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Uwarunkowania dla jazdy tego samego
zestawu kolowego po torze kolejowym i tramwajowym (2)

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

Artykut stanowi drugq (i ostatnia) czes¢ publikacji [16] i jest jej dalszym ciggiem.

5. JAZDA PO KRZYZOWNICACH ROZ- 5.1. Budowa kolejowej krzyzownicy rozwarto-

WARTOKATNYCH katnej
Krzyzownice rozwartokatne wystepuja powszechnie Kolejowa krzyzownica rozwartokatna jest przedsta-
w glowicach rozjazdowych stacji kolejowych, w tzw. wiona schematycznie na rys. 18.

rozjazdach angielskich i taki rozjazd sklada si¢ z
krzyzownicy i czterech zwrotnic.

»A” - serce ostrokatne krzyzownicy kolejo-
wej
»B~ - serce rozwartokatne krzyzownicy
kolejowej
Y - kat rozwarty krzyzownicy
1 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
2 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
3 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
4 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
5 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
6 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
7 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
8 - szyna zewngtrzna krzyzownicy
9 - szyna wewngtrzna krzyzownicy
10 - szyna wewngtrzna krzyzownicy
11 - szyna wewngtrzna krzyzownicy
12 - szyna wewngtrzna krzyzownicy
13 - kierownica serca ostrokatnego

14 - kierownica serca ostrokatnego
15 - kierownica serca ostrokatnego
16 - kierownica serca ostrokatnego
17 - kierownica serca rozwartokatnego
18 - kierownica serca rozwartokatnego

Rys. 18. Schemat kolejowej krzyzownicy
rozwartokatnej
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Z rys. 18 wida¢, ze w obrebie krzyzownicy znajduja
si¢ dwa serca ostrokatne (,,A”) oraz dwa serca rozwar-
tokatne (,,B”). W sercu ostrokatnym krzyzownicy
jedynie obrzeze jednego kota danego zestawu koto-
wego przejezdzajacego przez t¢ krzyzownicg czy
zwrotnicg doznaje utraty prowadzenia bocznego przez
szyng, po ktorej kolo to biegnie. Drugie koto tego
zestawu kotowego jest w tym samym czasie prowa-
dzone przez kierownice serca ostrokatnego, co w pel-
ni kompensuje brak bocznego prowadzenia obrzeza
pierwszego z tych kot.

Dla odmiany oba serca rozwartokatne krzyzow-
nicy wystepuja jednoczes$nie, tworzac tak zwane
,podwojne serce krzyzownicy” (ang. ,double
crossing”, niem. ,,doppeltes Herzstiick™). Jest to
taki odcinek przejezdzany przez zestaw kolowy,
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na dlugosci ktorego obrzeza obu kot tego zestawu
jednoczesnie moga utraci¢ prowadzenie boczne z
jednej strony (np. z prawej). Dlatego dla zapewnienia
bezpieczenstwa jazdy zestawu kolowego przez
krzyzownice marodajnym jest przejazd przez serca
rozwartokatne krzyzownicy.

Im mniejszy jest promien R, i/albo R, oraz/albo im
wigkszy jest kat y w sercach rozwartokatnych

krzyzownicy, tym gorsze sa warunki przejazdu przez

krzyzownicg. W mysl przepisow UIC [6] ustalono

nastepujace wymagania dla serc rozwartokatnych: R;
1

2 450 m; R, =2 450 m; tg}/Z—; czyli y <

1730

Serca rozwartokatne sa przedstawione na rys. 19.

- prze$wit toru w krzyzownicy

- rozstaw prowadzacych powierz-
chni kierownic w krzyzownicy
(ang. ,,Running clearance dimen-
sion”, niem. ,Radlenkerleitfld-
chenabstand”, franc. ,,cote de libre
passage”),

- szerokos$¢ prowadzaca krzyzow-
nicy (ang. ,,Guiding width in the
double crossing”, niem. ,,Leitweite
im doppelten Herzstiick”, franc.
,.cote de protection de pointe®),

E - szeroko$¢ koleiny (,,ang. width of
flangeway”, niem. ,Rillenweite”,
franc. ,,largeur des ornieres®),

w >

nos serca
rozwartokatnego
krzyzownicy
pokazany narys. 20

- kat rozjazdu

- szyna zewngtrzna krzyzownicy

- szyna zewngtrzna krzyzownicy

- szyna zewngtrzna krzyzownicy

- szyna zewngtrzna krzyzownicy

- szyna wewngtrzna krzyzownicy

- szyna wewngtrzna krzyzownicy

- szyna wewngtrzna krzyzownicy

- szyna wewngtrzna krzyzownicy

- kierownica serca rozwartokatne-
g0

- kierownica serca ozwartokatne-

g0

XTI AW~

—
S

Rys.19. Schemat wymiarowy krzyzownicy rozwartokatnej
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Wedlug wymagan karty UIC 510-2 [6] wymiary serc

rozwartokatnych krzyzownicy sa nastgpujace (pro-

mienie R; = 450 m i R, = 450 m mozna pominac,
traktujac oba tory w krzyzownicy jako proste):

— Prze$wit toru A = 1435 mm. Tolerancja konstruk-
cyjna tego wymiaru w krzyzownicach wynosi A =
1435 + 1 mm podczas gdy na zwyklym torze pro-
stym tolerancja ta wynosi 1435 + 2 (tolerancja
konstrukcyjna dla przedsigbiorstw budowy toréw)
Tolerancja eksploatacyjna tego wymiaru w krzy-

zownicach wynosi A = 1435f§mm podczas gdy
na zwyklym torze prostym tolerancja eksploata-
cyjna tego wymiaru wynosi A = 143510 mm

— Rozstaw prowadzacych powierzchni kierownic w
krzyzownicy B = 1355 mm.
Gorna odchytka konstrukcyjna tego wymiaru wy-
nosi +1 mm, a dolnej odchytki nie ogranicza sig

(poz. 8

szyre wewnelrZh@
elzna

\azyzoNnioy

S2yna zgu,
rzyz‘ownicy (boz, 4 )

&

w ogoble, wobec czego tolerancja konstrukcyjna
tego wymiaru jest okreslona nierownoscia B <
1356 mm

Tolerancja eksploatacyjna tego wymiaru jest
okreslona ta sama nierownoscia B < 1356 mm.

Szeroko$¢ prowadzaca krzyzownicy C = 1395
mm. Tolerancja konstrukcyjna tego wymiaru
wynosi C = 1395 £ 0,5 mm

Tolerancja eksploatacyjna tego wymiaru

wynosi € = 1395 mm

Szeroko$¢ koleiny dla obrzeza kota E = 40 mm.
Tolerancja konstrukcyjna tego wymiaru wynosi E
=4040,5 mm
Tolerancja eksploatacyjna tego wymiaru nie jest
okreslona liczbowo, a jedynie wymaga sig, aby E
nie zmieniato si¢ w procesie eksploatacji wigcej
niz do takiej wartosci liczbowej, przy ktorej
tolerancje eksploatacyjne wymiarow A, BiC
beda jeszcze dotrzymane [6].
Wszystkie powyzsze wymiary maja
by¢ mierzone na poziomie potozonym
14 mm ponizej plaszczyzny glowek
szyn, czyli na tym samym poziomie,
na ktorym dokonuje si¢ pomiaru
przeswitu toru prostego (1435 mm).
Wedtug karty UIC 510-2 [6] nos serca
rozwartokatnego krzyzownicy ma
wymiary pokazane na rys. 201 21.

Tolerancja konstrukcyjna wymiaru H
. 2 .
Wynosi H mm, a tolerancja

eksploatacyjna tego wymiaru
H+10
-1 mm [6].
B = arctg (1/9) . .
\ %= 3 mm. zanika , Tolerancje eksploatacyjne dla
o n =3 mm, zani , . .

reczywisty = na diugosci 150 mm poszczegdlnego rodzaju  rozjazdu
Nos podane sa w [15].
teoretyczny ***

0§ skrzyzowania

5.2.Dhlugo$¢ luki bez prowadzenia
zestawu kolowego
5.2.1. Dlugosé luki w skrzyzowaniu
kiedy zestaw kolowy nie jest
prowadzony priez powierz-

zewngirzna
(poz. 1)

ang. niem.
*,guiding edge”, . Leitkante',
*,ride edge”, . Fahrkante”,
** mathematical nose”, » mathematische Herzstiickspitze",
e real nose”, , tatsachliche Herzstiickspitze",

franc.

« flanc de guidage”

chnig bocznq szyny zewnetrz-
nej.
Przebieg przejazdu zestawu kotowego
przez serca rozwartokatne w krzy-
zownicy jest nastgpujacy. Niech roz-
patrywany zestaw kotowy przejezdza
wzdtuz toru prowadzacego z prawego

fle directice” dolnego naroznika rysunku 19 do le-
« pointe mathematique® wego goérnego naroznika tego ry-
, pointe reelle sunku.

Rys. 20. Nos serca rozwartokatnego krzyzownicy (szczegot ,,F” z rys. 19)
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Rys. 21. Przekroj U-U z rys.20

Na odcinku AF (rys.20) obrzeze prawego kota tego
zestawu nie jest prowadzone prawostronnie przez bok
szyny (poz. 4). Odcinek AF (rys.20) sktada si¢ z od-
cinkow AE i EF, przy czym dlugo$¢ odcinka AE
zwana teoretyczna luka w sercu krzyzownicy (niem.
,theoretische Herzstiickliicke”, ang. ,,mathematical
gap”) jest suma odcinkow AK; + K E i wynosi:

B E J1+1’B E
ly=FE-tgm-+—=E-———x — (12)
2 1gh 1gp 1gp
poniewaz B jest katem matym.
Zatem:
E 40
g R——=—=360 mm
gp 1
9

Nos serca rozwartokatnego krzyzownicy nie moze
by¢ ostry; jego czolo musi mie¢ pewna szeroko$¢ wy
nie mniejsza niz 2 mm, co wraz z wymiarem X, = 3
mm (rys.20) daje

lpy=w,+x,=2+3=5mm

Dhugos$¢ odcinka EF z rys.20 wynosi:

1+tg2£
/ _ ol ey 2 Iy (13)
EF
B2 s s
2 -sin tg — 2tg —
2 &5 &5

czyli
5
ly = — = 45 mm
2.
18
Faktyczna luka nieprowadzaca w krzyzownicy, czyli
faktyczna dlugos¢ odcinka, na ktérym powierzchnia
boczna gtowki szyny (poz.4) w krzyzownicy nie pro-
wadzi obrzeza kota zestawu kolowego prawostronnie,
Wynosi:
Lip =l + g (14)
czyli
l - =360+45=405mm

Zuzywanie si¢ szyn praktycznie nie zmienia dtugos$ci
odcinka lar.

5.2.2. Dlugosé tej czesci odcinka, na ktorej
kierownica kompensuje brak prowadzenia
przez bok szyny

Na dlugosci odcinka AK przedstawionego na rysunku

19 rol¢ prawostronnego prowadzenia bocznego

zestawu  kotowego  pelni  lewa  kierownica
krzyzownicy pozycja 9.
Dhugos¢ odcinka AK z rys.19 wynosi:
B
Lk :C'th (15)
czyli
1

L = 1395~§ =77,5mm

W  wyniku zuzycia, gdy wymiar C osiagnie
najmniejsza dopuszczalng warto$¢ Cmin = 1393 mm,
lak wyniesie:

kmn =C - 1 =1393. 1 =77,4mm

18 18
Praktycznie nie ma rdéznicy pomigdzy lax a lakmin,
wobec czego przyjeto jednolita wartos¢ lak = 77,5
mm.

5.2.3. Dtugosé rzeczywistej luki w skrzyZowaniu kie-
dy zestaw kolowy nie jest prowadzony ani pra-
wostronnie przez bok prawej szyny ani lewo-
stronnie przez kierownice

Z rys.20 1 21 wynika, ze szukang wielko$cia jest odci-

nek FK, ktérego dugos¢ wynosi:

IFK =lAF _lAK (16)

czyli
[ =405-77,5=327,5mm

Gdyby srednica kot zestawu kolowego byta bliska
zeru, to zestaw ten nie bylby prowadzony poprzecznie
prawostronnie na dhugosci drogi rownej 327,5 mm.

Jednak $rednica kota jest znacznie wigksza od zera i
na pewnych czg$ciach tej dtugosci zestaw kotowy jest
prowadzony prawostronnie przez kierownicg 9 lewe-
go serca krzyzownicy z tego wzgledu, Ze dla kota
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o skonczonej warto$ci $rednicy D znacznie wigkszej
od zera rowniez cigciwa kola wierzchotkowego ma
skonczona warto$¢ dlugosci wigksza od zera.

5.3.Dlugosé drogi przebytej przez $rodek lewego
kola

Przeanalizowano ruch lewego kota, gdy zestaw
kotowy jest prowadzony przez lewa kierownicg
krzyzownicy od chwili, gdy punkt styku biezni kota z
szyna znajdowal si¢ w miejscu zatamania lewej
kierownicy serca rozwartokatnego (poz.9 z rys.19) do
chwili, gdy pfaskie czolo tego kota wyjdzie poza
kontur kierownicy.

Sytuacj¢ pokazano na rys.22 i1 23.

wewnetrzne czolo kota

- gorna krawedz kierownicy

poziom glowki szyny

h,; — wysokos¢ ptaskiego wewngtrznego czota obrzeza

Rys. 22. Wspdlpraca lewego kota z lewa kierownica serca
rozwartokatnego

A

Okrag ograniczajacy plaskie
czolo obrzeza kola

Goma krawedz kierownicy

x|

Poziom giowki szyny

Rys. 23. Widok ,,A” z rys. 22

W chwili przedstawionej na rys.23 lewe koto traci
prowadzenie przez lewa kierownic¢ krzyzownicy
(poz.9 na rys.19) i moze zaczaé skrgca¢ w prawo w
tor utworzony z szyn, poz.4 i 7.

Zachodzi zalezno$¢:

BB

D
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Wyrazenie

H—-h
Tpl jest bardzo male w zestawieniu z jedynka i

mozna je pomingc.

Zatem
L, z,/D-iH+hpli a7

Wedhug [6] dla klasycznych kot kolejowych najmniej-
sza D wynosi 840 mm, najmniejsza wysoko$¢ kie-
rownicy nad poziomem glowek szyn H = 45 mm oraz
wysokos¢ plaskiego czola obrzeza kota h,; = 10 mm.
Zatem z wzoru (17) otrzyma si¢

L, =[DUH +h,,) =840 [{45+10) = 214,94 = 215mm

W przedstawionej chwili cigciwa okregu czynnego
obrzeza prawego kota na poziomie obnizonego nosa
prawego serca krzyzownicy bedzie oddalona od pio-
nowej plaszczyzny symetrii zestawu kolowego o
wielkos¢ L, ktora wyznaczono ponizej, a sytuacje
przedstawia rys.24.

| okrag czynny obrzeza
kola kolejowego

glowka szyny

Yn

Rys. 24. Usytuowanie prawego kota w luce serca

rozwartokatnego
Potowa cigciwy wynosi:
h, +y O
L= H-y, 0 :\/D N
, \/Dz .0-07+y.0 =) > B
Wyrazenie
hCZ + yl’l

T jest bardzo male w zestawieniu z jedynka i

mozna je pominiag.

Zatem
LP ~ \D‘[hcz _ynj

Wedlug [6] czynna wysokos$¢ obrzeza h,, = 26 mm a
obnizenie nosa serca y, = 8 mm.
Zatem wg zaleznosci (18):

(18)



L, =-./840- i26 - 8} =122,96 = 123 mm

Suma odlegtosci L + Lp wynosi
Ly +Lp=215+123 =338 mm
co stanowi wigcej niz lgg = 327,5 mm.

Zatem w przypadku zestawu kotowego o $rednicy 840
mm lub wigkszej, zanim jego lewe koto utraci prawo-
stronne prowadzenie boczne realizowane przez lewa
kierownice krzyzownicy rozwartokatnej, juz jego
prawe koto swoja cigciwa okregu czynnej wysokosci
obrzeza przejedzie poza nos prawego serca krzyzow-
nicy, czyli uzyska prawostronne prowadzenie boczne
realizowane przez prawa szyng toru.

Najwigksza warto$¢ wymiaru (ag, + byo)max = 1396
mm podczas gdy najmniejsza szeroko$¢ prowadzaca
krzyzownicy wynosi Cp, = 1393 mm.

Na okrggu czynnej wysokosci obrzeza kota wymiar
(Aol T brol)max jeSt mnigjszy o 8 mm od wartosci 1396
mm [6].

Zatem (3, + by = 1396-8 = 1388 mm, wobec
czego obrzeze prawego kota wchodzi obok nosa pra-
wego serca krzyzownicy z luzem 5 mm. Gdy nos
osiaga pelna wysokos¢, tak ze krag toczny kola pra-
wego zetknie si¢ z jego bieznia, wowczas wymiar (2,
+ biol)max 0Siaga swa pelna warto$¢ 1396 mm, co jest
wigksze 0 3 mm od najmniejszej szerokosci prowa-
dzacej krzyzownicy C.;,. Wtedy droga odepchnigcia
zestawu kotowego w bok wyniesie 3 mm, co jest w
zupetosci dopuszczalne.

5.4. Wymiary kot o malych $rednicach

Z dotychczasowych obliczen wynika, ze jedynie ze-
stawy kolowe o $rednicy tocznej D > 840 mm maja
zapewnione stuprocentowe bezpieczenstwo przed
wykolejeniem podczas przejazdu przez serce rozwar-
tokatne w krzyzownicy i z tego wzgledu do polowy
dwudziestego stulecia wszystkie pojazdy kolejowe, za
wyjatkiem drugorzednych pojazdow gospodarczych,
miaty kota o $rednicy tocznej D > 840 mm.

W polowie dwudziestego stulecia nastapita zmiana
pogladéw na omawiany temat, a powodem tego bylo
wprowadzenie w zycie w USA nowej koncepcji
transportu towarowego znanej pod symbolem TOFC
(trailers on flat cars = naczepy samochodowe na plat-
formach kolejowych).

W Europie zaczgto probowacé nasladowaé tg intermo-
dalna komunikacje, ale natknigto si¢ na powazny pro-
blem w postaci niskiej skrajni taboru i skrajni budow-
li, ktore uniemozliwialy przewdz naczep na typowych
platformach.

Dla pokonania tych probleméw zastosowano naraz
dwa sposoby: zaglebienia w podiogach specjalnych
platform kolejowych na kota samochodowe (wagon
kieszeniowy), oraz kota o bardzo matlej $rednicy D >
330 mm.

Wymagato to jednak zapewnienia zestawom kolowym
o matlej $rednicy tocznej bezpiecznej jazdy po torach
kolejowych.

6

W tym celu zwigkszono wysoko$¢ obrzezy ko,
przyjmujac ja réwna 32" mm zamiast wartoéci sto-
sowanej dla két normalnych réwnej 28" mm. Zatem
dla matych kot czynna wysokos$¢ obrzeza wyniesie
By i = 32" =2 =30 mm

Dalej postanowiono, ze dla matych kot wymiar szero-
kosci prowadnej zestawu kotowego nigdy nie moze
by¢ mniejszy niz di, m = 1415 mm. Zatem najmniej-
sza grubo$¢ obrzeza matego kota wynosi:

d. —a

min max

_ _ 1415-1360"

= 26,5mm

min 2
Przyjeto roéwniez postanowienie, ze dla matych kot
nie dopuszcza si¢ niejednakowego zuzywania sig
obrzezy obu kot zestawu kolowego. Zatem tolerancja
eksploatacyjna wymiaru b wyniesie:

b= 32,5f2’5 mm

Postanowiono tez, ze tolerancja eksploatacyjna wy-
miaru szerokosci wienca kota wyniesie
f =135 mm (wraz z rozwalcowaniami eks-
ploatacyjnymi).

Przejazd zestawu kolowego z kolami o S$rednicy
330 mm przez krzyzownice

Dla matego kola polcieciwa okregu plaszczyzny czo-
towej lewego kota wynosi z wzoru (17)

L, =D, OH + hp,)= /330 (45 +10) = 134,72 =135 mm

Dla tego kota podlcieciwa okregu czynnej wysokosci
obrzeza prawego kota wynosi z wzoru (18)

L, =+D,, Qh., —»,)=+/330 030 —8) =85,20 = 85 mm

Suma polcigeiw Ly 1 Lp dla matego kota wynosi 220
mm.

Jest to mniej niz dlugo$¢ rzeczywistej luki w sercu
krzyzownicy obliczonej wzorem (16) lgx = 327,5 mm.
Dlugos¢ odcinka w prawym sercu krzyzownicy, na
ktorej zestaw kolowy w ogoéle nie jest prowadzony
prawostronnie, wynosi:

La =l — (Lo + Lp) = 327,5 - 220 = 107,5 mm

Na odcinku Ly zestaw kotowy moze usitowac skrecié
w nieprawidlowe koleiny serc krzyzownicy i o ile
zaistniatby taki przypadek, to natychmiast nastapitoby
wykolejenie pojazdu, w ktorym zestaw ten bylby za-
budowany.

Gdyby zestaw kotowy wjezdzal w krzyzownice w taki
sposob, ze podluzna o$ symetrii wozka pojazdu po-
krywalaby si¢ z podtuzna osig symetrii toru, to bylaby
jaka$ szansa na to, aby w krzyzownicy zestaw ten
biegl rownolegle do kierownicy lewego serca w krzy-
zownicy. Ale to na ogot nie zdarza si¢. Przewaznie
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wozki wezykuja, a wtedy przy najwigkszej amplitu-
dzie wezykowania podluzna o symetrii wozka jest
odchylona od podhuznej osi symetrii toru o pewien kat
o, zwany katem natarcia. W torze prostym kat na-
tarcia pokazano na rys. 25.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
01426 « |
S
—
|
A=1435""

0=

Rys. 25. Kat natarcia wozka na torze prostym

Kat natarcia wynosi:
A—-d 1445-1415
p 2500
a,, =0°4120

tga,,, = =0,012 i

Baza w kolejowym woézku osobowym wynosi p =
2500 mm.

Gdy wozek jest prowadzony przez kierownicg krzy-
zownicy to sytuacja jest inna i kat natarcia pokazano
na rys.26.

P25y

=407
b=325%°

Rys. 26. Kat natarcia wozka na lewa kierownice
krzyzownicy rozwartokatnej

Kat natarcia

b _

iga,, = Lm0 37205 _ 5066
p 2500
a,, =0°22'50"

Wtedy po utracie prawostronnego prowadzenia bocz-
nego zestaw kotowy moglby biec dalej jako odchylo-
ny od podtuznej osi symetrii toru o kat natarcia, gdy-
by na niego nie dziataly Zzadne sily boczne. Ale naj-
czegsciej dziata jaka$ sita poprzeczna (np. pochodzaca
od wiatru bocznego). Sila ta spycha zestaw kolowy w
bok od jego trajektorii, powodujac dwa skutki:
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— przesunigcie poprzeczne zestawu kolowego w
stosunku do toru
— zwigkszenie kata natarcia po przejezdzie przez
odcinek pozbawiony prowadzenia bocznego.
Komitet Ekspertow ORE dokonat wiele analiz i po-
miarow stwierdzajac, ze ta w/w sita poprzeczna nigdy
nie bywa wigksza niz 1/3 nacisku pionowego zestawu
kotowego na tor. Stwierdzit tez, ze poslizg poprzecz-
ny zestawu kotowego w krzyzownicy nigdy nie bywa
wickszy niz 20 %o przebytej dlugosci drogi wzdtuz
toru, a kat natarcia nigdy nie osiaga wartosci wigkszej
niz 1°. Wyniki badan opisano w raporcie ORE
C9/RPS8 [13].
Z tytulu zboczenia zestawu kotowego o kat 1° moze
wynikna¢ dodatkowe przemieszczenie poprzeczne

Ay punktu styku kota z szyna w sercu rozwartokat-
nym na dhugosci Ly:

Ay, =Ly [Sin 1°=107,500,017452=1,88 = 1,9 mm

Z tytulu poslizgu poprzecznego moze wystapi¢ dodat-
kowe przemieszczenie poprzeczne Ay, —punktu
styku kota z szyna:

Ay, = Ly -0,02=107,5-0,02 =2,15mm = 2,2 mm

W sumie przemieszczenie poprzeczne punktu styku
kota z szyna na dtugosci Ly moze wynie$c:

Ay = Ay, + Ay, = 1,9+2,2=4,1mm

Zatem punkt atakujacy koto prawe moze wystawac na
zewnatrz poza lini¢ prosta bedaca przedtuzeniem bo-
ku szyny, poz.1 z rys.19 o wielko$¢:

Ay, =a+b-C+Ay
Tu dla bezpieczenstwa trzeba przyja¢ najmniejsze C,
najwigksze a i najmniejsze b. Otrzyma sig:

AV, = 1360 +32,5 . —1395" +4,1 =
=1396,6" —13957 =1,6"{ mm
Najwigksze wystawanie punktu atakujacego wyniesie:
Ayproj max 5’6 mm

Srodek wierzchotka obrzeza kota bedzie oddalony od
boku nosa szyny o wielko$¢ Ywierzch., €O pokazano na
rve 27

nos szyny|poz.6

¥ wierzch

Rys. 27. Wejscie obrzeza kota w szyng



Y wierzch = _Ayprojmax + e, = _556 +15= 9,4 mm

Z rys.27 wynika, ze kolo wchodzi migdzy szyne,
poz.6 z rys.19 a kierownicg poz.10 w taki sposob, ze
bok zewngtrzny obrzeza zetknie si¢ z nosem szyny
(poz.6) swoim punktem oddalonym od osi symetrii
wierzchotka obrzeza o wielko$¢ rowna co najmniej
Veierzn = O>dmm .
Bok nosa szyny (poz.6, z rys.19) bez trudu skoryguje
kierunek biegu zestawu kotowego.
Tym sposobem Komitet Ekspertow ORE wykazat
mozliwos¢ stosowania w wagonach kol o $rednicach
matych D >330mm (gdyz prawdopodobienstwo
wykolejenia jest wtedy znikome, mimo braku prowa-
dzenia zestawu kotowego na dtugosci 108 mm), pod
nastgpujacymi warunkami:

— grubo$¢ obrzeza nigdy nie bedzie mniejsza niz
€min = 27,5 mm (taki wymiar ogranicza kat atako-
wania szyny poz.l przez zestaw kotowy do warto-
sci a,, = 0°22'50", dzieki czemu kat ten nie
zdazy rozwinaC si¢ w sercu rozwartokatnym krzy-
zownicy do wartosci wiekszej niz 1°)

— szeroko$¢ wienca kota nie bedzie mniejsza niz
f.. =135 (taki wymiar umozliwia bezudaro-

we przejezdzanie krzyzownicy przez zestaw ko-
towy, czyli stabilny kontakt pionowy kota z szy-
na, a zatem maty poslizg poprzeczny, nie przekra-
czajacy 20 %o).

5.5. Jazda tramwajowego zestawu kolowego po
kolejowej krzyzownicy rozwartokatnej

5.5.1. Wymiary tramwajowego zestawu kolowego
niezgodne 7 wymaganiami karty UIC 510-2

=00 £1

Ne

a=1385 2

+0.5
-50

+
2
650
|

=22 -
D=

N

tolerancja eksploatacyjna
z dopuszczalng niejednakowoscia

rozwartokatnych nie ma stuprocentowego bezpieczen-
stwa malych kot przed wykolejeniem, to jednak
prawdopodobienstwo wykolejenia jest znikome, jesli
sa spelnione warunki wymienione w pkt.5.4. [12].

b) Znaczenie wysokosci obrzeza h,,, =22 mm

Na kolejach catego $wiata, w tym rowniez i PKP
przyjeto tylko dwa rodzaje wysokosci obrzeza: hy,, =
28" mm oraz hy,, = 32" mm, przy czym podane tu
tolerancje sa tolerancjami eksploatacyjnymi.

Jednak istotna jest nie tyle wysokos¢ catkowita obrze-
za, czy wysokos¢ czynna obrzeza, ile wysokos$¢ stoz-
ka $cigtego zewngtrznego boku obrzeza. Ta wysokos¢
dla kot kolejowych wynosi wg karty UIC 510-2 hy =
5,7 mm. Dla najbardziej zuzytego kota tramwajowego
wynosi ona h yamyw = 20 - R, —h=20-4 — 10 = 6 mm.
Jest to niemal identyczna warto$¢, jak dla kota kole-
jowego.

Obrzeze kota tramwajowego jest uksztaltowane wg
rys. 29:

d=1428+2

a=1385 £1

$rednica toczna kota
h obrzeza zuz =20

poziom punktu atakujacego

hst=6

Rys. 29. Obrzeze kota tramwajowego

Zatem ta wielko§¢ nie stanowi przeszkody,
uniemozliwiajacej kotom tramwajowym jazde po
torach kolejowych.
Na catym $wiecie, w tym rowniez i w
Polsce, jest wiele tras tramwajowych
zbudowanych z szyn kolejowych i nie
ma problemu z jazda tramwajowych
zestawOow kotowych po tych szynach
(ale nie dotyczy to jazdy po sercach
- kolejowych zwrotnic i krzyzownic,
gdyz takich serc nie ma na liniach
tramwajowych).

poziom punktow

grubosci obu obrzezy zestawu
kolowego réwna 4 mm

hezo=18

b=21578

+1.4
d=1428.18
tolerancja eksploatacyjna

Rys. 28. Zestawienie wymiaréw tramwajowego zestawu kolowego

niezgodnych z karta UIC 510-2 [6]

5.5.2. Omowienie znaczenia poszczegolnych wymia-
row niezgodnych 7 wymaganiami karty UIC
510-2

a) Znaczenie Srednicy kota D = 650 mm

Srednica ta nie stanowi przeszkody w przejezdzaniu

przez krzyzownice rozwartokatne, gdyz mozna do tej

$rednicy zastosowaé te same reguly, co dla matych
kot kolejowych, odnosnie do ktorych Komitet Eksper-
tow ORE C9 wykazal, Ze chociaz na krzyzownicach

8

atekajacych nia kolach ¢) Znaczenie rozstawu punktow
atakujacych d = 1428 mm

Jest to wymiar wigkszy niz na kolei,
gdzie w stanie nowym d = 1426 mm.
Decyduje zreszta warto$¢ zuzyta d, a ta
jest dla tramwajow identyczna jak dla
kolei i wynosi d = 1410 mm.

d) Znaczenie rozstawu wewnetrznego czo6l kot
a=1385 mm

Przy takim wymiarze ,,a” odleglo$¢ od wewngtrznego
czola jednego kota do punktu atakujacego drugiego
kota w stanie nowym wynosi:

c,p =a+b=1385""+21,5"¢7 =1406,5";% mm

a zatem maksymalny wymiar moze wynosi¢ Cu max =
1407,7 mm.
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Jest to znacznie wigcej niz wymiar szeroko$ci prowa-
; ; icy 6 C =1395" i
dzacej krzyzownicy réwny & = -2 mm w stanie

zuzytym. Moze si¢ zatem zdarzy¢, ze gdy lewe koto
bedzie prowadzone przez kierownice lewego serca
rozwartokatnego krzyzownicy, to punkt atakujacy
prawego kota bedzie wystawal na zewnatrz poza linig¢
bedaca przedtuzeniem bocznej krawedzi prawej szyny
na odcinku, gdzie nie ma tego boku, o wielkos¢

Ac=c,, —C=1406,57 —13957 =115")s mm

Zatem maksymalny wymiar Ac moze wynosi¢ 13,2
mm.

Jest to wigcej niz potowa grubosci nowego obrzeza
kota tramwajowego, a zatem prawe koto z duzym
prawdopodobienstwem ma mozliwos$¢ uderzy¢ swoim
wierzchotkiem obrzeza o czolo nosa serca skrzyzo-
wania, po czym wspia¢ si¢ na gtowke szyny zakon-
czonej tym nosem, a wtedy zestaw kotowy wykolei
si¢ ze stuprocentowa pewnoscia. Zatem wymiar

a =1385*" mm catkowicie dyskwalifikuje tramwa-
jowy zestaw kolowy dla przejazdu przez serce
rozwartokatne w krzyzownicy kolejowe;j.

e) Znaczenie szerokosci obrzeza b = 21,5 mm

Tolerancja eksploatacyjna szerokosci obrzeza obreczy
1,5
wynosi b = 21,5 is,o mm.
Gdy koto jest prowadzone przez kierownicg, to wozek
tramwajowy moze ustawic si¢ pod katem & yame
E_-b

max min

ptramw

_43-135
1900
=0,904707° = 0°54 =1°

=0,015789472rad =

tramw

Z tego wynika, ze tramwajowy zestaw kolowy juz w
chwili wchodzenia w krzyzownice moze by¢ odchy-
lony od prostopadiej do kierunku toru o kat, jaki Ko-
mitet Ekspertow ORE uznat za graniczny dopuszczal-
ny po przebiegnigciu krzyzownicy.

Je§li zestaw kolowy juz wyczerpuje kat ¢ =1° w
chwili wej$cia w krzyzownicg, to w chwili wyjscia z
krzyzownicy moze on t¢ warto$¢ znacznie przekro-
czy¢. To réwniez dyskwalifikuje tramwajowy zestaw
kotowy dla przejazdu przez serca rozwartokatne w
krzyzownicy kolejowej.

Przy zalozeniu, ze zestaw kolowy jest prowadzony
przez tor w krzyzownicy do punktu A (rys.19) przez
szyng, a kierownica w ogole nie uczestniczy w jego
=0°40" (punkt 5.4)
narzucony przez szyny; wowczas nie wystgpuje odci-
nek AK (rys.19) o dlugosci l,x = 77,5 mm. Zatem

dhlugo$¢ odcinka pozbawionego prowadzenia boczne-
go wyniesie w takim przypadku

prowadzeniu, wystapi kat o

max krz

Lk = 1af 2z = 405 mm (wzér (16) przyjmujac I,x = 0)
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Wielkos¢ H we wzorze (17) staje si¢ zerem, a
wyrazenie L bedzie rowne:

LL tramw D min ~ "Fezobrz

gdyz obrzeze kota tramwajowego nie posiada w ogole
ptaskiej czeSci o wysokosci hpi, a role tej czgsci pelni
W pewnym sensie czynna wysoko$¢ obrzeza rowna
hez obrz = 18 mm.

Zatem:
L =/600-18 =103,92 mm = 104 mm
Lp wyniesie (wzor 18):
Ly =D (hey = ,) =4/600-(18 -8) =
=77,45mm ~ 77 mm

L tramw

Wobec tego

Lbezp ramw = LL tramw + LP ramw = 104+77 = 181 mm, a
dtugo$¢ odcinka bez zadnego prowadzenia bocznego
wyniesie

L + Ly )= 432 =181 = 251 mm

N tramw = lnpr - (L L tramw Ptramw

To jest wartos¢ ponad dwukrotnie wigksza od
wartosci Ly = 108 mm dla najmniejszych kot
kolejowych o $rednicy D = 330 mm.

Zaktadajac optymistyczne, ze kat & nie przekroczy 1’
(cho¢ przy dhugosci nie prowadzonej Ln ramw = 251
mm jest to zalozeniem niczym nie uzasadnionym i
bardzo ryzykownym), oraz ze poslizg poprzeczny nie
przekroczy 20 %o (co rOéwniez jest bardzo
optymistycznym zatozeniem przy tak duzej wartoSci
LN  wmw), przemieszczenia poprzeczne punktu
atakujacego prawego kota bgda nastgpujace:

Ay, =Ly, - sin1" =251-0,01745 =
=4,37995mm ~ 4,4Amm

AVsoy, = Lvtamw - 0,02 = 251-0,02 = 5,02 mm

Zatem lacznie
Ay = Aylo + Ayy,, =4,4+5,02 =942 = 9 mm

Obrzeze wejdzie w nos szyny (poz.6, na rys.19) jak
pokazano na rys.30.
Ly

nos szyny
(poz.6)

¥ wierzch.

Rys. 30. Wejscie obrzeza w nos szyny



Viersen =—Ay+e, =-9+10,75 =175 = 2mm
Kolo uderzy w czolo nosa swoim wierzcholkiem,
uniesie si¢ na glowke szyny bedaca przedluzeniem
tego nosa i z pewno$cia wykolei si¢ na kolejowej
krzyzownicy.

f) Znaczenie szerokoS$ci wienca kota f =90 mm

Z rys.20 wynika, ze szeroko$¢ ,,pustego miejsca” w
sercu krzyzownicy tuz przy rzeczywistym nosie serca
przy uwzglednieniu zuzycia szerokosci rowka, wyno-
si:

/4

serca

~2E  +w +x,=2-43+2+3=91 mm

Szerokos¢ czynna wienca kota tramwajowego (po
uwzglednieniu zatamania krawedzi zewngtrznej oraz
ujemne;j tolerancji szeroko$ci) wynosi:
f,=90—-1-5=84 mm

Skutkiem tego koto wpadnie w to puste miejsce, spa-
dajac dynamicznie na nos serca znajdujacy si¢ o y, =
8 mm ponizej plaszczyzny gléwek szyn, (z rys.21 i
24). Wydarzy si¢ to w odleglosci od czota nosa row-
nej

91-384

1

9
Wytworzy sig sytuacja pokazana na rys.31.

Szyna, poz4, , 5. 19

L

spad 63

mm

n

D_.

min

Wyrazenie jako bardzo mate w stosunku do

jedynki pomija sig.
Spadajace koto uderzyloby w nos szyny (poz.6 z
rys.19) w odlegtosci Al 0d czota nosa

Al =x,,—L,,, =69—63=6mm
Szeroko$¢ nosa w tym miejscu wynosi:

bnosa :Wn +Aln é:2+6%:2,666 mm

spad

Jest to szerokos¢ mala i z pewnoscia pod wptywem
dynamicznego uderzenia nos szyny uleglby ztamaniu
lub wyszczerbieniu.

Dla odmiany podczas jazdy w przeciwnym kierunku
koto musiatoby unies¢ si¢ w gor¢ o yn = 8§ mm. Za-
miast tego koto to usitowatoby rozepchac serce krzy-
zownicy 1 chyba to nastapitoby, gdyz zbieznos¢ 1:9
dziatataby jak klin rozpychajacy, niszczac krzyzowni-
ce i powodujac wykolejenie.

Zatem szeroko$¢ wienca fux = 90° mm dyskwalifiku-
je kolo tramwajowe do jazdy po krzyzownicach kole-
jowych.

Z analizy wynika, Zze tramwajowy zestaw kotowy w
zadnym przypadku nie jest w stanie przejechaé przez
krzyzownice rozwartokatna.

5.6. Jazda uniwersalnego zestawu kolowe-
go po krzyzownicy rozwartokatnej to-

84

foz

Szyna, poz.6zrys. 19

J Szyna, poz.1 z rys. 19

ru kolejowego

Woerca=91

Kierownica poz.10 z rys. 19

L spag.= 63

650

Poziom gtéwek szyn

Uniwersalny zestaw kolowy to jest taki,
ktory moze jezdzi¢ bezpiecznie po krzy-
zownicy rozwartokatnej toru kolejowego
1 rbwnoczesnie po torze tramwajowym 1i
jest przewidziany do zastosowania w
tramkolu.

Z dokonanej analizy zagadnienia wynika,
ze koto uniwersalnego zestawu kotowego
powinno mie¢ odpowiedni ksztatt,

:

Omowienie poszczegdélnych parametrow

Nos serca krzyzownicy

Rys. 31. Wpadanie kota tramwajowego w ,,puste miejsce”
w sercu krzyzownicy

Zachodzi tu zalezno$¢:

D? [D ’
min min 2
- = —_yn] +xwp
Stad 4 2
D2 D .
xMW =\/%— - _.yngz = Dmin |:|.y)7_y: =

o 2
\/Dmin W, EE]_

- Sef= D T, =
= /600 [B = 69 mm

10

jazdy

a) Dlugos$¢ rzeczywistej luki w skrzyzowaniu, kiedy
zestaw kolowy nie jest prowadzony ani
prawostronnie przez bok prawej szyny ani
lewostronnie przez kierownice.

Z punktu 5.2.3. wynika, ze omawiana dlugos¢ luki

wynosi lrxk = 327,5 mm.

b) Dhlugos$¢ drogi przebytej przez Srodek lewego
kola

Przeanalizowano ruch lewego kota, gdy zestaw koto-
wy jest prowadzony przez lewa kierownicg krzyzow-
nicy od chwili, gdy punkt styku biezni kota z szyna
znajdowal si¢ w miejscu zatamania lewej kierownicy
serca rozwartokatnego (poz.9 z rys.19) do chwili, gdy
plaskie czoto tego kota wyjdzie poza kontur kierowni-
cy. Sytuacie pokazano na rys.32.
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krag toczny
' okrag ograniczajacy plaskie czofo obreczy kota

goma krawedz kierownicy

poziom glowki szyny

Rys. 32. Wspdtpraca lewego kota z lewa kierownica serca
rozwartokatnego

Zachodzi zaleznos¢:
2 2
L, = (B—k] —[Q—H] =[1—H+k]' D-(H—k)
2 2 2D

Wyrazenie

w zestawieniu z jedynka mozna

pominac.
Zatem

L, ~.[D-(H-k) (19)

Wiadomo, ze dla umozliwienia ruchu uniwersalnych
zestawow kolowych wysoko$¢ kierownicy musi by¢
odpowiednio wysoka. Np. dla H =60 mm i D = 550
mm (oba wymiary w stanie najbardziej zuzytym):

L, =+/550-(60 —46) = 87,74 ~ 88 mm

¢) Dlugo$¢ cigciwy czynnej prawego kola

W omawianej chwili cigciwa okregu czynnego obrze-
za prawego kota na poziomie obnizonego nosa pra-
wego serca krzyzownicy bedzie oddalona od piono-
wej plaszczyzny symetrii zestawu kolowego o wiel-
kos¢ Lp, ktora jest okre§lona wzorem (18).

D.(hzuz' _yn)

Dla D = 550 mm i # = 22"} mm (rys.2) wysoko$¢ y,

nosa krzyzownicy wynosi 8 mm.
Z kolei

h. =hy —r, =(22-2)-4=16mm

Zatem

L,=

L, =+/550-(16—8) = 66,33 ~ 66 mm
Suma odlegltosci L; i Lp wyniesie

L, +L,=88+66=154mm

Jest to mniej niz wynosi dlugos¢ rzeczywistej luki w
sercu krzyzownicy, réwna Lgg = 327,5 mm.
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d) Dlugos$¢ nie prowadzona w sercu krzyzownicy

Dhugo$¢ odcinka w prawym sercu krzyzownicy, na
ktorym zestaw kotowy nie bylby prowadzony prawo-
stronnie, wynosi:

Ly, =Ly —(L, +L,)=327,5-154 =173,5mm

Na tym odcinku uniwersalny zestaw kotowy nie byltby
w ogble prowadzony prawostronnie. Jest to odcinek
dluzszy o 70% od analogicznego odcinka wystepuja-
cego w przypadku, gdy przez krzyzownicg przejez-
dzaja mate kota kolejowych zestawow kotowych o
$rednicy 330 mm (wtedy Ly = 108 mm).

N uniw

e) Przemieszczenie poprzeczne zestawu kolowego
w krzyzownicy

Kat natarcia wozka na lewa kierownice krzyzownicy
wyniesie «,, = 0°22'50", identycznie jak w punkcie
5.4.

Zakladajac, ze kat «,, nie przekroczy 1° na dugosci
nieprowadzonej Ly yiw W krzyzownicy, a dlugos¢ ta
jest o 70% wigksza niz dlugos¢ Ly w przypadku ma-
lych kot kolejowych, co jest zalozeniem niczym nie
uzasadnionym 1 bardzo ryzykownym, oraz ze poslizg
poprzeczny kota nie przekroczy 20 %o, (co réwniez
jest bardzo ryzykownym zatozeniem wobec dlugosci
Ly wiw = 173,5 mm) przemieszczenia poprzeczne
punktu atakujacego prawego kota wyniosa:

AVo = Ly, -sin1’ =173,5-0,017452 = 3,03 ~ 3mm

Ao = L - 0,02 =173,5-0,02 = 3,48 ~ 3,5 mm

Zatem lacznie
Ay =Ay, +Ayyy,, =3+3,5=6,5 mm

Bedzie to o 50% wigksze przemieszczenie poprzeczne
zestawu kotowego w krzyzownicy niz to, ktore wy-
stgpuje w przypadku malych kot kolejowych na tej
samej krzyzownicy rozwartokatne;.

f) Polozenie wierzcholka obrzeza w stosunku do
nosa krzyzownicy

W tym przypadku w krzyzownicy z poczatku prowa-

dzita kierownica (poz.9 z rys.19), a zatem:

v, + 8 = C By S1360% +21,503 +125
~1395% +6,5=1400,5"}% ~1395" =5,5"3% mm

-9,5

Aypmj = ako/ + b

Najwigksze mozliwe wystawanie punktu atakujacego
poza bok szyny wyniesie:

AY oy max = 87 mm =~ 9 mm
Jest to 0 50% wigcej niz wystawanie punktu atakuja-

cego matego kota kolejowego poza bok szyny (punkt
5.4).
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Srodek wierzchotka kola bedzie oddalony od boku
nosa szyny o wielko$¢ Yyiemen (1ys.33).

b 21,5
ywierzch = _Ayproj max + E = _9 +

obrzeze kota

Rys. 33. Wejscie obrzeza w nos szyny

=175mm =~ 2mm

Y wierzch :2 |

Obrzeze kota moze trafi¢ akurat na naroznik nosa w
krzyzownicy, a to moze spowodowaé wykolejenie
uniwersalnego  zestawu  kolowego  kolejowo-
tramwajowego w krzyzownicy rozwartokatnej.

5.7. Wnioski

Uniwersalny zestaw kolowy kolejowo-tramwajowy
wykazuje bardzo duze prawdopodobienstwo wykole-
jenia si¢ podczas przejazdu przez kolejowa krzyzow-
nicg rozwartokatna.
Zatem na torach kolejowych, po ktérych miatyby
kursowa¢ tramkole, nalezatoby usuna¢ wszystkie
krzyzownice rozwartokatne, a wigc wszystkie rozjaz-
dy angielskie. Tam gdzie jest obfito$¢ miejsca w glo-
wicy rozjazdowej, kazdy z takich rozjazdow angiel-
skich nalezaloby zastapi¢ dwoma zwrotnicami prze-
ciwbieznymi. Uktad dwu przeciwbieznych zwrotnic
spetnia wszystkie te funkcje, ktore petni rozjazd an-
gielski, ale zajmuje znacznie wigcej miejsca niz ten
rozjazd. Gdy na stacji kolejowej nie ma wystarczajaco
duzo miejsca na taka zamiang, to nalezy:
— albo zrezygnowaé z rozjazdow angielskich bez
jakiegokolwiek ekwiwalentu,
— albo zrezygnowa¢ z ruchu tramkoli w tym miej-
scu.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
6.1. Uwagi ogélne

Sposréd bedacych w  eksploatacji zestawow  koto-

wych, zaréwno kolejowych jak i tramwajowych, nie

jest mozliwe wytypowanie takich zestawow, ktore

mogtyby bezproblemowo jezdzi¢ zaréwno po torach

kolejowych jak i tramwajowych. Jak wynika z przed-

stawionej technicznej analizy zagadnienia, powodem

tego jest ,,inna” wspolpraca zestawu kotowego z to-

rem.

Rozpatrzono nastepujace przypadki takiej wspolpra-

cy:

a) jazda po prostych torach kolejowych i1 tramwajo-
wych,

b) jazda po tukach torow,
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c) jazda po zwrotnicach,

d) jazda po kolejowych krzyzownicach rozwarto-
katnych (w tym jazda kot o matych srednicach),
przy czym uwzgledniono jazde:

e kolejowego zestawu kotowego po torze zbu-
dowanym z szyn kolejowych

e tramwajowego zestawu kolowego po torze
zbudowanym z szyn kolejowych

e kolejowego zestawu kotowego po torze zbu-
dowanym z szyn tramwajowych

e tramwajowego zestawu kolowego po torze
zbudowanym z szyn tramwajowych.

W analizie uwzgledniono tolerancje wykonawcze i

eksploatacyjne zestawow kolowych i ich elementow

oraz graniczne zuzycie kot i szyn.

6.2.Podsumowanie
wspolpracy

poszczegolnych przypadkéw

a) Jazda po torze prostym

Kolejowy zestaw kotowy z zarysem wg PN nie moze
w ogoble jezdzi¢ po torach zbudowanych z szyn tram-
wajowych.

Powody sa nastgpujace:

1. kolejowy zestaw kolowy zawsze toczy si¢
swoja bieznia po glowce szyny i1 zuzywa si¢
tylko bieznia kota, w wyniku czego maleje
srednica toczna kota 1 w miar¢ przebiegu wy-
soko$¢ obrzeza kota zwicksza sig, co unie-
mozliwialoby przejazd w rowkach szyn
tramwajowych,

2. rozstaw wewngetrznych krawedzi prowadnic
szyn tramwajowych jest wigkszy niz rozstaw
czol obrzezy kot kolejowych zestawu koto-
wego 1 obrzeze jednego z kol nie wejdzie
w rowek szyny tramwajowej (obrzeza kot
kolejowych nie zmieszcza si¢ w rowkach szyn
tramwajowych).

Natomiast tramwajowy zestaw kolowy moze jezdzi¢
po torach zbudowanych z szyn kolejowych (wydzie-
lone torowiska dla tramwajow zbudowane sa w wielu
miastach w Polsce z szyn kolejowych).

b) Jazda po lukach toréw

Przejazd kolejowego zestawu kotowego po tuku toru
zbudowanego z szyn tramwajowych nie jest mozliwy
(powody podano w pkt. a).

Przejazd kolejowego zestawu kotowego po tuku toru
zbudowanego z szyn kolejowych ale bez poszerzania
przeswitu toru jest w petni mozliwy.

Przejazd tramwajowego zestawu kotowego po tuku
toru zbudowanego z szyn kolejowych z poszerzeniem
przeswitu toru nie jest mozliwy, bo szerokos$¢ obreczy
kot tramwajowych f = 90 mm jest za mata i na tuku
wystapiloby wykolejenie. Natomiast przejazd tramwa-
jowego zestawu kotowego po tuku toru zbudowanego
z szyn kolejowych ale bez poszerzenia przeswitu toru
jest mozliwy.
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¢) Jazda po zwrotnicach

Przejazd kolejowego zestawu kotowego po zwrotnicy
kolejowej zaréwno w kierunku prostym w skrajnie
prawym potozeniu jak rowniez w kierunku tukowym
jest w pelni mozliwy, gdyz szeroko$¢ obreczy wynosi
135 mm i spetniony jest warunek, ze > 102 mm.
Natomiast jazda tramwajowego zestawu kolowego po
zwrotnicy kolejowej nie jest mozliwa dla szerokosci
obreczy kota 90 mm, gdyz wzajemne ustawienie
obrzeza kola i nosa zwrotnicy w najbardziej nieko-
rzystnym przypadku spowoduje wykolejenie zestawu
kotowego.

Z tego wzgledu dla kola przewidzianego do zastoso-
wania w tramkolu okre§lono potrzebne wymiary oraz
okreslono niezbedna wysokos¢ kierownicy szyny dla
ZWrotnicy.

d) Jazda po kolejowej krzyzownicy rozwartokat-
nej
Przejazd kolejowego zestawu kotowego po kolejowej
krzyzownicy rozwartokatnej stosowanej w eksploata-
cji jest w pelni mozliwy.
Dlugos$¢ luki w skrzyzowaniu, kiedy zestaw kotowy
nie jest prowadzony przez powierzchni¢ boczna szyny
zewnetrznej jest kompensowana przez kierownicg
serca rozwartokatnego. Oznacza to, ze zanim lewe
koto zestawu utraci prowadzenie boczne realizowane
przez kierownicg krzyzownicy, to juz jego prawe koto
przejedzie poza nos serca krzyzownicy i uzyska pro-
wadzenie boczne realizowane przez prawa szyng toru.
Podobna sytuacja zachodzi réwniez przy przejezdzie
kot o matych $rednicach (D = 330 mm) pod pewnymi
warunkami (np. wysoko$¢ obrzezy kot zwigkszono z
28 na 32 mm, wymiar szeroko$ci prowadnej zestawu
kotowego nie moze by¢ mniejszy niz 1415 mm, inne
tolerancje wymiaréw wienca kota itp.). Komitet Eks-
pertow ORE dokonat wiele pomiaréw i analiz w tym
zakresie (m. in. poslizgu poprzecznego zestawu koto-
wego, sity poprzecznej i kata natarcia) i wykazat moz-
liwos¢ stosowania kot o matych srednicach pod okre-
slonymi warunkami uznajac, ze prawdopodobienstwo
wykolejenia przy przejezdzie przez krzyzownicg roz-
wartokatna jest znikome [12].
Natomiast tramwajowy zestaw kolowy nie jest w sta-
nie przejecha¢ przez krzyzownicg rozwartokatna,
gdyz musi si¢ wykolei¢. Réwniez uniwersalny zestaw
kotowy kolejowo-tramwajowy wykazuje duze praw-
dopodobienstwo wykolejenia si¢ podczas przejazdu
przez kolejowa krzyzownicg rozwartokatna.

6.3. Zestaw kolowy dla tramkolu

Na podstawie dokonanej analizy proponuje si¢ dla kot
przewidzianych do tramkoli zastosowanie wienca kota
o odpowiednich wymiarach i ksztalcie podanych w
[14].

Na odcinku od punktu atakujacego (pkt.P) do ze-
wngetrznej powierzchni wienca ksztalt biezni  kola
powinien by¢ zgodny z norma PN-91/K-88251 [7].
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Zaproponowane koto, czy to nowe czy zuzyte w do-
puszczalnych granicach, moze toczy¢ si¢ bez obawy
po szynie tramwajowej wg PN-92/H-93440 [9]. Nie
nastapi zetknigcie kota z prowadnica szyny tram-
wajowej ani z prowadnica szyny kolejowe;.

6.4. Warianty realizacji przejazdu

Istnieja dwa realne warianty realizacji przejazdu tego
samego zestawu kotowego zarowno po torze kolejo-
wym jak i tramwajowym.

Wynikajace z analizy wnioski umozliwityby jazde
tramkoli zaréwno po torach kolejowych jak i1 tramwa-
jowych, ale pod warunkiem:

— przebudowy toréw kolejowych albo

— przebudowy pojazdéw tramwajowych i malych
przerdbek torow.

6.4.1.

Na torach kolejowych, po ktérych miatyby jezdzi¢
tramkole, nalezaloby wprowadzi¢ nastgpujace prze-
robki:

a) zlikwidowa¢ wszystkie krzyzownice rozwartokat-
ne (tzn. rozjazdy angielskie), zastgpujac je (tam
gdzie to jest mozliwe) uktadem dwu przeciwbiez-
nych zwrotnic. Taki uklad spetnia wszystkie
funkcje rozjazdu angielskiego, ale niestety zajmu-
je znacznie wigcej miejsca w glowicy rozjazdo-
wej.

Przejazd uniwersalnego zestawu kotowego przez
krzyzownic¢ rozwartokatng jest zwiazany z du-
zym prawdopodobienstwem wykolejenia. Obli-
czenia zawarte w pkt.5 niniejszego artykutu zosta-
ty wykonane w oparciu o zatozenia o duzym
stopniu niepewnosci. Gdyby chcie¢ zaryzykowac
przejazdy uniwersalnego zestawu kotowego przez
rozjazdy angielskie, to nalezaloby najpierw wy-
kona¢ setki prob z pomiarami kata odbiegania ze-
stawu kotowego od potozenia poczatkowego przy
kierownicy podwojnego serca krzyzownicy oraz z
pomiarami poslizgu poprzecznego zestawu koto-
wego w tym podwdjnym sercu.

Wszystkie te proby musiatyby da¢ pozytywne re-
zultaty, a nadzieja na to jest watpliwa.

Stopien trudnosci tych prob bylby znaczny, a
koszt ogromny.

Wobec tego nalezy uznaé, ze stopien niepewnosci
takiego przejazdu jest bardzo duzy. Zatem na tra-
sach, po ktorych mialyby jezdzi¢ tramkole, nalezy
usuna¢ wszystkie rozjazdy angielskie.

b) wszystkie zwrotnice wymieni¢ na takie, ktore
posiadaja zamykane serca, gdyz takie zwrotnice
nie potrzebuja w ogdle kierownic.

W przypadku niemozno$ci lub nieoptacalnosci
takiej wymiany, w zwrotnicach nalezatoby wy-
mieni¢ kierownice posiadajace obecnie wysoko$¢
45 mm ponad gldéwke szyny na kierownice o
wigkszej wysokosci. Takie kierownice sa po-
wszechnie stosowane np. we Francji,

Wariant 7 przebudowq torow kolejowych
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c) wszystkie tuki toréw nalezaloby przerobi¢ na ta-
kie, ktore sa pozbawione poszerzenia przeswitu
toru; wtedy prze$§wit toru na tukach bylby taki

sam jak na torze prostym, czyli 1435 mm (tole-

+10
-3

Po wprowadzeniu wymienionych przerdbek torow
kolejowych, moglyby po nich jezdzi¢ klasyczne
tramwaje bez jakichkolwiek przerobek.

Nie bylyby tez potrzebne skrupulatne konserwacje

torow tramwajowych zatopionych w jezdniach.

Zalety wariantu z przebudowa toréw kolejowych sag

nastepujace:

— jest to wariant najprostszy konstrukcyjnie i naj-
bardziej funkcjonalny eksploatacyjnie oraz naj-
bardziej wytrzymaty w sensie Zywotno$ciowym,

— nie trzeba wykona¢ zadnych przerdbek taboru
tramwajowego.

Wadg tego wariantu jest wysoki koszt przerobek to-

row kolejowych. Co prawda koszt przebudowy torow

bylby jednorazowy i obejmowatby tylko obszar, po
ktorym bylaby przewidziana jazda tramkoli.

rancja eksploatacyjna 14357," mm).

6.4.2. Wariant 7 przebudowq pojazdow tramwajo-
wych

Wagony tramwajowe, aby mogly jezdzi¢ po istnicja-

cych torach kolejowych i sta¢ si¢ tramkolami, musia-

lyby zosta¢ przekonstruowane w sposdb nastepujacy:

a) zastosowanie wienca kota o proponowanych w
[14] wymiarach i ksztalcie,

b) podniesienie dolnego konturu skrajni kinematycz-
nej tramwaju z obecnie obowiazujace] wysokosSci
60 mm nad glowka szyny na wigksze, aby tram-
kol mogt bezpiecznie przejechaé nad wyzszymi
kierownicami zwrotnic kolejowych.

W zwiazku z tym musialyby zostaé¢ przekonstruowane

wszystkie elementy tramwaju, zawieszane nisko na

wozku czy podwoziu, takie jak: przektadnie zgbate
trakcyjne, hamulce tarczowe, korpusy maznic, odgar-
niacze itp.

Ponadto na trasach kolejowych, po ktorych miatyby

jezdzi¢ tramkole, nalezatoby:

— wymieni¢ kierownice w zwrotnicach na wyzsze
lub wymieni¢ zwrotnice na takie, ktore posiadaja
zamykane serca (nie potrzebuja kierownic)

— zlikwidowa¢ wszystkie krzyzownice rozwartokat-
ne (rozjazdy angielskie) i zastapi¢ je ukladem
dwu przeciwbieznych zwrotnic.

Na torach tramwajowych, po ktérych jezdzilyby
tramkole, trzeba byloby skrupulatnie naprawiac
wszelkie zapadnigcia szyn toru tramwajowego ponizej
poziomu jezdni czy tez poziomu betonowych plyt
wypehiajacych podtorze, gdyz uniesienie si¢ biezni
kota uniwersalnego (szerszej niz klasyczne koto
tramwajowe) na asfalt jezdni lub na betonowa plyte
wypehiajaca podtorze spowodowatoby wykolejenie
tramkolu.
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Po takiej przebudowie pojazdow tramwajowych i
przerdbek infrastruktury kolejowej, tramkole mogltyby
jezdzi¢ po istniejacych torach kolejowych.

Zaleta wariantu z przebudowa pojazdow tramwajo-
wych jest stosunkowo nieduzy koszt przerdbek infra-
struktury kolejowej, ktore polegaja na:

e wymianie kierownic w zwrotnicach kole-
jowych na kierownice o wigkszej wysoko-
$ci ponad gltowke szyny Ilub wymianie
zwrotnic na takie, ktore posiadaja zamyka-
ne serca

e likwidacji rozjazdow angielskich z krzy-
zownicami rozwartokatnymi.

Wady tego wariantu sa nastgpujace:

e duze trudnosci w przekonstruowaniu ele-
mentéw wagonow tramwajowych z powo-
du podniesienia dolnego konturu skrajni

e duze koszty eksploatacyjne utrzymania to-
row tramwajowych w stanie pozbawionym
jakichkolwiek zapadnig¢ szyn tramwajo-
wych ponizej poziomu jezdni czy poziomu
plyt podtorza.

6.5. Whioski koncowe

Z analizy wynikaja nastepujace wnioski koncowe:

1. Sposrod bedacych w eksploatacji zestawow koto-
wych, zarowno kolejowych jak i tramwajowych,
nie mozna wytypowac takich zestawéw, ktore mo-
glyby bezproblemowo jezdzi¢ zaréwno po torach
kolejowych jak i tramwajowych.

2. Istnieja dwa realne warianty realizacji przejazdu
tego samego zestawu kolowego zarowno po torze
kolejowym jak i tramwajowym pod warunkiem:

a) przebudowy torow kolejowych w zakresie
podanym w pkt. 6.4.1 albo

b) przebudowy pojazdéw tramwajowych i ma-
lych przerobek toréw kolejowych w zakresie
podanym w pkt. 6.4.2.

Wybér wariantu powinien by¢ dokonany w oparciu

o analiz¢ ekonomiczng, uwzgledniajaca koszty jakie

nalezatoby ponie$¢ dla realizacji poszczegolnego wa-

riantu, oddzielnie dla kazdego obszaru, po ktdérym
bylaby przewidziana jazda tramkoli.
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