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Trolejbusy sg pojazdami przeznaczonymi do przewozu 0s6b w syste-
mach komunikacji zbiorowej. Integralng czesciag systemu komunika-
cji trolejbusowej jest siec trakcyjna, ktora stuzy do zasilania trolejbu-
sow energia elektryczng o okreslonych parametrach w zmiennych
warunkach eksploatacji. Istotnym elementem dla funkcjonowania
sieci trolejbusowej s przewody trakcyjne, ktore tworzg tor jezdny.
Przewody stuza do zasilania trolejbusu energia elektryczng. W niniej-
szej pracy dokonano oceny eksploatacyjnego zuzywania sie wybra-
nych przewodow trakcyjnych Djp 100, wykorzystywanych w trakcji
trolejbusowej w Lublinie. Analizowano zmiany geometrii przewodéw
w wyniku zuzywania. Okre$lono pozostalg wytrzymato$¢ mechanicz-
na przewodow zuzytych. Ponadto wykonano badania chropowato-
Sci przewodow i badania mikroskopowe stanu warstwy wierzchniej
przewodow. Badania miaty charakter porownawczy, probe referen-
cyjna stanowity przewody nowe - nieuzywane.

Stowa kluczowe: sieé trakcyjna trolejousowa, skanowanie 3D, zuzy-
cie eksploatacyjne tribologiczne.

Wstep

Obecnie trolejbusy sg wykorzystywane w transporcie zbiorowym
0s6b w niewielkim stopniu. W Polsce trolejbusy eksploatowane
sg w 3 miastach: w Lublinie, Gdyni i Tychach [4]. Miejskie Przed-
siebiorstwo Komunikacyjne w Lublinie (MPK Lublin) eksploatuje
110 trolejbusdw [5], Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej
w Gdyni (PKT) - 88 [9], a Tyskie Linie Trolejousowe (TLT) - 21
trolejbuséw [10].

Wykorzystanie trolejouséw w komunikacji miejskiej jest istot-
nym czynnikiem urzeczywistniania celéw europejskiej polityki
transportowej. Przyczynia sie bowiem do funkcjonowania zasobo-
oszczednego i niskoemisyjnego systemu transportowego w mie-
Scie [3]. W konsekwencji jest instrumentem ograniczania nega-
tywnego wptywu transportu na Srodowisko naturalne oraz redukgji
kosztéw zewnetrznych dziatalnoSci transportowej na obszarach
zurbanizowanych [2].

Integralng czeScig systemu komunikacji trolejbusowej jest sie¢
trakcyjna rozwieszona nad jezdnia. Stuzy ona do zasilania uktadu
napedowego trolejbusow energig elektryczna o okreslonych para-
metrach w zmiennych warunkach eksploatacji. Tor jezdny tworzg
2 przewody zawieszone réwnolegle w odlegtosci 600 mm. W jed-
nym z przewodow ptynie prad o napieciu znamionowym 600 V;
drugi przewdd jest ,zerowy”. Zasilanie trolejbusu zapewnione
jest przez kontakt tarciowy elementéw odbieraka pradu pojazdu
z przewodem trakcyjnym. W wyniku wspétpracy w parze kinema-
tycznej dochodzi do eksploatacyjnego zuzywania przewodu trak-
cyjnego. Skutki zuzycia wptywaja m.in. na ograniczenia noSnosci
przewodu [12].

Celem niniejszego artykutu jest ocena stopnia i skutkéw
eksploatacyjnego zuzywania przewodéw trakcyjnych Djp 100,
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stosowanych w sieci trolejousowej w Lublinie. Obiekt badar sta-
nowity nowe i uzywane probki przewodu trakcyjnego.

Charakterystyka sieci trolejbusowej w Lublinie

Podstawowg charakterystyke sieci trakcyjnej trolejousowej w Lu-
blinie zaprezentowano w tab. 1. Zawarto tam m.in. informacje
0 obcigzeniach mechanicznych, geometrii sieci i parametry elek-
tryczne sieci.

Konstrukcje no$ng sieci stanowig zawieszenia poprzeczne
(fot. 1). W zawieszeniach wykorzystano linki ze stali nierdzewnej
o przekrojach 25, 35 i 50 mm?2. Wysiegniki (wsporniki) wykonano
Z petnego szkto-laminatu (GRP - Zywica poliestrowa wzmocniona
witoknem szklanym) o Srednicy 55 mm i maks. dtugosci 12 m [6].

W celu zwiekszenia sztywno$ci wysiegnikow o dtugosci powyzej
7,5 m oraz wysiegnikdw zamontowanych w miejscach wystepo-
wania zatoméw o katach skierowanych do stupa o warto$ci su-
marycznej powyzej 15° wykonano je jako podwaéjne. Zawieszenia
poprzeczne mocowane sg do stupdw trakcyjno-oswietleniowych.

Fot. 1. Zawieszenie poprzeczne wahadtowe. Podwieszenie przewodow
trakcyjnych na wysiegnikach - typ Delta [6]
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Tab. 1. Charakterystyka sieci trolejousowej w Lublinie

Lp. Wyszczegdlnienie Parametr
1. | Typ sieci trolejbusowe; Wahadtowa
2. | Przewody jezdne Djp 100

3. | Maksymalny naciag przewodu jezdnego 800 daN (8 kN)
4. | Typ zawieszenia Plaski

5. | Wysoko$¢ toru jezdnego od poziomu jezdni ~55m

6. | Odstep pomiedzy przewodami jednego toru 0,6£0,05m
7. | Osprzet sieciowy Elektroline Czechy
8. | lzolacja sieci Podwaéjna

9. | Przewody wyréwnawcze 750 V/95 mm?
10. | Przewody zawierajace izolatory sekcyjne 750 V120 mm?

Dla regulacji naciggu w zawiesiach wykonano naprezniki kryte
jako Sruby rzymskie. W zawieszeniach poprzecznych zastosowa-
no thumiki drgan o dtugosci 1,5 m (wykonane z linki izolacyjne;j
Parafil lub Kevlar) [6]. Na odcinkach prostych i zatomach toru tro-
lejousowego do 2° standardem jest zawieszenie typu Delta (fot. 1)
- wykonane z linki izolacyjnej 9 mm (Minorok, wtdkna poliestrowe,
otulina PA) [6]. Na zatomach o kacie wiekszym od 2° zastosowano
zawieszenia wahliwe z prowadnicami 1-, 2- i 3-uchwytowymi. Wy-
konano skrzyzowania jednotorowe.

W lubelskiej sieci trolejbusowej zastosowano przewdd trakceyj-
ny (jezdny) Djp 100 profilowany, wykonany z miedzi kadmowe;.
Przewdd tego typu jest przeznaczony do zastosowan napowietrz-
nych w sieciach trakcji kolejowej, tramwajowej i trolejbusowej,
w systemach, w ktorych predko$é maksymalna nie przekracza
160 km/h [8].

Najwieksze naprezenie projektowe przewodu wynosi 80 MPa,
maksymalny zaktadany zwis przewodu jezdnego wynosi 0,35 m
przy rozpietosci zastepczej przesta wynoszacej 26 m. Maksymalny
obliczeniowy zwis przewodu wynosi 60 cm dla rozpietoSci przesta
wynoszgcej 35 m w okresie zimowym w temperaturze 20°C.

Do odbierania pradu z napowietrznej sieci trakcyjnej stuza od-
bieraki pradu (fot. 2a). Sprezyny u podstawy odbieraka dociskaja
drazki odbieraka do przewodu trakcyjnego. Na koncu drazka za-
montowana jest gtowica odbieraka (fot. 2b), w ktorej znajduje sie
wktadka (Slizg) grafitowa lub grafitowo-miedziana (w zimie) o prze-
kroju dopasowanym do przewodu trakcyjnego (fot. 2d). Sama gto-
wica ma 2 stopnie swobody (fot. 2b).

Obiekt i metody badan

Obiekt badan stanowit przewdd trakcyjny Djp 100. Przekrdj zna-
mionowy przewodu wynosi 100 mm?2, modut Younga - 120 GPa,
przewodno$¢ elektryczna - 56,3 m/Qmm?, minimalna wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie - 355 MPa, a nominalna masa przewodu to
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Rys. 1. Przekrdj nominalny przewodu trakcyjnego Djp 100 [8]

0,89 kg/m [8]. Charakterystyczne wymiary przewodu zaprezen-
towano na rys. 1. W badaniach wykorzystano odcinki przewodu
trakeyjnego o dtugosci 150 mm.

Wykonano pomiary geometryczne profilu przewoddw trakeyj-
nych za pomocg skanera 3D GOM Atos Ill Triple i oprogramowania
do kontroli jakoSci wymiarowej. Przeanalizowano odchytki profi-
lu przekroju w 3 odcinkach zmierzonych od korica probki - 25
mm, 75 mm i 125 mm. Analizowano réwniez potozenie $rodka
geometrycznego i promien tuku powierzchni Slizgowej przewodu
Djp 100.

Badania chropowatosci powierzchni przewodéw wykonano na
profilometrze optycznym Bruker. Badania mikroskopowe stanu
warstwy wierzchniej przewodow wykonano na mikroskopie elektro-
nowym skaningowym (SEM) Phenom Pro. Badania wytrzymato$ci
mechanicznej i modutu sprezystosci przewoddw wykonano wg nor-
my technicznej PN-EN ISO 6892-1:2009 [14] na maszynie wytrzy-
mato$ciowej elektromechanicznej Zwick/Roell Z100. W badaniach
wykorzystano uchwyty hydrauliczne zapewniajgce automatyczny
docisk szczek w momencie wysuwania sie probek z uchwytow. Do
pomiaréw odksztatcenia wykorzystano makroekstensometr ma-
kroXtens (Zwick/Roell) (fot. 3).

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki badan geometrycznych

Na rysunku pogladowym (rys. 2) przewodu Djp 100 zaprezento-
wano zgodno$¢ ksztattu rzeczywistych pretéw z nominalnym mo-
delem rzeczywistego preta (pola zacienione). Nominalny model
rzeczywisty powstat przez usrednienie wymiaréw w 3 rozwazanych
przekrojach rzeczywistej probki bez historii eksploatacji i wyréwna-
nie wynikowego profilu wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych.
W ten sposdb uniknieto uwzgledniania odchytek geometrycznych
nie spowodowanych zuzyciem, lecz niedoskonatoScia rzeczywiste-
go produktu wzgledem doskonatego modelu teoretycznego.

Fot. 2. Elementy odbieraka pradu wspofpracujace z przewodem trakcyjnym Djp 100: a) odbieraki pradu trolejbusu, b) glowica odbieraka pradu,

¢) uchwyt $lizgu, d) $lizg grafitowy (grafitowo-miedziany) [7]
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Fot. 3. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie i modutu sprezystosci prze-
woddw trakeyjnych Djp 100

a) b)

Rys. 2. Przewody trakcyjne: rzeczywisty bez historii eksploatacji - prob-
ka_00 (a) i uzywany - probka_01 (b) (odchytki od wymiaréw nominalne-
g0 modelu rzeczywistego)

W celu otrzymania mozliwie najdoktadniejszych wynikow prze-
kroje rzeczywistych probek na kazdej wysokoSci byly niezaleznie
bazowane wzgledem nominalnego modelu na podstawie gornych
zarysow, najlepiej zachowujacych pierwotny ksztatt.

Na rys. 3a zaprezentowano odchytki profilu przekroju w odlegto-
§ci 25 mm od kofca prébki 00 (przewdd nieuzywany), na rys. 4a
zaprezentowano odchytki dla probki uzywanej 01. Wykazano zna-
czgce odchytki profilu geometrycznego spowodowane zuzyciem,
wynoszace w niektorych miejscach ponad 2 mm. Zmiana geo-
metrii byta podobna we wszystkich 3 analizowanych przekrojach
probki 01. W drugiej i trzeciej z analizowanych probek uzywanych
wykazano jeszcze wieksze odchytki profilu geometrycznego od
nominalnego. Najwieksze odchylenie wynosito ponad 2,5 mm.
Analizowano rowniez potozenie Srodka geometrycznego i promien
tuku powierzchni Slizgowej przewodu Djp 100 (rys. 3b). W prob-
kach przewodu uzywanego wykazano znaczace przesuniecie geo-
metrycznego Srodka pola przekroju, a takze przesuniecie Srodka
tuku powierzchni $lizgowej w obu kierunkach gtownych. Wykazano
réwniez istotne zmiany pola powierzchni przekroju oraz niewielkie
zmiany promienia tuku powierzchni slizgowej (rys. 4b).

Zmiana geometrii przewodu powoduje zmiane powierzchni kon-
taktu §lizgacza i przewodu trakcyjnego. Zmiana gtéwnych promie-
ni krzywizn powoduje zmiane wymiaréw pétosi powierzchni styku.
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Rys. 3. Odchytki geometryczne (mm) profilu przekroju (a) i potozenie
Srodka geometrycznego fuku powierzchni slizgowej (b) przewodu nie-
uzywanego (nominalnego) - prébka_00
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Rys. 4. Odchytki geometryczne (mm) profilu przekroju (a) i potoZenie
Srodka geometrycznego tuku powierzchni $lizgowej (b) przewodu uzy-
wanego - probka_01

Wymiary pétosi sg w mianowniku réwnania na najwieksze napre-
zenia w Srodku styku wg Hertza [15], co oznacza, Ze mniejsza
warto$é wymiardw tych potosi wigze sie ze wzrostem naprezen
stykowych.

Dane uzyskane w badaniach geometrycznych postuzyty do ob-
liczenia pdl powierzchni i momentéw bezwtadnosci przekroi pré-
bek. Sposéb obliczenia momentoéw bezwtadnosci przekroi pretow
jest znany i opisany w literaturze z zakresu podstaw mechaniki
i wytrzymato$ci materiatow [m.in. 1], dlatego tez nie bedzie pre-
zentowany w niniejszej pracy. W tab. 2 zaprezentowano wartoSci
obliczonych przekroi i momentdw bezwtadnosci.

Prébka nowa 00; probka przewodu uzywanego (z historig eks-
ploatacji) 01; prébka p. uzywanego 02; probka p. uzywanego 03.

Kluczowe znaczenie w warunkach eksploatacji ma ugiecie prze-
wodu trakcyjnego pod dziataniem obcigzen statycznych wtasnych
konstrukcji i sit czynnych dynamicznych wystepujacych w wa-
runkach eksploatacji, powstajgcych np. w wyniku oddziatywania
wiatru oraz gtownie od nacisku odbierakéw pradu. Strzatka ugie-
cia przewodu zalezy od momentéw bezwtadnosci wyznaczonych
wzgledem osi centralnych. Warto§¢ momentu jest w mianowniku
rownania na strzatke ugiecia [11]. Im mniejsza wartoS¢ tej wielko-
Sci, tym wieksze ugiecie przewodu.

Zmiana warunkéw geometrycznych kontaktu moze przektadaé
sie réwniez na zuzywanie $lizgaczy. Brak styku na dnie bruzdy
technologicznej $lizgacza w kontakcie ze zuzytym przewodem
moze powodowac wieksze naprezenia w Sciankach bocznych
wktadek, co prawdopodobnie prowadzi do ich przedwczesnego
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Tab. 2. Obliczone pola powierzchni i momenty bezwtadnosci przekroi probek

Oznaczenie | Przekrdj Momenty catkowite [mm®] Mom?;tz]%t owne
probki | [mm?] I
XX lyy Ixy [pxx Ipyy
0-25 9818 | 8797 | 7204 -156 | 8801 720,1
0-75 98,07 877 | 7186 067 | 8772 | 7185
0125 | 9812 | 8776 | 7199 09 | 8776 | 799
1-25 794 | 5592 | 5188 | -96,13 | 6372 | 4408
1-75 7855 | 5483 | 5059 | 8712 | 6168 | 4374
1-125 | 7827 | 5416 | 5022 | -8028 | 6046 | 4393
2-25 7863 | 5524 | 5052 | -5941 592,7 | 4648
2-75 7859 | 551,7 504 | -56,76 | 5894 | 466,2
2-125 | 7842 | 5469 504 | 52,34 582 | 4689
3-25 82,81 6096 | 5478 | 9041 6742 | 4832
3-75 7983 | 5712 | 5126 | 8746 | 6341 4496
3125 | 7312 | 4919 | 4381 95,1 5639 | 366,2
\ — prébka nowa 00 \ \— prébka przewodu uzywanego (z historig eksploatacii) 01
| —probka przewodu uzywanego 02 | | — probka przewodu uzywanego 03

wykruszania (fot. 4). Przesuniecie Srodka tuku powierzchni Slizgowej
przewodu, zwigzane z odksztatceniem postaciowym, moze powodo-
wac zuzywanie z tendencjg na jeden z bokdw wktadki. Prawdopo-
dobnie nie jest to zwigzane z zatomami sieci trakcyjnej, poniewaz
analogiczne sity wystepujg po obydwu stronach §lizgacza.

1] 200 800 &00 800 W0 1
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Fot. 4. Nowa (pierwsza od lewej) i zuzyte wktadki Slizgowe glowicy troleja

Wyniki badan chropowatosci powierzchni tarcia przewodow
trakcyjnych Djp 100

Badania profilu chropowatoSci powierzchni tarcia przewodow
trakeyjnych wykonano na profilometrze optycznym. Wybrane wy-
niki pomiaréw powierzchni tarcia przewoddw nowego i uzywanego
zestawiono na rys. 5.

ChropowatoS¢ powierzchni zmniejszyta sie w wyniku zuzywa-
nia eksploatacyjnego. Warto$¢ parametru Ra powierzchni probki
referencyjnej wynosita ok. 7,5 um, natomiast prébek uzywanych
ok. 5 um (tab. 3). W zauwazalny sposdb zmienity sie réwniez
inne parametry profilu chropowatoSci. Na tej podstawie mozna
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¥ Profle L0=03 1006 ym A%=0 1711 g

= 4

1 w &0 50 P
T

Rys. 5. Wybrane profilogramy uzyskane na urzadzeniu optycznym Bruker: a) przewdd bez historii eksploatacji (nieuzywany) - probka 00, b) przewéd

Zuzyty - probka 01
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Tab. 3. Parametry chropowato$ci wg PN EN IS0 4287:1999 [13]

Parametr Warto$¢

wielkos'é/ Przewdd nowy Przew6d uzywany 1 Jednostka
Ra 7,527 4,975 um
Rp 98,35 70,571 um
Rq 9,667 5,792 um
Rt 160,536 127,505 um
Rv -62,202 -56,934 um

Ra - $rednia arytmetyczna rzednych profilu chropowatosci; Rp - wysoko$¢ najwyzszego
wzniesienia profilu chropowatosci; Rq - Srednia kwadratowa rzednych profilu chropowatosci;
Rt - catkowita wysokos¢ profilu chropowatosci; Rv - gteboko$¢ najnizszego wgtebienia profilu
chropowatosci.

domniemywaé, ze w wyniku eksploatacyjnych zmian chropowato-
§ci zmieniaja sie warunki tarcia w parze kinematycznej $lizgacz
- przewdd trakeyjny.

\[I)V_ynillg(?adaﬁ mikroskopowych stanu powierzchni przewodow

P

Na powierzchni przewoddéw nieuzywanych mozna zaobserwowaé
nieréwnosci technologiczne (rys. 6). Na powierzchni tarcia przewo-
du zuzytego widoczne sa $lady zuzycia tribologicznego abrazyjne-
g0 (rys. 7). Ten typ zuzywania jest dominujacy.

Widoczne sg rowniez liczne bruzdy powstate najprawdopodob-
niej w wyniku mikroskrawania powierzchni (rys. 7¢) przez produkty
zuzycia (twarde czastki). Przy wiekszych powigkszeniach niekiedy
obserwowano siatke mikropeknieé na dnie bruzd (rys. 7d), po-
wstatych w wyniku zuzycia abrazyjnego. Obserwowano rowniez
nieliczne przypadki zuzycia adhezyjnego (rys. 7e i 7f), ktorego
skutkiem byto usuwanie czgstek materiatu warstwy wierzchniej.

Wyniki badan wytrzymatosci na rozciaganie przewodow
trakeyjnych Djp 100

Na rys. 8 i 9 zaprezentowano charakterystyki rozciggania probek
przewodow trakcyjnych Djp 100. Kolory krzywych sg zgodne z kon-
wencjg przyjeta w tab. 2.

W tab. 4 zaprezentowano parametry wytrzymatoSciowe uzy-
skane w probie rozciggania probek przewodéw Djp 100 wg [14].
Zestawiono wartoSci nastepujacych wielkosci mechanicznych: E -
modut Younga, Rp(0,5) - granica proporcjonalno$ci, Rm - wytrzy-
mato$¢é na rozcigganie, Fm - sita maksymalna.

WytrzymatoS¢ na rozcigganie przewoddw trakcyjnych zmalata
nieznacznie w stosunku do probki referencyjnej. Natomiast no-
$noS¢é czeSciowo zuzytych przewodow jest duzo nizsza, sita zry-
wajgca probke referencyjng wynosita ok. 37 kN, probek zuzytych
ok. 27 kN. Zmalata réwniez warto$¢ granicy plastycznosci probek
z historig eksploatacji. Natomiast modut sprezystosSci nie zmienit
sie w istotny sposob.

Podsumowanie

W badaniach wiasnych wykazano znaczgce odchytki profilu geome-
trycznego i przesuniecie geometrycznego $rodka tuku powierzchni
$lizgowej w obu kierunkach gtéwnych przekroju przewodu Djp 100.
Stwierdzono istotne zmiany pola powierzchni przekroju przewo-
du w wyniku zuzywania tribologicznego. OkreSlono mechanizmy
zuzywania tribologicznego przewodéw. Dominujacy okazat sie
abrazyjny mechanizm zuzywania. Wytrzymato$¢ na rozcigganie
przewodow trakcyjnych czeSciowo zuzytych zmalata nieznacznie.
Natomiast ich no$no$¢ byta duzo nizsza, zmalata réwniez granica
plastycznoSci probek z historig eksploatacji. Modut sprezystosci
nie zmienit sie w istotny sposéb.
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Rys. 6. Wyniki badan mikroskopowych powierzchni tarcia przewodu bez
historii eksploatacji (przewdd nieuzywany): a) obraz z mikroskopu stereo-
skopowego, b) obraz SEM (widok topograficzny)

L3

Rys. 7. Wyniki badan mikroskopowych powierzchni tarcia przewodow uzy-
wanych, czesciowo zuzytych tribologicznie: a) obraz z mikroskopu ste-
reoskopowego, b) obrazy SEM uszkodzen powierzchniowych, c) bruzdy
ha powierzchni tarcia, d) mikropekniecia na dnie bruzdy, e) i f) zuzycie
adhezyjne

Whioski

Zaprezentowane wyniki badaf majg na celu rozpoznanie mecha-

nizmow niszczenia powierzchniowego i objetoSciowego przewoddw

trakcji trolejbusowej. Pozwalajg one na sformutowanie nastepuja-

cych wnioskow.

1. Rozpoznanie mechanizmdw i intensywnosci niszczenia przewo-
doéw trakeyjnych ma znaczenie utylitarne.
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Rys. 8. Charakterystyki naprezenie - droga standardowa, uzyskane w pré-
bie rozciggania prébek przewodu Djp 100 wg [6]
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Rys. 9. Charakterystyki sita - droga standardowa, uzyskane w prébie roz-
ciggania probek przewodu Djp 100 wg [14]

Tab. 4. Parametry chropowato$ci wg PN EN IS0 4287:1999 [13]

Legenda E[GPa] | Rp(0,5) [Mpa] | Rm[Mpa] | Fm|[N]
Prébka nowa 132 361 378 37,01
Prébka przewdd uzywany 1 140 336 337 21,12
Prébka przewdd uzywany 2 120 333 337 26,46
Prébka przewdd uzywany 3 131 333 338 26,77

2. Wyniki przedmiotowych badan moga by¢ przydatne w ocenach ja-
kosci eksploatacyjnej przewoddw trakcyjnych sieci trolejousowe;j.

3. Zaprezentowane badania moga réwniez byé podstawg do
prowadzenia prac majgcych na celu optymalizacje materiatu
i przekroju przewodu trakcyjnego.

4. W kolejnych etapach prac planowane sa badania laboratoryjne
wiasciwosci tribologicznych skojarzenia wktadka grafitowa (Sli-
zgacz) - przewod trakeyjny z miedzi kadmowej.
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Preliminary studies of operating wear of trolleybus traction wires

Trolleybuses are vehicles used for transport people in public trans-
port systems. A traction network is an integral part of the trolley-
bus communication system. The traction network is used to supply
trolleybuses with electricity with specified parameters in changing
operating conditions. Important elements for the functioning of the
trolleybus network are traction wires that form the roadway. The
wires are used to supply the trolleybus with electricity. In the paper,
operating wear of selected traction wires Djp 100 used in trolleybus
traction in Lublin was evaluated. Changes in wires geometry as
a result of wear were analyzed. Residual mechanical strength of
used wires was determined. In addition, roughness measurements
and microscopic studies of the condition of the wires surface were
conducted. Studies were comparative nature, the reference speci-
mens were new - unused.

|

Kewords: Trolleybus traction network, 3D scanning, tribological op-
erating wear.
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