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N O R M A BRANŻOWA BN-89 

TABOR 
Komun ikacja miejska 9396-05/02 

TRAMWAJOWY Skrajnia kinematyczna 
wagonu tramwajowego 

1. PRZEDMIOT NORMY 

Przedmiotem no rmy jest skrajnia kinema tyczna wa
gonu tramwajowego eksploatowanego na torach tra m
wajowych o sz rokośc i 1435 mm o raz 1000 mm. 

2. ZAKRES STOSOWANIA NORMY 

l 
Normę na leży stosować przy konstruowa niu, budo-

wie i modernizacji wagonu tra mwajowego, przy speł-

nieniu omówionych niżej warunków. 
a) Wymia ry i parametry wagonu tramwajowego nie 

przekraczają następujących wartośc i : 

S-d 
- wyrażenie -

2
- = 0,020 m_ (zarówno dla toru 

1435 mm jak i to ru 1000 mm) powiększone o luz 
maźniczy q i luz bujakowy w nie będzie wię k sze od 
0,070 m, czyli 

S- d 
- 2 - + q + w ~ 0,070 

rozstaw czopów skrętu wagonu a nie będzie więk

szy n iż 8 m, 
- niesymetria liniowa e nie będzie większa niż 

0,0 10 m, 
- niesymetria kątowa () nie będzie więk sza n iż 1°30' , 
- współczynnik przechylania pudła s nie będzie 

większy niż 0,400. 
b) Tory tramwajowe spełn iają wymagania wg BN-89/ 

9396-05/03 p. 2. 
c) Na łukach to ró w wagon będzie jeździł z pręd

kościam i przewidzianymi dla tych łuków. 
Norma nie ma zastosowania, gdy n iewyważone przy

spieszenie odśrodkowe na łuku przekroczy l m/s2 • 

Postanowienia normy dotyczą wszystkich części skła
dowych wagonu tramwajowego, z wyjątk iem lusterek 
bocznych w stanie rozłożonym oraz elastycznych części 
odgarn iacza . .Sztywne części odgarniacza wchodzą w za
kres postanowień normy, j eżeli są wyregulowane odpo
wiednio do stopnia zużycia obręczy kół i reso
rów. 

Grupa katalogowa 0553 

3. OKREŚLENIA 

l 

3.1. skrajnia kinematyczna wagonu tramwajowego -
zbiór dopuszczalnych gabarytów przekrojów P<?przecz
nych tego wagonu. 

3.2. dopuszczalny gaba ryt poszczególnego przekroju 
poprzecznego wagonu tramwajowego - taki kontur, 
w k tórym j eżeli mieści się w nim każdy element po
przecznego przekroju wago nu tramwajowego, to wagon 
ten poruszający się z prędkośc ią od O do ma ksymal
nej dopuszczalnej, minie bez ko lizj i wszystkie stałe 

obiekty znajdujące s ię na to rze lub obok to ru , nieza
leżnie od tego, czy jest on prosty, czy łukowy. Ta k 
samo żaden element wagonu tramwajowego nie wej
dzie w kol i zję z innym wagonem tramwajowym poru
szającym s ię po równoległym torze prostym, czy łuko
wym lub przejeżdżającym przez krzyżownicę torów 
z prędkością od O do maksymalnej dopuszczalnej. 

3.3. kontur odniesienia skrajni kinematycznej - wg 
BN-89/ 9396-05/ 01 p . 3.1. 

3.4. poszerzenie konturu odniesienia skrajni kinema
tycznej na łuku toru - wg BN-89/9396-05/ 01 p. 3.2. 

3.5. obniżenie krawędzi konturu odniesienia skrajni 
kinematycznej na łuku pionowym toru - wg BN-89/ 
9396-05/ 01 p. 3.3 . 

3.6. zwężenie wewnętrzne konturu odniesienia skrajni 
kinematycznej wagonu tramwajowego E;, m- wielkość, 

o któ rą na leży zmniejszyć półszerokość tego konturu 
odniesienia , aby otrŻymać półszerokość dopuszcza lnego 
gabarytu wagonu tramwajowego w danym punkcie da
nego przekroju poprzecznego wagonu tramwajowego, 
gdy przekrój ten leży pomiędzy czopami skrętu wago
nu tramwajowego. 

3.7. zwężenie zewnętrzne konturu odniesienia skrajni 
kinematycznej wagonu tramwajowego Ea, m - wie l kość, 

o którą należy zmniejszyć półszerokość tego konturu 
odniesienia, aby otrzymać półszerokość dopuszczalnego 
gabarytu wagonu tra mwajowego w danym punkcie da
nego przekroju poprzecznego wagonu tramwajowego, 
gdy p rzekrój ten . leży na zewnątrz czopa skrętu wa- . 
gonu tramwajowego;. 

Zgłoszona przez Instytut Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Go_?podarki Przestrzennej i Komunalnej dnia 21 grudnia 1989 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1990 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 3/1990, poz. 5) 
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3.8. podwyższenie wewnętrzne dolnej krawędzi kon!uru 
odniesienia skrajni kinematyc~nej wagonu tramwajowego 
H;, f31 - wielkość , o którą należy unieść w , górę dol
ną krawędź tego konturu odniesienia, aby otrzymać 
dolną krawędź dopuszczalnego gabarytu wagonu tram
wajowego w danym p~nkcie danego przekroju poprzecz
nego wagonu tramwajowego, gdy p rzekrój ten leży 

pomiędzy czopami skrętu wagQnu tramwajowego. 

3.9. podwyższenie zewnętrzne dolnej krawędzi konturu 
odniesienia skrajni kinematycznej wagonu tramwajowego 
Ha, m - wielkość , o lstórą należy unieść w górę dol
ną krawędź tego korituru odniesienia, aby otrzymać 

dolną krawędź dopuszcz~lnego gabarytu wagonu tram
wajowego w danym punkcie daneg.o przekroju poprzecz
nego wagonu tramwajowego, gdy przekrój ten leży na 
zewnątrz czopa skrętu _ wagonu 'tramwajowego. 

3.10. obniżenie górnej krawędzi konturu odniesienia 
skrajni kinematycznej wagonu tramwajowego - wielkość 

wyrażona w m, o którą należy opuścić w dół górną 
krawędź tego konturu, aby otrzymać górną krawędź 
dopuszczalnego gabarytu wagonu tramwajowego. Ob
niżenie górnej krawędzi konturu odniesienia skrajni 
kinematycznej wagonu tramwajowego . zawsze wynosi 
0 ,030 m. 

~.11. maksymalna szerokość toru tramwajowego S -
wyrażona w m maksymalna dopuszczalna odległość 
pomiędzy boka mi szyn w to rze w s ta nie maksymal
nego zużycia. szyn. Dla torów o ·nominalnym prześwicie 
1435 mm wynosi ona S= 1,450 m, a dla torów o no
mjnalnym przeświCie 1000 mm wynosi ona S = 1,015 m. 

3.12. literowe oznaczenia wymiarów i paramett:ów 
określających skrajnię kinemat.yczną wagonu tramwajo
wego 

.J ' - . 

3.12.1. najmmeJsza długość prowadna d, m zestawu 
kołowego - odległość przedstawiona na rys. l , mie
rzona w stanie maksymalnego dopuszczalnego zużycia 
kół . Dla wagonu tramwajowego na tor 1435 mm naj
mniejsza długość prowadna zestawu kołowego wynosi 
d = 1,410 m, a dla wagonu tramwajowego na tor 
1000 mm najmniejsza długość prawadna zestawu koło
wego wynosi d ·= 0,975 m. 

3.12.2. rozstęp czopów skrętu a,. m - odległość po
między osiami symetrii czopów skrętu wagonu tramwa
jowego. Dla wagonów tramwajowych przegubowych 
wartość a jest odległością pomiędzy dwoma sąsied

nimi czopami skrętu. Dla wagonów dwuosiowych war
tość a jest rozstawem osi wagonu tra mwajowego . . 

3.12.3. rozstaw osi wózka p, m - dla wagonów tram
wajowych dwuosiowych wartość p = O. 

3.12.4. luz maźniczy q. m -przemieszczenie , o jakie 
rama wózka może się przesunąć na zestawach kołowych 
w· bok od swego środkowego położenia na stronę. 
3 ~12.5. luz bujakowy w, m -przemieszczenie, o jakie 

pudło wagonu tramwajowego może się przesunąć na 
wózkach w bok od swego środkowego położenia na 
stronę. 

3.12.6. dopuszczalna niesyme~ria liniowa e, m - od
chyłka położenia pudła wagonu tramwajowego wynika
jąca z dopuszcza lnych tolerancji montażowych wagonu 
tramwajowego, która wskazuje o ile podłużna płasz

czyzna symetrii pudła wagonu tramwajowego może być 
oddalona w bok od swego położenia nominalnego w sta
nie, gdy . zestawy kołowe zajmują środkowe położenie 
w ramach luzów na torze, bełki bujakowe zajmują środ
kowe położenie w ramach luzów na ramach wózków, 
a ramy wózków zajmują środkowe · położenie w ra
mach luzów na maźnicach . 

i'--t-
' 

. -
Rozstaw krąg_ów toczm;ch: dla toru o szerokości 1435 wt~nosi on 1500 

dla toru o slerokości 1000 wtjf/OsL· on 1065 
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3.12. 7. dopuszczalna niesymetria kątowa (} (stopnie 
kątowe)- odchyłka położenia wagonu tramwajowego 
wynikająca z dopuszczalnych tolerancji montażowych 
wagonu tramwajowego, będąca kątem o jaki podłużna 
płaszczyzna symetrii pudła wagonu tramwajowego mo
że być odchylona od pionu. . 

3.12.8. współczynnik przechylenia pudła s (radian) -
cecha wynikająca z konstrukcji wagonu tramwajowego, 
wskazująca o jaki kąt mierzony w radianach odchy
liłoby się od pionu pudło wagonu tramwajowego, gdy
by zadziałała na nie siła pozioma równa co do wiel
kości ciężarowi pudła z największą r:rwżliwą liczbą pa
sażerów, przyłożona na wysokości środka ciężkości pu
dła z tymi pasażerami. 

Współczynnik ten oblicza si~ wg zasad mechaniki 
sztywnych konstrukcji opartych na sztywnym podłożu 
za pośrednictwem sprężyn. 

3.12.9. wysokość bieguna kołysania ho, m- odległość 
pionowa od płaszczyzny główek szyn do bieguna koły
sa nia pudła wagonu tramwajowego (punktu wokół 
którego kołysze się poprzecznie pudło wagonu tramwa
jowego). Wysokość ta jest cechą wynikającą z konstruk
cji wagonu tramwajowego. 

3.12.10. wysokość rozpatrywanego punktu danego 
przekroju poprzecznego 'wagonu tramwajowego nad głów
ką ·szyny h, m - współrzędna wysokościowa rozpatry
wanego punktu. 

3.12.11. odległość poprzeczna rozpatrywanego punktu 
danego przekroju poprzecznego wagonu tramwajowego 
od podłużnej płaszczyzny symetrii wagonu tramwajowe
go W, m - współrzędna szerokościowa rozpatrywane
go punktu. 

3.12.12. odległość podłużna rozpatrywanego ·przekroju 
poprzecznego wagonu tramwajowego od najbliższego czo- · 
pa skrętu n, m - współrzędna długościowa rozpa try
wanego punktu. 

3.12.13. odległo~ć odbijaka belki bujakowej 'od pod
łużnej pionowej płaszczyzny symetrii wagonu tramwajo
wego b odb, m - odległość pionowej osi symetrii odbija
ka od podłużnej płaszczyzny symetrii· wagonu tramwa-
jowego. ( 

3.12.14. zużycie radialne kół Zk, m - wartość, o jaką 
może zmniejszyć się promień kręgu tocznego koła 
w wyniku zużycia. 

3.12.15. ugięcie . statyczne sprężyn wózka / st w, m - · 
wartość, o jaką statycznie ugną się sprężyny wózka 
pod ciężarem największej możliwej liczby pasażerów, 
przy czym pod pojęciem "sprężyny wózka" rozumie się 
zarówno sprężyny maźn icze jak i wkładki elastyczne 
kół. 

3.12.16. ugięcie statyczne sp~żyn pudła /stp, m -
wartość, o jaką statycznie ugną się sprężyny pudła 
pod ciężarem największej możliwej liczby pasażerów. 

3.12.17. ugięcie dynamiczne sprężyn /dw, m -
amplituda drgań sprężyn wózka obciążonych ciężarem 
wagonu tramwajowego z pasażerami. Jeżeli istnieje 
możliwość rezonansu drgań , albo możliwość osiadania 
sprężyn, to należy zamiast/dw przyjmować różnicę mię
dzy ugięciem maksymalnym sprężyn do odbijaka lub 
do zupełnego zgniotu a ugięciem statyczQym. 

3.12.18. ugaęcae dynamiczne sprężyn pudła fdp, m -
amplituda drgań sprężyn pudła obciążonych ciężarem 
pudła wagonu tramwajowego z pasażerami. Jeżeli ist
nieje możliwość rezonansu drgań albo możliwość osia
dania sprężyn, to należy zamiast fdp przyjmować róż
nicę między ugięciem maksymalnym sprężyn do odbija
ka lub do zupełnego zgniotu a ugięciem· statycznym. 

3.12.19. przemieszczenie poziome wynikające z kołysa
nia pudła wagonu tramwajowego z, m .____ przemieszcze
nie punktu o współrzędnych n, W i h w kierunku po
przecznym prostopadłym do podłużnej płaszczyzny sy
metrii wagonu tramwajowego. 

3.12.20. przemieszczenie pionowe wynikające z kołysa
nia pudła wagonu tramwajowego y, m - przemieszcze
nie punktu o współrzędnych n, W i h w kierunku pio
nowym. 

3.12.21. promień łuku toru R, m - promień krzy
wizny podłużnej osi symetrii toru na łuku. Należy przyj
mować najmniejszy promień R , jaki występuje w danym 
przedsiębiorstwie komunika~yjnym. Zwykle jest to 
R = 20 m, ale dla niektórych przedsiębiorst~ jest 
R = 25 m. 

3.12.22. promień pionowego łuku toru R v, m - pro
mień krzywizny pionowej główek szyn na wypukłości 
lub wklęsłości toru. Należy przyjmować R v = 1000 m. 
. 3.12.23. przemieszczenie boczne pantografu wynikają

ce z kołysania. pudła wagonu tramwajowego Zp, m -
przemieszczenie ślizgacza pantografu w kierunku pro
stopadłym do podłużnej płaszczyzny symetrii wagonu 
tramwajowego. 

3.12.24. niesymetri'a liniow~ pantografu r, m - · odle
głość środka ślizgacza od podłużnej płaszczyny symetrii 
pudła wagonu tramwajowego mierzona w kierunku po
przecznym do kierunku jazdy. Niesymetria ta jest sumą 
dopuszczalnej niesymetrii zabudowy pantografu na da
chu wagonu tramwajowego oraz dopuszczalnej mesy
metrii samego pantografu. 

3.12.25. podatność · poprzeczna pantografu t, m ·
przemieszczenie ślizgacza w kierunku prostopadłym do 
podłużnej płaszczyzny symetrii pudła wagonu tramwa
jowegol wywołane przez siłę poziomą (wiatr, siła od
środkowa, siła bezwładności 'itp.) równą 250 l\.1 przy
łożoną do ślizgacza. 

3.12.26. niesymetria liniowa belki bujakowej wózka ebw, 
m - dopuszczalna odległość środka gniazda skrętu od 

· podłużnej płaszczyzny symetrii toru w stanie gdy ze
·Stawy kołowe zajmują środkowe położenie w torze, ra
ma wózka ·zajmuje środkowe położenie w ramach luzów 
na zestawach kołowych, a belka bujakowa zajmuje 
środkowe położenie w ramach luzów na ramie wózka. 

3.12.27. niesymetria liniowa ramy wózka erw, m -
dopuszczalna odległość podłużnej płąszczyzny symetrii 
wózka od jej nominalnego położenia w stanie gdy ze:. 
stawy kołowe. zajmują środkowe położenie w torze, 
a rama wózka zajmuje środkowe położenie w ramach 
luzu na zestawach koło~ych. 

3.12.28. ugięcie koła elastycznego /k, m - całkowite 
możliwe ugięcie koła aż do odbijaka. 
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4. WYMAGANIA DLA SKRAJNI KINEMA1YCZNEJ 
WAGONU TRAMWAJOWEGO 

Żaden przekrój poprzeczny wagonu tramwajowego 

nie powinien żadną częścią wykraczać na zewnątrz do

puszczalnego gabarytu przekroju wagonu tramwajowe

go, jeżeli ten _wagon spełnia następujące warunki: ma 

nowe koła, jest nie obciążony, wysokość sprężyn jest 

zgodna z dokumentacją techniczną, zestawy kołowe 

zajmują środkowe położenie . na torze, rama wózka 

zajmuje środkowe położenie w ramach rzeĆzywistych 
luzów na wózkach, tor , na którym stoi jest prosty 

i poziomy1) . 

5. WYMIARY DOPUSZC~ALNEGO GABARYTU 

DANEGO POPRZECZNEGO PRZEKROJU 
WAGONU TRAM\VAJOWEGO 

5.1. Dna przekrojów poprzecznych położonych o mię-

dzy czopami s!~ręt~ 

,5.1.1. Wzory re~takcyjne 
5J .. :t1. Zwęi~ ~!2 
Dla pudła w dowolnym przypadku 

l[. (a- 2n)2 ] 
l ' p2 
n · (a-.n) + l 4- 10 >o 

E;= l + 
8R2 2R 

(a- 2n)2
. • w·! • + _s_-_d_ · + L + q+w e• z 

8R2 · >O 2 
(l) 

We ·wzorze tym, .ja.k i w dalszych wzorach niniej

szej normy znak lxl >O• oznacza, że jeżeli x jest dodatnie, 

to przyjmujemy lxl >o = x, a jeżeli x jest ujemne lub 

równe O, to przyjmujemy lxl;o = O. 
W przypadku, gdy najmniejszy promień łuku toru 

spełnia zależność R ;;::: 25 m, oraz gdy rozstaw ~zopów 

skrętu wagonu tramwajowego a ~ 6 m, wzór (l) 

upraszcza się do _postaci jak niżej 

l p2 ' ! .. 
n ·(a-n)+ -

4 
:....w >o 

E;= 2R + 
S - d 

+ 

+ ·q+ w + e + z . ( la) 

Dla belki bu'akowej 

Eibw = S-d 
2 

+q+ w + erw (2) 

D la ramy wózka . pomiędzy zestawami kołowymi 

s - d 
E ;rw = 

2 
+ q + erw 

Dla maźnicy i zestawu kołowego 

s - d 

2 

(3) 

(4) 

1) Wszystkie powyższe warunki powinny być spełnione na torze 

wytwórni wagonów tramwajowych, na którym dokonuje się odbio ·; 

gotowych wagonów tramwajowych. · 

Dla pantografu 

' 
s- d 

Epi = +q + w + Zp 
2 

(5) 

We wzorach (l) i (lA) wartość z wyraża się wzorem 

z= {+s- + tg8) · lh - hol (6) 

We wzorze ( 5) wartość Z p 'wyraża się wzorem 

Zp = l ,33 · V Za2 + Zb2 + e2 + -,2 + fl' (7) 

w którym: 
Za - prze~ieszczenie ślizgacza pantografu wynika

jące z przechylenia pudła wagonu. tramwajo

wego 
s . 

Za = ls · (h - ho) 

Zb - przemieszczenie wynikając·e z niesymetrii kąto

wej pudła 
Zb = (tg8) · (h - ho) 

Pozostałe oznaczenia we wzorach (l) -7- (7) wg 3.12. 

5.1.1.2. Podwyższenie. a~Inej krawędzi 

Dla pudła 

In · (a-n)- IO I>o l , • . 

Hi = + Zk + /stw + /stp + /dw + 
2Rv 

+ jdp+y 

Dla belki bujakowej · 

H ibw = Zk + /stw + /szp + / dw + 'f dp + Y 

' 

(8) 

(9) 

Dla ramy wózka pomiędzy zestawami kołowymi 

H ;rw = Zk + / stw + / dw 

D la maźnicy i zestawu kołowego 

(lO) 

Hizk = Zk + / zk (11) 

We wzorach (8) i (9) wartość y wyi·aża się wzorem 

· Y = ( :S + tg6) · l W ·-· bodb l >O (12) . 

Oz, aczenia we wzorach (8) -7- (12) wg .12. 

5.1.1.3. Wymiary dopu zczaln go gabarytu przekroju 
położ'J'nego p'ii}iiiliędzy czopami skrętu - wg rys. Z, na 

któzym ·yrymiary i wartości E. i H jak również ho i bodb 

pcdan 'JV mm. 
5.2. Dl& pr.z:ekrojól poprzecmych p~ ilouych na ze-

1"' nątrz czopów krętu 

S,2.1. \Vzory redukcyjne 
5.2.1 .1. Zwężenia 
Dł2. pudła w dowolnym przypadku 

[ 

(a+ 2n)2] r In ·(a+n)- p: -IOI>o + 

E. =IJ _,_ 8R' ·1 2 · (R + !25-RI>o) 

l p
2 

8400 l } · !25 -RI>o · n ·(a+n) - 4-10- Ji2 >O 

+ · 50R ~ . 
(a+2n)2 .w·l + 2n+a ·(S-d +q +w)+ e+z (l 3) 

8R2 > O c 2 
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Rys. 2. Wyznaczanie dopuszczalnego gabarytu przekroj·u poprzecznego tramwaju_, gdy przekrój ten jest położony pomiędzy czopami skrętu 
E;1 - określone w m, z wzoru ( l ) dla wartości W= 1,350 m przy podstawieniu zamiast z wartości Z1 m, otrzymanej z wzoru (6) dla 

h = h 1 = 0,060 m, 
E;2 --:- określone w m, z wzoru (l) dla l,yartości W = 1,350 m przy podstawieniu zamiast z wartości Z2 m, otrzymanej z wzoru (6) dla 

h = h2 = 3,200 m, 
E;1 - określone w· m, z wzoru (l) dla wartości W= 1,100 m przy podstawieniu zamiast z wartości Z3 m,' otrzymanej z wzoru (6) 

dla h = h1 = 3,400 m, · 
E10 - określone w m, z wzqru (l) dla wartości W = l ,350 m przy podstawieniu zamiast z wartości z o otrzymanej z wzoru (6) dla 

h = ho, m, 
Hn - określone w m, z wzoru (8) przy podstawieniu zamiast y wartości Y1 m, otrzymanej z wzoru (12) dla W = W1 = 1,350 m, 
H10 - określone w m, z wzoru (8) przy podstawieniu zamiast y wartości yo otrzymanej z wzoru (12) dla W = bodb, m, 
Ep; - określone w m, z wzoru (5) przy podstawieniu wartości Zp otrzymanej z wzoru (7). 

W prżypadku gdy najmniejszy promień łuku tpru 
spełnia zależność R ~ 50 m oraz gdy a ~ 6 m, wzór 
(13) upraszcza się do postaci ' 

In· (a+n)-
t_ 

to l >o 4 2n+a Ea = 
2R + 

a 

( S-d ) . ~+q+w +e+z (13a) 

Dla belki bujakowej wózka 

Eabw 
S-d 

- Eibw = --- + q + w + erw 
2 

(wg 2) 

Dla ramy wózka qa zewnątrz zestawów kołowych 

2n+p ( S-d ) 
Earw = · p · -

2
- + q + erw (14) 

Dla maźnicy i ·zestawu kołowego 
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E azk = . E izk = 
S-d --

2 
(wg 4) + 

2n+a 

a 
(16) 

Dla pantografu Ueśli jest usytuowany na zewnątrz 
czopów skrętu) 

Dla belki bujakowęj 
' 

H abw = H ibw = Zk + [stw + [ stp + [d + [dp + Y (wg 9) 
2n+a ( S-d ) E=---· +ą +w+z pa a 2 p (15) Dla ra my wózka na zewnątrz zestawów kołowych 

2n+p 
W powyższyt:h wzorach wartość z wyraża się wzo

rem (6), a wartość Zp wzorem (7). 

Harw = Zk -f- [ stw + · [dw (17) 
p 

Dla maźnicy i zestawu kołowego 
Pozostałe oznaczenia we "'-'Loracit ( 13), (13A), (2), 

(14), (4) i (15) - wg 3.1 2. 
Ha::k = H izk = Zk + [ zk (wg 11) 

5.2.1.3. Wymiary dopuszczalnego gabarytu przekroju 
położonego na zewnątrz czopów skrętu - wg rys. 3, 
na którym wszystkie wymiary i wszystkie wartości.. E, 
H jak również ho i b odb podano w mm. Oznaczenia 
we wzorach (16), (9), (17) i ( ll) - wg 3.12. 

5.2.1.2. Podwyższenie dolnej krawędzi 
Dla pudła 

Ha -
in· (a+n)- IOI>o 
------- + Zk + [stw + [stp + 

LRv 

r
-~-

. ~- TtjiXo dla pantoqrafu. l 
l l 'fł sto.nie podniesiom;m l 

M . l : 
Dla wszqstkich części tramwaju 1 

1 f wZqcL nie l pantaqrcf'?m w sta-l i . l . nie opuszczom;m ! 
Kontur odniesienia 

_r-:----;--:-;-.,-----,-- l 

skrajni kinematljct- 'l 

nej taboru tramwa- . 
joweqo 1 

l l l l i , , 

fa,L_!___ ~l ~-- - ·---·---+-
1 
--+-- -----.-

),.1. J-- -+--~------~ 

i 

l 
l 

: ~ t ! l 

Ea2 ~~ c::, J ~: _ _!!DO l 

'1)1 )4 l t=R, / l l__,, 
l ProstE równol.eqTe \ 

l l l 
l Dopuszczalf7l/ qabarljtrozpat~- l 

l 
l 
l 

- l ·l 

~T 

waneqo przekroju poprzecz~ 
1 pudla 

1 

Proste równaleq[e 

l 
l 

1350 

Proste równole le 

bod b 

l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

rJ 

• 

1200 l ,...-...__·--. 

L--~~-r----~--~~~~~~~~-~-~-~---L----, ~ 

!BN-89/9396-05/02-Jj 

Rys. 3 . Wyznaczanie dopuszcza lnego gabarytu przekroju poprzecznego tramwaju, gdy przekrój ten jest polożony na zewnątrz czopów skrętu 
E o, - określone z: wzoru ( t 3) dla wartości W = l ,350 m przy podstawieniu za miast z wartości z, m, o trzymanej z wzoru (6) dla 

h = h, = 0.06C· l"', 

Ea2 - okreś lone z wz~ru ( l3) d la wartości W = l ,350 m przy podstawieniu zamia. t z wartośc i Z2 m. otrzymanej z wzoru (6) dla 
h = h? = 3,200 m. • 

Ea3 - ok reślone z wzon' ( !.:1) dla w::~rtośc1 W = i .JOO m przy pod:;tawieniu zamiast .: wartości z3 m, o trzymanej z wzoru (6) dla 
h = hJ = 3,400 m, 

Ea0- okreś lone z w7oru (13) dla warto~c i W"" 1.:\SO m przy pod:,tawieniu z..1rniast z wartości zootrzymanej z wzoru (6) dla h = hop, m, 
Ha, - okreś l one z wzoru ( 16) przy pod~tawieniu zamiast y wartośc i y , m. otrzymanej z wzoru (12) dla W = W1 = 1,350 m, • 
Hn<J - · okreś lone 7. wzoru (16) rrzy podstawieniu zamiast y wartości yo otrzymanej z wzoru (12) dla W = bodb, m. 
Ef'<l- (gdy pantograf" jest umieszczony na zewnątrz czopów sk rę tu) okreś l one z wzoru (l 5) przy podstawieniu wartości . Zp otrzymanej 

z wzoru (7). 
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5.3. Wymiary dla belki bujakowej wózka- wg rys. 4. 5.5. Wymiary dla ramy wózka na zewnątrz zestawów 

Eibw Kontur odniesienia skrajni kine
mati.Jcznej taboru tramwaJO~~ 

kołowych - wg rys. 6. 

1350 Kontur odniesienia skrajni kinem a
tl./cznej taboru tramwajowego 

Dopu.szczalnl.j .qabart.Jt 
· dla belki bujakowej 

wózka 
l 

Earw · l 
l 

1350 
l 

1200 
l 
!' 

Oopuszczalf"lll qabart.Jt l 
dla rami.J wózka na · l 150 
zewnątrz osi l 

Poziom q[ówki SZI.JfUł ~ 
----------------------------~~~~~~~----~~--- ~ 

Rys. 4 
E;bw - określone z wzoru (2), 

H ;bw l - określone z wzoru (9) przy podstawieniu zamiast y wa r
tości y1 m , o trzyma nej z wzoru (12) dla W = W1 = 
= 1,350 m, 

1200 

Poriom glówki sz(/nf./ 

IBN -89/9396-~102-Gl 

H ;bwQ - określone z wzoru (9) przy podstawieniu zamiast y wa r
tośc i Yo m , o trzyma nej z wzoru ( 12) dla W = b odb· 

Na rysunku należy podawać wartości E ibw i H tbw w mm. 
Rys. 6. ·W yznaczenie dopuszczalnego gabarytu wózka na zewnątrz 

OSI 

E arw - określone z wzoru (14), 
H arw - okreś lone z wzoru ( 17). 

5.4. Wymiary dla ramy wózka pomiędzy zestawami 
kołowymi - wg rys. 5. Na tym rysunku należy podawać wartości Earw i H arw w mm. 

KcrJtur odnil!$ieria 
skrajni kinematifcznej 
taboru tramwQ}Oweqo 

t-------'
1
.::.c
350

::..=._--- --teo-l Ocpuszczalf"'l/ bantf 

30 

850* 
632 5 ł(ł( 

Ola wszqstkich części wózka oprócz hamulca szqnoweqo 

dla rarmJ wózka po -
międzlJ osiami 

IBN-89/9396-~/0Z-51 

Rys. 5. · Wyznaczenie dopuszczalnego gabarytu wózka pomiędzy osiami 
* - wartości dla toru 1435 m, 

** - wartośc i dla toru l 000 mm, 
E;rw - okreś lone z wzoru (3), 

.H ;rw - określone z wzoru (10). 
Nit tym rysunku na leży podawać wartości E;rw i H ;rw w mm. 
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5.6. Wymiary dla maźnicy 

BN-89/9396-05/02 

zestawu kołowego - wg rys. 7. 

Eizk 

Kontur odniesienia skrajni .kine -l mahjcznej taboru tramwajowego 

1350 l 

DopuszczalniJ gabarl/t 
dla zestawu ko[OweQO 

imażnie 

850 tt 
632,5 łf1t 

t:bziom qliiwki sz 30 

Ola ~stkich czt:ści zestawu ko[oweqo oprócz kól 

(8N-89/9396-0~/02-7l 

Rys. 7. Wyznaczenie dopuszczalnego gabarytu maźnicy zestawu kołowego 
* - wartości dla toru 1435 mm, 

** - wartości dla toru 1000 mm, 
E;zk - określone z wzoru (4), 
H;zk - określone z wzoru (Ił ). 

Na tym rysunku należy podawać wartości Eizk i H;zk w mm. 

/ 

Do wzorów (l) + (17) wszystkie wartości należy pod
stawiać w m, gdyż liczba 10 we wzorach (1), (8), (13) 

i (16) ma wymiar m2 , a liczba 8400 we wzorze (13) 
ma wymiar m4

• Wynik otrzymuje s1ę w m. 

KONI EC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę Instytut Gospodarki Prze-
strzennej i Ko munalnej, Wa rszawa . 
· 2. Normy i dokumenty związane 

BN-89/9396-05/0 l Komunikacja miejska . T or tramwajo wy. Kontur 
odniesienia skrajni kinematycznej taboru tramwajowego 

BN-89/9396..,05/03 Komunikacja miejska. Skrajnia budowli 
OR-7064 Wyznaczenie zarysu odniesienia skrajni kinema tycznej 

tramwajów- opracowanie Oś rodka Badawczo-Roz~ojowego Po-
jazdów Szynowych w Poznaniu 

OR-7130 Wyznaczenie zwężon ej skrajni -kinema tycznej tramwajów 
- opracowanie Ośrodka Badawczo~Rozwojowego Pojazdów Szy
nowych w Poznani u 
3. Dokumenty międzynarodowe 

U1C 505-2 Kinematic gauge for coaches and .vans used o n inter
nil tional services (Skrajnia kinematyczna dla wagonów osobo
wych i bagażowych stosowana w eksploatacji międzynarodowej) 
wyda na przez Union lnterna tionale des Chemin de Fer (U.IC
-M iędzynarodowy Związek Kolei Żelaznych) dnia 1.01.1977 

UIC 505-5 Basic conditions common to Leanets 505-1 to 505-4. 
No tes on the preparation and provisions of these Leaflets (Za
sadnicze warunki wspólne dla Kart 505-1 do 505-4. Uwagi na 
temat opracowania i postanowień tych Kart), wydana przez 
Unio n lnternationale des Chemins de fer (UT C) dnia 1.0 1.1977 
4. Autor projektu normy - dr inż. Ryszard Lang - Ośrodek 

_ Badawczo-Rozwojowy Po_iazdów Szynowych, Poznai1. 
5. Przykłady obliczeń 
Przykład l 
Tramwaj ma następujące dane wymiarowe: 

rozstaw czopów skrętu 

rozstęp osi wózka 
a= 6 m 

b = 1,9 m 

luz maźniczy 
luz bujakewy 
współczynnik przechylania 
niesymetria lin iowa 
niesymetria kątowa 

- wysokość bieguna kołysania pudła 

- dopuszczalne zużycie kół 

- ugięc ie statyczne sprężyn pudła od ciężaru 
pasażerów 

ugięcie statyczne sprężyn wózka od ciężaru 

pasażerów 

ugięcie dynamiczne sprężyn pudła 

ugięcie dynamiczne sprężyn wózka 
odległość odbija ka resorowego od podłużnej 
płaszczyzny symetrii tramwaju 

q= 0,005 m 
w= 0,030 m 
s= 0,300 m 
e= 0,07 m 
(J = 0°45' 

ho= 0,460 m 
Zk = 0,025 m 

! stp = 0,046 m 

/wv = 0,003 m 
jdp = 0,025 m 
/dw = O,OOJ m 

b odb = 0,641 m 

. Wyznaczyć dopuszcza lne gabaryty następujących przekrojów 
tramwaju: 

przekrój przez czop skrętu (n= O) 
przekrój przez ś rodek wagonu (n=3 m) 
przekrój położony na zewnątrz czopa skrętu i odda lony od 
tego czopa o n= l ,5 m 
przekrój poprzeczny na czole wagonu (n=3,75 m). 

\ Tramwaj będzie przejeżdżał przez łuki o pro mieniu R = 20 m 
łuki pionowe Rv = 1000 m. Największy luz zestawó w kołowych 

w torze wynosi S ~ d = 0,040 m. 

Tok postępowania i rozwiązanie 

a) Wartości Z1, z2; ZJ, zo 

Z wzoru (6) mamy z = (-Ts + tg8) · l ~ - hol 
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Do tego wzoru za wyrażenie h podsta wia się kolejno wartości 
będące wysokościami pi.mktó w załamania krawędzi bocznej konturu 
odniesienia sk rajni kinematycznej taboru tramwajowego wg BN-89/ 
9396-05/01 , tzn. 

h, = 0,060 m 
h2 = 3,200 m 
h J = 3,400 m 
Pod~tawiamy też wysokość bieguna kołysania ho 
Otrzymujemy: 
dla h , = 0 .060 m 

( 0,300 ) z l = _1_5_ + t g 0°45' 10,060 - 0 ,460 l = 

dla h2 = 3,200 m 

( 0 ,300 ) 
Z2 = -

1
-
5
- + tg 0°45' o 13,200 - 0 ,4601 

d la hJ = 3,400 m 

( 0,300 ) 
Z3 = -

1
-
5
- + tg 0°45' o 13,400 - 0 ,4601 = 

dla ho = 0,460 m 

= 0 ,460 

0,013 m 

0 ,091 m 

0 ,097 m 

( 
0,300 ) 

Zo = -
1
-
5

- + tg 0°45' · 10,460 - 0 ,4601 = 0 

m. 

Otrzymane wartości z ,, Z2, ZJ i zo są jednakowe we wszystkich 
przek rojach poprzecznych pudła tramwaj u. 

b) Wartości y,, yo 

Z wzoru (12) ma my y = ( 
1
s
5 

+ tgO) · IW - bodb l>o 

Do tego wzoru za wyrażenie W podstawia się kolejno wartość 
będącą półszerokością narożnika krawędzi do lnej konturu odniesie
ni a skrajni kinematycznej taboru tramwajowego wg\ BN-89/ 
9396-05/0 l tzn . w, = l ,350 m oraz wartość odległośc i odbijaka 
belki bujakowej od podłużnej os i symetrii pudła tra mwaju , czyli 
Wodb = bodb = 0 ,641 m. 

Otrzymujemy: 
dla w, = 1,350 m 

( 
0,300 

y, = -
1
-
5
-+tg 0°45') · l1 ,350-0,64 ll >o=0,02.3m 

dla w odb = 0 ,64 1 m 

( 
0,300 ) 

Yo = -
1
-
5

- + tg 0°45' · 10,641 - 0 ,641 l>o = O 

Otrzymane wartości y, i yo są jednakowe we wszystkich przekro
jach po przecznych pudła tra mwaju. 

c) W przekroju przez czop skrętu (n=O) 
Zwężenie konturu odniesienia 
Z wzoru ( l ) mamy 

In . (a-n)+ f- 101 >O 

2R 

(a-2n) 2 
• · l S-d 

- 8R2 W >O + 2 + q + w + e + z 

Interesują nas ·punkty załamania bocznej krawędzi konturu odnie
sienia skraj ni kinematycznej wg BN-89/ 9396-05/ 01 oraz punkt tego 
zarysu położony na wysokości bieguna kołysania, czyli ·interesują 
nas pary liczbowe (W,, z ,), (W,, z2), (W2, ZJ) o raz ( W,, zo). 

' 

l 
Otrzymujemy: 
dla W= w, = 1,350 m o raz dla z = z, = 0 ,013 m 

l 1,9
2 l . r (6-2 . 0)2 1 o . (8-0) + 4 10 >O 

Ei(O)I = l o l + 8 o 202 - - o 2 o 20 

(6- 2 o 0)2 ' 0,040 

8 
. 

20
2 . l ,350 j >O+ -

2
- + 0 ,005 + 0 ,030 + 0 ,007 + 

l 
l-9,09751 >0 l 

+ 0 ,013 = 1,01125 
40 

- 0 ,151875 > O + 0 ,075 

l 

=l 1,01125 · 
4
°
0 

-0,0151 8751 >o +0,075 = I-O ,Ol5~ 875l >o + 

+ 0 ,075 = O + 0,075 = 0,075 m 

dla W= w, = 1,350 m oraz dla z = Z2 = 0,091 m 

E ;(o)2 = l [ l + 

. l 92 l 
(6- 2 o 0)2 ] o l o o (6- O)+ T- lO >O 

8 o 202 
o • 2 o 20 

(6 - 2 o 0)2 l 0 ,040 

8 
. 

20
2 . l ,350 > O+ -

2
- + 0 ,005 + 0,030 + 0 ,007 + 

+ 0,091 = l-0,0151875 l>o + 0,153 = O + 0,153 = 0 ,153 m 

dla W = W2 = 1,100 m oraz dla z = ZJ = 0.,098 m 

E;(op = l [ t + 

(6 - 2 o 0)2 

8 o 202 

l l 92 l . 
O · (6 - 0) + -

4
' - 10 > O 

(6- 2 o 0)2 ] o ---------

8 o 202 2 o 20 

l 
0,040 

· 1,100 >O+ -
2
- + 0,005 + 0 ,030 + 0,007 + 

l [ 36 J l-9,09751 >0 36 o l 
+ 0 ,098 = l + 3200 . 40 - 3200 . 1,100 >O + 

-f 0 ,020 + 0,140 = 1·1,01 125 · 
4
°
0 

0,0123751 >O + 0,160 = 

= l-0 ,0123751 >0 + 0 ,160 = O + 0 ,160 = 0,160 m 

dla W = W, = l ,350 m oraz dla z = z o = O 

E - l [l + (6- 2 o 0)2 ] . o 

i(O)O - 8 . 202 

l l 92 l o o (6-0) + T- lO >O 

2 o 20 

(6- 2 o 0)2 l 0 ,040 
g . 202 . l ,350 >O+ -

2
- + 0,005 + 0,030 ,+ 0,007 + 

+ O = 0,062 m 
Podwyższe nie dolnej krawędzi konturu odniesienia skrajn i kine

matycznej 
Z wzoru (8) mamy 

H;= 
In ·(a-n)-' 10 l>o 

2· · Rv 
+ Zk + /stw + /srp + /dw + jdp + Y 

Interesuje nas narożnik do lnej krawędzi konturu odniesienia oraz 
punkt połążony na tej krawędzi , a oddalony od osi symetrii o war
tość bodb = 0 ,641 m, czyli interesują. nas podwyższen ia y, i yo .. 

Dla y, = 0 ,023 m 

lO ·(6-0)- IOI >o 
--2-· _1_00_0 __ + 0,025 + 0 ,003 + 0,046 + 0 ,00 l + 

1-IOI>o o 
+ 0 ,025 + 0,023 = 

2000 
+ 0,123 = 

2000 
+ 0,123 = 0,123 m 
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• 
Dla yo = O Otrzymamy: 

10 · (6-0)-IOI >o 
--2--_10_0_0 __ + 0,025 + o',003 + 0,046 + 0,001 + 

dla W= w. = 1,350 m oraz dla z = Z1 = 0,013 m 

l l 9l l 
3 · (6-3)+ .7-10 >o· 

+ 0,025 = 0,100 m . . 2 .. 20 
Otrzymane wartości nanosi my na rys_unek konturu odniesienia 

i !J Zyskujcmy k ształt dopuszczalnego gabarytu badanego prze'kroju 
pudła , ( rys. 1-1: wszystki.e· wymiary na· niniejszym rysunku podano 

" 111111) . 

l 0,040 
· 1,350 >O+~ + 0,005 + 0,030 + 0,007 + 

· + 0,013 = 0,075 m 

' 

/ 

Ei (o)Z"'' 153 - -·-- - ·-r-

l 

Pantoqraf zostanie rozpatrt ofll.j 
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R y~ . l -L Dopuszczalny gabaryi przekroju poprzecznego przechodzącego przez czop skrętu pudła tra mwaju 

d l V..' prlt'krt,ju prze:~ środek wagonu (n= 3) 

Zwężcn i t• zarysu udnicsicnia skrajni 
dla W :::: Wt = 1,350 .rn oraz dla z = Z2 = 0,091 m 

l l 92 l 7. \Vzoru ( l l ma my 

{a - 2n ) 2 ~ · S-:1 
8R·~ - . W j:>o + -;i'~ t- q 1- w + e + z 

ln t <:: re~ują nas. punkty załamd nia boćznej krawędzi konturu odnie
sienia skra_i ni kinematycznej wg BN-89/9396-05/0J orn punkt tego 
zarysu poło:i'ony nil wysokości biegana kol:ysaniil, czyli interesują nas 
pary liczbowe (W t, Z t), ( W1, z2), Uh, ZJ) oraz UVt, zo). 

. 

1
-!- (6- 2 . 3)

2 J 
Ei(3)2 = _l + -8 . 202 . 

3 · (6-3) + 7"-10 >O 

2 . 20 

(6 --i . 3..)' l o 040 . ; 
-S-~~2(}2" : 1 ,350 >O <f- ~V:2- + 0,005 + 0,030 + 0,007 

+ 0,091 = 0, 153 m 

dla W = W, = 1,100 m oraz dla z = Z3 = 0,098 m 

l l 92 l 
3, . (6--3) + T - 10 >O 
~-

2 . 20 
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(6- 2 . 3)2 0,040 . . 

8 . 202 · 1 .10ol >o+ - 2- + o,oos + o,o3o + o,oo7 + 

l 
19 + 0,9025- IOI >o J 

+ 0,098 = (l + 0) · 
40 = lJ! >O+ 0,020 + 0,140 = 

l I-0,0975I >o l l O l 
= l · 40 >O+ 0,160 = l · 40 >O + 0,160 = IOI >o+ 

+ 0,160 = O + 0,160 - 0,160 m 

dla W = w. = l ,350 m oraz z = z o = O 

l l 92 J 

l [ 
(6- 2 . 3)2 J . 3 . (6-3) + T - lut >O 

Ei(J)O = l + 8 . 202 2 . 20 

(6- 2 . 3)2 l 0,040. 

8 
. 202 · 1,350 >O + -

2
- + 0,005 + 0,030 + O,OQ7 + 

+ O = 0,062 m 

Podwyższenie dolnej krawędzi zarysu odniesienia 
Z wzoru (8) mamy 

in ·(a-n)- 10 l>o 

2Rv + Zk + /stw + /stp + /dw + /dp + Y 

Interesuje nas narożnik dolnej krawędzi kontu·ru odniesienia 
skrajni oraz punkt· położony na tej krawędzi , a oddalony od osi 
symetrii o wartość hodb = 0,641 m, czyli interesują nas wartości 
Y• i yo; 

dla Y• = 0,023 m 

H;pp = 
13 · (6-3)- JOI >o 

2 . 1000 + 0,025 + 0,003 + 0,046 + 0,001 + 

1-tl>o O 
+ 0,025 + 0,023 = 2000 + 0,123 = 

2000 
+ 0,123 = 0,123 m 

dla yo = O 

H ;(J)O = 
13 · (6-3)- IOI >o 

2 . 1000 + 0,025 + 0,003 + 0,046 + 0,001 + 

+ 0,025 + O = 0,100 m 
Otrzymane wartości E i H są takie same jak w przekroju przez 

czop skrętu. Zatem rysunek dopuszczalnego gabarytu przekroju po-· 
przecznego przez środek wagonu tramwajowego będzie taki sam jak 
rysunek dopuszczalnego gabarytu przekroju poprzecznego przez c.zop 
skrętu. 

e) W przekroju odległym o l ,5 m od czopa skrętu w kierunku 
do czoła wagonu tramwajowego. 

Zwężenie zarysu odniesienia skrajni 
Z wzoru (13) mamy 

l n . (a+n)- f- łOI >O 

2 · (R + I25:...RI >0) + 
E.~ 1[ l + (a;;>'] { 

. p
2 

8400 . }' 125-RI.>o ·In ·(a+n)- 4- lO- Ji2l >o 

+ SM -

(a+2ni l 2n+a ( S-d ) , 
- 8R2 . W >O + ---;;- · 2 + q + w + e + z 

Interesują nas punkty załamania bocznej krawędzi konturu odnie
sienia skrajni kinematycznej wg BN-89/9396-05/01 oraz· punkt tego 
zarysu położony na wysokości bieguna kołysania, czyli interesują 
nas pary liczbowe (W., ZJ), (W1, z2), (W2, ZJ) oraz (W1, zo). 

, 
Otrzymujemy: 
dla W= W1 = 1,350 m oraz dla z = z. = 0,013 m 

r, (6+2 ·1,5)2] { 11,5 · (6+ 1,5) - 1:2 -lOI >o 

Ea(l.5)1 =l C + 8 · 202 · 2 · (20 + I25-20 I>0) . + 

I25-20I >o ·lt.s · (6 + 1,5)- ~- 10- ~~ >o} 
+ 50 . 20 -

(6+2·1,5)2 . l 2 · 1,5+6 ·(0,040 
-

8 
. 202 1,350 >o+ 6 2 + o,oo_s + 

+ 0,030) + 0,00~ + 0,013 = l [l + 3~~0 J . 
{111,25- 0,9025- lOI >o ISI >o ·111 ,25 - 0,9025- 10- 21l >o) 

. l 2 · (20 + !51 >O) + l 000 . -

92 l - "322Q · l ,350 >O+ l ,5 · 0,055 + 0,020 = l-0,02704591 >O+ 0,0825 + 

+ 0,02 = O + 0,1025 = 0,103 m 

dla W = w. = 1,350 m oraz dla z = Z2 = 0,091 m 

l [ (6+2. 1,5)2 J ·{ 11.5 · <6+l,S)- ~- 10
1 >o 

Ea(l,5)2 = 1 + . 8 · 202 · 2 · (20 + , 125-201>0) + 

l . l 92 8400 l 
I25-20I >o · 1,5 · (6 + 1,5)-T- 10- 2o2 >OJ 

+ 50 . 20 -

(6+2·1,5)2 l 2·1,5+6 (0,040 
-

8 . 202 · l ,350 >O+ 6 .. . · - 2- + 0,005 + 

+ 0,030) + 0,007 + 0,091 = l-0,270459 1>0 + 0,0825 + 0,098 =o+ 

+ 0,1805 = 0,181 m 

dla W= W2 = 1,100 m oraz dla z = ZJ = 0,098 m 

l l 92 l 

'

T (6+2 . 1,5)2 J 1,,5 . (6+1,5)- T- 10 >O 

Ea(l ,5)3 = ~ + 8 · 202 · 2 · (20 + 125-201>0) + 

I25-20I >o · 11,5 · (6+1,5) + ~- 10- ~~>o}_ 
+ 50 . 20 

(6+2·1,5)2 l 2·1,5+6 (0,040 
8 

. 
2

()2 • 1,100 >O+ 
6 · -· - 2- + 0,005 + 

+ 0,030) + 0,007 + 0,098 = l [l + 3~~] • . 

{
l Ii,25- 0,9025- IOI >o IS I>o · 11,5 · 7,5-0,9025 -lO- 2ll >o} _ 
. 2 · (20 + 151>0) + 1000 

81 l l f I0.3475I >o 
- 3200 ·1 ,100 >O ~ 1,5 ·.0,055+0,105=· 1,0253125 · 2 · (20+S) + 

S · IJI ,25 - 31 ,90251 >O } l 
+ 

1000 
- 0,027843 >O + 0,0825 +. 0,105 = 

l {
0,3475 5 ·l-20,6525l>o·j l 

= 1,0253125 · --so-+ 1000 -0,027843 >0+0,1875= . 

= lt.0253125 · [o.00695 + :~}- o,o27843l >o + o,l875 =, 

= 11,0253125 · {0,00695 -t O}- 0,0278431 >0 + 0,1875 = 11,0253125 · 

. 0,00695- 0,0278431 >0 + 0,1875 = 10,0071259- 0,0278431 >0 +0,1875= 

= I-0,020717I >o + 0,1875 = O + 0,1875 = 0,1875 = 0,188 m 
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dla W = w, 
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l ,350 m oraz dla z = zo = O Intt:resuje nas na rożnik dolnej krawędzi konturu odniesienia oraz 

punkt położony na tej krawc;dzi , a odda lo ny od osi syme trii o war

tość bo,~ = 0,64 1 m . czyli interesują nas podwyższenia y, i y 0; 

dla y , 0,023 m ~ (6+2 . 1.5)2 ' {lu . (6~ 1.5) - l :2 !Ol >O, 

E a< 1.5)0 = LI + g · 202 ..J . 2 · (20 + 125-20 !>o) + 
Ha( l.5 )l = 

lt ,5 ·(6+1.5)- tOI >o 
+ 0,025 + 0,003 + 0,046 + 

2 . 1000 . l l 92 
. R400 l 

I25-20I >o · 1,5 · (6+1 ,5)- T- lO- 2()2 >O. 

+ 50 . 20 

2. 1,5 + 6 
+ 

6 
· (0,001 + 0,025) + 0,023 = 0,136625 = 0,137 m 

(6 +2 ·1.5)2
. _ l 2 .11,5 +6 ·( 0,040 

- g . 20~ l ,350 >O+ ..6 2 + 0 ,005 + 
dla yo = O 

+ 0,030) + 0,007 -1-- 0 = l-0,02704591 >O + 0,0825 + 0,007 = 0 + 

+ 0,0895 = 0,090 m 

IJ,5 ·(6+ 1,5) -tol >o 
Ha(l,5'fJ = 2 . IOOO + 0 ,025 + 0,003 + 0,046 + 

2 . 1,5 + 6 
...... + 

6 
· (0,001 + 0 ,025) + O = 0,113625 = 0,114 m 

Podwyższc nie dolnej krawędzi zarysu odniesif!n ia 

Z wzoru ( 16) mamy 
Otrzymane wyniki nanosimy na rysunek konturu odniesienia 

skrajni kinematycznej taboru tramwajowego (rys . 1-2) .1 uzyskujemy 

kszta{t dopuszczalnego gabarytu przekroju po przecznego pudła od

dalonego o l ,5 m od czopa skrętu w kierunku od czoła wagonu. 
W szystkie wymiary na rys . 1-2 poda no w mm . 

la·(a+n)-IOI>o 2n+a 
,H" = 2R v + Zk +f~,..,+ f ,lfl + --a- · (J;/w +.(dp) + Y 

•• 

l 

1100 

~. 
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Rys. 1-2 . D o puszcza lny gabaryt przekroju poprzecznego oddalonego o 1.5 111 od C70pa sk 1 ę tu w kicrunku d o czoła pudła tramwaju 
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f) W przekroju poprzecznym leżącym na czole wagonu tramwa
jowego (n = 3,75 m). 

Z wzoru ( 13) mamy 

_ [ (a+ 2n)2 ] {'n· (a+n)- f-wl >o 
Ea - l ·+ 8R2 . 2 · (R + 125 - R 1>

0
) + 

125-RI>o· ln ·(a+n)-f-lo-T,I >o} 
+ 50R -

(a+ 2n)2 
/ 2n+a ( S-d ) 

· W +-- . -- +q+w +e+z 
8R 2 >O a 2 

Interesują nas punkty załamania bocznej krawędzi konturu odnie
sienia skrajni kinematycznej wg BN-89/9396-05/01 oraz punkt tego 
zarysu położony na wysokości bieguna kołysania, czyfi interes ują 
nas pary liczbowe (W,, z,), (W,, z2), (W2, ZJ) oraz (W,, z0). 

Otrzymamy: 
dla W= W, = 1,350 m oraz dla z = z , = 0,013 m 

_ r. (6+ 2 . 3,75)2 J { ,3,75 · (6+3,75). - ~- 10 l >O 

Ea(J.75)1- ~ + 8 · 202 · 2 · (20 + 125-201>0) + 

125-201::-o · 3,75 · (6 + 3,75)- - 4- - lO- 202 >O _ l l ,9
2 

8400 l } 
+ 50 . 20 

(6 + 2. 3,75)2 
• l 2 . 3,75 + 6 ( 0,040 

8 
. 202 · 1,350 >O+ 

6 
· -

2
- + 0,005 + 

+ 0,030) + 0,007 + O,Ó l3 = .I0,490162 I>o + 0,12375 + 0,020 = 

= 0 ,490162 + 0,14375 = 0,634 m 

dla W = w, = 1,350 m oraz z= Z2 = 0,091 m 

-l r (6+2. 3,75f ] {' 3,75 . (6+3,75)- ~- 101 >O 

Ea(J.75)2- ~ + 8 · 202 · 2 · (20 + 125-20 1>
0) + 

I25-20I >o · 3.75 · (6 + 3,75)- - 4- - lO- 202 >o _ l 1,9
2 

8400 l J 
+ 50 . 20 

(6 + 2 . 3,75)2 2 . 3,75 + 6 ( 0,040 
8 . 202 . 1,3501 >0 + 6 . - 2- + 0 ,005 + 

+ 0,030) + 0 ,007 + 0,091 = 0 ,490162 + 0 ,12375 + 0,098 = 0 ,7 11912 = 

= 0,7 12 m 

dla W = W2 = l ,150 m oraz dla Z = ZJ = 0,098 

_ [ <6+2 . 3•75)2 J {' 3,75 · (6+3 ,75) - ~- w l >o 

E a(3,75J3-
1 + 8 · 202 • 2 · (20 + 125-201 >

0) + 

l l ,92 8400 l 
I25-20I >o · 3,75 · (6+3,75)- -

4- - lO- 202 >o 

+ 50 . 20 

(6 + 2 . 3,75)2 l 2 . 3,75 + 6 ( 0,040 

8 
. 202 1,150 >O+ 

6 
· -

2
- + 0 ,005 + 

) l [ 182,25 J 
+ 0,030 + 0 ,007 + 0,098 = l + 3200 . 

J\36,5625-0.9025- IOI >o I5 J>0 ·j36,5625-0,9025-I0-2 l l>o ( . } 
'\ 2 · (20 + 151 >0 ) ~ 1000 / -

182,25 
1,1501 >O+ 2,25 · 0,055 = 0,105 = ll ,056953 · 

3200 

{ 
l25,66l >o l5l >0 ·j4,66l >oJ l 
2 . (20+5) + IOOO -0,065496 >O+ 0 ,12375 + 0 ,105 = 

l { 25,66 5 . 4,66 } l ' 
= 1,05?953 · SQ + 1000 - 0,065496 >O+ 0,22875 = 

= jl ,056953 · {0,5132 + 0,0233} - 0 ,0654961 >O + 0,22875 = l l ,056953 · 

· 0,5365 - o,065496I >o+ 0,24875 = j0,567o5- 0,0654961 >o+ 0,22875 = 

= /0,50155/>o + 0,22875 = 0,50155 + 0,22875 = 0,73030 = 0,730 m 
' . 

dla W = W, = l ,350 m oraz z = z o = O 

{l 1,9
2 l 

= ~~ (6+2 . 3,75)2 l. 3, 75 . (6+ 3, 75)- -4-- 10 >O + 

Ea(3 ,75)0 l + 8 · 202 2 · (20 + 125-20 l · ) >O . 

j25-20I >o · 3,75 · (6+3,75)- - 4-- lO- 202 >o _ l 1,9
2 

8400 l } 
+ 50 . 20 

(6 + 2 . 3,75)2 l 2 . 3,75 + 6 ( 0,040 

8 
. 202 · 1,350 >O+. 

6 
· -

2- + 0 ,005 + 

+ 0,030) + 0 ,007 +O= j0 ,490162l >o + 0,12375 + 0,007 = 0,490162 + 

+ 0,12375 + 0,007 = 0,620912 = 0,621 m 

Podwyższenie dolnej krawędzi zarysu odniesienia 
Z wzoru (16) mamy 

In ·(a+ n)- 10 l >O 2n+a 
H a= + Zk + /stw+ /stp+ -- '(Jdw+ jdp) +Y 2Rv a 

Interesuje nas· narożnik dolnej krawędzi konturu odniesienia oraz 
punkt położony na tej krawędzi, a oddalony od osi symetrii o war
tość b odb = 0,641 m, czyli interesują nas podwyższenia y~ 1 yo. 

Dla Yt = 0,023 m będzie 

j3,75 · (6 + 3,75)- IOI >o 
Ha(3,75)1 = 2 . IOOO + 0 ,025 + 0,003 + 0 ,046 + 

+ 
2 . 3,75 + 6-

6 · (0,001 + 0,025) + 0,023 = 0 ,16878 12 = 0 ,169 m 

dla yo = O 

j3,75 · (6 + 3,75)- 10 l>o 
Ha(3,75'fJ = 2 . 1000 

+ 0,025 + 0 ,003 + 0,0~6 + 

+ 
2. 3,75 + 6 

6 
. (0 ,001 + 0,025) +o= 

126,56251>0 

2000 

+ o,o585 = o,1457812 = o, l46 m 

+ 0,074 + 

Otrzymane wyniki nanosimy · na rysunek konturu odniesienia 
skrajni · kinematycznej taboru tramwajowego (rys. 1-3) i uzyskujemy 
kształt dopuszczalnego gabarytu przekroju poprzecznego pudła na 
czole wagonu tramwajowego. 

Wszystkie wymiary na rys. I-3 podano w mm. 
W niniejszym przykładzie wyznaczono dopuszczalne gabaryty 

tylko. dla czterech przekrojów poprzecznych przez wagon tramwa
jowy. Przy rzeczywistym konstruowaniu wagonu, biuro konstrukcyj
ne powinno wyznaczyć dopuszczalne gabaryty dla wielu przekro
jów, przy czym przekroje te powinny być między sobct oddalone naj
wyżej o' l m. Prócz tego powinny być wyznaczone dopuszcza lne 
gabaryty dla takich przekrojów poprzecznych, w których na pod
woziu wagonu coś wisi , np. dla przekroju przez wentyla tor. dla 
przekroju przez stopnie wejściowe itp. 
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Rys. l-3. Dopuszczalny gabaryt przekroju poprzecznego przechodzącego przez czoło pudła tramwaju 

Przykład 2 
Wyznaczyć dopuszczalne gabaryty przekrojów poprzecznych 

wózka wagonu tramwajowego z przykładu l. 

Dla W = 1,350 m, y 1 = 0,023 m (patrz przykład 1), czyli 

H 1b•ll = 0,025 + 0,003 + 0,046 + 0,00 1 + 0 ,025 + 0,023 = 0,123 m · 

D ia W ::::: 0,64 1 m, y o = O, czyli 
Rozwiązanie / 

_a) Gabaryt dla belki bujakowej 

Zwężenie zarysu odniesitnia skrajni 

Z wzotT. (2) mamy 

S-d 
E;b ... · = ·2 + q + w + e,w 

Załóżmy, że technologia wykonania wózka umożliwia niesymetrię 

l iniową ramy wózka e, ... == 3 m m = 0,003. Zatem 

0 ,040 
E1bw = -~ + 0,005 + 0,003 = 0,058 m 

Podwyższenie do lnej krawędzi zarysu odniesienia 

Z wzoru (9) mamy 

H ibw = Zk + / szw + /szp + /dw + /dp + Y 

H1bwO = 0,025 + 0,003 + 0,046 + 0 ,00 1 + 0 ,025 +O= 0,100 m 

. Dopuszczalny gabaryt belki b ujakowej przedstawiono na rys. 14, 

na którym wszystkie wymiary podano w mm . 

!'Jlp G:<"R yt dla ramy wózka pomiędzy zestawami kołowymi 

Zwęże. ie zarysu odniesienia krajni 

Z wzoru (3) mamy 

S-d 
E ;rw :;: T + q + en.·, czy_li 

0.040 
E;rw = -

2
- + 0,005 + 0,003 = 0,028 m 

Podwyższenie doi r,e,i krawędzi zarysu odniesienia 

Z wwr11 (IO) ·'lamy 
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Kontur odniesienia skrajni kinema -
IJCznej taboru tramwajoweqo 
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Rys. 1-4. Dopuszczalny gabaryt dla belki bujakowej 

Hirw = Zk + /stw + /dw, czyli 

H;,w = 0,025 + 0,003 + 0,00 l = 0,029 m 

Dopuszczalny gabaryt ramy wózka przedstawiono na rys. 1-5, 

Podwyższenie dolnej krawędzi zarysu odniesienia 

Z wzoru (11) mamy 

15. 

na którym wszystkie wymiary podano w mm . · 
c) Dla zestawu kołowego i maźnic 
Zwężenie zarysu odniesienia skrajni 

W wózku będą stosowane koła o ugięciu / zk = 9 mm = 0,009 m. 

Zatem 

Z wzoru (4) mamy 
S -d Hizk = 0,025 + 0,009 = 0,034 m 

E;zk = 
2 

, czyli 

0,040 
E;zk = --

2
- = 0,020 . m 

Dopuszczalny gabaryt zestawu kołowego, przekładni i maźnic 

przedstawiqno na rys. 1-6, na którym wszystkie wymiary podano 

w mm. · 

l Eirw - 28 

Kontur odniesienia sk "ni kinemal tqcznej taboru tramwajoweqo 

Oopu.srczalm; qabarqtdla l 
ramiJ wdrka ~ 

1350 

850* 
63Z,5** 

1200 

Poziom qltiwki SZl/fN/ l 

Ola wszqstkich części wózka, prócz hamulca srqno
weqo 

* Wartojci dla toru 1435 mm 
~ Ił Wartośd dla toru 1000 mm 

szqnoweqo 
JBN -89/9396- 0!1/02-I -51 

Rys. 1-5. Dopuszczalny gabaryt dla ramy wózka 

Poziom q[ówkl szf./n'l 

Kontur odniesienia skrajni kinema
tqcznej taboru. tramwapwego 

l 
l 
l 

J 

Dla wszqstkich cześci zestawu. kowweąa, oprdcz kó[. 

~ Wartości dla toru 1435 mm 

** Wartości dla toru 1000 mm 
IBN-89/Q398-0!1/02-I-GI 

Rys. 1-~. Dopuszczalny gabaryt dla zestawu kołowego, przekładni i maźnic 
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Przykład 3 
Wyznaczyć _dopuszczalną długość ślizgacza pantografu wagonu 

tramwajowego z przykładu l . 
Rozwiązanie 

Z wzoru (7) mamy 

w którym: 

s 0,300 
Za = ""i5 · (h -ho)= -

1
-
5

- · (5,700- 0,460) = 0,105 m 

Zb = (tg8) · (h -ho)= (tg 0"45') · (5 ~700- 0,460) = 0,069 m 

Pantograf będzie miał niesymetrię własną wraz z niesymetrią za
budowy równą r = lO mm= 0,010 m, a jego podatność wyniesie t= 

= 30 mm = 0,030 m. Zatem 

Zp = 1,33 · y0,1052 + 0,0692 + 0,0072 + 0,0102 + 0,0302'= 0,173 m 

1 Z wzoru {5) mamy 

S -d 
Ep; = -- + q + w + Zp, czyli 

2 

0,040 
Ep; = -

2
- + 0,005 + 0,030 + O, 173 = 0,228 m 

Półszerokość zarysu odniesienia skrajni kinematycznej pantografu 
wynosi 1100 mm = 1,1 m. \ 

Wobec tego półszerokość ślizgacza może wynosić najwyżej 

L ślizg 
-

2
- = 1,1 - 0,228 = 0,872 .m = 872 mm 

Przykład 4 
Wagon tramwajowy 105 N ma długość prostej ściany (bez koiJ

eowych skosów) równą 9 m. Jaka mogłaby być szerokość wagonu, 
gdyby powiększyć długość prostej ściany do wartości 10,5 m (n = 
= 2,25 m), aby jednoskrzydłowe drzwi mogły się znajdować na pła-
skiej ścianie. . 

Wartości q, w, p, e, s, (), h o, Zk,/srp,fsrw,/dp, fdw i b odb są takie same 
jak w przykładzie l , czyli wynoszą: 

q= 0,005 m, w = 0,030 m, p = 1,9 rri, e;::; 0,007 m, Zk= 0,025 m, 

/stp = 0,046 m,/srw = 0,003 m, jdp = 0,025 m,/dw = 0,001 m, 

S-d 
s = 0,300, () = 0°45', ho= 0,460 m, -2- = 0,020 m. 

Tramwaj ma przejeżdżać przez łuki R = 20 m. 
Rozwiązanie 

a) Wartości Zt, Z2, ZJ i zo będą takie same jak w przykładzie l , 
czyli: Zt = 0,013 m, Z2 = 0,091 m, Z J = 0,098 m, zo = O. 

b) Wartości Yt i yo będą takie same jak w przykładzie l, czyli : . 
Yt = 0,023 m, yo = O. 

c) Konieczne zwężenia i podwyższenia zarysu odniesienia skrajni 
kinematycznej w odległości n = . 2,25 m od czopa sk rętu. 

Zwężenie zarysu odniesienia 
Z wzoru ( 13) mamy 

- [ (a+2n)2 J In o (a+n)- f- 101 >O 

Ea - l + 8R2 - 2 · (R + 125-R 1>0) + 

l 
p

2 
8400 l 

125-R I>o · n· (a+n)- 4- 10- R 2 >O 

+ 50 · R 

(a + 2n)
2 l 2n+a ( S-d ) 

8R2 • W > O+ -a- . - 2- + q + w + e + z 

Interesują nas punkty załaman!a bocznej krawędzi konturu od
niesienia skrajni kinematycznej wg BN-89/9396-05/ 01 oraz punkt 
tego zarysu położony na wysokości bieguna kołysania, czyli intere
sują nas pary liczbowe (W t, Z t) , (W t , z2), (W2, Z3) oraz (W t, zo). 

Otrzymamy: ' 
dla W = Wt = 1,350 m oraz dla Zt = 0,013 m 

l~ (:+2 . 2,25)2 J {1 2,25 . (6+2,25) - l :2 -10 l >O 
E = l+ • + a(2,25)1 8 · 202 2 · (20 + 125-201 ) . >O 

l 1,9
2 

8400 l } I25-20I >o · 2,25 · (6+2,25)- - 4- - lO-~ >o 
+ -50 o 20 

(6 + 2. 2,25)2 l 2 o 2,25 + 6 
- · 8 . 202 ' 1,350 >O+ 

6 
· {0,020 + 0,005_ + 

+ 0,030) + 0,007 + 0,013 = 0,228 m 

dla W = W t = l ,350 m i dla z = Z2 = 0,091 m 

- 11. (6+2 ·2,25)21 2,25 o (6+2,25)- T -10 >O 
o {l l 92 l 

Ea(2,25)2- ~ + 8 · 202 j ~ 2 · (20 + 125-201 >0) + 

+ I25-20I>o · 2,25 · (6 + 2,25)- - 4- - 10- "'"2()2 >o _ l 1,9
2 

8400 l } 
50 o 20 

(6 + 2 o 2,25)2 l 2 o 2,25 + 6 

8 
. 

20
2 ' l ,350 >O + 

6 
· {0,020 + 0,005 + 

+ 0,030) + 0,007 + 0,091 = 0,306 m 

dla W= W2 = 1, 100 m oraz dla Z = ZJ = 0,098 m 

_

1 

[ (6+ 2•25)2]· fl 2,25 · (6+2,25)- 2f-- 10 l >o 

Ea(2,25)3 - l + 8 · 202 L 2 · (20 + 125-201>0) + 

l25-20l >o · 2,25 · (6+2,25)- - 4- - 10 - ~ >O l 
1,9

2 
8400 l } 

+ 50 o 20 -

(6 + 2 o 2,25)2 l 2 o 2,25 + 6 

8 
. 

20
2 '1, 100 >O + 

6 
· (0,020 + 0,005 + 

l [ 68,0625 J 
+ 0,030) + 0,007 + 0,098 = l + 3200 . • 

. [ 118,5625 - 0,9025- IO.I>o l5l >o ·118,5625 -0,9025 -10-21l>o} 

2·. (20+Isl>o) + 50 · 20 -

68,0625 

3200 
1,1ool >o+ 1,75 · o ,055 +. o,l05 = 11 ,021269 · 

{ 
l7,66l >o 5 ·l-13,341 >0 · l 

. 2 , (20+5) + 1000 -0,023396 > O+ 0,09625 + 0,105 = 

l [ 
7,66 5 o o } l 

= 1,021269 · "'"'50 + 1000 - 0,023396 >O + 0,20125 = 

= 11,021269 · {0, 1532 +O}- 0,023396l >o + 0,20125 = 11 ,21269 ·O, 1532-

- 0,0233961 >0 + 0,20125 = 10,15645 - 0,0233961>0 + 0,20125 = 

= IO,l33054 l>o + 0,201~5 = 0,133054 + 0,20125 = 0,334304 = 0,334 m 

dla W = W t = 1,350 m i d a z = z o = O 

r. <6+ 2 . 2•25)2 J. { 12,25 · (6+2,25) - 2f--10l >o 

Ea(2,25)0= C + 8 · 202 J 2 · (20 + 125- 201>0) + 
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I25-20I >o · 2,25 · (6+2,25)- - 4- - 10- 202 >o _ · 

+ 50 . 20 

dla Yt = 0,023 m l . . 1,9
2 

5600 l J 

(6 + 2. 2,25)2 l 2 . 2,25 + 6 

12,25 · (6 + 2,25)- JOI >o 
H a(2,25)1 = 2 . IOOO + 0,025 + 0,003 + 0,046 + 

8 . 202 • 1,350 >O+ 
6 

· (0,020 + 0,005 + 

+ 0,030) + 0,007 + O = 0,215 m 

2 . 2,25 + 6 
+ 

6 
· (0,0'25 + 0,001) + 0,023 = 0,147 m 

Podwyższenie do lnej krawędzi konturu odniesienia 

Z wzoru (16) mamy 

d la y o = O 

12,25 · (6+2,25) - IO I>o 

H a(2,25'/J = 2 . 1000 
+ 0,025 + 0,003 + 0,046 + 

In ·(a+n)-IOI>o 2n+a 
Ha = + Zk + / srw + / srp + --- ' (/dw + / dp) +Y 

2Rv a 
+ 

2 . 2,5 + 6 

6 
· (0,025 + 0,001) + O = 0,124 m 

Interesuje nas narożnik do lnej krawędzi konturu odniesienia 

skraj ni o raz punkt położony na do lnej krawędzi , a oddalony od 

osi symetrii o wartość b odb = 0,641 m , czyli intere ują nas war

tośc i y t i yo; 

D op u zezalny gabaryt przekr ~u poprzecznego odległego o 2,25 m 

od zopa skrętu w k ierunku do czoła wagonu podano na rys. I-7, 

na którym wszystkie wymiary podano w mm. 

1100 

Kontur odniesienia 
V skrajni kinefiiiiłijCznej 

taboru tromwapr.eąo 

,-----f------, 
l . l 

_,Eo'-"/2=2=5}=-:J ---'-33.:..;.4..__ ______ J \ 

l l 
~ l 

Proste ~ '-
cvrównoleq[e ' "'-----.-...., / ' 

~4-~ ~ 

~ l 

l \ 

1
1 Dopuszcza/m; qabarqt przekroju poprzecznego 1

1 _Ea:.:<c::.Z"'-'2~-:..t.J~z-_;:_3_06-f4---i~ oddalonego o 2,.25 m od czopa skrt:fu 
w kler nku do cwl:o p d{a tromwaju \ 

1350 l 
l 
l 
l 

l l 
1 Proste równoleqle l 

l l l 
l 

Proste równoleqle 
1 

l l' l 
~ 1 

-r - , 1
1 

- l i * ~~~-r-~~ --lL '( ~ r _; J 4: rl l ----~ ~------J r_,.,__ __ C)~ 
~-+E-a~u-.~~,

1
-t=~=z~;z-B-+-b-o_d_b_-6_4_1++--------------~---~~J ~ 

Poziom qló.wki SZI/nt.i <4Sł 
-·L--------4--~------------~~~~~~~----~~~_.-L~-

Ea (2 Z5Jo~ 215 

\ 

150 
IBN- 89/9396-0~/02-I-71 

.; 

Rys. 1-7. D opuszczalny gabaryt przekroj u poprzecznego oddalo nego o 2,25 m od czopa skrętu w kierunku do czoła pudła tramwaju 

• 
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Przykład 5 
Wagon tramwajowy 105 N ma rozstaw czopów skrętu a = 6 m. 

Jaka mogłaby być szerokość wagonu, gdyby powiększyć ten rozstaw 
do 7,5 m. Wartości q, w, p. e, s. 8, ho, Zk,f.,p,f.,w,/dp,/~w i b odb są takie 
same jak w przykładzie l , czyli wynoszą: 

q= 0,005 m, W= 0,030 m, p= 1,9 m, e= 0,007 m, Zk = 0,025 m, 

/srp = 0,046 m, l srw = 0,003 m, /dp = 0,025 m, /dw = 0,001 m, 

S-d 
s= 0,300, (J = 0°45', ho= 0,460 m, -

2
- = 0,020 m. 

Tramwaj ma przejeżdżać przez łuki R = 20 m. 
Rozwiązanie 

a) Wartości z, Zt i z0 będą takie same jak w przykładzie l , czyli: 

Zt = 0,013 m, Z2 = 0,091 m, Zl = 0,098 m, zo = O . 

. b) Wartości Y t i yo będą takie same jak w przykład~ie l , cŻyli: 
Yt = 0,023 m, yo = O. 

c) Konieczne· zwężenia i podwyższenia zarysu odniesienia skrajni 
kinematycznej w środku wagonu (n = 3,75 m). 

Zwężenia zarysu odniesienia 
Z wzoru (l) mamy 

E; = l[ (a-2ni l· l a . (a~n) + f- 10 l >O 

l + 8R2 2R 

(a- 2n)2 l S-d 

8
R 2 · W >O+ - 2

- + q + w + e + z 

In teresują nas punkty załamania bocznej krawędzi konturu odnie
sienia skrajni kinematycznej wg BN-89/ 9396-05/ 01 oraz punkt tego 
zarysu położony na wysokości bieguna kołysania czyli interesują nas 
pary liczbowe (Wt, Zt), (Wt, z2), (W2, Zl) oraz (Wt, zo). 

Otrzymamy: 
dla W = W1 = 1,350 m oraz z = ' Zt = 0,013 m 

l l 92 l 
(7,5-2·3,75)2 ]. 3,75 ·(7,5-3,75)+ -T-10 >O 

8 . 202 2 . 20 

(7,5-2·3,75)2 l 
g_ • 202 ' j ,350 >O+ 0 ,020 + 0,005 + 0,030 + 0,007 + 

+ 0,013 = 0,199 m 

dla W = W1 = 1,350 m oraz z = z2 = 0,091 n1 

Ei_(3.75)2 =l [l + 
l l 9

2 l 
(7,5-2·3,75)2 ] . 3,75·(7,5-3,75)+ -T- 10 >O 

8 . 202 2 . 20 

(7,5- 2 . 3,75)2 l 
8 

. 202 · 1,350 >O+ 0 ,020. + O,OÓ5 + 0 ,030 + 0,007 + 

+ 0,091 = 0,277 m 

dla W= W2 = 1, 100 m oraz dla z = z1 = 0,098 m 

Ei(3,75)3 =l[ l + 
l l 92 l 

(?,5_2 . 3,75/ l· 3,75 ,· (7,5-3,75) + -T- 10 >O 

8 . 202 2 . 20 

(7,5- 2 . 3,75)2 l 
8 

. 
2

()2 . l , 100 >O + 0,020 + 0,005 + 0,030 + 0,007 + 

+ 
0

,
093 

= l [ 
1 

+ 01 
ji4,0625 + 0,9025- IOI>o l _, 

~ · 40 
- 0 >O+ 0,155-

l l4,965 l>o l l 4,965 l 
=l· 

40 
>0 +0,155= 1 ·---;w- >0 +0,155= 

== IO, I241 25l >o + 0, 155 = 0,124125 + 0,155 = 0,279125 = 0,279 m 

dla W = W1 = 1,350 m oraz dla z = ,zo = O będzie 

l l 92 l 
l[ (7,5_2 .3,75)2 ] . 3,75·(7,5-3,75)+ -T-10 >O 

Ei(3 .75)0 = l + 8 · 202 2 · 20 

(7,5- 2 . 3,75)2 l 
8 . 

20
2 . 1,350 > O+ 0,020 + 0,005 + 0 ,030 + 0,007 + 

+ O = 0,186 m 

Podwyższenia dolnej krawędzi zarysu odniesienia 
Z wzoru (8) mamy 

H;= 
In· (a-n)- IOI>o 

2Rv 
+ Z k + / srw + f slfJ + /dw + /dp + Y 

Interesuje nas narożnik dolnej krawędzi konturu odniesienia 
skrajni oraz punkt położony na dol nej krawędzi , a oddalony od· osi 
symetrii o wartość bodb = 0,641 m, czyli interesują nas wartości 

Yt 1 yo; 
dla Yt = 0,023 m 

13,75 · (7,5-3,75)- IO I>o 
Hi(3,75) 1 = 2 . IOOO + 0,025 + 0,003 + 0,046 + 

+ 0,00 l + 0,025 + 0,023 = 0,125 m 

dla yo = O 

13,75 · (7 ,5-3,75)- lOI >o 
Hi(3,75)0 = 2 . IOOO + 0,025 + 0,003 + 0,046 + 

+ 0,001 + 0,025 + O = 0, 102 m 

Szukany dopuszczalny gabaryt przedstawiono na rys .. l-8, na 
którym wszystkie wymiary podano w mm. 



l 

l 

Ę'(31')3 - 279 

r-

~ 

Informacje dodatkowe do BN-89/ 9396-05/ 02 

1100 

· ~ 

,------- --1'""'"--- ..., 
l 

l l 
l Pro3fe równoleqle l 

l 
-l- l 

~t7 
l 

' / . 
. 

l 
' ' l 

l 
l 
l 

lontur odniesienia 

l skrajri kinemattJcrnej 
taboru. tramwajoweqo 

" 
g 
l' 
~ 
+ 
~ 
~ 

ł 
l 
ł 

1 
Oopu3zczalfl(/ qabarvł przekroju poprzeczne-l 

4_...(f.t=75)=4'l_-_z_n_...,.~vgo przechociNpxJD przez gooet pudla 1 
. tramwaju 1 

[i(J.T$)0 =- 186 

' 
~ 
~ g 1 

~ 
~ ~ 

~ ~ 

l 1350 l 
l ~ 
l l 
1 Pro3le równoleq'fe l 
l . ~ l 
l l 
l l 

PrQ5te równoleqle \ 

v~ i 

1
) ~' rj 

~ 1200 l 
l ~ ·-r--- :t: --------' l 

Poziom qlówH SlllniJ 

IBN - 119/i39' -05{02-Hl 

. . 

19 

. , 

l 
l 

i 

Rys. 1-8. Dopuszczalny gabaryt przekroju poprzecznego przechodzącego przez środek pudła tramwaju' o rozstawie czopów skrętu równym 
7,5 m 
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