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Uwarunkowania dla jazdy tego samego

zestawu kolowego po torze kolejowym i tramwajowym (1)

W artykule dokonano wszechstronnej analizy technicznej problemow, jakie napotkatby ten
sam zestaw kolowy podczas jazdy pojazdu zarowno po torach kolejowych jak i po torach
tramwajowych w Polsce. Wykazano, ze przy okreslonych uwarunkowaniach taka jazda jest
mozliwa, co oznacza realnos¢ zbudowania pojazdu tramwajowo-kolejowego.

1. Wstep

W ostatnich latach w polskiej prasie technicznej [1, 2,
3 i 4] ukazalo sig¢ szereg artykulow proponujacych
sprzegnigcie regionalnego kolejowego systemu ko-
munikacyjnego z systemem tramwajowym. Oznacza
to zbudowanie pojazdoéw tramwajowo-kolejowych,
ktore w miastach bedacych osrodkami regionalnymi
jezdzityby po torach tramwajowych zbudowanych z
szyn tramwajowych zatopionych w jezdniach ulic lub
utozonych na wydzielonych torowiskach, a na przed-
miesciach wjezdzatyby na tory kolejowe zbudowane z
szyn kolejowych i1 po tych torach kontynuowatyby
jazde¢ do miejscowosci satelitarnych, znajdujacych sig
w poblizu danego centrum regionalnego.
Pojawity si¢ rézne nazwy tego rodzaju pojazdéw (np.
w Krakowie bylby to TRAMKOL, w Poznaniu
TRAMPER itp.).
W niniejszym artykule taki pojazd nazwano ,,tram-
kol”. Autorzy wym. publikacji dokonuja obliczen
napr¢zen w kole 1 w szynie a nawet proponuja zasto-
sowanie zestawow kotowych o zmiennym rozstawie
kot.
Jest zatem celowe rozpatrzenie szeregu szczegotow
technicznych zwiazanych z jazda i dokonanie analizy
mozliwo$ci przejazdu tego samego zestawu kotowego
po torze kolejowym i tramwajowym i danie odpowie-
dzi na pytanie, czy taki przejazd jest mozliwy i przy
jakich uwarunkowaniach.
W artykule rozpatrzono wszechstronnie poszczegdlne
przypadki wspoélpracy zestawu kolowego z torem, a
mianowicie:
a) jazda po prostych torach kolejowych i1 tram-
wajowych,
b) jazda po tukach toréw,
¢) jazda po zwrotnicach,
d) jazda po kolejowych krzyzownicach rozwarto-
katnych.

2. Jazda po torach prostych
2.1.
2.1.1. Tor zbudowany z szyn kolejowych

Istniejace tory

W Polsce istnieja dwa typu szyn kolejowych: S49 i
UIC60 [5]. W artykule rozpatrzono typ UIC60.
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Szyna kolejowa jest zawsze uktadana w torze pod
pewnym katem odchylenia jej osi symetrii od pionu
(7).-W $wiecie wystgpuja dwie rozne warto$ci tego
kata: 1:20 oraz 1:40. W Polsce stosuje si¢ warto$¢ y
= 1:40, ale na niektorych torach zbudowanych przed
rokiem 1956 wystepuje kat y = 1:20. W artykule
przyjeto wartos¢ y = 1:40 lub 1:20, jezeli wzajemne
potozenie kota i szyny jest mniej korzystne.

Wymiary toru sa okreslone przepisami D1 [10].

2.1.2. Tor zbudowany z szyn tramwajowych

W Polsce istnieja 2 typy szyn tramwajowych [9]:

— typ 180S z obnizona prowadnica, stosowany
przed rokiem 1992 glownie do budowy torow
prostych

— typ 180P z podwyzszona prowadnica, stosowany
przed rokiem 1992 gléwnie do budowy tukow to-
row, a obecnie do budowy toréw prostych i tuko-
wych.

W artykule rozpatrzono typ 180S jako mniej korzyst-

ny. Szyny uktada si¢ w torze pionowo.

2.2. Wspélpraca zestawu kolowego z torem

2.2.1.Wspélpraca kolejowego zestawu kolowego z
torem zbudowanym 7z szyn kolejowych

W Europie wymiary profilu biezni kota kolejowego sa
jednakowe 1 okre§lone przepisami karty UIC 510-2
[6]. Wspolpraca takiego zestawu kotowego z torem
zbudowanym z szyn kolejowych jest przedstawiona
na rys.l. Tolerancje podane na tym rysunku sa tole-
rancjami eksploatacyjnymi, przy czym dopuszczalne
graniczne zuzycie szerokosci prowadnej ,,d” nie jest
suma dopuszczalnych granicznych zuzy¢ grubosci ,,b”
obu obrzezy kot. Jest to wymiar niezalezny.

Podobnie dla toru kolejowego dopuszczalne graniczne
zuzycie przeswitu ,,A” nie jest suma dopuszczalnych
granicznych zuzy¢ szerokosci ,,F” obu glowek szyn.
Jest to rowniez wymiar niezalezny.

Na nowym kole kat nachylenia tworzacej zewngtrznej
czesci biezni kola do poziomu (¢) musi byé zawsze
wigkszy niz kat odchylenia osi symetrii od pionu y.
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Rys.1. Kolejowy zestaw kotowy na prostym torze zbudowanym z szyn
kolejowych

W karcie UIC 510-2 [6] postanowiono, ze kat
nachylenia tworzacej wynosi € = 1:15, a wigc € > ¥ .

Wieloletnia praktyka wykazata
prawidlowos¢  wymiarow  tej
pary kinematycznej i wspolpra-
ca zestawu kotowego z torem

2.2.2. Wspélpraca tramwajo-
wego zestawu kolowe-
go 7 torem zbudowa-
nym 7 szyn kolejowych

W Polsce wymiary profilu
biezni kot tramwajowych sa
okreslone norma PN-91/K-
88251 [7]. Wspotpraca takiego
zestawu kotowego z torem zbu-
dowanym z szyn kolejowych
jest przestawiona na rys. 2.
Tolerancje podane na tym
rysunku sa tolerancjami eksplo-
atacyjnymi.

Dla tramwajowego zestawu
kotowego dopuszczalne zuzycie
szeroko$ci prowadnej ,,d” jest
suma dopuszczalnych zuzy¢
grubosci  ,,b” obu obrzezy.
Tolerancje eksploatacyjne toru
sa identyczne jak na rys.1.
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biegu kota kolejowego wyso-
kos¢ obrzeza kola ulega zwigk-
szeniu. Zwiazek UIC ustalil, Ze
najwigkszy dopuszczalny
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zmienna. Zatem w miar¢ prze- l E
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Rys.2. Tramwajowy zestaw kotowy na prostym torze zbudowanym

wzrost wysoko$ci obrzeza kota z szyn kolejowych

kolejowego nie moze przekra-
cza¢ 8§ mm, aby obrzeze nie
weszto w kolizjg z tbami $rub
mocujacych szyn¢ do podkia-
dow (tolerancja eksploatacyjna

Tolerancje eksploatacyjne wysoko$ci obrzeza kota ,,h”
w Polsce nie sa ustalone. W Niemczech ustalono je na

h = 22f2 mm [8]. Tolerancje te sa rozsadne i mozna

wymiaru /; = 2838 ). przyjac takie same dla warunkow polskich.
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Kolo tramwajowe toczy sig¢ swoja bieznia po gléwce
szyny tylko na nowym torze prostym lub tukowym,
ale nie w zwrotnicach i krzyzownicach tramwajo-
wych. Na tych elementach toru kolo toczy si¢ krggiem
wierzchotkowym swego obrzeza po dnach Zlobkow
wykonanych w sercach zwrotnic i krzyzownicach
tramwajowych.

Dlatego w kole tramwajowym
zuzyciu ulega i krag toczny i krag
wierzchotkowy. Gdy jakie§ koto

(L =1435"" —1425", = 10" mm), przy
predkosciach tramwajow nie przekraczajacych 75

km/h nie ma to istotnego wplywu ani na spokojnosc
biegu, ani na bezpieczenstwo jazdy.

ale

5=1500

biegnie przewaznie po torze pro-
stym lub tukowym, a ilo$¢ zwrot-

nic i krzyzownic jest na trasie nie-
wielka, to krag toczny biezni kota

|

wymiar wynikowy d=1428 '

zuzywa si¢ szybciej niz krag

402

=215 45

213851

wierzchotkowy jego obrzeza.

Ale gdy ilo$¢ zwrotnic i krzyzow-
nic na trasie jest duza albo gdy
nacisk na o$§ jest bardzo duzy,
wowczas  krag  wierzchotkowy
obrzeza kota zuzywa si¢ szybciej
niz krag toczny biezni kota. Wtedy
wysoko$¢ obrzeza maleje w miarg
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przebiegu.
Ten przypadek wspolpracy nie
wymaga analizowania, gdyz w

1467,5 ‘

wielu miastach w Polsce tory
tramwajowe polozone na wydzie-
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lonych torowiskach sa zbudowane
z szyn kolejowych z tym, ze serca
zwrotnic i krzyzownic zawsze sa
tramwajowe. Na  podmiejskich
liniach kursuja tramwaje posiada-
jace tramwajowe zestawy kotowe i
komunikacja ta funkcjonuje niena-
gannie.

Jest to oczywiste z tego wzgledu, ze gtdéwne wymiary
wspotpracy kota za szyna, a mianowicie:

rozstgp nominalnych kregdw tocznych (s = 1500
mm)

kat nachylenia biezni do poziomu na nominalnym
kregu tocznym(y =1:40)

kat nachylenia roboczego boku obrzeza kota
(p=70")

potozenie punktu atakujacego koto (¢ = 10 mm)

w tramwajowym zestawie kotowym sa identyczne jak
w kolejowym. Jedynie dlugo$¢ prowadna tramwajo-

wego zestawu kotowego (d = 1428j§4 mm jako wy-
nikowa) jest nieco wigksza niz kolejowego zestawu
kotowego (d = 1425 ;mm) i luz poosiowy tramwa-
jowego zestawu kolowego w torze zbudowanym z
szyn kolejowych (L =1435"" —1428 ' =773, mm)

moze by¢ przy nowych kotach mniejszy ok. 3 mm niz
luz kolejowego zestawu kolowego w tym samym
torze
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Rys.3. Tramwajowy zestaw kolowy na prostym torze zbudowanym

z szyn tramwajowych

2.2.3. Wspélpraca tramwajowego zestawu kolowego z
torem zbudowanym 7z szyn tramwajowych

Wzajemne potozenie kot i szyn pokazano na rys.3.
Tolerancje na rys. 3 sg tolerancjami eksploatacyjnymi,
przy czym dla toru tramwajowego dopuszczalne
graniczne zuzycie przeSwitu toru A nie jest suma
dopuszczalnych granicznych zuzy¢ szerokoSci glowek
F obu szyn. Jest to wymiar niezalezny. Tolerancje
eksploatacyjne tramwajowego zestawu kolowego sa
identyczne jak na rys. 2.
Ten przypadek wspotpracy rowniez nie wymaga ana-
lizowania, gdyz we wszystkich miastach w Polsce
tory tramwajowe zatopione w jezdniach ulic sg zbu-
dowane z rowkowych szyn tramwajowych, a po nich
tocza si¢ znormalizowane tramwajowe zestawy koto-
we 1 nie wystgpuja zadne nieprawidlowosci we
wspolpracy tej pary kinematyczne;.
2.2.4. Wspélpraca kolejowego zestawu kolowego 7
torem zbudowanym z szyn tramwajowych

Rozpatrzono przypadek nowego kolejowego zestawu
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kotowego wspotpracujacego z nowym torem zbudo-
wanym z szyn tramwajowych (rys. 4).

5=1500

Na niektorych tukach torow

kolejowych, szczegoblnie
tych zbudowanych przed
laty, prze-

$wit toru jest poszerzony
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zgodnie z przepisami DI
[10] wzgledem  wartosci
nominalnej 1435 mm, sto-
sowanej na torze prostym.
Ponadto na tuku toru stoso-
wana jest przechylka tzn.
szyna zewngtrzna jest pod-
niesiona w stosunku do szy-
ny wewnetrzne;.

W miar¢ zuzywania si¢ toru
poszerzony  przeswit po-
wigksza si¢ coraz bardzie;.
W karcie UIC 505-1 [11]
ustalono, Ze najwigkszy do-
puszczalny prze$§wit toru na
hku moze wynosic A =

kilkudziesieciu
\
\
\

Rys.4. Kolejowy zestaw kotowy na prostym torze zbudowanym z szyn

tramwajowych

Tolerancje na rysunku 4 sa tolerancjami wykonaw-
czymi, przy czym odchylki wykonawcze grubosci ,,b”
kazdego z obu obrzezy sa wynikiem odchylek wyko-
nawczych szerokosci prowadnej ,,d” i rozstawu czot
wiencow kot ,,a”.

Kolejowy zestaw kotowy w ogoéle nie pasuje do t¢
zbudowanego z szyn tramwajowych, gdyz rozst
wewnetrznych krawedzi  prowadnic rowkow sz

WYnosi:
X =A4-2J =14352 —2.34,75"" =1365,5" nr

Nominalna warto$¢ X wynosi 1365,5 mm, co j
wigksze niz rozstaw wewngtrznych czot obrzezy -

kolejowego zestawu kolowego w stanie nowym, v

noszacy a = 13607 mm, a zatem przynajmniej j

no obrzeze kola nowego zestawu kotowego nie w.,
dzie w ogole w rowek szyny i tym samym bieznia
tego kota nie spocznie na glowce szyny i nie bedzie
mogla si¢ w ogole toczyc.

Z powyzszego wynika wniosek, ze kolejowy zestaw
kotowy z zarysem wg PN nie moze w ogole jezdzi¢
po torach zbudowanych z szyn tramwajowych a tram-
kol musiatby posiada¢ zestawy kolowe o wymiarach
wienca jak dla tramwajowego zestawu kotowego.

3. Jazda po tukach toréw
3.1.
3.1.1

Istniejace tuki toréow
Luk toru kolejowego z poszerzonym przeswi-

tem toru
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1465 mm.

Prowadzacy zestaw kotowy
przedniego woézka kazdego
pojazdu  zawsze atakuje
jednym kolem szyng ze-
wnetrzng tuku, zajmujac
polozenie w torze pokazane na rys. 5. Tolerancje po-
dane na tym rysunku sg tolerancjami eksploata-
cyjnymi.
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Rys.5. Nabieganie kota na szyng zewngtrzng tuku

3.1.2. Luk toru tramwajowego

Tor tramwajowy jest zbudowany bez powigkszenia
jego przeswitu na tuku. Wymiary gléwne toru i ze-
stawu kotowego sa identyczne jak w punktach 2.1.2 i
2.2.3.

3.2. Wspoélpraca zestawu kolowego z torem na

huku
3.2.1. Wspélpraca kolejowego zestawu kolowego 7
torem kolejowym na tuku o poszerzonym prze-

sSwicie toru
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Wspotprace te przedstawiono szkicowo na rysunku 6 i
uwzgledniono kat pochylenia szyny y =1:20 jako
mniej korzystny.

g=1'.15

U [

_&=1:15

bgt

Rys.6. Wspotpraca zewngtrznej czesci biezni kota z gtowka
wewngtrznej szyny tuku podczas jazdy po tuku toru

Przyrost kata  w punkcie styku kota z szyna wynosi:
1 1 4-3 1
A = & — = — — = = —
4 4 15 20 60 60
Odlegtos¢ $ciezki toczenia (punktow styku) od osi
symetrii szyny wynosi:
AS, =Ry -sinAy = Ry. Ay
Promien glowki szyny wg PN-84/H-93421 [5] wynosi
Ry =300 mm.
Zatem

AS, :3OO~L:5mm
60

Odleglos¢ $ciezki toczenia od krawedzi bocznej szyny
Wynosi:

b
Ab =7g’—ASt

gl

gdzie by = szerokos¢ glowki szyny; dla szyny S49
wynosi ona wg PN-84/H-93421 [5] 70
mm a dla szyny S60 wynosi 74,3 mm.

Ze wzgledu na obliczenie minimalnej szerokosci

wienca kota decydujaca jest wartos¢ wigksza tzn. 74,3

mm

Zatem

4
ap = 743

-5=3215~32 mm.

Potozenie kota na szynie wewngtrznej podczas prze-
jazdu kolejowego zestawu kotowego po tuku o posze-
rzonym przeswicie toru pokazano na rys. 7.

14

0z:l="

Abgl =32 .

Rys. 7. Potozenie kota na szynie wewngtrznej tuku

Istnieja nastgpujace zalezno$ci wymiarowe:

m,, =A—d+ (Abgl)~ cos(arc g (1 : 20))
Poniewaz
cos (arc tg(1:20)) = c0s0,049958395 ~ 1, to

m,, ~A—d+Ab, (1)
Szerokos¢ obreczy kota

fz2b+m,, +z,czyli

teor

f2b+A—d+Aby +z=A-(d—b)+Ab, +z

2
Ale z rys. 1 wynika, ze
d-b=a+b (3)
Podstawiajac (3) do (2) otrzyma sig
sz—(a+b)+Abgl+z 4)

Najwigksza warto$¢ f otrzyma sig, gdy:
— A bedzie najwicksze; 4 = 14551, a zatem A,

= 1465 mm,
— a+ b bedzie najmniejsze;

a+b=1360" +32,5" =1392,5%,

a zatem (a+b)y;, = 1379 mm.
Wobec tego

f21465-1379+32+5=123mm

Karta UIC 510-2 [6] zwigksza dla pewnosci ten wy-
miar, ustalajac f = 135" mm (tolerancje wykonaw-
cze), a tolerancje eksploatacyjne tego wymiaru wyno-
sza f =135 mm.
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3.2.2. Wspolpraca kolejowego zestawu kolowego 7
torem kolejowym na tuku bez poszerzenia

przeswitu toru

Wszystkie obliczenia z punktu 3.2.1 sa aktualne z
tym, ze A=1435""mm zamiast 1455"°mm, a

zatem A

max

otrzyma si¢ f =103 mm. Poniewaz kolejowy ze-

= 1445 mm, wobec czego ze wzoru (4)

staw kolowy musi mie¢ zdolno$¢ pokonywania za-
rowno tukow z poszerzeniem prze§witu toru jak i
hkéw bez poszerzenia przeswitu toru, to decyduje

wigksza szeroko$¢ wiefica, czyli f > 123 mm.
UIC 5102 [6]

f =135 mm spetnia to wymaganie.

Zatem przejazd kolejowego zestawu kolowego po
huku toru bez poszerzenia przeswitu jest w pelni moz-
liwy.
3.2.3.

Przyjety w Kkarcie wymiar

Przejazd kolejowego zestawu kolowego po
tuku toru zbudowanego z szyn tramwajo-
wych

Jak wynika z punktu 2.2.4. wspolpraca kolejowego
zestawu kotowego na torze prostym zbudowanym z
szyn tramwajowych jest niemozliwa i tym samym
niemozliwy jest roéwniez przejazd kolejowego zestawu
kotowego po tuku toru zbudowanego z szyn tramwa-
jowych.

3.2.4. Przejazd tramwajowego zestawu kolowego
po tuku toru zbudowanego z szyn kolejowych

bez poszerzenia przeswitu toru

Dla tramwajowych zestawow kolowych zgodnie z rys.

2, a=1385" mm, b= 21,5'¢: mm oraz prze$wit

toru 4 = 1435} mm.

Z wzoru (4) otrzyma sig:

f 2 Amax - (amin +bmin

+32+5=85
czyli f =85 mm.

Przyjeto dla pewnosci f =90"" mm i taka jest
szeroko$¢ obreczy kot tramwajowych. Wynika z tego,
ze przejazd tramwajowego zestawu kotowego po tuku
toru zbudowanego z szyn kolejowych bez poszerzenia
przeswitu toru jest mozliwy.

)+ Ab, +z=1445—(1384+13)+

3.2.5. Przejazd tramwajowego zestawu kolowego
po tuku toru zbudowanego 7 szyn tramwajo-
wych

W oparciu o pkt. 3.1.2 i 3.2.4 przejazd tramwajowego

zestawu kotowego po tuku toru zbudowanego z szyn

tramwajowych jest w pelni mozliwy.

3.3. Omoéwienie i wnioski wynikajace ze wspol-

pracy po lukach toréw
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3.3.1. Szerokosé kota dla tramkolu

Nalezy wyznaczy¢ f;y, czyli szerokos¢ kota dla po-
jazdu tramwajowo-kolejowego w oparciu o istniejace
wymiary kot tramwajowych i1 kolejowych. Sytuacje
przedstawiono na rys. 8.

| fus =135 3,,=1360

N \ \/ ~
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I | | ‘ | ! )
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\ \ [ \
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N | L
fram=20 Awom=1385
f i

framwajowy
zestaw kolowy

_ . kolejowy
zestaw kotowy

Rys. 8. Szerokos¢ kota dla pojazdu tramwajowo-
kolejowego

Zachodzi zalezno$¢
akol + 2fkol = atmmw + 2J(um’w (5)

Stad nominalny wymiar f,;,, wynosi:

P az +2f _ 1360 132;5 +2:135_ ) ¢ mm

Wymiar ten nalezy stolerowaé na 122,5"" mm. Tole-

rancje eksploatacyjne tego wymiaru beda takie, jak

dla kota kolejowego, czyli f = = 122,5f52 mm.

3.3.2. Wystawanie kola poza zewnetrzng szyne

Dla wyznaczonej szeroko$ci kola f;, przedstawiono
na rys.9 tramwajowy zestaw kotowy oraz zestaw uni-
wersalny dla tramkolu, stojace na torze zbudowanym
z szyn tramwajowych zatopionych w jezdni (toleran-
cje na rysunku sa tolerancjami eksploatacyjnymi) w
potozeniu skrajnie przesunictym do zewnetrznej szy-
ny huku toru.

Zachodza zaleznoSci:
AY vame  F + By = rram
AV iy ¥ F + D = Frnin
Stad
ramy — & (6)
- F (7)

Ay tramw = tramw

Y imiw = Juniw uniw

Ay, ... bedzie najwieksze, gdy fi.m, bedzie najwigk-
sze, a bymy 1 F bedzie najmniejsze.
Zatem wg (6):

Aoy =91 =13 —47 =31 mm
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0ramw =1428 f11il4

Uniwersalne kolo wystawatoby poza
szyng o 47,7 mm, podczas gdy koto
tramwajowe wystaje tylko o 11,2 mm.

F !
M | i
o | 1|
! I ftramw =90 11 |||

B yramu = Buriw= 215707

 tram =@ uniw =1385 +1

3.3.3. Podnoszenie kola ponad po-
ziom jezdni

I Gdy tor jest zatopiony w jezdni ulicy,

1 to obok szyn znajduje si¢ nawierz-

Aytramw
Ayuniw

!
F=57,25 "¢ |

+1.5

A=1435"7

chnia jezdni, przewaznie asfaltowa,
czasem wykonana z kostek kamien-
nych, a czesto jest to plyta betonowa.
Z reguly miedzy gltowka szyny a
krawedzia asfaltowej czy betonowej
jezdni wystgpuje szczelina o szero-

framwajowy kosci okoto 20 mm.

!

... zestaw kotowy

zestaw kotowy . . .. .
Nierzadkie sa miejsca we wszystkich

miastach polskich, w ktorych tor
zapadt si¢ az o 30 mm w stosunku do

framkolu

Rys.9. Wystawanie kola poza zewngtrzng szyng tuku toru

przy skrajnym przesunigciu zestawu kotowego

Analogicznie wg (7):
Ay, =127,5-13 -47 = 67,5 mm

Kolo uniwersalnego zestawu kotowego wystawatoby
0 67,5 mm poza szyng na tuku toru, podczas gdy koto
tramwajowe wystaje tylko o 31 mm. Na torze prostym
koto uniwersalnego zestawu kotowego, ustawionego
symetrycznie w $rodkowym potozeniu w ramach lu-
z6w w torze, wystawaloby poza szyng¢ w sposob cia-
gly o wielkos$¢:

Liyamy 2ftmmw — (A +2F )

2

Aypr tramw = (8)

Przy tym dhlugo$¢ A+2F jest dla danego toru wielkos-
cig stala, zalezna tylko od odchylek wykonawczych, a
niezalezng od zuzycia szyn.

Zatem Aypr vamy  D€AZIE najwigksze, gdy ayumy Oraz
framw Deda najwicksze, a dlugo$¢ A+2F bedzie naj-
mniejsza.

Z réwnania (8) otrzymuje si¢ (decyduja tolerancije
wykonawcze):

1386 +2-91-1545,5

priramw P

Ay =112 mm
Wokot tej wartoSci wielkos¢ Ay bedzie oscylowaé
podczas ruchow wezykowania zestawu kotowego, ale
to beda przemieszczenia chwilowe, z ktorych kazde
trwa najwyzej utamek sekundy i mozna je pomina¢.
Analogicznie bedzie dla kota uniwersalnego:

_ 1386+2-127,5-1545,5

runiw
P 2

=477 mm
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poziomu jezdni. Gdy koto tramwa-
jowe wystaje poza gléwke szyny o
11,2 mm, to nic si¢ wtedy nie dzieje,
gdyby jednak kolo  uniwersalne
musialo wystawac poza glowke szyny
0 47,7 mm, to w miejscu, gdzie tor si¢
zapadl, wytworzy si¢ sytuacja
przedstawiona na rys. 10.

30

~20

r/"” %

Rys.10. Przejazd uniwersalnego zestawu kotowego przez
zapadnigty tor tramwajowy

Jak wida¢ z rysunku 10, koto podniesie si¢ na ptyte
betonowa, a to juz jest wykolejenie.

Zatem przedsigbiorstwo tramwajowe w przypadku
uzytkowania uniwersalnych zestawow kotowych w
tramkolach musialoby bardzo skrupulatnie pilnowac,
aby wszelkie zapadnigcia toru byly systematycznie
natychmiast naprawione na calej dlugosci torow
tramwajowych, po ktorych poruszatyby si¢ tramkole.
Obecnie takie naprawy sa dokonywane tylko na tu-
kach torow, gdyz tam kota tramwajowe moga wysta-
wac¢ o 32 mm poza glowke szyny, a wigc moglyby
podnies¢ sig na asfalt i wykolejac.
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3.3.4. Whnioski

Dla pojazdu, ktéry bylby w stanie poruszaé si¢ po
torach tramwajowych i jednocze$nie po torach kole-
jowych nalezatoby:

a) zastosowaé zestawy kotowe o szerokosci wienca

kota rownej f, . =122,5"" mm.

b) dokona¢ przerdbki wszystkich tukoéw na linii ko-
lejowej, po ktorej miatyby jezdzi¢ tramkole, na
luki pozbawione poszerzenia przeswitu toru. Tak
przerobiony luk zachowalby zdolno$¢ do prowa-
dzenia pojazdow kolejowych, gdyz poszerzenie
toru na tukach nie jest konieczne.

Wobec braku poszerzenia toru wystarczylaby sze-
rokos¢ kota taka, jaka stosuje si¢ w tramwajach,

czyli foppe = 907" mm. Oczywiscie, koszt prze-
robki tukow bylby znaczny, ale jest to koszt jed-

norazowy.

4. Jazda po zwrotnicach
4.1.
4.1.1. Budowa zwrotnicy kolejowej

Budowa zwrotnic

Schemat zwrotnicy kolejowej pokazano na rys.11.

1-tor prosty
®

2-tor tukowy 1

3-szyna prosta zwrotnicy

4-szyna tukowa zwrotnicy

4.1.2. Budowa zwrotnicy tramwajowej

W tramwajnictwie istnieje inna zasada przejezdzania
przez serca zwrotnic niz na kolejach. Serce zwrotnicy
tramwajowej jest wykonane ze specjalnie uksztatto-
wane]j bryly metalowej, w ktorej sa wyzlobione dwie
przecinajace si¢ z soba plytkie koleiny o glebokosci
10:9 mm (tolerancje eksploatacyjne) i o szeroko$ci
rownej szeroko$ci rowka szyny tramwajowe;.

4.2.
4.2.1. Serce zwrotnicy kolejowej

Jazda po zwrotnicy kolejowej

Wymiary serca zwrotnicy kolejowej pokazano na
rys.12.

5-iglica przestawna toru fukowego  E

6-iglica przestawna toru prostego
T-zwora iglic przestawnych
8-serce zwrotnicy

(ang. crossing in the switch;

niem. Herzstiick in der Weiche;
franc. coeur des jonctions) 3 NS
\ |

(ang. nose of the crossing; \ |

9-nos serca zwrotnicy

niem. Herzstiickspitze;
franc. point de la coeur)

10-kierownica kota na torze prostym

|A=1435

™
(%]

(ang. checkrail; niem. Radlenker; a
franc. contrerail)

I
11-kierownica kota na torze fukowym '

®
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—

— Zwrotnica ustawiona na

jazde w kierunku prostym

Rys. 11. Schemat zwrotnicy kolejowej

17



A=1435

A=1435%

Przekrdoj A-A pokazano na rys.13

R — promien tuku toru
O — kat pochylenia rozjazdu

Zwrotnica ustawiona na jazd¢ w kierunku tukowym

Rys. 12. Wymiary serca zwrotnicy kolejowej

Zachodzi zaleznosc¢:

(R+§)-(l—cos§)=/l

25

Podstawiajac (1 —cos &)= 2sin 7

to R+ 2sin2 % = 4
2 2

Stad otrzymuje sig:

sinézw/ 4 9)
2 2R+ A

Zaklada sig, ze tramkole beda kursowaly po torach
kolejowych, ktorych tuki R > 150 m.
Ze wzoru (9) otrzymuje sig:

sin é = \/ 4 = \/ 1435 = 0,068996825
2 2R+ A4 2-150000 + 1435
1 stad:
5 0 0
— =13956 o =7912
2
oraz

tgo =0,138988119=1:7,194859567

. o . )
Gdy R rosnie, to 5 maleje, a zatem réwniez tgo

maleje.

18

Ale tgo nie moze by¢ zbyt maly, gdyz wtedy nos
serca zwrotnicy bylby bardzo cienki i latwo moglby
ulec uszkodzeniu. Zwiazek UIC =zalecit w pkt. 1.7
karty UIC 510-2 [6], ze najmniejszy dopuszczalny kat

pochylenia rozjazdu 6 wynosi tgo = % =0,111111.

Nalezy wyznaczy¢ promien R, dla ktérego wystapi
powyzsza wartosc¢.
Z wzoru (9):

] ]
R= 1 A 1 1435

== —A0=— ~ 143505 233793.9 mm
2 %inz [ ﬁ 2 [10,003059553 0
2

Wystarczy rozpatrzyé wartoé kata & = 6,34°, dla
ktorego 1go =1:9.

Szeroko$¢ koleiny wraz z tolerancjami eksploata-
cyjnymi wedtug pkt. J.7 karty UIC 510-2 [6] wynosi

E =407 ;mm.
Wg rys.12 zachodza zalezno$ci wymiarowe:
+2 2
1= E _ 40%s _ 40% 3627 mm
sind  sin6,34°  0,1104330
+2 +2
=B s s ygen
cosd ¢0s6,34°  0,9938836 ’

Szeroko$¢ przeswitu toru prostego w przekroju A-A
wraz z tolerancjami eksploatacyjnymi zwrotnicy wy-

nosi A = 1435f;mm
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Szeroko$¢ ta powigkszona o wymiar M skosnej kole-
iny w przekroju A-A wynosi:

A = A+M =1435" +407575 =1475/55 ~1475"5 mm

Najwigksza dopuszczalna warto$¢ tego wymiaru wy-
niesie 4, =1481 mm.

4.2.2. Potrzebna szerokos¢ kola kolejowego

Zestaw kolowy moze przejezdza¢ nad sercem zwrot-
nicy od wjazdu (A) do wyjazdu (B) (rys. 11), miedzy
innymi w ten sposob (przypadek skrajny), ze obrzeze
jego lewego kota bedzie bieglo tuz przy szynie 3, a
obrzeze prawego kota bedzie oddalone od iglicy 6 o
najwicgksza mozliwa odleglos¢.

Wytworzy si¢ sytuacja pokazana na rys. 13.

a=1360 £3 |

|

A smax =1481

Rys.13 — Skrajne lewe ustawienie kolejowego zestawu
kotowego w zwrotnicy (przekroj A-A z rys.12)

Zachodzi zaleznos$¢

f > As max (bmin + amin )
czyli

(10)

f>1481-(22+1357)=102 mm
Koto
fkol = 1353 mm, a Wwigc speinia

kolejowe  ma  szerokos¢
warunek, ze f, , > 102 mm.
4.2.3. Potrzebna

tramwajowego

szerokos¢  kola

Rozwazania te beda identyczne jak w
punkcie 4.2.2 z ta roznica, ze dla
tramwajowego zestawu  kotowego:

b=215"; mmi a =1385" mm.

Akurat tyle wynosi zalamanie krawedzi nowego kota.
Wobec tego ta warto$¢ pokrycia jest stanowczo za
mata. Potrzebna jest wicksza szerokos¢ kota tramwa-
jowego.

4.2.4. Jazda kolejowego zestawu kolowego po
gwrotnicy kolejowej w kierunku prostym w
skrajnie prawym poloZeniu

Jazda od wejscia (A) do wyjscia (B) (rys.11), jest
bardziej niekorzystna niz jazda w kierunku odwrot-
nym ze wzgledu na to, ze kolo prawe toczace sig¢ po
szynie 4 1 dalej po iglicy toru prostego 6 napotyka w
sercu 8 zwrotnicy wzajemne przecigcie si¢ dwu kole-
in, na ktorym koto to traci swe prowadzenie boczne z
prawej strony i moze probowac skrecic w prawo w
kierunku tukowym do wyjscia (C), w efekcie czego
trafitoby ono na nos 9 i mogloby si¢ podnies¢ i wyko-
lei¢. Jednak utrata prowadzenia bocznego tego kota
jest skompensowana wtedy przez kierownice 10, jaka
w tym czasie prowadzi lewe koto, ktore dzigki temu
musi toczy¢ si¢ po szynie prostej 3, a wraz z nim caly
zestaw kotowy porusza si¢ po torze prostym od wej-
scia (A) do wyjscia (B).

Szczelina migdzy kierownica 10 a szyna 3 ma szero-
kos¢ E = 40:2),5 mm, a tak zwana szeroko$¢ prowa-

dzaca zwrotnicy (ang.,,guiding width”; niem. ,,Leitwe-
ite”; franc.,,cote de protection de pointe”) wynosi
C e = 13957 mm (tolerancje eksploatacyjne).

W sercu zwrotnicy obie koleiny sa ,,pusta przestrze-
nig” (szczegodt Z na rys.12).

Ustawienie kolejowego zestawu kotowego tuz przed
nosem serca zwrotnicy, gdy prowadzi go kierownica
lewego kota, pokazano na rys. 14.

bio=32.543 ]
3 y=136013

d=1425%

odgieta iglica (6)
toru prostego

~J

E=40 fg‘s

Xazwrkol

W tym przypadku z nieréwnosci (10)
otrzyma si¢:
f>1481 —(13 +1384)= 84 mm

. ¥4 +1
Tramwajowe koto ma szerokos$¢ f, =~=90" mm

Zatem pokrywa ono prawa szyng tylko szerokoscia

rowna w skrajnym przypadku
mm

Af =89-84=5
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Rys.14. Ustawienie zestawu kotowego przy kierownicy
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Zachodzi zaleznos¢
X (11
X, kol byloby najwigksze, gdyby a, oraz by, byly

najwigksze dopuszczalne.
Wtedy

=a;, +by,

zwr kol

X, =1363+33=1396 mm

Ale dla nowego zestawu kotowego z tolerancji wyko-
nawczych d,, =1425" mm wynika, ze gorna od-

chytka sumy wymiarow ay, + 2by, nie moze by¢
wigksza niz +1lmm. Na nowym zestawie kotowym
wymiar a,,; wynosi 13607, mm, czyli najwigkszy
mozliwy wymiar a,,; W stanie nowym wynosi 1362
mm.
Jedno obrzeze moze mie¢ najwigksza dopuszczalng
grubos¢ 33 mm.
Wtedy obrzeze drugiego kota moze mie¢ najwyzej
grubos¢ x,. Zachodzi zalezno$¢ 1426=1362+33+x, i
Xp =31 mm.
Jest mato prawdopodobne, aby nowy zestaw kotowy
zostal wykonany z taka roznica grubosci obu obrzezy
kot. Mozna zatem przyjac, ze gorna odchytka taczne-
g0 wymiaru a,, + by, nie przekroczy 2 mm.
Zatem najwigksza szeroko$¢ prowadzona zestawu
kotowego w zwrotnicy kolejowej wedlug rdéwnania
(11) wynosi:

X, =(1360+32,5)7 =1392,5" mm

Najwigksza warto$¢ tej szerokos$ci prowadzonej ze-
stawu kotowego w zwrotnicy wynosi

(X, ). =1394,5 mm.

Z drugiej strony szerokos¢ prowadzaca zwrotnicy
wynosi: C_, =1395" mm.

Najmniejsza szeroko$§¢ prowadzaca zwrotnicy wynosi
(C., ). =1393 mm.

W skrajnym przypadku szeroko$¢ prowadzaca zwrot-
nicy jest mniejsza niz szerokos¢ prowadzona zestawu
kotowego.

Zatem w najbardziej niekorzystnym przypadku obrze-
ze kota nachodzi na nos serca zwrotnicy o wielkosc¢ y.

y=(X.,)... —(C.) . =13945-1393=1,5 mm

Wzajemne ustawienie obrzeza kofa i nosa zwrotnicy
w najbardziej niekorzystnym przypadku pokazano na
rys. 151 16.

Zachodzi zalezno$¢:
m=c+y-1g70° =10+1,5-2,747 = 14,12 ~ 14 mm

D, =D,+2-m=D,+2-14=D,, +28
Obnizenie czola nosa wynosi y, = 8 mm wedtug karty
UIC 510-2 [6]. Zatem kat natarcia kota na nos wynie-
sie:

nat

20

a ]

Rys.15 Najbardziej niekorzystne wzajemne ustawienie
kota kolejowego wzglgdem nosa serca zwrotnicy kolejowej

Yn=8

poziom glowki szyny

Rys.16 Widok ,,a” z rys.15 w chwili, gdy $rodek kota
znajduje si¢ nad nosem serca zwrotnicy

COSﬂ: 2 ! =Dkul+2yn
Dkol +2m Dkal +2m
2

Rozpatrywany nickorzystny przypadek ma miejsce,
gdy kolo jest nowe. Srednica nowego kolejowego
kota wagonowego wynosi Dy, = 920 mm.

Zatem

cos p=220%2:8 936 _ 987341772
920+2-14 948

Stad

£ =9,1260589 ~ 9°

Koto wchodzi w styk z nosem niemal stycznie do
niego. Z latwos$cia wslizgnie si¢ ono po powierzchni
bocznej nosa, przy czym zestaw kolowy zostanie la-
godnie (ale skutecznie) odepchnigty na powrot w bok
o kolidujaca warto$¢ y, =1,5 mm w kierunku do $rod-
ka toru.

Takie zachowanie si¢ zestawu kotowego przewidzia-
no w karcie UIC 510-2 [6] (droga odepchnigcia po-
wrotnego, niem. ,,Riickdrangweg”).

Zatem dzigki kierownicy 10 zestaw kotowy nie unie-
sie si¢ na nos 9 w sercu 8 zwrotnicy, lecz bok roboczy
obrzeza kota toczacego si¢ uprzednio po iglicy 6
wslizgnie si¢ po powierzchni roboczego boku
nosa 9, odpychajac zestaw kolowy w bok o drogg
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odepchnigcia y, 1 tym sposobem Kkolejowy zestaw
kotowy przejedzie bezpiecznie przez serce zwrotnicy
kolejowej 8.

4.2.5. Jazda kolejowego zestawu kolowego po
gwrotnicy kolejowej w kierunku tukowym

Toczenie si¢ zestawu kolowego od wejscia (A) do
wyjscia (C) na rys. 11 poczatkowo odbywa si¢ w taki
sposob, ze lewe koto jest prowadzone przez iglice toru
hukowego 5 az do chwili, gdy napotyka ono szczeling
w sercu zwrotnicy i wtedy koto utraci prowadzenie
boczne.

Jednak utrata prowadzenia bocznego lewego kota jest
skompensowana przez kierownicg 11, jaka teraz pro-
wadzi prawe koto, ktére dzigki temu musi toczy¢ si¢
po szynie lukowej 4, a wraz z nim caly zestaw kolowy
skreca toczac si¢ od wejscia (A) do wyjscia (C).
Rachunek wymiarowy jest identyczny, jak dla jazdy
w kierunku prostym i wyniki sa takie same.

4.2.6. Jazda tramwajowego zestawu kolowego po
gwrotnicy kolejowej w kierunku prostym w
skrajnie prawym polozeniu

Analiza bedzie analogiczna jak w punkcie 4.2.4 z ta
roznica, ze zamiast wymiaru a,, = 1360 mm wystapi
wymiar agme = 1385 mm, a zamiast wymiaru

b, =325 mm wystapi wymiar b, =215

tramw
mm (rys. 14).
Réwnanie (11) przyjmuje postac:

Zwr tramw = (atramw + btramw )i])6 = (1385 + 21,5)11’6 =
=1406,5*"¢ mm

Szeroko$¢ prowadzaca zwrotnicy (rys. 11) wynosi

C. = 13953 mm

ZWr
Nachodzenie obrzeza kota na nos serca zwrotnicy
moze wWynosic:

—1406,5"° ~13957 =11,5"3% mm

y tramw

czyli w najbardziej niekorzystnym przypadku 15,1
mm.

Wzajemne ustawienie obrzeza kofa i nosa zwrotnicy
w najbardziej niekorzystnym przypadku przedstawio-
no na rys.17 (podczas jazdy po tuku od wjazdu (A) do

i

Rys.17 Najbardziej niekorzystne wzajemne ustawienie ko-
a tramwajowego wzgledem nosa serca zwrotnicy kolejo-
wej

15.1

o

Yiram
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Mozliwe ustawienie pokazane na rys. 17 spowoduje
natychmiastowe wykolejenie tramwajowego zestawu
kotowego, gdyz szeroko$¢ prowadzona tramwajo-
wego zestawu kotowego w zwrotnicy réwna X,u; amw
= 1406,5""° mm jest duzo wigksza od szerokosci pro-

rowngj C_, =1395" mm,

¥4

wadzace] zwrotnicy
skutkiem czego kierownica zwrotnicy kolejowej prze-
staje spelnia¢ swoja funkcje, tzn. nie jest zdolna do
prowadzenia tramwajowego zestawu kolowego w

zwrotnicy kolejowe;.

4.3.
4.3.1. Jazda kolejowego zestawu kolowego po

Jazda po zwrotnicy tramwajowej

Zwrotnicy tramwajowej

Jazda taka jest niemozliwa, gdyz obrzeza kot kolejo-
wych w zaden sposob nie pasuja do rowkow szyn
tramwajowych, a poza tym obrzeze kota kolejowego
jest zaokraglone tukiem o promieniu 12 mm i przez to
okrag wierzchotkowy kota nie nadaje si¢ w ogodle do
toczenia si¢ po jakiejkolwiek powierzchni.

4.3.2. Jazda tramwajowego zestawu kolowego po

Zwrotnicy tramwajowej

Jazda taka moze odbywac si¢ bezproblemowo.

Koto tramwajowe przejezdza przez serce zwrotnicy
tramwajowej w ten sposob, ze toczy si¢ ono swoim
kregiem wierzchotkowym obrzeza po dnie jednej z
kolein, zaleznie od nastawienia zwrotnicy.

Kolo to jest prowadzone bocznie trochg przez t¢ kole-
ing, a gléwnie przez drugie koto tego samego zestawu
kotowego, ktore toczy si¢ wtedy w rowku zwyklej
szyny tramwajowe] i jest prowadzone przez prowad-
nicg tej szyny.

Zasada ta funkcjonuje zadawalajaco. Poniewaz uni-
wersalny zestaw kolowy posiada takie samo obrzeze
jak tramwajowy, to bedzie on przejezdzat przez serca
zwrotnic tramwajowych tak samo nienagannie jak
tramwajowy zestaw kotowy.

4.4. Omowienie i wnioski wynikajace z jazdy po
zwrotnicy
4.4.1. Szerokosé¢ kola dla tramkolu

Aby uniwersalnemu zestawowi kotowemu (dla tram-
kolu) umozliwi¢ jazde po zwrotnicach kolejowych,
nalezaloby po wewngtrznej stronie kota tramwajowe-
go doda¢ warstwe materiatu o odpowiedniej grubosci,
aby odleglos¢ pomigdzy czotami tych dodatkowych
warstw materialu na obu kolach wynosita a, =
1360*! mm.

Jednak z uwagi na konieczno$¢ wspodlpracy uniwer-
salnego zestawu kotowego z torem zbudowanym z
szyn tramwajowych, ta dodatkowa warstwa materiatu
nie moze pojawi¢ si¢ nizej niz na pewnej wysokosSci
,1” ponad gtéwka szyny, takiej, aby w zadnym stanie
zuzycia kola ta dodatkowa warstwa materialu nie
zeszta ponizej poziomu gtowki szyn.
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Ta wysokos$¢ ,,i”
elementy:
e zuzycie pionowe gtowki szyny

musi kompensowa¢ nastepujace

e zuzycie radialne kota migdzy dwoma kolej-
nymi reprofilowaniami; mozna zatozy¢, ze
koto bedzie reprofilowane kazdorazowo po
zuzyciu radialnym (pionowym) réwnym
0, =8 mm

e na szynie 180P wedlug normy PN-92/H-
93440 [9] gorna krawedz prowadnicy szyny
w stanie nowym lezy o 3 mm wyzej niz po-
ziom gtowki szyny; wielko$¢ ta rowniez
musi zosta¢ uwzgledniona

e tolerancj¢ wykonawcza dodatnia wymiaru
17, rowng 1 mm

e minimalny luz pomigdzy najbardziej zuzy-
tym kotem, a prowadnica szyny o najbar-
dziej zuzytej biezni, réwny Imm.

Wielko$¢ ,,i” powinna by¢ odnawiana z tolerancja
wykonawczg przy kazdym reprofilowaniu kota.
Wedlug [12] promien zaokraglenia wewngtrznego
boku obrzeza typowego kota kolejowego wynosi
20,5 mm. Poniewaz podczas wchodzenia dodatkowej
warstwy materiatu kota uniwersalnego zestawu koto-
wego w kierownicg zwrotnicy sytuacja jest identyczna
jak w przypadku wchodzenia obrzeza typowego kola
kolejowego w te kierownice, to promien zaokraglenia
tej dodatkowej warstwy materialu musi by¢ taki sam,
jak promien zaokraglenia wewngtrznego boku obrzeza
kota kolejowego, a kat nachylenia wprowadzenia
dodatkowej warstwy materialu do poziomu wedlug
[12] powinien wynosi¢ co najmniej 40°.

4.4.2. Wysokos¢ kierownicy szyny

Aby dodatkowa warstwa materiatu spetniata swoje
zadanie, musi ona swa ptaska powierzchnia kontak-
towac si¢ z kierownica szyny na wysoko$ci co naj-
mniej 10 mm.

Zatem kierownica szyny musialaby mie¢ wysokos¢ co
najmniej réwna H ponad glowke szyny, a wigc musia-
faby by¢ wyzsza od istniejacych kierownic.

Takich kierownic w zwrotnicach dotychczas w Polsce
nie ma . Trzeba by wykona¢ specjalne kierownice o
wysokosci H. Na trasach, po ktorych miatyby kurso-
wac tramkole trzeba by wszystkie kierownice zwrot-
nic wymieni¢ na kierownice o wysokosci H z toleran-
cja eksploatacyjna H'® mm (zgodnie z karta UIC
510-2 [6] zuzycie pionowe gtowki szyny w zwrotnicy
moze wynies¢ 10 mm).

Wowczas uniwersalny zestaw kotowy przejezdzatby
przez serce zwrotnicy kolejowej tak samo niezawod-
nie, jak czyni to klasyczny kolejowy zestaw kolowy.
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4.4.3. Whnioski

Uniwersalny zestaw kotowy, ktory bylby zdolny do
przejazdu zaréwno przez zwrotnic¢ kolejowa jak i
przez tramwajowa, musialby mie¢ kota, ktorych wy-
miary poprzeczne bylyby takie, jak przedstawiono na
rys. 2 z uwzglednieniem dodatkowej warstwy
materialu, a jego obrzeze byloby identyczne z
obecnym obrzezem kota tramwajowego.

Do tego we wszystkich zwrotnicach kolejowych na
trasach, po ktérych miatyby kursowa¢ tramkole, mu-
siatyby zosta¢ wymienione wszystkie kierownice
Zwrotnic na kierownice 0 wysokosci
H "' mm ponad poziom gtéwki szyny. To nie popsu-
loby przejezdnosci tych zwrotnic przez klasyczny
tabor kolejowy, gdyz takie kierownice wystgpuja we
Francji 1 po tych zwrotnicach jezdzi bez przeszkod
klasyczny tabor kolejowy wszystkich krajow, w tym
rowniez tabor polski. Nadto zarys odniesienia kolejo-
wej skrajni kinematycznej stosowanej przez UIC dla
lokomotyw 1 pojazdéw trakcyjnych ma wysokosé
swej dolnej krawedzi rowna 80 mm ponad glowka
szyny, a wysokos¢ dolnej krawedzi zarysu odniesienia
skrajni stosowanej dla wagonéw wynosi 130 mm nad
gtowka szyny, wobec czego wymiar H nie stanowitby
zadnej przeszkody dla przejezdzajacego taboru.

Ale w samym tramwaju, ktory miatby stac si¢ tramko-
lem, dotychczasowy zarys odniesienia skrajni kinema-
tycznej ma swa dolng krawedz potozona na wysokosci
60 mm ponad gldwka szyny. Moglaby zaistnie¢ koli-
zja czgSci zawieszonych pod wozkiem tramwaju z
kierownicami zwrotnic o wysokosci H. Nalezatoby
zatem przekonstruowa¢ wszelkie elementy wozka
tramwajowego znajdujace si¢ nisko nad gldwkami
szyn (przekladnie zgbate napedu gldwnego, tarcze
hamulcéw tarczowych, maznice itp.) na takie, ktore
nie kolidowalyby ani z kierownicami zwrotnic o wy-
sokosci H, ani ze zmniejszonym w stosunku do obec-
nego odstgpem wewngtrznych czot kot tramwaju (ay
= 1360*' mm, wobec obecnie StoSOWaNego Auumy =
1385"' mm). Te przerobki konstrukcji tramwaju moga
by¢ bardzo trudne, a dla wagonow niskopodlogowych
wreez niemozliwe do wykonania.

Druga mozliwoscia jest zastosowanie zwrotnic kole-
jowych z zamykanym sercem na wszystkich trasach,
po ktérych mialyby jezdzi¢ tramkole. Zwrotnica z
zamykanym sercem nie potrzebuje kierownicy i nie
posiada pustej przestrzeni w sercu.

Wtedy dla tramkolu wystarczajacym byloby obecnie
stosowane zwykte koto tramwajowe o szerokosci f =
90°' mm. Zwrotnica taka bylaby réwniez przejezdna
dla taboru kolejowego bez zadnych przeszkod.
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