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TRAMWAJE Wymagania techniczne dotyczace rozjazdéw tramwajowych
WARSZAWSKIE

Przyjazne ludziom i miastu

1 Wymagania ogoine

Rozjazdy powinny spetnia nastepujgce wymagania ogolne:

a) ich konstrukcja i uklad geometryczny musi zapewni¢ bezpieczne prowadzenie ruchu
tramwajowego:

» z predkoscig 15 km/h na kierunku zasadniczym i zwrotnym — dla rozjazdéw z krzyzownicami
ptytko rowkowymi niezaleznie od promienia zwrotnicy;

» z predkoscig 25 km/h na kierunku zasadniczym i zwrotnym — dla rozjazdéw z krzyzownicami
gteboko rowkowymi i zwrotnicami o R=50 m;

» z predkoscig 35 km/h na kierunku zasadniczym i zwrotnym — dla rozjazdéw z krzyzownicami
gteboko rowkowymi i zwrotnicami o R=100 m.

Wymagane predkosci na kierunku zasadniczym i zwrotnym wynikajg z maksymalnych dopuszczalnych

w Tramwajach Warszawskich wartosci:

« niezrbwnowazonego przyspieszenia dziatajgcego na pasazera w ruchu po fuku agep<1,0
m/s?%;
» przyrostu przyspieszenia dziatajagcego na pasazera w ruchu po tuku Wge,<1,0 m/s3

W przypadku wystepowania w rozjezdzie tukdw o promieniach mniejszych niz odpowiednio R=50 m

i R=100 m dopuszczalng predko$¢ przejazdu ustala sie indywidualnie dla tuku o najmniejszym

promieniu.

b) muszg by¢ dostosowane do wbudowania w tor z szyn rowkowych o profilu 60R2;

c) ich elementy sktadowe muszg by¢ zabezpieczone antykorozyjne. Zabezpieczenie to nie moze
wystepowac na powierzchniach tocznych szyn i blokéw krzyzownic oraz powierzchniach $lizgowych
siodetek podiglicowych;

d) nalezy stosowaC zwrotnice o promieniu tuku toru zwrotnego: R=50m, R=100m lub
w szczegdinych przypadkach, w uzgodnieniu z DII, zwrotnice z wydtuzonymi iglicami. tuki torow
zwrotnych powinny by¢ oparte na kacie sSrodkowym 6°dla R=50 m i 3°dla R=100 m. Dla zwrotnic
z wydtuzonymi iglicami, stosowanych w szczegdlnych przypadka wartos¢ kata $rodkowego powinna
by¢ ustalana indywidualnie;

2 Wymagania dla szyn

Szyny w rozjazdach nalezy wykonywac z materiatow spetniajgcych wymagania okreslone w:

a) normie PN-EN 14811 + A1:2010E— w odniesieniu do szyn o profilu 60R2, szyn petnogtéwkowych
o profilu 105C1(na rampy najazdowe), szyn blokowych o profilu 310C1;

b) normiePN-EN 10025-1+5:2007— w odniesieniu do dolnej warstwy konstrukcji bloku krzyzownic;

¢) normie PN-EN13674-2:2010E— w odniesieniu do szyn profilu 49E1A1;

d) normie PN-EN ISO 6520-1:2009— w odniesieniu do potaczen spawanych elektrycznie;

e) normie PN-EN 10083-2:2006 — w odniesieniu do siodetek podiglicowych.

Szczeg6towe wymagania dla stali stosowanej w poszczegdlnych czesciach rozjazdu sg okreSlone w
dalszych punktach.

Zastosowane rozwigzania technologiczne i materiatowe w rozjazdach muszg umozliwia¢ wykonywanie
potgczen szyn przez spawanie elektryczne i termitowe, jak rowniez regeneracje elementdw rozjazdu
przez napawanie metodami MMA, drutem rdzeniowym samoostonowym iSAW. Maksymalna
temperatura podgrzewania wstepnego przy wykonywaniu prac spawalniczych nie moze przekraczaé
350°C.

3 Wymagania dla zwrotnic

3.1 Elementy skfadowe zwrotnic (rys. 1 i rys. 2) muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujace
wymagania materiatowe:
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a) opornice — z szyn o profilu 60R2 ze stali gatunku R260 poddanej obrébce cieplnej
(hartowaniu) lub ze stali gatunku R290GHT. Hartowanie nalezy wykona¢ do gtebokosci
minimum 10 mm=3 mm uzyskujac w rezultacie twardo$¢ nie mniejszg niz 320 HB;

b) iglice —z szyn o profilu 49E1A1 ze stali gatunku R350HT;

c) szyny poczatkowe i koricowe — z szyn o profilu 60R2 ze stali gatunku R260 lub R290GHT.

d) siodetka podiglicowe — ze stali gatunku C45 poddanej obrdbce cieplnej (hartowaniu) lub ze
stali trudnoscieralnej o wytrzymatosci na rozcigganie Rm > 1200 MPa i twardosci 380-450
HB. Hartowanie nalezy wykona¢ do gtebokosci minimum 10 mm=3 mm uzyskujac w
rezultacie twardos$¢ 320-380 HB;

e) $ruby stosowane do montazu zwrotnic —ze stali nierdzewnej.

Gléwne srefy i elementy skfadowe rozjozdu zwyczajnego

1. STREFA ZWROINICY
1.1. Pélzwrotnica lewa
1.1.1. lglica fukowa
1.1.2. Opornica prosta
1.1.3. Odbojnica tukowa
1.2. Potzwrotnica prawa
1.2.1. lglica prosta
1.2.2. Opornica fukowa
1.2.3. Odbojnica prosta

2. STREFA TOROW LACZACYCH

2.1. Szyna fgezqea loru zasadniczengo
2.2. Szyna Igczgea toru zwrotnego
2.3. Szyna lqczgea toru zasadniczengo
2.4. Szyna fgczqgca toru zwrotnego
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3. STREAFA KRZYZOWNICY

3.1, Szyna toru zasadniczeqo naprzeciw Krzyzownicy
3.2. Szyna toru zwrotnego naprzeciw krzyzownicy
J.3. Szyny najazdowe toru zasadniczego

J.4. Szyny najazdowe toru zwrotnego

3.5. Blok krzyzownicy (krzyzownica)

Rys. 1. Nazwy gtéwnych stref i elementdw sktadowych rozjazdu zwyczajnego oraz zasada stosowania
szyn z ptytkim rowkiem w tym rozjezdzie.
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Rys. 2. Nazwy gtéwnych elementéw sktadowych zwrotnicy tramwajowej oraz zasada montowania

grzatki .
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3.2

Elementy skladowe zwrotnic (rys. 2) muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujace wymagania
konstrukcyjne:

a) system przytwierdzenia zwrotnicy do podbudowy betonowej — dostosowany do odmiany
konstrukcji torowiska tramwajowego;

b) wysokos¢ iglic — 116 mm (iglice wysokie).
Wysokos¢ iglicy w strefie jej ostrza, tj. na dtugosci 700 mm liczac od poczatku iglic, nalezy
stopniowo zmniejszy¢ zgodnie z rys. 3, przy czym w zakresie odlegtosci od 700 mm do 2000
mm od ostrza iglic powierzchnia toczna iglic musi byé o 2 mm wyzsza w stosunku do
powierzchni tocznej opornic. W odlegtosci wiekszej niz 2000 mm od ostrza iglic powinna by¢
zgodna z wysokoscig powierzchni tocznej opornic. Nalezy zaprojektowaé fagodne przejscie
pomiedzy wysokosciami powierzchni tocznej iglic;
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Uwagi:

1. Stopka iglicy w strefie osirza uksztattowana jest tak, aby iglice byly dostosowane do pofgczenia
7z mechanizmem nastawczym do przestawiania ighic zwroinic lramwajowych typu J2JD produkeyi TW.
2. Oslre krawedzie siepic.

Rys. 3. Uksztattowanie iglicy w strefie jej ostrza.

c) dtugosc iglic — w zaleznosci od warto$ci promienia toru zwrotnego: 3200 mm (R=50 m) lub
4900 mm (R=100 m) lub 5450 mm (iglice proste, wydtuzone).
W skomplikowanych uktadach geometrycznych toréw (np. w weztach rozjazdowych typu
petna gwiazda) dopuszcza sie(w uzgodnieniu z DIIZ) stosowanie krotszych iglic;
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d) uksztattowanie stopki iglicy w strefie ostrza iglicy — zgodnie z rys. 4, tak aby iglice byty

dostosowane do potgczenia z mechanizmem nastawczym produkowanym przez Tramwaje
Warszawskie;

Wymiar Odehytki

+0,021

230H7 0
¥4

S / 21M18
L.

Szyna o profily 49E1A1

wg PN-EN 13674-2

Miejsce wykonania przekroju A-A oraz B-B zostato przedstawione na rys. 3.
Rys. 4. Przekroje przez iglice w osiach ciegiet mechanizmoéw nastawczych.

e)

9)

h)

)

k)

1)

uksztattowanie zwrotnicy w strefie konca iglicy od strony osady — powinno by¢ takie, aby
zapewnic ciggtos¢ prowadnicy szyny wewnetrznej toru zwrotnego oraz szyny zewnetrznej
toru zasadniczego (orientacja wedtug Srodka tuku toru zwrotnego) na catej dtugosci
zwrotnicy. Dopuszcza sie szczeline pomiedzy iglicg, a prowadnicg szyny przylegajacej do
koncowki iglicy, tj. szyny koncowej pétzwrotnicy, nie wiekszg niz 3 mm;

przyleganie ostrza iglicy do opornicy — ostrze iglicy powinno by¢ wpuszczone w opornice na
gteboko$¢ 6 mm , aby zapewnic ciggtos¢ krawedzi tocznej szyn poczatkowych zwrotnicy;
uksztattowanie konca odbojnicy od strony osady iglicy — powinno by¢ takie, aby zapewnic¢
ciggtos¢ prowadnicy szyny zewnetrznej toru zwrotnego oraz szyny wewnetrznej toru
zasadniczego (orientacja wedtug srodka tuku toru zwrotnego) na catej dtugosci zwrotnicy;
styk iglicy z szyng koncowa potzwrotnicy — powinien by¢ Sciety ukosnie pod katem 45° tak,
aby zjazd kota nastepowat z ostrza zgodnie z dominujgcym kierunkiem jazdy;

konstrukcja osady iglicy — musi zapewnia¢ w stanie swobodnym (przed potgczeniem
z mechanizmem nastawczym) $rodkowe potozenie iglicy wzgledem opornicy i odbojnicy oraz
mozliwos¢ recznego przestawienia iglic sitg wynoszacg od 0,4 kN do 0,8 kN zaczepiong w osi
ciegta nastawczego;

mocowanie iglicy w osadzie — powinno by¢ wykonane w sposob gwarantujgcy wymienialnos¢

podparcie iglicy na siodetkach podiglicowych — powinno by¢ nieciagte, przy zatozeniu, ze
pierwsze siodetko podiglicowej jest oddalone o 230 mm od ostrza iglicy i wystepuje
pomiedzy uchwytami do podfaczenia ciegta nastawczego i kontrolnego do iglicy;
siodetkapodiglicowe — powinny by¢ wykonane w taki sposdb, aby zapewni¢ przyleganie
stopki iglicy na kazdym siodetku (jednakowy poziom ptaszczyzn $lizgowych);

m) wciecie w odbojnicy potzwrotnicy — powinno by¢ zgodne z rys. 5, w celu umozliwienia

recznego przestawienia iglic, przy uzyciu specjalnego drazka do przestawiania iglic;

N7N
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Wymiary podano w [mm]
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Rys.5.Wymagane wyciecie w odbojnicach potzwrotnic.

n) instalacja ogrzewania kazdej potzwrotnicy — powinna by¢ wykonana w postaci grzatek

zamontowanych na zewnatrz zwrotnicy w skrzynce ochronnej (patrz przekroj A-A na rys.2).
Skrzynka ochronna powinna by¢ tak skonstruowana, aby zapewniata mozliwo$¢ wymiany
grzatki bez koniecznosci demontazu potzwrotnicy. Nalezy stosowac grzatki o nastepujgcej
charakterystyce:

« mocl000 W;

* napiecie 700 V DC;

» rama ostonowa z materiatu o podwyzszonej jakosci;

» przekrdj grzatki — ptaski;

« wyprowadzenie (elektryczne) — trzyprzewodowe;

+ dtugosc grzatki 2950+ 5 mm;

Liczba grzatek w instalacji grzewczej kazdej potzwrotnicy jest zalezna od rodzaju zwrotnicy
(typowa — 2 grzatki, nietypowa tzn. z iglicami prostymi, wydtuzonymi — 4 grzatki).

4 Wymagania dla krzyzownic pltytkorowkowych

4.1

Elementy sktadowe krzyzownic (rys. 6) muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujgce wymagania
materiatowe:

a) gorna warstwa bloku krzyzownicy— z materiatu trudnoscieralnego o twardosci 350 — 450 HB;
b) szyny najazdowe toru zasadniczego i zwrotnego oraz szyny faczace bloki krzyzownic (szyny z

ptytkim rowkiem) - z szyn petnogtdwkowych o profilu105C1lulepszonychcieplnie
(hartowanych) do twardosci 280 - 320HB na gteboko$¢ 10 mm = 3 mm lub napawanych
materiatem trudnoscieralnym o twardosci 380 — 450 HB;

szyny naprzeciw bloku krzyzownicy nie posiadajgce ptytkiego rowka — z szyn o profilu 60R2
ze stali gatunku R260 poddanej obrdbce cieplnej (hartowaniu) lub ze stali gatunku
R290GHT. Hartowanie nalezy wykona¢ do gtebokosci minimum 10 mm £ 3 mm uzyskujgc w
rezultacie twardos$¢ nie mniejszg niz 320 HB.

W rozjazdach pojedynczych jednotorowych (zwyczajnych) nie nalezy stosowaé szyn
z ptytkim rowkiem w szynach naprzeciw bloku krzyzownicy. Zasada stosowania szyn

N8N
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z ptytkim rowkiem w rozjezdzie zwyczajnym jest przedstawiona na rys.1, a rozjezdzie
dwutorowym podwdjnym na rys.8.

4.2 Elementy skladowe krzyzownic muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujgce wymagania
konstrukcyjne:

a) uksztattowanie rowkow jezdnych w bloku krzyzownicy— zgodnie z rys. 6;
Wymiary w [mm]

J6
Ql > = Blok krzyzownicy
32

— 4 Ay A

Rys. 6. Uksztattowanie rowka jezdnego w bloku krzyzownicy.

b) uksztattowanie ramp najazdowych — zgodnie z rys. 7.
W skomplikowanych uktadach geometrycznych toréw (np. w weztach rozjazdowych typu
petna gwiazda) dopuszcza sie indywidualne rozwigzania ramp najazdowych w uzgodnieniu z
DIIZ lub DIIR.

Wymiary w [mm]

< N N
L L |
Powierzchnia toczna szyny | (L
r_f';Tﬁrf min. 1:100 / Blok krzyzownic
400 min. 1000 / OQ_‘_ T

Dno_rowka
Oznaczenia na rysunku:

r — glebokos¢ rowka szyny

Rys. 7. Profil podtuzny dna rowka szyny w strefie krzyzownicy — schemat rozwigzania rampy
najazdowej na blok krzyzownic.

c) gtebokos¢ rowka jezdnego w szynach tgczacych bloki krzyzownic — 12 mm;

d) poczatek ramp najazdowych — w przypadku wystepowania blokéw krzyzownic w obu tokach
szynowych danego toru, nalezy projektowac rampy najazdowe z przedtuzeniem wyptycenia
jednego z rowkow szyn w celu zastosowania réwnoczesnego (radialnego) najazdu zestawu

kolowego na rampe. Opisana zasada stosowania poczatku ramp najazdowych jest
przedstawiona schematycznie na rys. 11.

5 Wymagania dla krzyzownic gteboko rowkowych

5.1 Elementy sktadowe krzyzownic (rys. 8) muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujgce wymagania
materiatowe:
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a) goérna warstwa bloku krzyzownicy — z materiatu trudnoscieralnego o twardosci nie mniejszej
niz 320 HB;

b) szyny najazdowe toru zasadniczego i zwrotnego oraz szyny faczace bloki krzyzownic (szyny z
gtebokim rowkiem) — z szyn petnogtdwkowych o profilu105C1 ulepszonych cieplnie
(hartowanych).Hartowanie nalezy wykona¢ do gtebokosci minimum 10 mm + 3 mm
uzyskujac w rezultacie twardo$¢ nie mniejszg niz 320 HB;

c) szyny naprzeciw bloku krzyzownicy (niebedace szynami wymienionymi w lit. b) — z szyn o
profilu 60R2 ze stali gatunku R290GHT (stal hartowana). Hartowanie nalezy wykonac¢ do
gtebokosci minimum 10 mm + 3 mm uzyskujgc w rezultacie twardo$¢ nie mniejsza niz 320
HB.

5.2 Elementy skfadowe krzyzownic muszg spetnia¢ odpowiednio nastepujace wymagania
konstrukcyjne:

a) minimalna dopuszczalna szerokoS¢ podparcia kota tramwajowego na szynie skrzydtowej
pozwalajgca na przyjecie obcigzenia przez szyne skrzydtowg — 8 mm;

b) minimalna dopuszczalna szeroko$¢ podparcia kota tramwajowego na dziobie krzyzownicy
pozwalajgca na przyjecie obcigzenia przez dzidb krzyzownicy — 14 mm;

c) graniczny kat krzyzownicy — nie wiekszy niz 22°% wynikajagcy z wymiardw profilu kota
tramwajowego (rys. 8) oraz minimalnej dopuszczalnej szerokosci podparcia kofa na szynie
skrzydtowej krzyzownicy (8 mm) w przekroju bloku krzyzownicy, w ktorym szeroko$¢ dzioba
krzyzownicy wynosi 14 mm (liczac na powierzchni tocznej krzyzownicy) oraz maksymalnej
szerokosci rowkéw w bloku krzyzownicy (36 mm). Profil kota tramwaju typu Pesa Jazz Duo
(128N), dla ktorego nalezy projektowac krzyzownice gtebokorowkowe, zostat zamieszczony
narys. 8;
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Rys. 8. Profil kota tramwajowego, tramwaj typu Pesa Jazz Duo (128N)

d) szeroko$¢ rowka w bloku krzyzownicy — nie mniejsza niz 28 mm i nie wieksza niz 36 mm,
wynikajgca z projektowanego kata krzyzownicy, wymiaréw profilu kota tramwajowego(rys. 8
oraz zapewniajgca minimalng dopuszczalng szeroko$¢ podparcia kota na szynie skrzydtowej
krzyzownicy (8 mm)w przekroju bloku krzyzownicy, w ktorym szeroko$¢ dzioba krzyzownicy
wynosi 14 mm (liczac na powierzchni tocznej krzyzownicy). Szeroko$¢ rowka przed blokiem
krzyzownicy powinna by¢ tak zmniejszona, aby uzyska¢ minimalne podparcie obreczy kota



Wymagania techniczne dotyczace rozjazdéw tramwajowych

TRAMWAJE
WARSZAWSKIE

Przyjazne ludziom i miastu

na jednej z szyn skrzydtowych (w zaleznosci od jazdy po torze zasadniczym lub zwrotnym).
Zasada ksztattowania szerokosci rowka szyn zostata przedstawiona na rys. 9 10.
e) gtebokos¢ rowka w bloku krzyzownicy, w szynach najazdowych oraz szynach tgczacych bloki

krzyzownic— stata i rbwna 47 mm (rys. 10);
Wymiary podano w [mm]

Blok krzyzownicy

zZwezony

| s jak dia profilu szyn lgczqcych zwezanie s rowek //
N7/ % 7 4% % //,/// // 2
= % l/ // e
' 5| _mint:100 - //

N

S max
s min

S SO
Il il L
= E Blok krzyzownicy (L

Powrerzchma toczna szyny

PR R i\ | . - //

min.500 T
\Qﬂﬂ%a

Oznaczenia na rysunku:
r — glebokos¢ rowka szyny
5 — szerokos¢ rowka szyny
Rys.9. Profil podtuzny dna rowka szyny w strefie krzyzownicy —zwezenie rowka szyny przed
poczatkiem bloku krzyzownicy gtebokorowkowej na dtugosci szyn najazdowych.

Wymiary podano w [mm]
Szyna skrzydiowa Dzi6b krzyzownicy Szyna skrzydfowa

Blok krzyzownicy

— 1L : £ A
Rys. 10. Krzyzownica gtebokorowkowa w przekroju, w ktorym szeroko$¢ dzioba krzyzownicy wynosi 14

mm.
f) bloki krzyzownic gtebokorowkowych wraz z szynami najazdowymi nalezy projektowac jako

odcinki proste toru.

6 Wymagania dla szyn laczacych
W torach tgczacych nalezy stosowac szyny taczace o profilu 60R2 ze stali gatunku R290GHT.
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Rys.11. Nazwy gtdwnych stref oraz elementdw skltadowych rozjazdu dwutorowego podwdjnego oraz

zasada stosowania szyn z ptytkim rowkiem w tym rozjezdzie
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TRAMWAJE Wymagania techniczne dotyczace rozjazdéw tramwajowych
WARSZAWSKIE

Przyjazne ludziom i miastu

[1]

(2]
(3]

(4]
(5]
(6]

Wykaz norm przywotywanych w dokumencie

PN-EN 14811 + A1:2010E. Kolgjnictwo —Tor — Szyny specjalne — Szyny rowkowe i zwigzane z
nimi profile konstrukcyjne

PN-EN 13674 — 1:2011E Szyny kolejowe Vignole'a o masie 46 kg/m i wiekszej

PN-EN 13674-2:2010E Kolejnictwo- Tor — Szyna —Czesc 2: Szyny do rozjazdow i skrzyZowari
stosowane w pofgczeniu z szynami kolejowymi Vignole'a o masie 46 kg/m i wiekszej
PN-EN10025-1+5:2007 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych — Czesc 1: Ogolne
warunki techniczne dostawy

PN-EN ISO 6520-1:2009 Spawanie i procesy pokrewne — Klasyfikacia geometrycznych
niezgodnosci spawalniczych w metalach — Czesc 1: Spawanie

PN-EN 10083-2:2006 Stale do ulepszania cieplnego — Czesc 2: Warunki techniczne dostawy stali
niestopowych.



