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1. Wstep

Wiosng 2007 roku wroctawskie Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji (MPK)
wprowadzito do ruchu liniowego nowoczesne niskopodiogowe tramwaje Skoda 16T. Pét
roku pézniej, w krétkich odstgpach czasu wystgpity po sobie dwa wykolejenia tych
tramwajéw w tym samym miejscu - na najazdowej zwrotnicy w ul. Nowy Swiat przed
skrzyzowaniem z ul. Cieszynskiego.

Wroctawski Zarzad Drég i Komunikacji (ZDiK), jako zarzadzajacy infrastruktura,
w celu ustalenia przyczyn tych wykolejen zlecit Stowarzyszeniu Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji RP we Wroctawiu wykonanie ekspertyzy technicznej zwrotnicy tramwajowej
w ul. Nowy Swiat.

Niniejszy referat jest skroconym opisem przeprowadzonej ekspertyzy [1].
Zamiarem autora jest zwrdcenie uwagi na pewne ogélne wnioski dotyczace dokonujacego
si¢ obecnie w kilku najwigkszych miastach Polski procesu sukcesywnej wymiany starego
taboru tramwajowego na nowoczesny niskopodtogowy i wynikajacych z tego tytutu
probleméw w zakresie utrzymania toréw tramwajowych.

2. Charakterystyka analizowanej zwrotnicy

Zwrotnica jest poczatkiem rozjazdu jednotorowego pojedynczego lewego (fot.1 1 2)
umozliwiajacego przejazd w kierunku ul. Mikotaja (tor zasadniczy) albo ul. Kazimierza
Wielkiego (tor zwrotny) i posiada typowa geometri¢: tor zasadniczy prosty, tor zwrotny w
tuku o promieniu 50 m, pétzwrotnice o dtugosciach 5,3 m oparte na kacie srodkowym 6
stopni. Tor przed zwrotnica posiada promienie 150 1 100 m, natomiast tory za zwrotnicg -
50 m (tor zwrotny) oraz 50 i 30 m (tor zasadniczy). Tory w zwrotnicy utozone s3 z
przechytka odpowiadajaca kierunkowi tukéw o wartosci okoto 75 mm.

Konstrukcyjnie zwrotnica jest wykonana z szyn rowkowych i blach stalowych,
posiada iglice ptytko posadowione (o wysokosci 60 mm) osadzone sprezyscie w Sposob
niewymienny (za pomocg spawow). Zwrotnica zostala zabudowana w torze w roku 1999,
w ramach przebudowy ul. Nowy Swiat.

Obcigzenie ruchem zwrotnicy w normalnym uktadzie linii tramwajowych jest
nastepujace: na kierunku zwrotnym kursujg trzy linie (6, 7 i 24), natomiast na kierunku
zasadniczym tylko jedna (21).

*) dr inz., adiunkt, Instytut Inzynierii Lagdowej Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-
370 Wroclaw, tel.: 071-320-39-36, e-mail: jacek.makuch@pwr.wroc.pl



Fot.2 Widok na analizowang zwrotnice przeciwnie do kierunku jazdy

3. Opis wykolejen i dokonanych napraw




Pierwsze wykolejenie miato miejsce w dniu 23.08.2007 o godz. 8.20. Tramwaj linii
6 typu Skoda ulegt wykolejeniu pierwszym zestawem kotowym na zwrotnicy 1 po
przejechaniu okoto 15 m zatrzymat si¢ na krawezniku oddzielajacym torowisko od
trawnika (fot.3). Drugi woézek zatrzymal si¢ tuz za zwrotnicg i1 nie ulegt na niej
wykolejeniu. Zwrotnica byta przestawiona do jazdy na kierunek zwrotny - zgodnie z trasg
przebiegu linii 6. Pod tramwajem w koncu lewej pétzwrotnicy znaleziono lezacy na plask
wylamany fragment dzioba opornicy, posiadajacy od géry $lad przejechania kolem
tramwajowym (fot.4), na poczatku dalszej niewytamanej czg¢sci dzioba opornicy widoczny
byt §lad uderzenia kota tramwaju. Po usunigciu wykolejonego tramwaju dokonano
naprawy uszkodzonej cz¢Sci dzioba opornicy przez wspawanie nowego klina
najazdowego. Po sprawdzeniu komisyjnie poprawnosci dziatania zwrotnicy dopuszczono
ja do ruchu.

Drugie wykolejenie miato miejsce w dniu 3.09.2007 o godz. 21.25. Tramwaj linii 6
typu Skoda ulegt wykolejeniu pierwszym zestawem kotowym na zwrotnicy. Przy
usuwaniu tramwaju wystgpily problemy z blokowaniem si¢ jego hamulcéw. Normalny
ruch tramwajowy przywrécono dopiero nastgpnego dnia rano, wtedy tez przeprowadzono
pomiary geometrii torOw i po sprawdzeniu komisyjnie poprawnos$ci dziatania zwrotnicy
dopuszczono ja do ruchu. W dniu 12.09.2007 dokonano wymiany prawej iglicy
analizowanej zwrotnicy na nowa, a nast¢pnego dnia powtérzono pomiary geometrii toréw.

W przypadku obu wykolejen MPK nie bylo w stanie udokumentowac¢ nie
przekroczenia przez motorniczych dopuszczalnej predkosci przejazdu przez zwrotnice (10
km/h) tlumaczac to brakiem mozliwosci odczytu zapiséw kart pamigci pojazdow,
spowodowanym zmiang systemu rejestracji.

Fot.3 Pierwsze wykolejenie [2]
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Fot.4 Wylamany fragment dzioba opornicy

4. Ogledziny i wizje lokalne

4.1 Wylamany fragment opornicy

W dolnej 1 tylnej czeSci wylamanego elementu dzioba opornicy wystgpuje
peknigcie, ktére najprawdopodobniej rozwijato si¢ w co najmniej trzech réznych okresach
czasu: najsSwiezsze - nieskorodowany ztom kruchy, starsze - skorodowany ztom kruchy i
najstarsze - skorodowany i wygtadzony ztom.

4.2 Zwrotnica
W wyniku ogledzin zwrotnicy oraz toréw w jej sgsiedztwie przeprowadzonych w
dniach 181 20.11.2007 stwierdzono:

- widoczne gotym okiem sg przewegzenia przeSwitu toru okoto 1,75 m od poczatkéw
iglic w prawym toku szynowym w przypadku jazdy na kierunek zwrotny, jak i w
lewym toku szynowym w przypadku jazdy po torze zasadniczym,

- klin najazdowy w lewej iglicy dospawany po pierwszym wykolejeniu, w stosunku do
swego wlasciwego polozenia jest przesunig¢ty o okoto 90 mm zgodnie z kierunkiem

jazdy, gdyz zastgpuje wylamany fragment opornicy - niestety powoduje to
nieregularny przebieg powierzchni bocznej w potaczeniu lewej iglicy z dziobem lewej
opornicy,

- widoczne sg juz poczatki zuzycia prawej iglicy (40 dni po jej wymianie !).

4.3 Wymontowana zuzyta iglica

Ogledziny i1 pomiary dotycza prawej iglicy wymontowanej z analizowanej
zwrotnicy po drugim wykolejeniu. Pomiary zuzycia iglicy wykonano w przekrojach co 25
cm i przedstawiono na rys.1.
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Rys.1 Pomiary zuzycia prawej iglicy w przekrojach co 25 cm

5. Analiza materialéw ZDiK oraz wlasnych

5.1 Konstrukcja analizowanej zwrotnicy
Iglice, mimo iz s3 osadzone spr¢zyscie, w koncowych odcinkach swych dtugosci

(przed osadami) posiadaja ksztatt przekroju zblizony do prostokata (rys.2), podczas gdy
powinny mie¢ podobny do dwuteownika (rys.3) [3] w celu zapewnienia wlasciwej
swobody odksztatcen w kierunku poziomym (wyksztatcenie przegubu spr¢zystego).
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Dzioby opornic stycznie przylegajace do osad iglic sg z nimi polaczone spoinami
(fot.5), co moze dodatkowo obniza¢ postulowang pozadang swobode¢ odksztalcen w
kierunku poziomym - inni producenci nie stosujg takiego rozwiazania (fot.6).



Podsumowujac dwie powyzsze uwagi, w analizowanej zwrotnicy iglice moga
pracowa¢ w sposOb niewlasciwy pod tym wzgledem, ze przedzial ich sprezystej pracy
przypada na odcinek pierwszej potowy ich dlugosci (liczac od ostrza iglicy), natomiast
druga potowa - jest praktycznie sztywna, podczas gdy w poprawnie pracujacych iglicach
powinno by¢ dokladnie na odwrét. Efektem zastosowania takiego rozwigzania moga by¢
lokalne zwezenia przeswitu tor6w - wilasnie w potowie dilugosci iglic. Zwezenia takie
zostaly zauwazone podczas ogledzin zwrotnicy oraz wykazane w  wyniku
przeprowadzonych pomiar6w geometrii torow.

Opornica wykonana z szyny rowkowej w miejscu poczatku swego dzioba jest
docigta w ten sposéb, ze powierzchnie ciecia podtuzna i poprzeczna tworzg kat prosty
(rys.4), co powoduje wytworzenie efektu karbu, ktéry moze by¢ poczatkiem rozwoju
peknigcia zmeczeniowego w tej szynie - inni producenci stosujag w tym miejscu tagodne
wyokraglenie tukiem o promieniu rzedu 130 mm (rys.5) [3].
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Iglica jest przyspawana na state do szyny, ktdra jest jej kontynuacja. Ewentualna jej
wymiana polega na przeci¢ciu spawu (w praktyce niestety najczesciej wypaleniu palnikiem
- co powoduje zmiany strukturalne stali) i usunigciu starej iglicy, a nastepnie przyspawaniu
elektroda nowej iglicy - inni producenci stosujg w tym miejscu mocowania klinowe na
Sruby (rys.617) [3].
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Podsumowujac, analizowana zwrotnica w momencie jej wbudowania w roku 1999
stanowita pewien krok do przodu, dzigki zastosowaniu spr¢zystych osad iglic zamiast
czopowych - bardziej zawodnych, stosowanych powszechnie we Wroctawiu we
wczesniejszym okresie. Obecnie jednak w Swietle przedstawionych uwag, jej konstrukcje
nalezy uznac za przestarzala.

5.2 Pomiary geometrii toréw

Pomiary geometrii toré6w na dlugosci analizowanej zwrotnicy zostaly
przeprowadzone przez pracownikéw ZDiK w dniach 4.09.2007 (po drugim wykolejeniu) i
13.09.2007 (po wymianie prawej iglicy) za pomoca mikroprocesorowego toromierza
samorejestrujgcego do pomiaréw ciaglych.

Poniewaz toromierz jest urzadzeniem analogicznym do stosowanych na kolei,
posiada on sposéb ustalania wartosci odchytek dopuszczalnych odpowiedni dla kolejowe;j
instrukcji D75 - poprzez okreslenie predkosci jazdy i przyjecie odpowiedniego zestawu
wartosci odchylek dopuszczalnych, zgodnych z zalacznikiem 1 tejze instrukcji (obecnie
odchylki dopuszczalne sg rowniez podawane w zatgczniku 13 kolejowej instrukcji Id-1).

W przypadku analizowanych pomiaréw przyjeto predkos¢ jazdy 20 km/h (jest to
najnizsza predkos¢, brana pod uwage w instrukcji D75), a w efekcie wartosci odchytek
zgodne lub zblizone do odpowiadajacych tej predkosci. Niestety wartosci te niezupetnie
pokrywaja si¢ z obowigzujagcymi w tramwajach normami dopuszczalnego zuzycia toréw,
okreslonymi w "Wytycznych technicznych projektowania, budowy i utrzymania toréw
tramwajowych" z roku 1983.

Dla szerokosci toru przyjeto w pomiarach odchytki £10 mm (nieco inaczej niz w
D75: 432 mm i -10 mm), podczas gdy w tramwajach obowigzuja wartosci: +10 (proste i
tuki R > 100 m), +15 mm (tuki R < 100 m), natomiast odchytka ujemna jest okreslona
jedynie w przypadku obioréw toréw nowych lub remontowanych (PN-K-92011:1998
Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania) i wynosi: 0 mm (na tuku) i -2 mm (na
prostej). Dla zuzycia eksploatacyjnego nalezy w tym przypadku zaktada¢ wigksze wartosci
odchylek, jednakze na pewno nie tak duze jak na kolei, gdyz tzw. "luz" czyli odstgp
pomiedzy bocznymi powierzchniami gtéwek szyn i obrzezy koét, w przypadku nowych
szyn 1 obrgczy ko6t, o wymiarach nominalnych 1 symetrycznego ustawienia zestawu
kotowego - na kolei wynosi 4,5 mm, natomiast w tramwajach tylko 2 mm.

Dla gradientu szerokos$ci toru przyjeto w pomiarach odchylki +4 mm (tak jak w
D75), podczas gdy w tramwajach odchyiki te nie sg wprost okreslone. Do ich ustalenia
interpretuje si¢ zapis dotyczacy odbioréw toréw nowych lub remontowanych dla odcinkéw
prostych - ich warto$ci wynoszg wtedy +0,67 mm (4 mm na 6 m). Dla zuzycia
eksploatacyjnego nalezy w tym przypadku zaktada¢ wigksze wartosci odchytek, jednakze
tak jak poprzednio, na pewno nie tak duze jak na kolei.



Dla przechyiki toru przyjeto w pomiarach odchytki £25 mm (tak jak w D75). W
tramwajach odchylki te sg okreslone w nieco inny sposéb: +30 mm - na prostej i jako 5%
wymaganej przechylki - na tuku, czyli znacznie mniej (przyktadowo dla przechyiki
wynoszacej 75 mm - tylko +3,75 mm) - cho¢ ten sposéb ustalania odchytki nalezy uznaé
za zdecydowanie zbyt rygorystyczny (przyktadowo: na kolei nawet przy predkosci 200
km/h obowiazuje wigksza odchytka wynoszaca +5 mm).

Dla wichrowatos$ci toru przyjeto w pomiarach odchytki £33 mm (nieco inaczej niz
w D75: £30 mm), podczas gdy tramwajach obowiazuje odchytka £25 mm - ale dla bazy o
dtugosci 10 m. Dla bazy 5 m wynositaby wiec 12,5 mm - cho¢ takg warto$¢ odchytki
nalezy réwniez uzna¢ za zdecydowanie zbyt rygorystyczng (na kolei taka odchytka
obowiazuje dopiero przy predkosci 115 km/h).

Dla nieréwnosci pionowych toru przyjeto w pomiarach odchytki +56 mm (nieco
inaczej niz w D75: £50 mm). W tramwajach odchyiki te niestety nie sg wprost okreslone,
dlatego niekiedy do ich ustalenia interpretuje si¢ zapis dotyczacy réznicy poziomu obu
szyn na prostej (wykorzystany juz przy okreslaniu odchytki przechylki toréw na prostej) i
przyjmuje si¢ +30 mm, jednakze taki spos6b ustalania odchytek nalezy uznac za watpliwy.

Dla nieréwnosci poziomych toru przyjeto w pomiarach odchytki +53 mm (tak jak
w D75). W tramwajach odchylki te réwniez niestety nie sg wprost okreslone, dlatego
niekiedy do ich ustalenia interpretuje si¢ zapis dotyczacy przesunigcia toru w poprzek z
normy dotyczacej skrajni budowli (PN-K-92009:1998 Komunikacja miejska. Skrajnia
budowli. Wymagania) i przyjmuje si¢ +25 mm, jednakze podobnie jak w przypadku
nieréwnosci pionowych taki sposéb ustalania odchytek nalezy uzna¢ za watpliwy.

Nalezy ponadto zaznaczy¢, ze nieréwnosci pionowe i poziome na kolei okresla si¢
dla dlugosci bazy wynoszacej 10 m, podczas gdy wartoSci z pomiar6w toréw
tramwajowych byly wyliczane przez toromierz dla dlugosci bazy 2 m. Dlatego przy
pigciokrotnie mniejszej dlugosci bazy, nalezaloby w ten sam sposéb zmodyfikowac
wartos$ci dopuszczalnych odchytek.

Whnioski z analizy wartosci uzyskanych w pomiarach geometrii toréw
tramwajowych sg nast¢pujace:

- dla toru zasadniczego - w 4 (zaréwno z 4.09.07 jak i z 13.09.07) pomiarach na 35
analizowanych (czyli w 11% pomiaréw) wystepuje przekroczenie odchyiki
dopuszczalnej szerokosci toru "na plus" (poszerzenie), przy czym maksymalna jego
warto$¢ wynosi 11,1 mm (co stanowi 111% odchytki dopuszczalnej), poszerzenia te sg
zgrupowane w jednym miejscu - ok. 2,5 m przed poczatkiem iglic,

- dla toru zasadniczego - w 3 (zaréwno z 4.09.07 jak i z 13.09.07) pomiarach na 35
analizowanych (czyli w 9% pomiaréw) wystepuje przekroczenie "odbiorowej"
odchylki dopuszczalnej szerokosci toru "na minus" (zwg¢zenie), przy czym maksymalna
jego wartos¢ wynosi -6,3 mm (co stanowi 315% ale "odbiorowej" odchyltki
dopuszczalnej), zwezenia te sg zgrupowane w jednym miejscu - ok. 2 m za poczatkiem
iglic,

- dla toru zwrotnego - w 7 (z 4.09.07) 1 9 (z 13.09.07) pomiarach na 27 analizowanych
(czyli odpowiednio w 26% i 33% pomiaréw) wystepuje przekroczenie odchytki
dopuszczalnej szerokosci toru "na plus" (poszerzenie), przy czym maksymalna jego
warto$¢ wynosi 20,3 mm (co stanowi 135% odchytki dopuszczalnej), poszerzenia te s3
zgrupowane w trzech miejscach - ok. 4 m 1 8 m za poczatkiem iglic oraz w
krzyzownicy,

- dla toru zwrotnego - w 1 (zaré6wno z 4.09.07 jak 1 z 13.09.07) pomiarze na 27
analizowanych (czyli w 4% pomiaréw) wystepuje przekroczenie "odbiorowej"
odchylki dopuszczalnej szerokosci toru "na minus" (zw¢zenie), przy czym maksymalna
jego warto$¢ wynosi -2,3 mm, zwezenie to wystepuje ok. 2 m za poczatkiem iglic,



- dla toru zwrotnego, miejsca najwigkszego jego przewezenia (ok. 2 m za poczatkiem
iglic) sasiaduja bezposrednio z miejscami najwigkszych poszerzen (ok. 4 m za
poczatkiem iglic) co powoduje wzrost gradientu szerokosci do wartosci maksymalnie
15,0 mm (z 4.09.07) i 14,5 mm (z 13.09.07),

- podobnie w torze zasadniczym, w sgsiedztwie miejsc najwigkszego jego przewezenia
wystepuje wzrost gradientu szerokosci do warto$ci maksymalnie 12,3 mm (zaréwno z
4.09.07 jak i z 13.09.07).

Podsumowujac pomiary nalezy stwierdzi¢, ze przekroczenia dopuszczalnych wartosci
zuzycia - mimo iz wystgpuja, to jest ich stosunkowo niewiele, za wyjatkiem gradientu
szerokosci sg to przekroczenia o niewielkich wartosciach i1 sg one roztozone réwnomiernie
na dlugosci toru. Natomiast przyjety w pomiarach sposob ustalenia wartosci odchytek
dopuszczalnych nie do konca jest wlasciwy, jednakze wynika to w duzej mierze z braku
aktualnos$ci, jednoznaczno$ci i kompletnosci w zapisach obowigzujacych wytycznych
dotyczacych toréw tramwajowych.

5.3 Analiza zuzycia iglic
Charakterystyke zuzycia iglic w oparciu o karty konserwacji i czyszczenia
analizowanej zwrotnicy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Iglica Czas uzytkowania Uwagi
od do w miesigcach
prawa |pierwsza | 10.1999 | 10.2000 13 gwarancyjna wymiana iglicy
druga 11.2000 | 09.2004 47 -
trzecia 10.2004 | 08.2006 23 napawana pomiedzy 7 a 19
miesigcem
czwarta | 09.2006 | 08.2007 12 -
piata 09.2007 - 1(*) -
lewa |pierwsza | 10.1999 | 05.2004 56 -
druga 06.2004 - 40 (*) napawana pomiedzy 11123
miesigcem i w 40-tym

(*) - do pazdziernika 2007

Pomijajac pierwsza prawa iglice (ktéra wymieniono w ramach gwarancji),
zauwazalny jest znacznie krétszy czas uzytkowania czwartej prawej iglicy wynoszacy
tylko 12 miesigcy - czas ten przypada na okres wprowadzenia do eksploatacji tramwajow
Skoda. Iglica ta na swej dtugosci wykazuje ponadto dwa odmienne sposoby swego zuzycia
(rys.1):
- na odcinku od poczatku iglicy do przekroju 125 cm oraz od przekroju 200 cm do konca
iglicy wystgpuje wyraznie jeden slad zuzycia eksploatacyjnego spowodowanego
przejazdem kota tramwajowego,

- pomiedzy przekrojami 150 1 175 cm wystepuja wyraznie dwa §lady (jeden nad drugim)
zuzycia eksploatacyjnego spowodowanego przejazdem kota tramwajowego (rys.8).
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Rys.8 Dwa $lady zuzycia i w efekcie dwa odmienne sposoby przejazdu két tramwajowych
po srodkowym odcinku prawej iglicy (przekr6j "175 cm")

O ile dolny s$lad gwarantuje jeszcze bezpieczny przejazd kota tramwajowego po iglicy -
bez niebezpieczenstwa wjechania obrzeza kota na gérng powierzchnig iglicy, o tyle gérny
slad nie jest juz w stanie takiego bezpieczenstwa zagwarantowac. Bieznia obreczy kota jest
w tym przypadku wyniesiona okoto 14 mm powyzej gérnej powierzchni iglicy, moze wiec
dochodzi¢ do przypadkéw chwilowego wjechania prawego kota obrzezem na goérng jej
powierzchni¢ i prowadzenia zestawu kolowego jedynie wewngtrzng powierzchnig obrzeza
lewego kota po bocznej zewngetrznej powierzchni lewej iglicy przechodzacej w dziéb lewe;j
opornicy.

5.4 Parametry tramwaju Skoda 16T
Tramwaje Skoda 16T w znacznym stopniu réznig si¢ od eksploatowanych do tej
pory we Wroctawiu tramwajow krajowej produkcji typéw 102N i 105N:

- konstrukcja pojazdu jest zupetnym odejsciem od rozwigzania klasycznego (tramwaje
typu PCC opracowane w latach 30-tych dla USA, ktére rozpowszechnity si¢ w Europie
zarbwno zachodniej, jak 1 w panstwach bloku socjalistycznego) w postaci
jednoczionowego wagonu opartego w obu koncach na skretnych wézkach (105N) albo
wagonu wieloczlonowego, ale ze skrgtnymi wodzkami: w obu koncach skrajnych
cztonéw i1 pod wszystkimi przegubami (102N),

- pojazd sktada si¢ z pieciu cztonéw potaczonych przegubami (rys.9), z ktérych jedynie
srodkowy i skrajne sg oparte na wozkach, cztony drugi i czwarty to tzw. "lektyki",
natomiast wszystkie cztery przeguby sg typu "wiszacego" (nie podparte wézkami),

31060

Rys.9 Tramwaj Skoda 16T [4]

- wozki sg skretne jedynie w minimalnym zakresie,
- rozstawy osi w wézkach sg nieznacznie mniejsze niz w wagonach 102N i 105N (1880
mm i 1840 mm zamiast 1900 mm)
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- profil obrgczy kota nieznacznie odbiega od stosowanego do tej pory we Wroctawiu
profilu "T": $rednica nominalna 610 mm zamiast 650 mm, wysokos¢ obrzeza
nominalna 20 mm zamiast 22 mm, szerokos¢ obrzeza nominalna 20,5 mm zamiast 24
mm, szerokos¢ obreczy kota nominalna 95 mm zamiast 90 mm,

- stosowane sg kota z elastycznymi wktadkami, jednakze ich konstrukcja jest odmienna
od rozwigzah zastosowanych w tramwajach 102N i 105N - mozliwa jest wiec inna
pozioma i pionowa charakterystyka sprezysta kota,

- naciski k6t na szyny dla tramwaju Skoda nieobcigzonego pasazerami pozostaja na
poziomie 28 + 33 kN - naciski te s3 znacznie mniejsze dla tramwajéow 102N i 105N i
wynoszg okoto 22 kN,

- przy dopuszczalnym napetnieniu wystepujg do$¢ duze réznice naciskow na kota prawe
w stosunku do kot lewych - nawet do 14%.

Podsumowujac, tramwaje typu Skoda 16T przejezdzajac przez uktad geometryczny bedacy

polaczeniem prostej 1 tuku moga generowac wigksze niz w przypadku eksploatowanych do

tej pory we Wroctawiu tramwajow oddziatywania pojazdu na tor, gdyz:

- najeden wozek przypada wigksza masa tramwaju,

- woOzKki nie sg skretne w takim stopniu jak w tramwajach klasycznych,

- podczas wjazdu pierwszego woézka w tuk, dzigki przegubom wiszacym i mozliwosci
minimalnego skretu kazdego wézka, wygina¢ zaczyna si¢ caty tramwaj (efekt "weza"),
w skutek czego kazdy czilon tramwaju (a nie tylko ten bezposrednio nad woézkiem)
przeciwstawia si¢ zmianie jego kierunku ruchu.

Przedstawiony na rys.8 dolny §lad przejazdu kota tramwajowego moze wigc odpowiadac

tramwajom 102N i 105N, natomiast gérny $§lad - wiasnie tramwajom Skoda 16T.

Za slusznoscia powyzszego stwierdzenia przemawia sygnalizowane przez

motorniczych zjawisko podskakiwania tramwajéw Skoda na analizowanej zwrotnicy - o

czym MPK informowato w jednym z oficjalnych pism kierowanych do ZDiK.

6. Whnioski z ekspertyzy

6.1 Przyczyna wylamania elementu stalowego cze$ci opornicy

Jako podstawowa przyczyn¢ wylamania elementu stalowego czgsci opornicy
autorzy ekspertyzy uznali pgkniecie od spodu i z tylu wytamanego elementu, ktére z
pewnos$cig nie nastgpito tuz przed pierwszym wykolejeniem, lecz rozwijato si¢ od
dluzszego czasu, a by¢ moze istnialo juz od samego poczatku jako ukryta wada
materiatlowa zabudowanej w torze zwrotnicy. Inicjatorem pg¢kniecia byt karb powstaty w
wyniku niepoprawnego sposobu doci¢cia szyny, z ktérej wykonano opornice.

6.2 Przyczyna pierwszego wykolejenia

Pomimo, ze wylamany fragment opornicy posiada na powierzchni, ktéra
skierowana byta ku gérze (fot.4) Slad najechania obrzezem kota, przyczyny pierwszego
wykolejenia nie nalezy utozsamia¢ z faktem zalegania w rowku szyny wylamanego
elementu, gdyz jego wysokos¢ (przy sposobie utozenia widocznym na fot.4) wynoszaca
okoto 20 mm spowodowata zmniejszeni gltebokos¢ rowka (wynoszacej 40 mm) do
wymiaru okoto 20 mm, ktéry przy nominalnej wysokosci obrzeza kota (wynoszacej 22
mm) powinien zapewni¢ bezpieczny jego przejazd.

Zdaniem autoréw ekspertyzy, gtéwng przyczyna wykolejenia byt brak ciagtosci
bocznej powierzchni dzioba lewej opornicy, w wyniku wylamania jej fragmentu.
Najbardziej prawdopodobny scenariusz pierwszego wykolejenia mial nastgpujacy
przebieg: prawe koto pierwszej osi tramwaju Skoda, w wyniku wigkszych niz w przypadku
taboru krajowego oddzialywan na tor, w polowie dlugosci prawej iglicy wjechato
obrzezem na jej gérng powierzchni¢, w wyniku czego prowadzenie zestawu kotowego byto
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realizowane jedynie dzigki kontaktowi wewnetrznej powierzchni obrzeza lewego kota z

boczng zewnetrzng powierzchnia lewej iglicy, ktéra poprzez klin najazdowy przechodzi w

boczng powierzchni¢ dzioba lewej opornicy, i wtasnie w tym miejscu w wyniku braku

cigglosci tej powierzchni (wylamany fragment) zestaw kotowy utracit jedyna mozliwos¢

prowadzenia, w wyniku czego doszto do wykolejenia. Za stusznoscig tej teorii

przemawiaja:

- sposoOb zuzycia prawej iglicy w srodku jej dlugosci (dwa $lady przejazdu kota),

- $lad uderzenia kota tramwaju na niewytamanej cz¢sci dzioba opornicy (fot.4).

Wigksze oddziatywania taboru na tor w przypadku tramwaju Skoda, bedace inicjatorem

tak zinterpretowanego procesu wykolejenia mogly by¢ spowodowane kazdg z trzech

nastepujacych przyczyn (kazda z osobna, albo tez dowolng ich kombinacja):

- niepoprawng geometrig zwrotnicy (zaburzenia szerokos$ci toru) wynikajaca po czesci z
jej pewnych niedoskonatosci konstrukcyjnych,

- przekroczeniem dopuszczalnej predkosci przejazdu tramwaju po zwrotnicy,

- odmiennos$cig konstrukcyjng nowoczesnego taboru tramwajowego.

6.3 Przyczyna drugiego wykolejenia:

Najbardziej prawdopodobny scenariusz drugiego wykolejenia miat przebieg
analogiczny do wykolejenia pierwszego, z tg tylko réznica ze inicjatorem wykolejenia nie
byt ubytek powierzchni bocznej dzioba lewej opornicy, lecz jej nieregularny przebieg na
nieco wczesniejszym odcinku, powstalty w wyniku przesunigcia miejsca dospawania klina
najazdowego po pierwszym wykolejeniu.

6.4 Zalecenia
Autorzy ekspertyzy zaproponowali podjecie nastepujacych dziatan:

- usunigcie nieregularnego przebiegu powierzchni bocznej w potaczeniu lewej iglicy z
dziobem lewej opornicy (na przyktad poprzez napawanie i szlifowanie), a do czasu
wykonania tych prac - wprowadzenie ograniczenia predkosci do 5 km/h dla tramwajow
typu Skoda na analizowanej zwrotnicy,

- w najblizszym sezonie budowlanym - wymiana analizowanej zwrotnicy na nowg -
nowoczesniejszg (pozbawiong niedoskonatosci konstrukcyjnych),

- przy okazji nastgpnej naprawy giéwnej - zastosowanie szyny podwdjnej 1 cofnigcie
analizowanej zwrotnicy na odcinek prosty poprzedzajacy tuki.

7. Podsumowanie
Producenci nowoczesnych niskopodtogowych tramwajéw startujacy obecnie w
przetargach na dostawy taboru dla polskich miast wykazuja w swoich ofertach, ze ich
pojazdy spelniajg wszystkie obowigzujgce krajowe normy i przepisy. Czy jednak kazdy
eksploatowany obecnie w Polsce tor tramwajowy, w ktérym nie wystapily jeszcze
przekroczenia dopuszczalnych wartosci zuzycia jest w stanie zagwarantowa¢ bezpieczny
przejazd kazdemu tramwajowi poruszajacemu si¢ z dopuszczalnymi predkosciami?
Zdaniem autora niniejszego referatu pozytywna odpowiedZz na powyzsze pytanie
pozostaje stluszna jedynie w przypadku krajowych tramwajéw typu PCC. Niestety w
przypadku nowoczesnych wielocztonowych niskopodtogowych tramwajéw produkeji
zaréwno krajowej jak i zagranicznej nie musi juz tak by¢, gdyz:
- dopuszczalne wartosci zuzycia eksploatacyjnego, wedlug ktérych zgodnie z prawem
nalezy obecnie dokonywac¢ oceny torowisk tramwajowych w Polsce pochodzg jeszcze
z roku 1983, podczas gdy pierwszy nowoczesny wieloczionowy tramwaj
niskopodtogowy wprowadzono na $wiecie do eksploatacji w Grenoble w roku 1987, w
Polsce pojawity si¢ one dopiero w koncu lat 90-tych,
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- krajowe przepisy z roku 1983 zostaty opracowane z mysla o tramwajach 13N, 102N i
105N, ktérych konstrukcja pochodzi z lat 60-tych i 70-tych; nie uwzgledniaja one
wykazanych w ekspertyzie réznic w sposobie oddzialywania na tor, objawiajacych sie
w przypadku nowoczesnego taboru,

- dotychczasowe do$§wiadczenia zagraniczne i krajowe, zwigzane z wprowadzaniem do
ruchu niskopodiogowych wielocztonowych tramwajow, potwierdzaja wigksze wymogi
tych pojazdéw co do jakosci (réwnosci) toru w poréwnaniu z klasycznymi
wysokopodtogowymi tramwajami opartymi na modelu PCC.

W Swietle wnioskow z przeprowadzonej ekspertyzy nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze w miarg

zuzycia kazdego eksploatowanego w Polsce toru tramwajowego, wskutek postgpujacej

jego degradacji jako pierwsze wykolejeniu ulega¢ beda wilasnie nowe niskopodiogowe

pojazdy, podczas gdy tramwaje starego typu przejezdza¢ bedg przez te same miejsca z

tymi samymi predkosciami bez wykolejen.

Analiza tresci korespondencji pomiedzy zarzadzajacym infrastrukturg (ZDiK) a
przewoznikiem (MPK) dotyczaca wykolejen dobitnie unaocznia, ze obie firmy prdébuja
zrzuci¢ nawzajem na siebie odpowiedzialnos¢ za zaistniale zdarzenia. MPK przyczyne
wykolejen upatruje w ztym stanie torow (przekroczony dopuszczalny gradient szerokosci
toru, zbyt duza przechytka), ZDiK natomiast w niewlasciwej eksploatacji tramwajow
(przekroczenie predkosci jazdy albo niesprawne woézki lub hamulce). Firmy te, do swej
obrony wykorzystuja obowiazujace obecnie niedoskonate prawo. MPK podkresla, ze nie
jest zobowigzane do prowadzenia rejestracji predkosci przejazdu tramwajow, ZDiK z kolei
- ze jego inspektorzy torowi posiadajacy odpowiednie uprawnienia i legalizowany sprzet
do pomiaréw toréw tramwajowych, wykonuja je zgodnie z ustawg "Prawo budowlane".
Utrwala si¢ w ten sposob niekorzystna tendencja, w ktorej obie firmy jedynie bronig
swoich intereséw, i w efekcie nie zalezy im na zidentyfikowaniu witasciwych przyczyn
zaistnialego problemu, w celu jego rozwigzania. Prowadzi to do utrwalenia si¢ pewnego
rodzaju patologii, ktéra moze zupetnie zaprzepasci¢ pozytywne efekty wynikajace z
procesu wymiany starego, tradycyjnego taboru tramwajowego na nowy niskopodtogowy -
w postaci wzrostu atrakcyjnosci podrézowania komunikacja zbiorowg, a w efekcie
zmniejszenia zattoczenia ulic w naszych miastach.

W  celu przeciwdziatania opisanemu zjawisku, a przez to wytworzenia
sprzyjajacych warunkéw dla realizacji procesu wymiany starego, tradycyjnego taboru
tramwajowego na nowy niskopodtogowy, w najblizszej przysztosci wskazane jest:

- wprowadzenie obowigzku stosowania przez firmy eksploatujagce tramwaje urzgdzen
rejestrujagcych predkosci przejazdu we wszystkich pojazdach i ustalenie procedur
kontrolujacych stosowanie si¢ przez motorniczych do obowigzujacych w torach
miejskich ograniczen predkosci jazdy,

- ustalenie przez zarzady infrastruktury albo w skali catego kraju nowych
dopuszczalnych wartosci zuzycia eksploatacyjnego toréw oraz czestosci i zakresu
przegladow (w tym z wykorzystaniem nowoczesnego elektronicznego sprzgtu
pomiarowego w postaci mikroprocesorowych toromierzy samorejestrujagcych do
pomiaréw  ciagtych) uwzgledniajacych zwigkszone oddzialywania na tor
nowoczesnych wielocztonowych tramwajéw niskopodtogowych.

Co do drugiego z wymienionych postulatow, przyktadowo w Niemczech obowigzuja az

trzy standardy wymiarowania zestawOw kotowych i1 toru odnoszace si¢ do réznych

warunkéw eksploatacyjnych w komunikacji tramwajowej. W niektérych panstwach
europejskich nie ma z kolei przepiséw tramwajowych ogdélnokrajowych i1 kazde miasto
ustala wlasne.
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