnych o niskim i œrednim poziomie pod³ogi, zamówionych lub dostarczonych od 1984 rolejek regionalnych o niskim i œrednim poziomie pod³ogi, zamówionych lub dostarczonych od 1984 rolejek regionalnych o niskim i œrednim poziomie pod³ogi, zamówionych lub dostarczonych od 1984 rolejek regionalnych o niskim i œrednim poziomie pod³ogi, zamówionych lub dostarczonych od 1984 r., stan z 15.10.2001 r., stan z 15.10.2001 r., stan z 15.10.2001 r., stan z 15.10.2001 r., stan z 15.10.2001 r.....

PPPPPrzedsiêbiorstworzedsiêbiorstworzedsiêbiorstworzedsiêbiorstworzedsiêbiorstwo TTTTTypypypypyp LiczbaLiczbaLiczbaLiczbaLiczba NastêpstwoNastêpstwoNastêpstwoNastêpstwoNastêpstwo D³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæD³ugoœæ SzerSzerSzerSzerSzer..... WysokWysokWysokWysokWysokoœæoœæoœæoœæoœæ pod³ogipod³ogipod³ogipod³ogipod³ogi CzêœæCzêœæCzêœæCzêœæCzêœæ MasaMasaMasaMasaMasa PPPPPrêdkrêdkrêdkrêdkrêdkoœæoœæoœæoœæoœæ NapiêcieNapiêcieNapiêcieNapiêcieNapiêcie MocMocMocMocMoc MiejscaMiejscaMiejscaMiejscaMiejsca ŒrednicaŒrednicaŒrednicaŒrednicaŒrednica kkkkko³ao³ao³ao³ao³a SzerSzerSzerSzerSzer..... MocMocMocMocMoc MasaMasaMasaMasaMasa RokRokRokRokRok
kkkkkomunikomunikomunikomunikomunikacyjneacyjneacyjneacyjneacyjne osiosiosiosiosi pud³apud³apud³apud³apud³a niskiejniskiejniskiejniskiejniskiej maks.maks.maks.maks.maks. (N)(N)(N)(N)(N) do siedz.do siedz.do siedz.do siedz.do siedz.stoj¹cestoj¹cestoj¹cestoj¹cestoj¹ce napêd.napêd.napêd.napêd.napêd. toczn.toczn.toczn.toczn.toczn. torutorutorutorutoru wzgl.wzgl.wzgl.wzgl.wzgl. jedn.jedn.jedn.jedn.jedn. dostawydostawydostawydostawydostawy

wagonuwagonuwagonuwagonuwagonu HfHfHfHfHf NfNfNfNfNf pod³ogipod³ogipod³ogipod³ogipod³ogi
[m][m][m][m][m] [mm][mm][mm][mm][mm] [mm][mm][mm][mm][mm] [mm][mm][mm][mm][mm] [%][%][%][%][%] [t][t][t][t][t] [km/h][km/h][km/h][km/h][km/h] [V][V][V][V][V] [kW][kW][kW][kW][kW] [4/m[4/m[4/m[4/m[4/m22222]]]]] [mm][mm][mm][mm][mm] [mm][mm][mm][mm][mm] [mm][mm][mm][mm][mm] [kW/t][kW/t][kW/t][kW/t][kW/t] [kg/m[kg/m[kg/m[kg/m[kg/m22222]]]]]

KKKKKategoria 1: Pategoria 1: Pategoria 1: Pategoria 1: Pategoria 1: Pojazdy 8-ojazdy 8-ojazdy 8-ojazdy 8-ojazdy 8-osiowe z kosiowe z kosiowe z kosiowe z kosiowe z konwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkami z 9-48% udzia³u niskiej pod³ogiami z 9-48% udzia³u niskiej pod³ogiami z 9-48% udzia³u niskiej pod³ogiami z 9-48% udzia³u niskiej pod³ogiami z 9-48% udzia³u niskiej pod³ogi Z wyj¹tkiem Amsterdamu i Nantes z podwieszonymi przegubami (Bombardier Bn/Alstom NL, Alstom LHB/Siemens, Siemens TS/Adtranz 2×, Al-
stom)

Amsterdam 11+12G°* 45 Bo’Bo’Bo’Bo’ 25,63 2350 870 280 9 36,9 70 600 8×38,5 63 90 662 – 1435 8,4 612 1989/1991

Würzburg Gt8/8 14 B’B’B’B’ 32,6 2400 910 310 9,8 42,5 70 750 4×162 78 125 690 – 1000 15,2 543 1989

Freiburg Gt8C 11 B’B’B’B’ 32,84 2300 910 270 9 38,5 70 750 4×150 84 115 690 – 1000 15,6 509 1990

Freiburg Gt8MNZ°* 26 Bo’Bo’Bo’Bo’ 33,09 2300 560 350 48 38,5 70 750 8×65 84 108 590 – 1000 13,5 506 1990

Nantes 46 B’2’2’B’ 39,15 2300 873 353 16,3 51,9 80 750 2×275 74 178 660 660 1435 10,6 576 1993/1995

142

KKKKKolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskieolejki miejskie-wagony o œrednim poziomie pod³ogi (Siemens TS+Adtranz, Siemens TS-wagony o œrednim poziomie pod³ogi (Siemens TS+Adtranz, Siemens TS-wagony o œrednim poziomie pod³ogi (Siemens TS+Adtranz, Siemens TS-wagony o œrednim poziomie pod³ogi (Siemens TS+Adtranz, Siemens TS-wagony o œrednim poziomie pod³ogi (Siemens TS+Adtranz, Siemens TS, Bombardier BWS/Kiepe+Elin, Firema/Ansaldo, Stadler/Bombardier), Bombardier BWS/Kiepe+Elin, Firema/Ansaldo, Stadler/Bombardier), Bombardier BWS/Kiepe+Elin, Firema/Ansaldo, Stadler/Bombardier), Bombardier BWS/Kiepe+Elin, Firema/Ansaldo, Stadler/Bombardier), Bombardier BWS/Kiepe+Elin, Firema/Ansaldo, Stadler/Bombardier)

Karlsruhe AVG°* GT81002SM 63 Bo’2’2’Bo’ 36,57 2650 880 630 35 58,6 95 2S 4×127 100 129 740 740 1435 8,7 604 1997/2002

(Karlsruhe AVG°* GT8161002SM 6 Bo’2’2’Bo’ + 72,09 2650 880 630 35 95 2S 8×127 740 740 1435 2003)
+ Bo’2’2’Bo’

Sheffield ° 25 B’B’B’B’ 34,75 2650 880 480 34 46 80 750 4×250 88 150 670 – 1435 21,7 499 1993/1994

Saarbrücken °* 28 Bo’Bo’Bo’Bo’ 37,07 2650 800 400 68 55,5 100 2S 8×120 96 147 660 – 1435 17,3 565 1996/2000

Oslo SL95° 32 Bo’Bo’Bo’Bo’ 33,12 2600 630 400 35 62,4 80 600 8×105 88 106 680 – 1435 13,4 725 1998/1999

Zurych Forchbahn 13 Bo’Bo’2' 24,00 2400 860 350 52 ~32 80 600/1200 4×100 61 92 680 680 1000 ~12,5 ~555 2003/2004

161 Objaœnienia: 2S:750V DC/15 kV 16,7 Hz AC

KKKKKategoria 2: Pategoria 2: Pategoria 2: Pategoria 2: Pategoria 2: Pojazdy z udzia³em 50–76% niskiej pod³ogi z kojazdy z udzia³em 50–76% niskiej pod³ogi z kojazdy z udzia³em 50–76% niskiej pod³ogi z kojazdy z udzia³em 50–76% niskiej pod³ogi z kojazdy z udzia³em 50–76% niskiej pod³ogi z konwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkonwencjonalnymi wózkami/podwoziami napêdnymi i specjalnymi zespo³ami jezdnymiami/podwoziami napêdnymi i specjalnymi zespo³ami jezdnymiami/podwoziami napêdnymi i specjalnymi zespo³ami jezdnymiami/podwoziami napêdnymi i specjalnymi zespo³ami jezdnymiami/podwoziami napêdnymi i specjalnymi zespo³ami jezdnymi
2.1 Zawieszone przeguby i wózki toczne z zestawami k2.1 Zawieszone przeguby i wózki toczne z zestawami k2.1 Zawieszone przeguby i wózki toczne z zestawami k2.1 Zawieszone przeguby i wózki toczne z zestawami k2.1 Zawieszone przeguby i wózki toczne z zestawami ko³owymi o mniejszych ko³owymi o mniejszych ko³owymi o mniejszych ko³owymi o mniejszych ko³owymi o mniejszych ko³ach o³ach o³ach o³ach o³ach (Bombardier VeVeY+Siemens TS/Adtranz 3×, Bombardier VeVeY+Siemens TS/Adtranz, Alstom LHB/Adtranz 2×, Siemens TS/Adtranz+Siemens)

Genf Be4/6 24 B’2’B’ 21 2300 870 480 60,4 27,5 60 600 2×150 48 66 660 375 1000 10,9 569 1984/1989

Genf Be4/8 22 B’2’2’B’ 30,01 2300 870 480 71,6 35 60 600 2×150 73 91 660 3752) 1000 8,6 508 1995/1997

Bern Be4/8 12 B’2’2’B’ 31 2200 710 350 72,8 34 60 600 2×151 68 109 560 410 1000 8,9 498 1989/1990

StEtienne 353) B’2’B’ 23 2100 710 350 59 27,4 70 550 2×140 43 92 560 410 1000 10,2 567 1991/1998

Magdeburg NGT8D* 53 Bo’2’2’Bo’ 29,41 2300 587 350 60 32,5 70 600 4×95 71 96 590 410 1435 11,7 480 1994/2000

Darmstadt ST 13* 20 Bo’2’2’Bo’ 27,28 2400 587 350 60 32,2 70 600 4×95 81 80 590 410 1000 11,8 492 1998

Leipzig NGT8* 56 Bo’2’2’Bo’ 27,8 2200 560 350 61 31,5 70 600 4×95 77 104 590 410 1456 12,0 515 1994/1998

222 Objaœnienia: 2) wózek ma œrednicê kó³ 410 mm 3) 20 wagonów – napêd pr¹du zmiennego

2.2. Zawieszone przeguby i wózki toczne z k2.2. Zawieszone przeguby i wózki toczne z k2.2. Zawieszone przeguby i wózki toczne z k2.2. Zawieszone przeguby i wózki toczne z k2.2. Zawieszone przeguby i wózki toczne z ko³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymio³ami luŸnymi (Bombardier DWA/Kiepe, Bombardier DWA/Adtranz, Bombardier DWA/Kiepe, Bombardier DWA/Adtranz 2×)

Kassel 8NGTW*(5)° 27 Bo’2’2’Bo’ 28,8 2400 560 350 62 38 80 600 4×125 89 101 590 590 1435 13,2 548 1999/2001

Essen M8D-NF™ 34 Bo’2’2’Bo’ 27,48 2300 560 360 60,4 36,5 70 750 4×100 70 91 590 590 1000 11,0 577 1999/2001

Schwerin 8NGTW* 28 Bo’2’2’Bo’ 29,18 2650 580 360 62 39,5 80 600 4×125 92 107 600 600 1435 12,7 511 2001/2002

Dessau NGT6* 10 Bo’2’Bo’ 21,45 2300 580 360 45 ~27,3 70 600 4×85 52 67 600 600 1435 13,9 573 2002

Dresden NGT12DD* 20 Bo’Bo’2’2’Bo’Bo’ 44,57 2300 580 350 56 ~54 70 600 8×85 119 159 600 600 1450 ~12,6 ~527 2003

119
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jednokierunkowe wykonanie dla Mediolanu oraz obecne
wykonanie o szerokoœci 2,65 m w edycji dwukierunkowej.
Gdyby Strasburg nie chcia³, czy te¿ nie móg³ (cena?) zde-
cydowaæ siê na dalsze zamówienie, to rozdzia³ pod tytu³em
Eurotram zostanie prawdopodobnie zakoñczony. Nowej,
czwartej wersji niskopod³ogowego pojazdu dla nowego sys-
temu w Nottingham Adtranz nie chce ju¿ projektowaæ.

5.3 Pojazdy z uresorowanymi napêdami
z zestawami bezosiowymi
Bombardier CobraBombardier CobraBombardier CobraBombardier CobraBombardier Cobra: przedsiêbiorstwo komunikacyjne VBZ
w Zurychu (Züri-Linie), jako nastêpn¹ generacjê pojazdów po
Tram 2000, za¿yczy³o sobie pojazdy o d³ugoœci 36 m z sied-
mioma drzwiami w celu szybkiej wymiany pasa¿erów. Po-
jazdy te bêd¹ musia³y pokonywaæ wzniesienia o nachyleniu
do 8% i nie wywo³ywaæ piszczenia na zakrêtach. W latach
poprzedzaj¹cych og³oszenie przetargu przeprowadzonych
zosta³o wiele rozmów pomiêdzy VBZ, Zurych, i Schidlerem
i SIG. Rozmowy te doprowadzi³y nawet w 1992 r. do prze-
prowadzenia pewnych prób z pojazdem Minico. Gdy jesie-
ni¹ 1996 r. powsta³o zamówienie na Cobrê, ¿aden z konku-
rentów nie oferowa³ jeszcze pojazdu systemowego. Siemens
oferowa³ pojazd typu ULF, Bombardier Cityrunnera, Alstom
pewn¹ wersjê wagonu dla Darmstadt, a grupa Begemanna
pojazd typu Urbos. Zamówienie, zgodnie z oczekiwaniami,
z³o¿one zosta³o w konsorcjum sk³adaj¹cym siê z firm: Fe-
derfühler Schindler Waggons Pratteln – pud³a wagonów;
Adtranz Szwajcaria – wyposa¿enie elektryczne i Fiat-SIG
Neuhausen – podwozia. Rozpoczêto prace nad wspólnym
projektem pojazdu w przekonaniu, ¿e powstanie pojazd na
miarê wymagañ klienta. Kilka miesiêcy po podpisaniu umo-
wy okaza³o siê, ¿e w firmie Schindler Altenrhein powsta³a
konstrukcja pud³a wagonu z wymagan¹ liczb¹ drzwi itp., któ-
ra jednak¿e nie wykazywa³a wymaganej sztywnoœci. Total-
na kompromitacja po tak wielu latach przygotowywania pro-
jektu i przeprowadzania prac studialnych. Kontynuowaæ, czy
zaprzestaæ dalszych prac? Kontynuowaæ, ale z pud³em alu-
miniowym wed³ug projektu Alusuisse Road Et Rail! Schin-
dler, drugi na œwiecie koncern urz¹dzeñ dŸwigowych, zrezy-
gnowa³ w 1997 r. z budowy wagonów i sprzeda³ bran¿ê
budowy wagonów firmie Adtranz. Firma ta mia³a ju¿ eksploa-

towane pojazdy typu Vario na tor metrowej szerokoœci i wa-
gony typu GTN6, a w fazie projektu by³ pojazd typu Incen-
tro. Kontynuacja projektu pojazdu Cobra przyjêta zosta³a
przez Adtranz z entuzjazmem. Przedsiêbiorstwo komunikacyj-
ne z Zurychu sta³o ca³y czas na stanowisku œcis³ego prze-
strzegania podpisanych umów. W koñcu 1999 r. grom z ja-
snego nieba – firma Atranz chce ca³kowicie wycofaæ siê
z produkcji pojazdów w Szwajcarii. Spowodowa³o to ogrom-
ne poruszenie w kantonach Zurych i Bazylea. Mocno wymê-
czone VBZ, Zurych, podejmuje na nowo rozmowy i wyra¿a
gotowoœæ – chocia¿ Cobra nie przejecha³a jeszcze ani jed-
nego metra – kupna do 75 szt. pojazdów Cobra, aby w ten
sposób zachowaæ miejsca pracy, szczególnie w Pratteln.
W po³owie 2001 r. Bombardier Transportation kupuje Ad-
tranz, Pratteln pozostaje w koncernie i 350 ludzi znajduje tam
zatrudnienie. Chyba ¿aden tramwaj, mo¿e tylko dawny wa-
gon typu Socimi dla Strasburga, nie prze¿y³ tak burzliwej
historii powstania, jak Cobra.

Pierwszy pojazd typu Cobra konsorcjum Bombardier
Transportation-Alstom 18 maja 2001 r. dostarczy³o na plat-
formach niskopodwoziowych, dostawa nastêpnych piêciu
wagonów, zamówionych jeszcze 16.12.1996 r., powinna na-
st¹piæ w pierwszym pó³roczu 2002 r. Pojazdy te bêd¹ wy-
twarzane w Pratteln. Pierwszy pojazd w ruchu zaprezento-
wany zosta³ mediom 6 wrzeœnia 2001 r., a wprowadzony do
eksploatacji 29 paŸdziernika 2001 r. na trasie SL9. Je¿eli
wagony sprawdz¹ siê podczas 12-miesiêcznego okresu prób-
nej eksploatacji, to na prze³omie lat 2004/2005 nast¹pi do-
stawa kolejnych pojazdów (7 do 17), a od 2005 r. rozpocz-
nie siê dostawa ostatnich 58 wagonów. Ca³oœæ dostaw
powinna zostaæ zakoñczona w 2010 r. W 2010 r., jeœli
wszystko przebiegnie planowo i wagony bêd¹ mog³y byæ

Rys. 6. Eurotram, Porto – kabina motorniczego

Rys. 7. Eurotram, Porto – wnêtrze pojazdu z typowy-
mi dla Eurotram szczegó³ami projektowymi
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Rys. 8. VBZ, Zurych – Cobra 2001, Kalkbreite

Rys. 9. Cobra – strona bez drzwi

Rys. 10. Cobra – jedno z tylnych podwozi. Poœrodku ram podwozia prze-
gubowe po³¹czenie z pud³em wagonu. Po przek¹tnej umieszczo-
no cztery sprê¿yny œrubowe. Wózek dwuko³owy sk³ada siê z czê-
œci poœredniej, po³¹czonej z ramami podwozia poprzez bie¿niê
pierœcieniow¹, która po³o¿ona jest wraz z jarzmami, poprzez
sprê¿yny, na moœcie osiowym i po ka¿dej stronie po³¹czona
z nim za pomoc¹ dwóch prowadnic. Na zewn¹trz widoczny jest
hipoidalny napêd z pod³¹czeniami dla teleskopowych wa³ów
Cardana, które po³¹czone s¹ z uk³adem silnik-przek³adnia, za-
mocowanym na pudle wagonu. Widoczne s¹ równie¿ tarcze
hamulca, po³¹czone z mostem osi

Rys. 11. Cobra, dwuko³owy wózek (od przodu do ty³u: czêœæ poœrednia, która
po³¹czona jest z bie¿ni¹ pierœcieniow¹, dalej most osiowy z ³o¿y-
skami kó³; po prawej dr¹¿ki, które prowadz¹ do przegubu; w œrod-
ku prowadnica, która ³¹czy podwozie z pud³em wagonu; z lewej
i prawej – zawieszenie hamulców szynowych)

Rys. 12. Cobra, przegub kulowy pud³a wagonu; widoczne dr¹¿ki pod³u¿ne,
które na zakrêtach ustawiaj¹ radialnie wózek dwuko³owy; z ty³u
rama podwozia z t³umikiem poziomym

Rys. 13. Cobra – przymocowana do pud³a wagonu przek³adnia poœrednia
z teleskopowymi wa³ami Cardana, powy¿ej silnik z tarczami hamulca

budowane w Szwajcarii, to do dyspozycji VBZ bêdzie 75
wagonów Cobra, 136 pojazdów Tram 2000 Be4/6 2001-

-2121 oraz Be4/6 2301-15 oraz napêdzany 4-osiowy wagon
doczepny typu 2401-2435, przy czym jeszcze pewna liczba
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wagonów typu Be4/6 mo¿e zostaæ rozszerzona do niskopo-
d³owego typu Be4/8.

Piêcioczêœciowy pojazd Cobra (rys. 8, 9) jeŸdzi na trzech
podwoziach (znajduj¹ siê one pod 1, 3 i 5 czêœci¹ pojazdu).
Ka¿de z podwozi jest rozdzielone na dwa „2-ko³owe wózki”
lub na „pojedyncze podwozia z przegubow¹ par¹ kó³”. (Wy-
daje siê, ¿e wyra¿enie „wózek 2-ko³owy” lepiej odpowiada
rzeczywistoœci, poniewa¿ w dalszej czêœci bêdzie równie¿
mowa o napêdzie na parê kó³; w tym przypadku nie chodzi
o tê sam¹ parê kó³). Pud³a wagonów 1, 3 i 5 podparte s¹
za pomoc¹ czterech stalowych sprê¿yn œrubowych z amor-
tyzatorami pionowymi na ramie podwozia (rys. 10). D³ugi
wahacz pod³u¿ny ³¹czy ramê podwozia z pud³em wagonu.
Amortyzatory poziome, zamontowane miêdzy ram¹ podwo-
zia a pud³em wagonu, t³umi¹ drgania ruchów poprzecznych.
Zderzaki stanowi¹ amortyzatory gumowe. Czêœci wagonu 2
i 4 z ko³ami luŸnymi zawieszone s¹ poprzez przeguby z bie¿-
ni¹ pierœcieniow¹ (rys. 12) na czêœciach wagonu 1, 3 i 5.
Ka¿da rama podwozia, za pomoc¹ pierœcieniowego wieñca
obrotnicy po³¹czona jest na sta³e z ram¹ poœredni¹, która
poprzez sprê¿yny spoczywa na dwuko³owym moœcie (moœcie
osi), co przedstawiono na rysunku 11. Osie osadzone s¹
w ³o¿yskach kó³ i zwi¹zane s¹ z hipoidalnym napêdem kó³.
Rama poœrednia za pomoc¹ dwóch wahaczy wzd³u¿nych,
które zachowuj¹ siê jak równoleg³obok, jest obustronnie
po³¹czona z mostem osi. Wahacze przejmuj¹ si³y wzd³u¿ne
i dzia³aj¹ jak punkty podparcia momentu obrotowego. Ha-
mulce szynowe zawieszone s¹ na moœcie osi.

Gdy pojazd wjedzie w zakrêt, most pierwszych dwóch
kó³ ustawia siê w po³o¿eniu poprzecznym, zabiera ze sob¹
ramê poœredni¹ i nastêpnie obraca ca³oœæ wzglêdem ramy
podwozia. Masywne dŸwignie oraz dr¹¿ek wzd³u¿ny (niewi-
doczny), poruszaj¹c siê równolegle wzglêdem ramy podwo-
zia, pod¹¿a do dwuko³owego mostu 2 oraz przegubu z bie¿-
ni¹ pierœcieniow¹ (rys. 12), ustawiaj¹, jeden po drugim,
dwuko³owe wózki radialnie, odpowiednio wzglêdem ruchu
przegubu (po dwusiecznej k¹ta). Za pomoc¹ pomiaru meto-
d¹ laserow¹ zespó³ dŸwigni i dr¹¿ków jest tak ustawiany,
¿e dwuko³owy most, w sposób bardzo dok³adny, ukierunko-
wany zostaje prosto wzglêdem toru. Przy opuszczaniu przez
pojazd zakrêtu, ostatni dwuko³owy wózek, po zjechaniu

z krzywej zakrêtu ustawiany zostaje radialnie jeszcze przez
krótki czas. W ten sposób mamy rzeczywiœcie szeœæ wóz-
ków dwuko³owych, sterowanych z najbli¿szych przegubów.
Zachowanie siê pojazdu na zakrêcie wykazuje du¿e podobieñ-
stwo do trójosiowego podwozia typu SLM. Odstêp miêdzy
zestawami ko³owymi dwóch wózków dwuko³owych w jed-
nej ramie wynosi 3250 mm. Dwa koñcowe podwozia, pod
1 i 5 czêœci¹ wagonu, maj¹ po dwa silniki, które poprzez
przek³adniê poœredni¹ (rys. 13) i teleskopowy wa³ Cardana
napêdzaj¹ ka¿dorazowo dwa ko³a luŸne w napêdzie pary kó³.
Silniki, tarcze hamulców i przek³adnie poœrednie zawieszo-
ne s¹ w sposób usprê¿ynowany w czterech punktach pu-
d³a wagonu. Tarcza hamulca przypadaj¹ca na ka¿dy zestaw
napêdowy znajduj¹ siê na wale silnika. Podwozie w czêœci
3 wagonu ma tylko napêd po stronie, po której nie ma drzwi
i dlatego oba nienapêdzane ko³a luŸne wyposa¿one zosta³y
w tarcze hamulcowe. Na dachu, miêdzy czêœciami wago-
nów znajduje siê – zamontowany wzd³u¿ pod³u¿nej osi wa-
gonu – hydrauliczny t³umik antywyboczeniowy (rys. 14). Trze-
ba bowiem zdawaæ sobie sprawê z tego, ¿e przez te
dŸwignie i dr¹¿ki przenoszona jest stosunkowo du¿a si³a, i ¿e
wszystkie one posiadaj¹ ³o¿yska z panwi¹ gumow¹, które
z biegiem czasu wymagaæ bêd¹ uwagi.

Pud³a wagonu 1, 3 i 5 zaprojektowane zosta³y przez fir-
mê Alcan Mass Transportation System jako konstrukcja
o strukturze hybrydowej. P³yta g³ówna sk³ada siê z zespa-
wanego profilu wyt³aczanego, œciany boczne sk³adaj¹ siê ze
skrêcanych wyciskanych profili aluminiowych i klejonych
wielowarstwowych oklein, dach zmontowany jest z klejo-
nych, wielowarstwowych oklein, sk³adaj¹cych siê z kompo-
zycji airex-aluminium, czêœæ frontalna pojazdu zbudowana
jest z kompozycji airex (tworzywo sztuczne wzmacniane
w³óknem szklanym). Pod podwoziem, w czêœci odpowiada-
j¹cej kabinie motorniczego i grupie siedzeñ w tylnej czêœci,
znajduj¹ siê, po³¹czone z anyclimberem, elementy t³umi¹ce
zderzenie (rys. 15), które poprzez tarcie s¹ w stanie poch³o-
n¹æ tak du¿o energii, ¿e przy jeŸdzie z prêdkoœci¹ do 7 km/
h, podczas zderzenia z innym stoj¹cym na hamulcu tram-
wajem, nie spowoduj¹ ¿adnych trwa³ych zdeformowañ. Okna
o gruboœci 4 mm maj¹ strukturê klejon¹. Czêœci 2 i 4 wa-
gonu maj¹ równie¿ wielowarstwow¹ pod³ogê z airexu. Po-

Rys. 14. Cobra – przegub z t³umikiem antywyboczeniowym widziany
od strony dachu

Rys. 15. Cobra – poch³aniacz energii podczas zderzeni, pracuj¹cy na
zasadzie tarcia
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jazd ma siedem, wygodnie rozmieszczonych drzwi, co daje
253 mm szerokoœci drzwi na metr d³ugoœci wagonu. Jed-
nym z charakterystycznych urz¹dzeñ jest podest w drzwiach
o szerokoœci 220 mm, który wraz z otwieraniem i zamyka-
niem drzwi zostaje odpowiednio opuszczany lub podnoszo-
ny. Po otwarciu drzwi podest opiera siê o peron (rys. 16).
Podczas zamykania drzwi pozostaje na krótko w pozycji od-
chylonej o 15° (rys. 17). Umo¿liwia to, je¿eli jest to wyma-
gane ze wzglêdów bezpieczeñstwa, odchylenie podestu przy
jego nast¹pieniu (dodatkowy œrodek zwiêkszenia bezpieczeñ-
stwa). Drzwi maj¹ dwa rodzaje zabezpieczeñ: optyczne – fo-
tokomórka zamontowana w dolnej czêœci drzwi oraz zabez-
pieczenie elektryczne, dzia³aj¹ce przy wyst¹pieniu przetê¿enia
pr¹dowego. W pojeŸdzie zainstalowane zosta³y siedzenia
typu lotniczego z imitacj¹ drewna.

Wyposa¿enie elektryczne zaprojektowane zosta³o w za-
k³adach Adtranz, Zurych, i opiera siê czêœciowo na standar-
dowej aparaturze by³ych zak³adów BBC, Mannheim. Je¿eli
chodzi o przekszta³tnik pr¹dowy, to jest to podwójny prze-

Rys. 16. Cobra – wejœcie z podestem wejœciowym

Rys. 17. Cobra – zamkniête drzwi, podest ustawiony
pod k¹tem 15° w pozycji czuwania

Rys. 18. Cobra – dach widziany od przodu ku ty³owi; czêœæ 5 wagonu:
przekszta³tnik pr¹dowy, przetwornica pok³adowa, akumulator, ogrze-
wanie, skrzynka zacisków kablowych; czêœæ 4 wagonu: ogrzewa-
nie; czêœæ 3 wagonu: ogrzewanie, przekszta³tnik pr¹dowy; czêœæ
2 wagonu: ogrzewanie; czêœæ 1 wagonu: ogrzewanie, pantograf,
przekszta³tnik pr¹dowy, klimatyzacja kabiny motorniczego

Rys. 19. Cobra – element ³¹cz¹cy sprzêgu (holowniczego) z tramwajem
Tram 2000

kszta³tnik pr¹dowy, prawie taki sam jak w pojazdach Incen-
tro dla Nantes. S¹ to przekszta³tniki pr¹dowe wykonane w
technologii IGBT, ch³odzone wod¹. Montowane s¹ one na da-
chach czêœci koñcowych wagonów, na dachu czêœci 1 i 5
(rys.18). Na dachu czêœci 3 wagonu zamontowany jest po-
jedynczy przekszta³tnik pr¹dowy, a piêæ silników ch³odzonych
jest wod¹. Silniki sterowane s¹ indywidualnie na ka¿dym
podwoziu, przy czym zadawany jest dla wszystkich silników
równy moment obrotowy. Pantograf jest nowo zaprojekto-
wan¹ konstrukcj¹ aluminiow¹ i w po³o¿eniu pe³nego opusz-
czenia powoduje automatyczne uziemienie dachu. Pojazdy
wyposa¿one s¹ w odejmowalne sprzêgi (rys. 15) z nasadza-
n¹ g³owic¹, daj¹c¹ mo¿liwoœæ pod³¹czenia pojazdu do tram-
waju Tram 2000 w celu awaryjnego odholowania pojazdu.
Konstrukcja wagonów i sprzêgów przystosowana jest do
jazd a¿ do trzech wagonów po³¹czonych razem. Przesy³anie
danych realizowane jest za pomoc¹ dyskretnych linii stero-
wania oraz poprzez magistralê pok³adow¹ WAB. Uk³ady ste-
rowania pochodz¹ z firmy Mitrac-Sortiment, przy czym sprzê-
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Autor artyku³u przejecha³ 24 listopada pojazdem Cobra,
którego przebieg wynosi³ 3 tys. km, odcinek trasy od zak³a-
dów centralnych, przez zajezdniê Kalkbreite, Hirzenbach do
Bellevue. Temperatura zewnêtrzna wynosi³a 2°, opady œnie-
gu. Pojazd eksploatowany by³ na linii SL9, obci¹¿enie pojaz-
du – umiarkowane.

Projekt wnêtrza pojazdu uchodzi w oczach pasa¿erów za
udany (rys. 21–23). Przedzielenia, rozmieszczenie drzwi, elek-
tryczne ogrzewanie pod³ogowe (podczas opadów œniegu
funkcjonuje wspaniale), ogrzewanie œcian bocznych a¿ do
wysokoœci siedzeñ (rys. 25), widocznoœæ, oœwietlenie i prze-
wietrzanie, poziom ha³asu 60 dB(A) w stanie spoczynku –
wszystko to oceniane by³o pozytywnie.

Motorniczy prowadzi³ wagon po raz trzeci i czyni³ to
bardzo uwa¿nie. Przyspieszenie jest dobre. Na odcinkach
prostych pojazd jedzie z prêdkoœci¹ 45 km/h, jak oczekiwa-
no, bez wê¿ykowania. W tunelu, przy prêdkoœci 58 km/h,
pojawia³o siê i ustêpowa³o lekkie wê¿ykowanie. Na zakrê-
tach pojazd jecha³ jak wagon wózkowy, bez piszczenia, ka-
roseria nie trzeszcza³a! Elektronika pracuje cicho, jak przy
pr¹dzie sta³ym, ¿adnego syczenia silników. Wszystkie te
cechy to pozytywna strona oceny pojazdu. Przy przeje¿d¿a-
niu przez skrzy¿owania i zwrotnice wewn¹trz wagonu s³y-
szalne by³o „turkotanie”. Jest to niepo¿¹dana konsekwencja
zastosowania wózków dwuko³owych, efekt spowodowany
dwuosiowym podwoziem z odleg³oœci¹ zestawów ko³owych
wynosz¹cym prawie 1,8 m. Zastosowane w tym przypadku
ko³a mniejszej œrednicy (∅560 mm) wcale tutaj nie pomo-
g³y. Godny po¿a³owania jest fakt, ¿e konstruktorzy w ma³ym
stopniu zadbali o ochronê przed ha³asem. Z wyj¹tkiem za-
stosowania t³umi¹cych ha³as harmonijek, wewn¹trz nie zro-
biono nic w tym wzglêdzie, mimo wszystkich naszych arty-
ku³ów na ten temat.

Wyk³adzina pod³ogowa typu Altro przyklejona jest do
bezpoœrednio wyt³aczanych profili, a kilka milimetrów poni-
¿ej znajduje siê przecie¿ napêd. Pomimo zastosowania kó³
typu SAB-60 oraz pierwotnego sprê¿ynowania typu Chevron,
oraz przypuszczalnie dziêki wtórnemu usprê¿ynowaniu za
pomoc¹ stalowych sprê¿yn œrubowych, w przedziale pasa-
¿erskim s³yszalna jest ka¿da nierównoœæ torów, ka¿dy rowek.
Przy osi¹ganiu prêdkoœci 45 km/h ponad podwoziem (czêœæ

Rys. 20. Cobra – przestronna kabina motorniczego

Rys. 21. Cobra – wnêtrze pojazdu

Rys. 22. Cobra – grupa tylnych siedzeñ z pulpitem jazdy do ty³u

¿enie urz¹dzenia klimatycznego kabiny motorniczego, elektro-
niki uk³adu hamulców oraz uk³ady sterowania drzwiami zre-
alizowane jest poprzez magistralê MVB. Sterowanie uk³a-
dem jazda-hamowanie i prêdkoœci¹ jazdy nastêpuje rêcznie
za pomoc¹ ko³a (rys. 20), z mo¿liwoœci¹ wykorzystania funk-
cji tempomatu, przy czym wybrana prêdkoœæ jazdy pozosta-
je sta³a niezale¿nie od pochylenia toru.

Rys. 23. Cobra – kabina motorniczego zapewniaj¹ca znakomit¹ widocznoœæ
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1 wagonu) poziom ha³asu osi¹ga 80 dB(A), a przy prêdko-
œci 60 km/h prawie dochodzi do 82 dB(A). Nale¿y zwróciæ
uwagê, ¿e Zurych ma stosunkowo twarde, betonowe toro-
wisko.

Podczas projektowania skoncentrowano siê na ogranicze-
niu masy pojazdu i przeoczono fakt, ¿e we wczesnym sta-
dium projektowania zabezpieczenia przeciwha³asowe mo¿na
by³o osi¹gn¹æ wzglêdnie ma³ym kosztem. Obecnie jest to
problem stosunkowo trudny do rozwi¹zania. Podejmowane
s¹ próby, aby przy prêdkoœci 42 km/h na torze próbnym
osi¹gn¹æ poziom ha³asu jak w Tram 2000, tj. 73 dB(A).
W nowych dostawach – od pojazdu numer 6, który dostar-
czony zostanie w maju 2002 r. – usprawnienia powinny byæ
ju¿ wprowadzone.

Siemens TSSiemens TSSiemens TSSiemens TSSiemens TS, R100/4 i R100/3, R100/4 i R100/3, R100/4 i R100/3, R100/4 i R100/3, R100/4 i R100/3: dostawy wagonów
R100/4 produkcji Siemens TS/Kiepe Elektryk zosta³y ju¿ roz-
poczête, 16 pojazdów s³u¿y ju¿ pasa¿erom. Sytuacja z za-
mówieniami jest raczej uregulowana. Po wysy³ce 36 pojaz-
dów typu NF10 nast¹pi monta¿ jeszcze 15 szt. pojazdów
typu NF8 lub R100/3. £¹cznie zlecenie obejmowa³o 86 po-
jazdów, przy czym przy 51 pojeŸdzie nast¹pi³o pewne zatar-
cie. Siemens TS wykazuje sk³onnoœæ do oznaczenia tych
pojazdów, jako zasadniczo nale¿¹cych do rodziny pojazdów
Combino. Z naszego punktu widzenia ma to tylko znaczenie
w odniesieniu do podwozi pojazdów Combino. Poza tym,
równie¿ ze wzglêdu na inne wyposa¿enie elektryczne, spe-
cjalna wersja pojazdu wykonana dla przedsiêbiorstwa
Rheinnische Bahngesellschaft, technicznie inspirowana by³a
przez projekt Combino.

Rys. 26. Cobra – kszta³t ogrzewacza akumulacyjnego obok drzwi

Rys. 25. Bombardier, Cityrunner II dla £odzi

Siemens SGP/Bombardier/Elin, ULFSiemens SGP/Bombardier/Elin, ULFSiemens SGP/Bombardier/Elin, ULFSiemens SGP/Bombardier/Elin, ULFSiemens SGP/Bombardier/Elin, ULF: stan zamówieñ dla
ULF zatrzyma³ siê obecnie na 49 pojazdach typu A i 75 po-
jazdach typu B. Brakuje jeszcze tylko 26 pojazdów do ca³-
kowitego wykonania zamówienia opiewaj¹cego na 150 szt.
pojazdów.

Mo¿na za³o¿yæ, ¿e ULF bêdzie w dalszym ci¹gu podsta-
wowym pojazdem przedsiêbiorstwa komunikacyjnego Wie-
ner Linien w Wiedniu. Jeden wagon ULF typu A odbywa
obecnie próbne jazdy w Monachium. Pojazdy ULF, pod wp³y-
wem zaleceñ w³adz nadzorczych, wyposa¿one zosta³y po raz
pierwszy w lusterko zewnêtrzne.
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dostarczany do Linzu (rys. 26, 27) odbywa pierwsze próby
eksploatacyjne. Mamy nadziejê, ¿e w 2002 r. bêdziemy mogli
szczegó³owo poinformowaæ Czytelników o tym pojeŸdzie.
Projekt ten 7.12.2001 r. otrzyma³ nagrodê „Mercur 2001” od
Izby Gospodarczej w Wiedniu, za opracowanie  tramwaju ze
100% udzia³em niskiej pod³ogi z podwoziem osiowym. Uza-
sadnienie nagrody brzmia³o: „W nowych pojazdach Cityrun-
ner powiod³o siê po raz pierwszy zintegrowaæ 100% niskiej
pod³ogi z podwoziem osiowym”. (A Alstom – Arpège? Czy¿
nie jest ju¿ eksploatowany od koñca 2000 r.?) W dotych-
czasowych pojazdach z nisk¹ pod³og¹ stosowane by³y pod-
wozia z pojedynczymi ko³ami (np. Cityrunner I w Grazu). Pod-
wozia osiowe gwarantuj¹, w porównaniu z zawieszeniem
jednoko³owym, spokojniejsz¹ jazdê i zmniejszone zu¿ycie
uk³adu ko³o–szyna. Ma³e ró¿nice wysokoœci miêdzy pod³og¹
i podwoziem wyrównywane s¹ przez lekkie podesty Pojazd
dla £odzi zosta³ opisany w  3-4/2002 (red.)

Pojazdy systemowe
KKKKKategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2ategoria 5.2
Alstom CitadisAlstom CitadisAlstom CitadisAlstom CitadisAlstom Citadis: znamy obecnie cztery w 100% niskopod³o-
gowe modele pojazdu Citadis:
1) Citadis 302 z podwoziem typu Arpège, bez pierwotnego

uresorowania: Lyon (44 szt.), Bordeaux (6 szt.), Alstom
La Rochelle (1 szt.) i Barcelona (19 szt.) i Citadis 402
(32 szt.), razem 102 pojazdy; wysokoœæ pod³ogi 350 mm;

2) Citadis 302 (13 szt.) dla RATP, Pary¿; podobne wykona-
nie jak dla p.1, lecz konstrukcja ramy wzd³u¿nej ma wy-
trzyma³oœæ 405 kN;

3) Citadis 202A (36 pojazdów) w Melbourne; podwoziem
typu Solèfege, z uresorowaniem pierwotnym, z p³yt¹ pod-
³ogow¹ wykonan¹ w ca³oœci ze stali; jest to nowy stan-
dard; wysokoœæ pod³ogi 360 mm;

Rys. 26. Linz, Cityrunner

Rys. 27. Linz, Cityrunner – wnêtrze pojazdu, widok w kierunku kabiny mo-
torniczego

Rys. 28. Alstom, Citadis 302; pojazd szerokoœci 2,65 m dla Barcelony

KKKKKategoria 5.4 Pategoria 5.4 Pategoria 5.4 Pategoria 5.4 Pategoria 5.4 Pojazdy z osi¹ napêdn¹ i toczn¹ojazdy z osi¹ napêdn¹ i toczn¹ojazdy z osi¹ napêdn¹ i toczn¹ojazdy z osi¹ napêdn¹ i toczn¹ojazdy z osi¹ napêdn¹ i toczn¹
oraz uresorowanym napêdemoraz uresorowanym napêdemoraz uresorowanym napêdemoraz uresorowanym napêdemoraz uresorowanym napêdem
Do tej kategorii zaliczany jest Cityrunner dla Linzu i £odzi
(rys. 22) produkcji firmy Bombardier Transportation. Pojazd
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4) Citadis 302B (60 pojazdów) w Rotterdamie; podwozie
typu Corège, opisane w  10/2000; wysokoœæ pod³ogi
360 mm.
Pojazdy z grupy 3 i 4 nale¿¹ do kategorii 5.3.
Autor chcia³ opisaæ swoim Czytelnikom, jak zachowuje

siê pojazd w Lyonie po roku u¿ytkowania, oceniæ w³asnoœci
jezdne, wykonaæ pomiaru ha³asu. Ale gdy 5.11.2001 chcia³
rozpocz¹æ jazdê do Turynu i przejazdem wst¹piæ do Lyonu,
okaza³o siê, ¿e nowy pojazd tramwajowy, w który Lyon za-
inwestowa³ ponad 3 mln euro, nie funkcjonuje z powodu
strajku motorniczych, którzy chcieli miedzy innymi mieæ przy-
znan¹ 50-minutow¹ przerwê po ka¿dych trzech godzinach
jazdy.

Alstom, dla przeprowadzania prób pojazdu z Lyonu z „du-
bliñskiem nosem” (rys. 29), zbudowa³ krótki odcinek tes-
towy w La Rochelle. Nowa trasa d³ugoœci prawie 1,6 km
prowadzi od terenów zak³adu w kierunku miasta i wyko-
rzystywana jest raz w tygodniu przez trzy godziny jako
trasa do prób z jazdami bez pasa¿erów. Alstom chcia³by
dostarczaæ nowoczesny, kompletny system tramwajowy za
12,2 mln euro/km, taki na który mog³yby sobie pozwoliæ
i mniejsze miasta i który by³by konkurencyjny w stosunku do
innych systemów. Tego rodzaju system tramwajowy, nazwa-
ny APTIS, powinien byæ systemem ca³oœciowym, ale natu-
ralnie bez uk³adania przewodów. Budowa tej 1,6 km d³ugiej
trasy subwencjonowana by³a przez region (1,83 mln euro)
oraz przez Conseil-General de Charante-Maritime (607 tys.
euro). Czêœæ trasy wykonana zosta³a systemem Appitrack
przez firmê Cegelec, polegaj¹cym na wysoko zmechanizo-
wanym sposobie wykonywania wylewki betonowej. Na czê-
œci trasy, która po³o¿ona jest na terenie firmy Alstom, prze-
prowadzane by³y próby z ró¿nymi systemami odbieraków
pr¹du. Czy trasa bêdzie kiedyœ przed³u¿ona w kierunku La
Rochelle oraz czy bêdzie oddana do u¿ytku pasa¿erów po-
zostaje obecnie jeszcze otwartym problemem.

Interesuj¹ce jest podanie ca³kowitych kosztów nowego
francuskiego systemu tramwajowego, jaki zosta³ otwarty
oraz porównanie go z dwoma systemami TVR (La Vie du
Rail).

MiastoMiastoMiastoMiastoMiasto D³ugoœæ [km]D³ugoœæ [km]D³ugoœæ [km]D³ugoœæ [km]D³ugoœæ [km] mln euro/kmmln euro/kmmln euro/kmmln euro/kmmln euro/km

Montpellier 18 18,5

Bordeaux (w budowie) 27 23

Nantes 10 19

Valenciennes 9,4 19,35

Strasburg 12,6 19,5

TVR Nancy 8 18,7

Orlean 18 15,8

TVR Caen 15,7 12

Lyon 18,7 18,73

Dla systemu w Bordeaux zosta³a stworzona i zaprezen-
towana makieta tramwaju. Gdy zostanie zastosowany pod-
ziemny system zasilania, wagony bêd¹ o 900 kg ciê¿sze ni¿
przy zwyk³ym wykonaniu z zasilaniem przez pantograf. W Bar-
celonie szerokoœæ pojazdu Citadis 302 wynosiæ bêdzie

Rys. 29. Alstom, Citadis 302 w La Rochelle

Rys. 30. RET, Citadis 302B; projekt wnêtrza pojazdu wykonany przez firmê
Enthoven Associates, Antwerpia

Rys. 31. RET, Citadis – ty³ pojazdu
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2,65 m (rys. 28). Wraz z Sheffield i Montpellier jest ju¿ trzeci
nowy system tramwajowy w Europie Zachodniej, dla które-
go zastosowano tê szerokoœæ pojazdu.

KKKKKategoria 5.3 Pategoria 5.3 Pategoria 5.3 Pategoria 5.3 Pategoria 5.3 Pojazdy z uresorowanymi napêdamiojazdy z uresorowanymi napêdamiojazdy z uresorowanymi napêdamiojazdy z uresorowanymi napêdamiojazdy z uresorowanymi napêdami
z zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymiz zestawami bezosiowymi
Alstom CitadisAlstom CitadisAlstom CitadisAlstom CitadisAlstom Citadis: dostawa 36 pojazdów typu Citadis 202A
z podwoziami typu Solfège jest ju¿ w pe³nym toku. Pierw-
sze cztery pojazdy s¹ ju¿ eksploatowane na trasie SL 109
systemu Yarra (Melbourne – Australia).

Rotterdamski Citadis 302B z podwoziem typu Corège
przygotowywany jest do dostaw w lecie 2002 r. Bêdzie to
ca³kowicie nowa konstrukcja, która jednak¿e przejmuje ist-
niej¹ce za³o¿enia koncepcyjne strukturalnej budowy pojazdu
Citadis. Podzia³ pojazdu zosta³ zmieniony (rys. 30, 32), a za-
projektowanie kszta³tu powierzono firmie Enthoven Associa-
tes z Antwerpii, co w efekcie zaowocowa³o ca³kiem innym,
bardziej kontynentalnym wygl¹dem z ciekawie zaprojektowa-
n¹ parti¹ tyln¹ (rys. 3, 31). Podwójne przekszta³tniki pr¹do-
we bêd¹ zasila³y silniki po jednej stronie. Na ka¿de podwo-
zie przypada jeden uk³ad sterowania, przy czy dla obydwu
silników zadawany jest taki sam moment obrotowy. Podwo-
zie typu Corège, podobnie jak podwozie typu Arpège, bê-
dzie mia³o jedno centralne po³¹czenie przegubowe (rys. 33).
Gdyby oczekiwany rezultat nie okaza³ siê pozytywny, na pu-
dle wagonu i na podwozia przewidziane s¹ koby³ki dla do-
montowania dwóch mechanizmów kieruj¹cych. Odstêp ze-
stawów ko³owych powiêkszony zosta³ do 1870 mm. Wysiêg
pud³a wagonu, wynosz¹cy 5,2 m, jest ogromny. Citadis

302B, z jego uresorowanymi silnikami, prostymi œcianami
bocznymi i jego cen¹ – tak¹ sam¹ jak dla RET, przy zamó-
wieniu opiewaj¹cym na 60 wagonów, z opcj¹ na dalsze
50 szt. – wynosz¹c¹ 1,4 mln euro (18 700 euro/m2) sta³by
siê z pewnoœci¹, je¿eli jego uruchomienie zakoñczy³oby siê
sukcesem, przebojem firmy Alstom na rynku europejskim,
poza Francj¹.

Alstom Ferroviaria CitywayAlstom Ferroviaria CitywayAlstom Ferroviaria CitywayAlstom Ferroviaria CitywayAlstom Ferroviaria Cityway: to pojazd o interesuj¹cej
budowie (rys. 4, 34, 39), po zderzeniu z innym tramwajem
z prêdkoœci¹ 5 km/h nie powinien doznaæ ¿adnego trwa³e-
go zdeformowania. Drugi stopieñ musi byæ w stanie takie
zderzenie wytrzymaæ przy prêdkoœci 15 km/godz. Lektyki spo-
czywaj¹ ponad przegubem kulkowym na wagoniku przegu-
bowym. U góry zamocowane s¹ z obu stron stabilizatory ze
sprê¿ynami gumowymi. Przyczynia siê to, oprócz poprawy
stabilizacji przy przeje¿d¿aniu ³uków, do optymalizacji jazdy
po ³uku (rys. 38). Na dachu, miêdzy wagonami koñcowymi
1 i 7 i lektykami 2 i 6 znajduj¹ siê, le¿¹ce obok siebie, amor-
tyzatory, których funkcja polega na t³umieniu ewentualnych
ruchów powoduj¹cych wyboczenie (wokó³ osi poprzecznej)
wagonów koñcowych (ze wzglêdu na du¿y wysiêg pud³a
wagonu). Urz¹dzenie wnêtrza utrzymane jest w bardzo pro-
stym stylu (rys. 3). W przegubie szerokoœæ wynosi 720 mm.
Po jednej stronie zamontowana jest ³awka do siedzenia, po
drugiej stronie znajduje siê miejsce stoj¹ce. W pojeŸdzie,
maj¹cym 38 siedzeñ typu Fainsa o szerokoœci 440 mm, za-
montowanych na szynie o profilu C, preferowane s¹ zdecy-
dowanie miejsca stoj¹ce. Przewidziano specjalne u³atwienia
dla wózków inwalidzkich. Wagony s¹ klimatyzowane, wlot

Rys. 32. RET, Rotterdam, Citadis 302B; szkic wymiarowy
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Rys. 34. ATM,Turyn, Alstom, Cityway – szkic wymiarowy wagonu dwukierunkowego

Rys. 33. Citadis 302B, podwozie Corège
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ch³odnego lub ciep³ego powietrza nastêpuje poprzez szcze-
liny od góry, na wysokoœci poziomych dr¹¿ków do trzyma-
nia. Urz¹dzenie klimatyczne, produkowane przez firmê Parzzi,
pracuje stosunkowo bardzo g³oœno. W stanie postoju w wa-
gonie pomierzono 65 dB(A). Z ty³u pojazdu zbudowane jest
pomocnicze stanowisko motorniczego (rys. 42). Kabina mo-
torniczego z przodu jest przestronna, oddzielona od wago-
nu œcian¹ szklan¹ (rys. 45, 46). O podwoziu mo¿na powie-
dzieæ, ¿e jest to swojego rodzaju konstrukcja subtelna. Rama
w wykonaniu przegubowym (rys. 48) spoczywa na sprê¿y-
nach Chevrona na osiach portalu (rys. 49). Amortyzatory
drugiego stopnia s¹ amortyzatorami powietrznymi z rezerwo-
wymi sprê¿ynami gumowymi wewn¹trz. Dwa œrodkowe pod-
wozia poprzez wahacze wzd³u¿ne po³¹czone s¹ z wagonika-
mi przegubowymi. Wagony skrajne po³¹czone s¹ poprzez
elementy gumowe w amortyzatorach powietrznych. Ch³odzo-
ny powietrzem silnik asynchroniczny oraz skrêcone za po-
moc¹ ko³nierzy jednostopniowe zêbate przek³adnie czo³owe
zawieszone s¹ na ramie w trzech punktach (rys. 50). Po-
przez przek³adniê napêdzany jest wa³ pusty, z którym sprzê-
¿one jest wyrównawcze sprzêg³o pierœcieniowe (rys. 51), za
pomoc¹ którego ko³o napêdzane jest w sposób elastyczny

przez amortyzator pierwotny. Przy ko³ach nienapêdzanych
tarcze hamulca zamocowane s¹ indywidualnie na osi ko³a.
Kozio³ ³o¿yskowy zawiera siod³o hamulca (rys. 54). Podwo-
zie napêdne wa¿y 3,9 t, a po³ówkowo napêdzane podwozie
toczne – 3,4 t.

Wyposa¿enie elektryczne sk³ada siê z dwóch kontene-
rów dachowych zamontowanych na lektykach 2 i 6. Ka¿dy
kontener zawiera 2×3 podwójne przemienniki pr¹du i jed-
n¹ przetwornicê pok³adow¹. Ka¿dy kontener dachowy zasi-
la silniki na trzech pod nim po³o¿onych osiach i ma w³asn¹
elektronikê steruj¹c¹. Sterowane silnikami przypisane jest do
osi. Urz¹dzenia napêdowe, pod wzglêdem g³oœnoœci, zacho-
wuj¹ siê jak urz¹dzenia na pr¹d sta³y.

Jechaliœmy pojazdem kilka kilometrów po jednej z du-
¿ych platanowych alei w Turynie. Pojazd jedzie przez skrzy-
¿owania, jakby mia³ obrêcze z gumy. Warte uwagi – ¿ad-
nych wibracji, nic! Pojazd przyspiesza szybko, przy 45 km/h
poziom ha³asu wynosi³ 77 dB(A), przy czym urz¹dzenie wen-
tylacyjne by³o wy³¹czone. Tor by³ tu i ówdzie zapiaszczony
i czêœciowo pokryty liœæmi platanowymi. Pojazd mia³ zwyk³e
mieszki na wa³ach zamiast mieszków sprê¿ystych, ale poza
tym nic nie przedsiêwziêto, aby wzmocniæ t³umienie pozio-

Rys. 35. Cityway – pod³oga lektyki

Rys. 36. Cityway – œciany boczne wagoniku przegubowego

Rys. 37. Cityway – Carellino zamontowane na podwoziu; „oœ toczna” z tar-
cz¹ hamulca, a obok ko³o napêdne z silnikiem trakcyjnym; akumu-
lator umieszczony jest w skrzyni

Rys. 38. Cityway – przegub dachowy ze stabilizatorem ze sprê¿yna gumow¹

(rys. 52). W czêœci zewnêtrznej wa³ pusty po³¹-
czony jest z tarcz¹ hamulca (rys. 53). Silnik, prze-
k³adnia i tarcza hamulca uresorowane s¹ wiêc
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Rys. 39. Cityway – strona bez drzwi

Rys. 40. Cityway – Carellino, widoczne skrzy-
nie na akumulator

Rys. 41. Cityway – Carellino zamontowane na
podwoziu, widoczne resory powietrzne

Rys. 42. Cityway – czêœæ wagonu numer 7 z kabin¹ motorniczego jazdy
do ty³u, prêdkoœæ ograniczona do 30 km/h

Rys. 43. Cityway, projekt Guigario – idealnie symetryczny podzia³, z pra-
wej miejsce na wózek inwalidzki z mo¿liwoœci¹ obs³ugi drzwi

Rys. 44. Cityway – ty³ z elementem poch³ania-
nia energii, krótki sprzêg dr¹¿kowy
wsuniêty w otwór i zablokowany

Rys. 45. Cityway – kabina motorniczego, dr¹¿ek sprzê¿enia umieszczono
poni¿ej siedzenia motorniczego
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Rys. 46. Cityway – kabina motorniczego

Rys. 47. ATM, Turyn, v.l.n.r., typ 2800 (1960) – przegubowy wagon silni-
kowy z napêdem na wszystkie osie, niskopod³ogowy typ 5000
(1990), Cityway 6000 i dwa wagony kolejki miejskiej 7000
(1998)

Rys. 50. Cityway – przek³adnia podwieszona w trzech punktach na ramie
z napêdowym wa³em pustym.

Rys. 49. Cityway – odwrócona oœ portalu z czêœci¹ ramy podwozia

Rys. 48. Cityway – ramy przegubu podwozia; po³owy ramy le¿¹ odwrot-
nie na pod³odze

Rys. 51. Cityway – pierœcieñ napêdowy, który ³¹czy  wa³ pusty z ko³em

mu ha³asu. Stracona dobra szansa. Przeje¿d¿aliœmy przez niewiele
zakrêtów, mieliœmy jednak wra¿enie, ¿e pojazd pokonuj¹c je „oci¹ga
siê pi³uj¹c”. Poinformowano nas, ¿e w miejscach, gdzie wózek
pojazdów niskopod³ogowych typu 5000 pozwala na zakrêtach na
jazdê z prêdkoœci¹ 25 km/h, to dla badanego pojazdu prêdkoœæ
ustalono na 17 km/h. Koszt wykonania dwukierunkowego wynosi
1,8 mln euro lub 22 tys. euro/m2.
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Interesuj¹cy, kosztowny pojazd, jednak¿e pod wzglêdem
jakoœci wykonania nieprzekonywaj¹cy. Co nieco da³oby siê
poprawiæ. Znakomicie technicznie jest rozwi¹zane podwozia,
ale teraz ca³oœæ musi przejœæ próbê eksploatacyjn¹. Przede
wszystkim oka¿e siê czy sprawdz¹ siê nowatorskie po³¹cze-
nia przegubowe koñcowych podwozi oraz co oznacza dla
utrzymania pojazdu w dobrym stanie zastosowanie tak wielu
elementów. W Turynie prêdkoœæ jazdy nie przekracza 55 km/h,
a stan torów nale¿y zakwalifikowaæ jako wystarczaj¹cy i do-
bry. Poza tym Turyn jest Mekk¹ technicznie nowatorskich
rozwi¹zañ systemów tramwajowych (rys. 51). Je¿d¿¹ tutaj
przecie¿ m.in. 6-osiowe pojazdy z napêdem na wszystkie
osie, z wózkami z Pensylwanii, z krzywkowymi nastawnika-
mi jazdy firmy BBC. Pojazdy typu 5000 z 1990 r. je¿d¿¹ po
dziesiêciu latach eksploatacji jeszcze bardzo dobrze. Napê-
dy nie sta³y siê g³oœniejsze, chocia¿ w wagonikach przegu-
bowych, które maj¹ wprawdzie uresorowanie powietrzne, ale
bez usprê¿ynowania pierwotnego, zale¿nie od stanu torów,
ha³as znacznie siê zwiêkszy³. Zastosowane zosta³o interesu-
j¹ce kombinowane rozwi¹zanie hamulców o dzia³aniu elek-
trodynamiczno-pneumatycznym, sterowanych zaworem
pneumatycznym. Rozwi¹zanie to jednak ju¿ nie jest wyko-
rzystywane. Obecnie wszystkie ko³a sterowane s¹ elektro-
hydraulicznie, wyposa¿one s¹ w bezstopniowe hamulce
z akumulatorem sprê¿ynowym typu SAB Wabco, a prze³¹cz-
nik jazda/hamowanie zast¹piony zosta³ dŸwigni¹ z obs³ug¹
rêczn¹.

AnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda SirioAnsaldoBreda Sirio: Sirio by³ przez AnsaldoBreda bar-
dzo agresywnie lansowany na rynku miêdzynarodowym.
W ramach uruchomienia nowego systemu tramwajowego
z okazji otwarcia igrzysk olimpijskich w 2004 r., w og³oszo-
nym w Atenach przetargu na 34 pojazdy, pojazd Sirio ma
du¿e szanse. To powiêkszy³oby liczbê sprzedanych pojazdów
Sirio do 194 szt. Na rysunku 52 przedstawiono przegl¹d do
tej pory zamówionych modeli. LOI dla Toulonu, w nastêp-
stwie orzeczenia s¹dowego powinien w miêdzyczasie zakoñ-
czyæ swoj¹ aktywnoœæ. Na rysunku 56 przedstawiono pierw-
szy pojazd dla Mediolanu montowany w Pistoia, na rysunku
57 podwozie w ujêciu perspektywicznym, a na rysunku 58
– podczas monta¿u podwozi w Pistoia. Szczegó³owy opis
znajduje siê w numerze 1/2001.

Siemens TSSiemens TSSiemens TSSiemens TSSiemens TS: do chwili obecnej zamówionych zosta³o
³¹cznie 103 pojazdów typu Combino Mk.I i prawie wszyst-
kie zosta³y dostarczone (Poczdam 16, Hiroszima 12, Augs-
burg 29, Freiburg 9, Bazylea 28, Erfurt 7 i Nordhausen 2).
Pojazdów typu Combino Mk.II zamówionych zosta³o ju¿ 291.
£¹cznie z prototypem, który obecnie dostarczony zosta³ do
Poczdamu, jest to 395 pojazdów. Poczdamski tramwaj typ
413 przyjecha³ do Monachium z okazji 100-lecia tramwaju
w tym mieœcie. Poczdamski wagon powinien wiosn¹ 2002
r. wykonaæ próbne, testowe jazdy w Brukseli. Liczba pojaz-
dów Combino przekroczy znacznie stan 395, poniewa¿ We-
rona otrzyma od Siemensa, w ramach dostaw „pod klucz”,
nowy system tramwajowy sk³adaj¹cy siê z 22 pojazdów
Combino (d³ugoœæ 20,04 m i szerokoœæ 2,3 m, szerokoœæ toru
1435 mm, z napêdnym podwoziem). Combino [6, 7] bêdzie
teraz dostarczany o nastêpuj¹cych szerokoœciach: 2,3 m,

Rys. 52. Cityway – pierœcieñ zamocowany do ko³a za pomoc¹ dŸwigni

Rys. 53. Cityway – silnik i ko³o z tarcz¹ hamulca; kolejnoœæ monta¿u: pier-
œcieñ, wa³ pusty, tarcza hamulca

Rys. 54. Cityway – podwozie koñcowe z tarcz¹ hamulca przypadaj¹c¹ na
ko³o

2,4 m, 2,45 m i 2,65 m, w wykonaniu 3-, 5- i 7-czêœcio-
wym, jako pojazd jedno- i dwukierunkowy. Pojazd Combino
ma trwa³y kr¹g swoich u¿ytkowników, który ugruntowany
zosta³ w 1998 r. przez Poczdam, Augsburg i Freiburg, a do
którego do³¹czy³o wielu euroopejskich sympatyków Combi-
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no oraz Kolej Reñska. Tutaj po raz pierwszy zosta³y zebrane
doœwiadczenia, które sta³y siê podstaw¹ do znalezienia
wspólnej (producent – klient) metody ulepszenia konstruk-
cji pojazdu.

Mo¿na stwierdziæ z ca³¹ pewnoœci¹, ¿e pojazdy Combi-
no z Düsseldorfu, czy z Uerdingen dostarczane s¹ rzeczywi-
œcie w stanie gotowym do u¿ytkowania i je¿eli klient ma
¿yczenie po dwóch dniach od dostawy mog¹ zostaæ w³¹-
czone do eksploatacji. Dyspozycyjnoœæ u¿ytkowa jest rzeczy-
wiœcie wysoka. Przez zastosowanie kó³ SAB-V60 z poch³a-
niaczami ha³asu GHH uda³o siê zapewniæ jazdê wagonu
prawie bez piszczenia na zakrêtach. Próby z ko³ami Bo-84,
jakie u¿ywane s¹ w Augsburgu i Freiburgu, przy zastosowa-
niu odpowiednich absorberów dŸwiêku nie zosta³y jeszcze
ostatecznie dopiête do koñca. Jest to pojazd bez „fanabe-
rii” („no-frills”) za cenê „bez fanaberii” („no-frills”) z intere-
suj¹cymi kosztami ¿ycia (LCC), zaprojektowany z wygodnym
dostêpem do czêœci i ³atw¹ mo¿liwoœci¹ ich wymiany. Gru-

pa napêdu, przypadaj¹ca na jedn¹ stronê mo¿e zostaæ wy-
mieniona za pomoc¹ podnoœnego wózka wid³owego w bar-
dzo krótkim czasie. Ale pojazdy typu Mk-1 s¹ stosunkowo
g³oœne oraz trzeszcz¹; nie mo¿na robiæ sobie ¿adnych iluzji
– wieloprzegubowe wagony, jakimi s¹ Combino, bêd¹ jeŸ-
dziæ dobrze po dobrych torach, ale nie lubi¹ generalnie Ÿle
u³o¿onych torów.

Najwa¿niejszym punktem w dostawach Combino jest
naturalnie umowa z GVB, Amsterdam, na dostawê 155 po-
jazdów. Obecnie mo¿na ju¿ z pierwszymi pojazdami przepro-
wadzaæ jazdy próbne (rys. 2, 59). Zlecenie na ci¹g³¹ dosta-
wê tak wielu pojazdów w regularnym rytmie (po trzy pojazdy
w przeci¹gu dwóch tygodni) w okresie dwóch lat, ju¿ od
bardzo dawna sta³o siê niemo¿liwe. Nale¿a³oby tutaj siêgn¹æ
pamiêci¹ do lat 1959–1964, gdy 350 pojazdów typu GT4 do-
starczonych zosta³o przez firmê Maschinenfabrik Esslingen
dla SSB, Stuttgart. W Holandii w latach 1929–1931 urucho-
miono 170 czteroosiowych wagonów silnikowych i 20 wa-

Rys. 55. AnsaldoBreda – ró¿ne modele Sirio
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Rys. 56. Sirio dla Mediolanu – pierwszy pojazd w czasie monta¿u koñco-
wego w Pistoia

Rys. 57. Sirio – podwozie z dwoma osiami napêdnymi oraz uk³ad przeno-
szenia energii do pud³a wagonu poprzez sprê¿yny œrubowe i bu-
fory gumowe

Rys. 58. Sirio – monta¿ koñcowy podwozi

Rys. 59. Combino na Dam, Amsterdam, przygotowany na uroczystoœæ, która
odbêdzie siê wieczorem – zwraca uwagê ³adna czêœæ frontalna,
wysokie okna i równa, szklana œciana okien

Rys. 60. Combino – podzia³ miejsc, ciekawe obicia siedzeñ

Rys. 61. Combino – tylna grupa siedzeñ, sk³adana szafka oraz pulpit mo-
torniczego do jazdy do ty³u (prêdkoœæ maksymalna – 25 km/h)

gonów doczepnych. Du¿e zlecenie na pojazdy Com-
bino zaowocowa³o œcis³¹ wspó³prac¹ z klientami
i stworzy³o mo¿liwoœæ dalszego rozwoju pojazdu
Combino Mark II. Koncepcja pojazdu ma pozostaæ
niezmieniona i bazowaæ na takiej samej platformie,
wprowadzono jednak nowe elementy konstrukcji.
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du, zaprojektowane przez Paulussen, bê-
dzie wytworne i mi³e dla oka.
l Zastosowano ni¿sze kontenery na da-
chu, ze stali szlachetnej, z centralnym
zamkiem – nie bêd¹ widoczne z ulicy.
l Osie portalu s¹ staliwne.
l Zastosowano nowe kompaktowe
przekszta³tniki na tranzystorach IGBT, co
usunie gwizdy przy ruszaniu z miejsca
i hamowaniu. G³oœnoœæ pojazdu, jak dla
pojazdu pr¹du sta³ego.
l Zastosowano znakomite, dzia³aj¹ce a¿
do stanu zatrzymania, elektrodynamicz-
ne hamulce nie powoduj¹ ju¿ szarpniêæ.
Hamulce z akumulatorem sprê¿ynowym
podwozia silnikowego w³¹czaj¹ siê na
pierwszym stopniu dopiero po zatrzyma-
niu siê pojazdu; s³u¿¹ jako hamulce par-
kowania. Hamulec aktywny pozostaje
nieuruchamiany; rano, przy pierwszym
wyjeŸdzie uruchamiane s¹ wszystkie ha-
mulce tarczowe.
l Zamiast g³oœnych urz¹dzeñ grzew-

lWzmocniono pionowo stoj¹ce boczne kolumny przyœcien-
ne w celu zwiêkszenia obci¹¿alnoœci dachu; pozwoli to na
zamontowanie na dachu urz¹dzeñ klimatycznych. Kolumny
bêd¹ o 40 mm szersze.
lWysokoœæ drzwi w œwietle wynosi 2100 mm, podwy¿szo-
no sufit i zwiêkszono szyby.
l Bardziej przestronna jest kabina motorniczego z wolnosto-
j¹cym pulpitem urz¹dzeñ.
l Czo³o pojazdu czêœciowo wykonano z miêkkiego tworzywa
sztucznego; u do³u zachowana strefa kontrolowanego zgniotu
– przy prêdkoœci 3 km/h kolizja z innym tramwajem nie po-
winna spowodowaæ trwa³ego zdeformowania. Czo³o pojaz-

czych pod siedzeniami, zastosowano system nagrzewania
i nawiewu powietrza poprzez kana³y. Do 0°C zu¿ywana jest
tylko energia hamowania.
l Zastosowano wandaloodporne ok³adziny wewnêtrzne ze
skoœnymi parapetami pod oknami, na które mo¿na odstawiæ
ma³e butelki itp. Jako wyk³adzinê pod³ogow¹ zastosowano
materia³y z tworzywa sztucznego, odznaczaj¹ce siê du¿¹
³atwoœci¹ czyszczenia.
l Pod ok³adzinami umieszczono materia³ t³umi¹cy ha³as.
l Po stronie bez drzwi pojazd jest przeszklony.

Wymienione zasadnicze ulepszenia konstrukcji doprowa-
dzi³y do powstania Mk. II. A teraz o specyficznych wyma-
ganiach klienta, tj. GVB, Amsterdam. Drzwi 1 i 4 s¹ drzwia-
mi do wsiadania (rys. 62), pozosta³e do wysiadania. Te
ostatnie zaopatrzone s¹ w uchylne podesty (rys. 61), które
otwierane s¹ przy wysiadaniu, ale utrudniaj¹ dostêp z ze-
wn¹trz. Bilet mo¿na kupiæ u motorniczego lub konduktora,
który ma swoje miejsce siedz¹ce (rys. 64). Mo¿na te¿ bez-
poœrednio skasowaæ swój bilet podró¿ny u¿ywaj¹c kasow-
nika. Podró¿ny na wózku inwalidzkim znajdzie dla siebie miej-
sce naprzeciwko miejsca konduktora. Rêcznie rozk³adana
rampa (rys. 65) u³atwia wprowadzenie i wyprowadzenie
wózka do wagonu. Wsiadaj¹cy pasa¿erowie w czêœci 5
wagonu mog¹ przesuwaæ siê na lewo i do wysiadania wy-
korzystywaæ pi¹te drzwi, lub te¿ mog¹ przemieszczaæ siê
w prawo, przechodz¹c do drzwi wyjœciowych przez 3 i 2
czêœæ wagonu. Pasa¿erowie przemieszczaj¹ siê wiêc obok
motorniczego w kierunku od przodu ku ty³owi i obok kon-
duktora od œrodka w kierunku do przodu lub do ty³u. W su-
mie jest wiêc 650+1300 mm drzwi wejœciowych i 2×1300
+650 mm drzwi wyjœciowych. W Uerdingen, w pojeŸdzie
dla Poczdamu, przez d³u¿y okres przeprowadzano próby
i stwierdzono, ¿e ten podzia³ stanowi optymalne rozwi¹za-
nie dla siedz¹cego konduktora. Kabina motorniczego i kabi-

Rys. 62. Combino – widok od drzwi; pasa¿er musi
przejœæ obok siedz¹cego konduktora,
z prawej kasownik, z lewej (w pozycji pio-
nowej) opuszczany podest

Rys. 63. Combino – klimatyzowana kabina motor-
niczego

Rys. 64. Combino – siedzenie konduktora w zamykanej, klimatyzowanej ka-
binie; z lewej opuszczany podest
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na konduktora s¹ klimatyzowane. W kabinie motorniczego
przewidziane jest miejsce siedz¹ce dla instruktora jazdy. Kon-
duktor mo¿e obs³ugiwaæ drzwi przy u¿yciu stóp oraz mo¿e
obserwowaæ za pomoc¹ kamery wideo – podobnie jak mo-
torniczy – co dzieje siê w wagonie (cztery kamery) oraz na
zewn¹trz na peronie (jedna kamera przy konduktorze). Mo-
torniczy i konduktor maj¹ mo¿liwoœæ wzajemnej wymiany
obrazów z kamer oraz maj¹ do dyspozycji urz¹dzenie do
komunikowania siê. Wieczorem szklane drzwi za kabin¹ kon-
duktora mo¿na zamkn¹æ rêcznie i w ten sposób zaoszczê-
dziæ miejsce na przejœcie pasa¿erów do czêœci 5 wagonu.
Brawo!

Motorniczy ma do dyspozycji dwa uchylne podgrzewa-
ne lusterka zewnêtrzne. Obrotowo-przesuwne drzwi maj¹
zabezpieczenie w postaci fotokomórki, zabezpieczenie reagu-
j¹ce na œcisk (czu³e krawêdzie) oraz zabezpieczenie elektrycz-
ne (kontrola pr¹du silnika).

Pojazd wyposa¿ony jest w sterowany systemem GPS
uk³ad ³¹cznoœci firmy GSP, Berlin, który s³u¿y do wyœwietla-
nia informacji o przystankach (rys. 66). Na specjalnym ekra-
nie, znajduj¹cym siê w czêœci 3 wagonu, wyœwietlany jest
numer linii, cel jazdy oraz nazwy czterech najbli¿szych przy-
stanków. Sterowanie GPS zintegrowane jest równie¿ ze ste-
rowaniem pok³adowym. W przysz³oœci poprzez lokaln¹ sieæ
komputerow¹ bêdzie mo¿na przesy³aæ zmiany w oprogramo-
waniu.

Wszystkie pojazdy oznaczone liczbami nieparzystymi
maj¹ na pierwszej osi uk³ad smarowania obrze¿y kó³. Pojaz-
dy 2001, 2201–2204, jak równie¿ 2072–2091 wyposa¿ono
w uk³ad automatycznego zabezpieczenia jazdy poci¹gu ZUB,
firmy Siemens. Umo¿liwi to jazdê w tunelu IJburg, który
bêdzie otwarty dopiero w 2004 r. Jest to najprostszy sys-
tem, który powoduje w³¹czenie szybkiego hamowania przy
przejechaniu okreœlonego sygna³u. W urz¹dzenia takie wy-
posa¿ane s¹ wagony dwukierunkowe, aby by³y uniwersalne
w u¿ytkowaniu. Planuje siê przetestowaæ ten system na czê-
œci trasy Amstelveenlinie. System Veckom firmy Peek jest
logicznie wbudowany w pulpit motorniczego. Pojazd przysto-
sowany jest do sterowania uwielokrotnionego. Sprzêgi typu
Alberts (rys. 67), wyposa¿one s¹ w tym celu w g³owicê
elektryczn¹, któr¹ ³¹czy siê krótkim kablem z drug¹ g³owi-
c¹. Przewiduje siê, ¿e na linii SL3 i linii IJburg bêd¹ jeŸdzi³y
poci¹gi dwuwagonowe. Pierwsz¹ lini¹, któr¹ pojad¹ wago-
ny, jest niestety linia SL13, która ze wzglêdu na zachowa-
nie siê pasa¿erów cieszy siê najgorsz¹ reputacj¹. Pojazdy
dwukierunkowe dostarczone zostan¹ w kwietniu 2002 r. Nie
bêd¹ one mieæ kabiny dla konduktora.

Pojazd przemyœlany zosta³ w najdrobniejszych szczegó-
³ach, przy zachowaniu dotychczasowej platformy. Jest sta-
bilny, stare ³ubki szynowe toru, który po³o¿ony jest w beto-
nie asfaltowym, odczuwa siê jak „klikanie”. Na ostrych
zakrêtach trochê „pi³uje”. Robi wra¿enie znacznie cichszego
ni¿ egzemplarz Mk.I. Nawiasem mówi¹c, na trasie Midden-
weg ze starymi torami, przy prêdkoœci 65 km/h pomierzono
w czêœci 4 wagonu 77 dB(A), a na trasie Dimen w czêœci
1 wagonu, przy prêdkoœci 45 km/h, 75 dB(A). Przy pracuj¹-
cym urz¹dzeniu Liebhera (urz¹dzenie klimatyczne), w stanie

Rys. 65. Combino – opuszczony podest

Rys. 66. Combino – wyœwietlacz przystanków i kierunku jazdy

Rys. 67. Combino – rozprzêgniêty sprzêg typu Alberts z nasadzan¹ g³owic¹
elektryczn¹

postoju miernik poziomu ha³asu wskazywa³ 60 dB(A). Pojazd
hamowa³, jak ju¿ wspomniano, super! Autor móg³ to osobi-
œcie doœwiadczyæ. Perfekcyjnie. ¯adnego porównania z ha-
mulcami mechanicznymi, nic, tylko „³agodne l¹dowanie”.
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W czasie uroczystoœci, które odby³y siê 1.12.2001 r. na
Dam, czêœciowo przy ulewnym deszczu, nowy tramwaj
wzbudzi³ ogromny zachwyt. Nowy tramwaj przekazany zo-
sta³ symbolicznie przez dyrektora, barona Testa, burmistrzo-
wi Cohen.

Teraz zaczyna siê prawdziwa jazda i chcielibyœmy tylko
¿yczyæ, aby Combino móg³ spe³niæ w Amsterdamie twarde
wymagania codziennej eksploatacji.

Podsumowanie
Jako wagon systemowy Combino jest eksploatowany od
paŸdziernika 1998 r., Citadis 302 od grudnia 2000 r., Incen-
tro Nantes od sierpnia 2000 r. Stan Cityway i Sirio nie jest
jeszcze tak zaawansowany. Ocena porównawcza mo¿liwa
bêdzie dopiero za oko³o dwa lata.

Firmie Siemens uda³o siê dotrzymaæ terminów dostaw,
wagony mo¿na by³o od zaraz wprowadziæ do eksploatacji,
a interwencje w ramach us³ug gwarancyjnych nie mia³y do
tej pory miejsca. W ramach obs³ugi serwisowej Siemens
zrobi³ du¿y postêp: dostawa czêœci zamiennych z centralnego
magazynu czêœci zamiennych w 48 godz. W firmie Alstom
sytuacja by³a bardziej skomplikowana. W tym przypadku nie-
przetestowane pojazdy dostarczane s¹ terminowo i wcho-
dz¹ do eksploatacji w zupe³nie nowy system. Jest oczywi-
ste, ¿e to stawia inne, bardziej wygórowane wymagania
w stosunku do nadzoru personalnego. Incentro dostarczony
zosta³ z du¿ym opóŸnieniem, lecz w miêdzyczasie w Nantes
zdoby³y dobr¹ opiniê. Cityway i Sirio to nowe konstrukcje.
Przy ocenie wieloprzegubowego sposobu budowy nale¿y pa-
miêtaæ o tym, ¿e:
– tory powinny byæ w dobrym stanie;
– wiele przegubów, to to samo co du¿o nierównoœci toru,

i zmniejszenie ha³asu w pojeŸdzie jest trudne;

– nale¿y przewidzieæ stosowanie œrodków zmniejszaj¹cych
ha³as – w przypadku pod³ogi na wysokoœci 360–400 mm
napêd znajduje siê tu¿ pod pod³og¹;

– nieujêcie w za³o¿eniach ograniczenia poziomu ha³asu lub
niedotrzymanie realizacji za³o¿eñ daje w wyniku g³oœny po-
jazd;

– nale¿y wzi¹æ pod uwagê 5-letni okres gwarancji na takie
zespo³y, jak np. przek³adnie, poniewa¿ pojazd, spe³niaj¹cy
przy odbiorze wymagania pod wzglêdem poziomu ha³asu,
po dwóch latach mo¿e okazaæ siê zbyt g³oœny ze wzglê-
du na g³oœn¹ pracê przek³adni.

Przy ocenie sytuacji producentów taboru nie nale¿y za-
pominaæ, ¿e czêsto, przez nacisk na zmniejszenie kosztów,
mo¿liwoœci zabezpieczenia przez w³asne kadry in¿ynierskie
tych firm przeprowadzenia obliczeñ konstruktorskich i do-
œwiadczeñ s¹ ograniczone. Z tego te¿ powodu ju¿ na wcze-
snym etapie planowania w³¹czane s¹ zewnêtrzne firmy spe-
cjalistyczne, które zazwyczaj prowadz¹ byli pracownicy
fabryk wagonów, którzy otworzyli w³asne, niezale¿ne przed-
siêbiorstwa. Je¿eli nie ma jasnej sytuacji odnoœnie œwiad-
czenia us³ug gwarancyjnych jeszcze na etapie podpisywania
umowy, to mo¿e siê wkrótce przekonaæ, ¿e jest niezmiernie
trudno uzyskaæ pieni¹dze od dostawcy za us³ugi, które nie
by³y wyraŸnie wymienione w kontrakcie. W interesach sto-
sowane s¹ obecnie bardzo twarde regu³y.

q
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