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Konstrukcja zmodernizowanej spalinowej lokomotywy
pasazerskiej serii SP32 (312D)

W artykule zaprezentowano opis konstrukcji i parametry zmodernizowanej
lokomotywy spalinowej pasazerskiej serii SP32 (312D), ktorej projekt
modernizacji opracowany zostat w Instytucie Pojazdow Szynowych Politechniki

Krakowskiej,

a prototyp wykonuje InterLok S.A Pita.

Opisano zakres

modernizacji w odniesieniu do ukladow mechanicznych, pneumatycznych i
elektrycznych. Zaprezentowano nowe rozwiqzania z zakresu ergonomii zastoso-

wane w kabinie maszynisty

1. Wstep

Lokomotywy spalinowe serii SP32 o mocy 960
kW (1300 KM) zostaty zakupione przez PKP w Ru-
munii w drugiej polowie lat osiemdziesiatych z prze-
znaczeniem do prowadzenia pociagdéw pasazerskich o
masie okoto 250 Mg z predkosciami do 100 km/h.
Ogolem dostarczonych zostalo 150 lokomotyw, z
ktorych ze wzgledu na duze koszty eksploatacyjne,
awaryjno$¢ oraz zastosowane przestarzate, z technicz-
nego punktu widzenia, rozwiazania w ruchu pasazer-
skim wykorzystywanych byto z kazdym rokiem coraz
mniej tych lokomotyw. Cz¢$¢ lokomotyw SP32 z ww.
parku zostata spisana z inwentarza i pocigta na ztom, a
obecnie w eksploatacji znajduje si¢ okoto 20 sztuk.

Na poczatku lat 90. podjgto pierwsza modernizacjg
(remotoryzacje¢) tych lokomotyw polegajaca na zasta-
pieniu silnika spalinowego typu M820SR silnikiem
typu 12V396TCI12 firmy Faur oraz wdrozeniu mikro-
procesorowego regulatora obrotdw i mocy firmy Wo-
odward. Zmiany te wprowadzone tylko na szeSciu
lokomotywach poprawity nieznacznie wlasciwosci
trakcyjne 1 niezawodno$¢ lokomotywy.

Na przetomie lat 1999/2000 w oparciu o rozwigza-
nia IPS Tabor [1] przystapiono do kolejnej moderni-
zacji tych lokomotyw, w trakcie ktorej zabudowano
silnik spalinowy typu 12V396TC14 firmy MTU wraz
z nowym uktadem sprzegiet agregatu pradotworczego,
wykonano nowy uktad sterowania zespotami i cata
lokomotywa z centralnym sterownikiem mikroproce-
sorowym lokomotywy. Modernizacji poddano uktad
hamulca elektropneumatycznego 1 elektrodynamicz-
nego oraz wyposazenie kabiny maszynisty. Zmiany te
wprowadzono na 10 szt. tych lokomotyw. W wyniku
przeprowadzonej modernizacji uzyskano poprawg
wskaznikow eksploatacyjnych, w tym niezawodno$ci
lokomotywy w poréwnaniu z lokomotywami przed
modernizacja.

W 2008 r. w IPSz Politechniki Krakowskiej prze-
prowadzono analizg techniczno-ekonomiczna zmian
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zakresu modernizacji lokomotyw SP32 uwzgledniaja-
cego, migdzy innymi, nowe wymagania techniczne
stawiane przez przewoznikow. W trakcie tej analizy
dokonano roéwniez oceny wdrozonych w poprzedniej
modernizacji rozwiazan technicznych w oparciu o
dane otrzymane od uzytkownikéw tych lokomotyw.
Pozwolito to na opracowanie i zaproponowanie wia-
Scicielowi tych lokomotyw nowego zakresu ich mo-
dernizacji, ktory przedstawiono ponizej. Lokomotywa
SP32 po modernizacji otrzymata oznaczenie 312D.

2. Dane ogélne i parametry lokomotywy SP32 po
modernizacji

Ogodlny widok lokomotywy SP32 przedstawiono
narys. 1, a jej gldbwne parametry techniczne zestawio-
no w tabeli 1. Na rys. 2 przedstawiono rozmieszczenie
glownych zespotow na zmodernizowanej lokomoty-
wie SP32, a na rys. 3 charakterystyki trakcyjne przed i
po modernizacji.

Ogolny widok bryty lokomotywy w wyniku prze-
prowadzonej modernizacji nie ulegt zasadniczej zmia-
nie. Najwigksze zmiany wprowadzono do konstrukcji
kabiny maszynisty. W zwiazku z zabudowa nowego
silnika spalinowego zmianie ulegta konstrukcja thumi-
ka wylotu spalin, a z dwoch wentylatoréw uktadu
chlodzenia silnika pozostal po modernizacji jeden.
Zmianom konstrukcyjnym poddano réwniez wybrane
drzwi przedzialow maszynowych. Na dachu kabiny
maszynisty zabudowano kompaktowy klimatyzator.
Bardziej szczegolowy opis wdrozonych zmian na
lokomotywie zaprezentowano w dalszej czg$ci artyku-
hu.

W trakcie modernizacji nie wystapila konieczno$¢
dobalastowania lokomotywy. Wozki lokomotywy
wraz z silnikami trakcyjnymi oraz pozostate elek-
tryczne maszyny trakcyjne modernizacji nie podlega-
ly. Zespoly te poddane zostaty naprawie gtownej
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Rys. 1. Widok lokomotywy SP32 po modernizacji

zgodnie z obowiazujacym zakresem i WT tej napra-
wy.

3. Opis zmodernizowanych zespolow i ukladow
lokomotywy

3.1. Zespot pradotworczy

Agregat pradotwoérczy na lokomotywie SP32 skia-
da si¢ z wysokoobrotowego silnika spalinowego serii
3512B, zespotu pradnicy glownej GST-1-2, sprzggta
gléwnego, pradnicy grzewczej GSTI, elastycznego
walu sprzeglowego oraz uktadow sterujacych silnika.

Przy wyborze typu (producenta) silnika spalinowe-
go do modernizowanej lokomotywy SP32 brano pod
uwagg nastepujace czynniki:

— przedzial mocy nominalnej/przy obrotach — 1100
kW/1500 obr/min;

— wymiary gabarytowe i masg, pozwalajace na zabu-
dowg silnika na ostoi w istniejacym przedziale ma-
szynowym lokomotywy;

— zastosowanie nowoczesnych rozwiazan w kon-
strukcji zespolow/podzespotdéw silnika spalinowe-

£0;

— spelienie wymagan Dyrektywy Komisji Europej-
skiej 2004/26/EC dot. wartosci granicznych emisji
zanieczyszczen w spalinach;
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Podstawowe parametry techniczne lokomotywy SP32 po

modernizacji Tabela 1

Szerokos$¢ toru 1435 mm

Uktad osi Bo-Bo

Skrajnia lokomotywy wg UIC 505-1

Moc silnika spalinowego 1082 kW (1470 KM)

Moc na cele trakcyjne ? 890 kW

Moc na cele grzewcze ? 250 kW

Znamionowe napigcie zasila- |3 kV DC

nia ogrzewania wagonow

Rodzaj przektadni AC-DC

Napigcie zasilania uktadow:

— urzadzen pomocniczych 3x400V AC

— sterujacych 24V DC

Nominalny nacisk zestawu na | 183 kN

tor

Sita pociagowa przy rozruchu | > 210 kN

Masa lokomotywy 74,5 Mg

Predkosé: 100 km/h

— maksymalna 23 km/h

— ciagla

Najmniejszy promien tuku 160 m

System hamulca SAB — Wabco/tablica
pneumatyczna

Elektrodynamiczny Oporowy

Postojowy SPreZynowy

Sterowanie lokomotywa trakcja  wielokrotna/2
lokomotywy

— ceng 1 warunki zakupu wraz z kosztami utrzymania

w eksploatacji, resurs naprawczy,

— doswiadczenie producenta w zakresie stosowania
silnikow na lokomotywach spalinowych;

— obecno$¢ na polskim rynku sieci obstugi
serwisowej oraz dostepu do czgsci zamiennych.

W  wyniku przeprowadzonej przedmiotowej
analizy ws$rod znanych na rynku producentow
silnikow spalinowych, wybrano do zastosowania na
modernizowanej lokomotywie SP32 silnik spalinowy
Caterpillar serii 3512B. Podstawowe dane techniczne
silnika przedstawiono w tabeli 2.

Rys. 2. Rozmieszczenie gltéwnych
zespolow  na  zmodernizowanej
lokomotywie SP32: 1 — silnik
spalinowy CAT 3512B, 2 — pradnica
gtowna GST-1-2, 3 - pradnica
grzewcza GSTI, 4 — kabina
maszynisty, 5 — wat elastyczny

sprzgglowy, 6 — thumik wylotu spalin,
7 — agregat chlodniczy, 8 — sprezarka
powietrza, 9 — wentylatory silnikow
trakcyjnych, 10 — szafy elektryczne
NN, WN, 11 — zespdt przetwornic-
falownikéow, 12 — podgrzewacz
Webasto, 13 — klimatyzator
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Podstawowe dane techniczne silnika spalinowego CAT 3512B

Tabela 2
Nazwa parametru silnika | Jednostka Wartos¢
3512

Moc nominalna kW (KM) 1082 (1470)
Obroty nominalne/biegu obr/min 1500/600
jatowego
Srednica cylindra/skok mm 170/190
tloka
Pojemnos¢ skokowa dm’ 51,8
silnika
Pojemnos¢ uktadu dm’ 157
chtodzenia
Pojemnos¢ uktadu dm’ 310
olejowego
Zuzycie paliwa:
— bieg jatowy 1I/h 10,0
— jednostkowe przy mocy g/kW-h 204
nominalnej
Zuzycie oleju silnikowego g/kW-h 0,12
Wtrysk paliwa - pompowtryskiwacze
Masa suchego silnika kg 6200
Wymiary: L/B/H mm 2675%x1560x1720
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Rys. 3. Charakterystyki trakcyjne lokomotywy SP32 przed i po
modernizacji

Silnik spalinowy wraz z zespotem pradnicy gtow-
nej posadowiony jest na zmodernizowanej dotychcza-
sowej ramie podsilnikowej. Silnik napgdza poprzez
sprzeglo elastyczne firmy Centa dotychczasowy ze-
spot pradnic synchronicznych GST-1-2. Z drugie;j
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strony silnika za posrednictwem elastycznego walu
sprzegtowego napedzana jest dotychczasowa pradnica
grzewcza GSTI.

Silnik 3512B dostarczany jest z wlasnym rozruszni-
kiem (2 szt.) oraz alternatorem na napigcie 24 V DC.
Na silniku zabudowana jest wtasna pompa paliwowa o
wydajnosci zapewniajacej pobor paliwa bezposrednio
ze zbiornika pod ostoja. Wyeliminowana jest wigc
koniecznos$¢ stosowania dodatkowej pompy paliwo-
wej. Silnik spalinowy 3512B wyposazony jest w elek-
troniczny regulator obrotow i mocy ECM, ktéry na
lokomotywie wspotpracuje (komunikuje sig) ze ste-
rownikiem mikroprocesorowym ukladu sterowania
lokomotywa.

3.2. Uktady pomocnicze silnika spalinowego

W ukiadzie zasilania silnika powietrzem zastoso-
wano dwa boczne filtry powietrza zabudowane na
silniku. Powietrze do zasilania silnika jest pobierane z
otoczenia poprzez zaluzje wlotowe w drzwiach bocz-
nych przedziatdéw maszynowych. Silnik wyposazony
jest we wlasna chtodnice powietrza dotadowania typu
,woda-powietrze”.

Ttumik wylotu spalin o zmienionej konstrukcji za-
budowano na dachu lokomotywy w dotychczasowym
jego migjscu. Kolektor wydechowy wykonany jest w
postaci odcinka pionowego kompensatora taczacego
wylot spalin z turbosprg¢zarek z wlotem thumika spa-
lin.

W uktadzie wentylacji skrzyni korbowej zabudo-
wano specjalny filtr-separator do filtracji mieszaniny
olejowo-gazowej (odmy).

Uktad chiodzenia silnika spalinowego wykonany
jest jako jednoobiegowy. Zabudowany na silniku ter-
mostat automatycznie steruje przeptywem ptynu chio-
dzacego pomiegdzy obiegiem wewngtrznym silnika i
zewngtrznym  uktadem chtodnic. Dotychczasowy
agregat chtodniczy zostal gruntownie zmodernizowa-
ny wraz ze zmiang sposobu napedu wentylatora. Do-
tychczasowe dwa wentylatory wraz z napgdami zde-
montowano, blok wentylatora #1100 mm zostal od-
cigty. W miejsce wentylatora ¥1200 mm zabudowano
nowy modul — wentylator wraz z napedem od silnika
asynchronicznego. Zastosowano dwie nowe chtodnice
aluminiowe typu panelowego. Wentylator posiada 4
stopnie obrotow w zaleznosci od temperatury plynu
chtodzacego. Zataczeniem/wylaczeniem wentylatora
steruje sterownik INTELO. Zmodyfikowano rowniez
zbiornik wyrownawczy z zastosowaniem zaworu od-
cinajacego firmy BEHR. W uktadzie wstepnego pod-
grzewania ptynu chlodzacego i oleju silnika przed
jego rozruchem zastosowano podgrzewacz Webasto.

3.3. Uktad sterowania zespotami i cata lokomotywa

W trakcie modernizacji lokomotywy SP32 ujedno-
licono napigcia:
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— w obwodach sterowania, sygnalizacji i kontroli do
wielkos$ci 24 V DC.

— w obwodach napgdoéw urzadzen pomocniczych do
wielkosci 3x400 VAC.

Uklad sterowania realizowany jest na zmoderni-
zowanej lokomotywie za posrednictwem sterownika
mikroprocesorowego INTELO. Schemat blokowy
uktadu sterowania lokomotywa przedstawiono na rys.
4. Funkcje realizowane przez sterownik, algorytmy
sterowania 1 graniczne warto$ci parametrOw pracy
moga by¢ modyfikowane przez zmiany w oprogra-
mowaniu sterownika. Sterownik realizuje nast¢pujace
glowne funkcje:

— wspolpracuje z elektronicznym regulatorem ECM
silnika spalinowego 3512B,

— reguluje wzbudzenie pradnicy gltownej — steruje
uktadem rozrzadu lokomotywy,

— wspolpracuje z tablica pneumatyczna,

— steruje praca sprezarki, wentylatora uktadu chto-
dzenia silnika spalinowego,

— zapewnia wspOlprace hamulca elektrodynamiczne-
go z hamulcem zespolonym,

— steruje uktadem bocznikowania silnikow trakcyj-
nych,

— automatycznie kontroluje i steruje likwidacja po-
slizgu kot,

— wspolpracuje z regulatorem napigcia pradnicy
grzewcze;j,

— zabezpiecza uklady lokomotywy, w tym silnika
spalinowego.
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu sterowania silnikiem spalino-
wym i napedem zmodernizowanej lokomotywy SP32: S1, S2, S3,
S4 — silniki trakcyjne; CAT 3512 — silnik spalinowy z regulatorem
ECM; PRGST - prostownik gt. sterowany; F1-F4 — Przetworni-
ce/falowniki; HED — hamulec elektrodynamiczny; Pg — pradnica
grzewcza; PG — pradnica gtoéwna; RPg — regulator Pg; W1 — prze-
ksztattnik/wzbudnica PG; PRPg — prostownik Pg; PP — pradnica
pomocnicza; INTELO — sterownik lokomotywy; W2 — regulator
wzbudzenia PP; BAT — bateria akumulatorow 24 V; TP — tablica
pneumatyczna; ZM — pulpitowy zadajnik mocy; ALT/R — alterna-
tor/rozrusznik silnika 3512B
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Lokomotywa wyposazona zostala w diagnostyke
poktadowa, ktora objete sa sterownik (autodiagnosty-
ka), silnik spalinowy z regulatorem oraz obwod gtow-
ny lokomotywy, w tym obwod ogrzewania wagonow.
Do diagnostyki wykorzystywane sa przetworniki po-
miarowe i sygnaty, ktore stuza procesom sterowania,
regulacji 1 zabezpieczania. Sygnaty informujace o
powstatych usterkach i uszkodzeniach w uktadach
diagnozowanych przez regulator silnika spalinowego
sa gromadzone w jego pamigci oraz wybrane kiero-
wane do sterownika INTELO i prezentowane na wy-
swietlaczach pulpitowych.

3.4. Obwdd gtowny, ogrzewania i pomocniczy

W trakcie modernizacji dokonano rekonstrukcji
szaf elektrycznych WN, NN i ogrzewania. W zwiazku
z ujednoliceniem napigcia poktadowego do 24 V DC
nastgpujace aparaty: nawrotnik, styczniki liniowe,
rozruchowe, pomocnicze i ogrzewania zostaty dosto-
sowane do tej wielkosci napigcia. Dotychczasowe
styczniki rumunskie zawierajace azbest w komorach
gaszeniowych zostaly zastapione stycznikami typu
SPG i SPO.

W obwodzie gldéwnym dotychczasowy prostownik
zastapiono nowym prostownikiem sterowanym.
Umozliwi to szybkie przejécie z pozycji jazdy do ha-
mowania elektrodynamicznego eliminujac wystepo-
wanie zjawisk uderzen pradowych wywotanych ma-
gnetyzmem szczatkowym pradnicy gtownej. Pozwoli
to na efektywne wykorzystanie zalet hamowania elek-
trodynamicznego na lokomotywie.

Regulacja wzbudzenia pradnicy glownej steruje
sterownik INTELO poprzez przeksztattnik/wzbudnice
24V DC/110 V DC.

Najwigksze zmiany zostaly poczynione w obwo-
dach pomocniczych lokomotywy. W wyniku moder-
nizacji wentylatoréw silnikow trakcyjnych, zabudowy
sprezarki $rubowej SK18, wentylatora ukladu chto-
dzenia silnika spalinowego oraz klimatyzatora, zasto-
sowano do ich napedu elektryczne silniki asynchro-
niczne. W zwiazku z tym zainstalowano w obwodzie
pomocniczym przetwornice/falowniki firmy ENIKA
do zasilania silnikow asynchronicznych ww. urzadzen
pomocniczych. Sa to urzadzenia o konstrukcji modu-
lowej. Zasilanie przetwornic/falownikéw odbywa si¢
bezposrednio z zaciskow pradnicy pomocniczej na-
pieciem 3x110 V AC. Do regulacji wzbudzenia prad-
nicy pomocniczej zastosowano nowej konstrukcji
regulator wzbudzenia inicjowany do pracy napigciem
24V DC.

W uktadzie ogrzewania zastosowano nowy regula-
tor pradnicy grzewczej spetniajacy nastepujace gtow-
ne zadania:

— nastawia warto$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy
grzewczej, zadanego poprzez sterownik INTELO,

— wylacza 1 zalacza pradnic¢ grzewcza sygnalem
sterownika INTELO,
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— zabezpiecza przed nadmiernym wzrostem i spad-
kiem napigcia wyjsciowego.

Regulator pradnicy grzewczej zasilany jest bezpo-
$rednio z zaciskow pradnicy pomocniczej napigciem
3x110 VAC.

Tablice sterownicza NN zabudowano w $cianie
czotowej kabiny maszynisty, obok pulpitu od strony
szafy elektrycznej NN z dostgpem maszynisty do
przetacznikow, wskaznikow i aparatow elektrycznych
z wngtrza kabiny.

3.5. Uktad hamulca pneumatycznego

W zmodernizowanej lokomotywie SP32 zastoso-
wane zostaly nastgpujace rodzaje hamulcow:

— zespolony hamulec elektropneumatyczny przezna-
czony do hamowania zarowno lokomotywy jak i
prowadzonego pociagu,

— hamulec elektrodynamiczny,

— dodatkowy hamulec do hamowania lokomotywy,

— hamulec postojowy sprezynowy,

— hamulec bezpieczenstwa.

Urzadzenia wykonawcze hamulca zabudowane na
wozkach pozostaty bez zmian. Sterowanie dziataniem
uktadu hamulca odbywa si¢ za posrednictwem binar-
nych sygnatow elektrycznych przekazywanych przez
manipulatory hamulca zespolonego i dodatkowego
zabudowanych na pulpitach sterowniczych. Wszystkie
aparaty pneumatyczne i elektropneumatyczne zostaly
zabudowane na tablicy pneumatycznej produkcji IPS
Tabor. Na tablicy pneumatycznej zabudowano nastg-
pujace uktady:

— sterowania hamulcem zespolonym pociagu i loko-
motywy,

— sterowania hamulcem dodatkowym lokomotywy,

— czuwaka, SHP i radiostopu,

— wspotpracy hamulca elektrodynamicznego z ha-
mulcem pneumatycznym,

— pneumatyczny piasecznic,

— pneumatyczny rozrzadu lokomotywy.

Do zasilania uktadu pneumatycznego na zmoderni-
zowanej lokomotywie wykorzystano agregat sprgzar-
kowy ze sprezarka srubowa SK18. Silnik asynchro-
niczny sprezarki zasilany jest z pradnicy pomocniczej
poprzez przetwornicg¢/falownik napigciem 3x400V
DC. Agregat sprezarkowy zabudowany zostat na lo-
komotywie w miejscu dotychczasowej sprezarki.

3. 6. Uklad zabezpieczenia przeciwpozarowego.

W lokomotywie zostaty zabudowane dwa obwody
sygnalizacji przeciwpozarowej skladajace si¢ z czuj-
nikow wykrywania ognia (temperatury) wspotpracu-
jacych z centralka sygnalizacji pozarowej. Czujniki
temperatury zlokalizowane sa w kabinie maszynisty 1
szafie WN (jeden obwdd) oraz w przedziale silnika
spalinowego. Wykrycie ognia sygnalizowane jest na
pulpicie maszynisty — lampka sygnalizacyjna oraz
sygnalizatorem dzwigkowym. W przypadku wykrycia
ognia przez czujniki i informacji centralki, maszynista
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specjalnym przyciskiem uruchamia system gaszenia.
Z chwila uruchomienia systemu gaszeniowego z
przycisku zostaje zatrzymany silnik spalinowy. Na
lokomotywie SP32 zostal zainstalowany system
gasniczy skladajacy si¢ z uktadu rurek i dysz oraz
butli gasniczej wypelnionej s$rodkiem gas$niczym.
Ponadto lokomotywa wyposazona jest w gasnice
proszkowe umieszczone w kabinie maszynisty,
natomiast wszystkie materialy uzyte w budowie
lokomotywy 1 jej urzadzen, zespotow oraz instalacja
elektryczna speliaja wymagania w zakresie palnosci,
dymienia i toksyczno$ci gazow.

3.7. Modernizacja kabiny maszynisty

Podczas prac projektowych zwigzanych z moder-
nizacja kabiny maszynisty lokomotywy SP32 przeana-
lizowano i zinwentaryzowano dotychczasowe rozwia-
zania fabryczne producenta lokomotyw oraz rozwiaza-
nia zastosowane podczas modernizacji w latach 1999—
2003 [1]. W wyniku przeprowadzonych analiz, oraz
uzgodnien z zamawiajacym opracowano zakres roz-
wiazan i wyposazenia kabiny maszynisty.

W zmodernizowanej kabinie zastosowano nowo-
czesne rozwigzania techniczne oraz wysoki poziom
wzornictwa — designu, co w efekcie przyczynia si¢ do
zapewnienia wysokiego komfortu pracy maszynistow.

Gléwnymi zmianami dotyczacymi konstrukcji ka-
biny maszynisty byto podniesienie skosow jej dachu
w celu zwigkszenia przestrzeni uzytkowej oraz zabu-
dowa wszystkich okien i szyb w technologii klejenia
w celu poprawienia szczelnos$ci oraz estetyki. Dzigki
podniesieniu dachu maszynista zyskat wigcej prze-
strzeni nad glowa w pozycji stojacej. Umozliwito to
rowniez estetyczne zamocowanie lamp w suficie bez-
posrednio nad pulpitami, a w zwiazku z zastosowa-
niem bogatego wyposazenia socjalnego dalo mozli-
wo$¢ zabudowy dodatkowych elementow.

Rys. 5. Podstawowe zatozenia przebudowy dachu kabiny i
stanowisk maszynisty

Zostaly wykonane rowniez catkowicie nowe drzwi
do kabiny z powigkszona szyba, zapewniajaca lepsza
widoczno$¢ oraz ksztalcie nawiazujacym odpowiednio
do bryly lokomotywy.

Na dachu kabiny zainstalowany zostal kompakto-
wy klimatyzator. Jego lokalizacja w osi wzdluznej
kabiny powoduje, Zze zimne powietrze nie jest kiero-
wane bezposrednio na gtowe siedzacego maszynisty
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Rys. 6. Nowe drzwi kabiny maszynisty

lecz w przestrzen ,,wolna” co ma bardzo duze znacze-
nie dla komfortu jego pracy i zdrowia.

Wewnatrz kabiny zastosowano dwa ergonomiczne
pulpity sterownicze zlokalizowane po przekatnej ka-
biny. Innowacyjnym rozwiazaniem jest zastosowanie
pulpitow budowy ,.kominowej”. Polega ono na zabu-
dowie modutow pulpitu na wysokos¢ od podtogi do
sufitu. Oprocz strony estetycznej ma to znaczenie
zwiazane z usprawnieniem montazu wyposazenia
kabiny oraz z utatwieniem jego utrzymania i serwisu.

Rys. 7. Wizualizacja stanowiska maszynisty

Zabudowa ,.kominowa” powoduje mi¢dzy innymi,
ze wszystkie podzespoty dotychczas zawieszane na
scianach zakryte zostaly wylozeniami pulpitow, a
dostep do poszczegdlnych podzespotéw zapewniaja
klapy inspekcyjne. Wszystkie wiazki kablowe biegna-
ce spod podtogi do pulpitéw oraz do urzadzen w sufi-
cie poprowadzone sa wewnatrz konstrukcji pulpitow.
Dzigki temu nie ma koniecznosci ,,wciagania” instala-
cji przed zatozeniem wylozen wngtrza kabiny, gdyz
wigkszos¢ wiazek mozna montowaé juz po zabudo-
waniu konstrukcji pulpitéw przez wspomniane wcze-
$niej klapy inspekcyjne.
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W kabinie zabudowano nowoczesne fotele maszy-
nisty. Konstrukcja kazdego z nich umozliwia sktada-
nie oparcia do poziomu siedziska, co dzigki zamonto-
waniu foteli na prowadnicach do $cian bocznych ka-
biny, pozwala na ich wsuwanie pod blaty pulpitéw.
Rozwiazanie to znaczaco poprawia funkcjonalnosé¢
kabiny — zwigkszona zostaje ilo$¢ przestrzeni wolnej,
gdy jeden z foteli jest nieuzywany. Natomiast przy
prowadzeniu jazdy z pozycji stojacej maszynista nie
ma ograniczonych ruchow, gdyz fotel moze by¢ odsu-
nigty daleko od blatu pulpitu lub schowany pod niego.
Dodatkowo fotele posiadaja szereg regulacji wymaga-
nych przez normy, takie jak regulacje: wysokosci,
kata pochylenia oparcia, kata pochylenia siedziska,
wysuwu. Istnieje takze mozliwo$¢ regulacji odsuwu
fotela od $ciany bocznej kabiny oraz wysuwu siedzi-
ska w stosunku do oparcia. Taka liczba regulacji w
fotelu oraz regulowany na wysoko$¢ podndzek wpty-
wa bezposrednio na podniesienie komfortu pracy ma-
szynisty.

W kazdym pulpicie zastosowana jest nagrzewnica
powietrza sterowana elektrycznie z rozprowadzeniem
powietrza na wnetrze kabiny oraz z nadmuchem na
nogi. Nagrzewnice posiadaja indywidualne sterowanie
z pulpitow.

Na kazdym z pulpitéw poza ergonomicznie roz-
mieszczonymi manipulatorami, ktorych liczba zostata
ograniczona do koniecznego minimum, zastosowano
terminal diagnostyki pokladowej z 10,4 calowym
ekranem, terminal urzadzenia radiolacznosci z mikro-
fonem wyprowadzonym w rejon optymalnego zasi¢gu
rak oraz terminal satelitarnego rozkladu jazdy. Zawor
hamulca bezpieczenstwa zlokalizowany zostal na
blacie pulpitu.

Rys. 8. Wyposazenie socjalne

Jak bylo wspomniane w kabinie zastosowano bo-
gate wyposazenie socjalne. Przy jednym pulpicie
czg$¢ socjalna w zabudowie modulowej zawiera na-
roznag umywalke, kuchenke mikrofalowa, lodowke,
wysuwany blat, schowek, szafke ogoélnego zastosowa-
nia oraz lustro. Przy drugim pulpicie znajduje si¢ na-
tomiast zamykana szafka ubraniowa, schowek na ga-
$nice oraz §mietniczka.

Kolor pulpitow w odcieniu cieptej szarosci jest
wlasciwy dla komfortowego prowadzenia pojazdu —
eliminuje powstawanie odblaskéw w wyniku czego
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nie megczy wzroku na skutek ol$nien oraz zapewnia
prawidtowy odczyt wskazan urzadzen sygnalizacyj-
nych. Elementy zabudowy wyposazenia socjalnego
posiadaja jasniejszy odcien szaro$ci w celu zapewnie-
nia wizualnego odroznienia funkcji socjalnej od ste-
rowniczej oraz rozjasnienia wnetrza kabiny poza po-
lem patrzenia maszynisty. Wytozenie $cian i sufitu ma
kolor jasnozotty — kos¢ stoniowa. Dodatkowo wszyst-
kie powierzchnie wylozen z zywic poliestrowych
(pulpity, panele, Sciany) w catosci posiadaja matowe
wykonczenie.

Cate wnetrze zabudowane jest z elementéw kom-
pozytowych — laminatéw poliestrowo-szklanych w
wyniku czego wyeliminowane zostato odczucie tzw.
,»zimnej blachy”, tak czesto dokuczajacej maszyni-
stom w innych pojazdach.

Os$wietlenie kabiny zapewniaja dwie oprawy
oswietleniowe w technologii LED.

Zastosowane rozwigzania w kabinie maszynisty
zostaly sprawdzone w dotychczasowych lokomoty-
wach zaprojektowanych przez IPSz PK i pozytywnie
zaopiniowane przez uzytkownikow [2].

Projekt pulpitow i czgsci socjalnej budowy modu-
towej z rozwiazaniem ,.kominowym” zostal zastrze-
zony przez Instytut Pojazdow Szynowych Politechniki
Krakowskiej w Urzgdzie Patentowym RP i podlega
ochronie prawnej.

4. Zakonczenie

Zaprezentowana konstrukcja zmodernizowanej lo-
komotywy SP32 oraz jej nowe zespoly i uktady to
pojazd trakcyjny, ktory begdzie moglt by¢ z powodze-
niem eksploatowany przez nastgpne 20 lat. W trakcie
modernizacji zabudowane zostana na lokomotywie
podzespoty i czesci sprawdzone juz w prawie trzylet-
nim okresie eksploatacji na zmodernizowanych loko-
motywach serii 6Dg [2]. Sa to w wigkszoSci wyroby
przemystu krajowego lub dostarczane przez polskie
firmy. Do niezbgednego minimum wykorzystano na
modernizowanej lokomotywie oryginalne zespoty i
czesci produkceji rumunskie;j.
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Oceng efektywnosci modernizacji lokomotywy
spalinowej SP32 (312D) przeprowadzono w oparciu o
analiz¢ LCC (Life Cycle Costs) porownujaca efekty
ekonomiczne uzyskiwane przy eksploatacji lokomo-
tywy SP32 przed i po modernizacji. W wyniku analizy
otrzymano nastgpujace gtowne wskazniki:

— zmniejszenie zuzycia paliwa w granicach 12-20%
w zaleznos$ci od przyjetych warunkéw eksploatacii
lokomotywy,

— zmniejszenie o ok. 20% biezacych kosztow utrzy-
mania — wdrozenie nowego cyklu planowych prze-
gladow i napraw,

— zmniejszenie kosztow LCC w przyjetym okresie
25 lat eksploatacji o ok. 23%,

— obnizka kosztow biezacego utrzymania o ok. 80%
wynikajaca ze zmniejszenia awarii/ usterek — nie-
planowych napraw — w podzespotach/uktadach lo-
komotywy,

— wspotczynnik gotowosci technicznej na poziomie
ok. 0,98,

— okres zwrotu nakladow poniesionych na moderni-
zacje wynosi ok. 6 lat.

Obecnie prototyp modernizowanej lokomotywy
SP32 (312D) wykonywany jest w InterLok S.A. Pila.
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