mgr inZ. Jarostaw Czerwinski
dr inZ. Zygmunt Marciniak prof. nadzw.
Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Modulowe konstrukcje jedno- i dwukabinowych
lokomotyw elektrycznych i spalinowych

W artykule zaprezentowano procesy zwiqzane z projektowaniem, budowq, bada-
niami i wdrozeniami do eksploatacji nowych oraz modernizowanych lokomotyw
elektrycznych i spalinowych przeznaczonych do ruchu liniowego i prowadzenia
prac manewrowych i przetokowych.

Zaprezentowano w nim osiqgniecia krajow europejskich we wdrazaniu do ruchu
platformy nowoczesnych lokomotyw liniowych oraz w modutowej modernizacji
lokomotyw spalinowych najczesciej jednokabinowych wykorzystywanych w pra-
cach manewrowych. Ponadto przedstawione zostaly korzysci wynikajqce z wdroze-
nia do produkcji i eksploatacji modutow, ktore mogaq by¢ wykorzystywane w wielu
typach (seriach) lokomotyw, zarowno liniowych jak i manewrowych.

Artykut zawiera rowniez rozwiqzania modutowe zastosowane w lokomotywach
liniowych oraz propozycje modutow do zastosowania w jednokabinowych lokomo-
tywach spalinowych przeznaczonych do prac manewrowo — przetokowych rozwija-
nych w kraju. Wyniki prowadzonych prac mogq przynies¢ znaczne oszczednosci w
procesach projektowo — wdrozeniowych lokomotyw modutowych oraz w obnizeniu
kosztow eksploatacyjnych (przeglady, naprawy, czesci zamienne, zapasy magazy-

nowe, serwis).

1.Wstep

Projektowanie, badania i wdrozenie do eksploatacji
nowych oraz modernizowanych liniowych i manew-
rowych lokomotyw elektrycznych i spalinowych to
przedsigwzigcie ztozone, dlugotrwate i kosztowne.
Cykl (proces) ten sktada si¢ przede wszystkim z wy-
konaniem nastgpujacych prac:

opracowanie jednej Iub kilku koncepcji lokomo-
tywy najczgéciej w oparciu o wymagania Uzyt-
kownika

opracowanie zatozen konstrukcyjnych wybranego
wariantu lokomotywy wraz ze wst¢pnym usytu-
owaniem gtoéwnych zespotoéw i urzadzen
przygotowanie wymagan i wytycznych na gtowne
urzadzenia, zespoly i uklady (czgsto wymagania
wykonuje si¢ dla kilku wariantéw réznych produ-
centow i dostawcow urzadzen, zespotdw i ukla-
dow) proponowanych do zastosowania w projek-
towanej lokomotywie

opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej no-
wych uktadow, zespotow proponowanych do za-
stosowania w projektowanej lokomotywie
wykonanie nowych uktadoéw, urzadzen i zespolow
oraz przeprowadzenie dla nich niezbednych te-
stow, prob i badan

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2014

opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej loko-
motywy (dla poszczegbélnych grup rysunkowych —
mechanicznych i elektrycznych) dla wybranego
wariantu wraz z przeprowadzeniem niezbg¢dnych
obliczen wytrzymato$ciowych, dynamicznych,
cieplnych i trakcyjnych

wykonanie prototypu (lub pierwszego egzempla-
rza) nowej lub modernizowanej lokomotywy
opracowanie dokumentacji technicznej, w tym:
Warunkéw Technicznych Wykonania, Warunkow
Technicznych Odbioru, Dokumentacji Technicz-
no-Ruchowej obejmujacej Opis techniczny, In-
strukcj¢ obstugi (Podrecznik maszynisty), Doku-
mentéw wydzielonych zespotéw 1 gléwnych
urzadzen, Katalogu czesci zamiennych,
Dokumentacji Systemu Utrzymania, Programu
Prob i Badan oraz Programu Prob Eksploata-
cyjnych

przeprowadzenie prob i badan stacjonarnych i
ruchowych lokomotywy wg Programu Prob i Ba-
dan

przygotowanie dokumentéw (w tym opinii) dla
uzyskania terminowego $wiadectwa (lub zezwo-
lenia) dopuszczenia do eksploatacji typu pojazdu
kolejowego



— przeprowadzeniec préb  eksploatacyjnych dla
pierwszej nowej lokomotywy (dla lokomotyw
modernizowanych proby eksploatacyjne moga
by¢ prowadzone dla kilku lub kilkunastu egzem-
plarzy)

— przygotowanie dokumentéw (opinii) dla uzyska-
nia bezterminowego $wiadectwa (lub zezwolenia)
dopuszczenia do eksploatacji typu pojazdu kole-
jowego

— wdrozenie do produkcji nowych lub zmodernizo-
wanych lokomotyw po wprowadzonych zmianach
i uzupehlieniach w dokumentacji wynikajacych z
realizacji wnioskow z prob i badan (w tym row-
niez prob eksploatacyjnych) oraz nowych zyczen
Uzytkownika.

Przedstawiony powyzej proces jest kosztowny i nale-
zatoby dazy¢ do jego ograniczenia w projektowaniu,
badaniach i wdrozeniu do eksploatacji nowych i zmo-
dernizowanych lokomotyw. O ile w przypadku no-
wych lokomotyw jest zrozumiate, ze liczacy si¢ pro-
ducent zagraniczny i krajowy bedzie dazyt do wpro-
wadzenia na rynek ushug kolejowych swoich nowo-
czesnych wyrobow, o tyle realizujac procesy moder-
nizacyjne zwlaszcza lokomotyw eksploatowanych w
kraju mozna zdecydowanie obnizy¢ koszty procesu
projektowania, badan i ich wdrazania do eksploatacji.
Dotyczy to w zasadzie wykonania jednej dokumenta-
cji konstrukcyjnej i technicznej oraz przeprowadzenie
prob i badan dla jednego egzemplarza zmodernizowa-
nej lokomotywy. Do tego jednak wymagane jest poro-
zumienie glownych producentow (zajmujacych sig
roOwniez procesami modernizacyjnymi) zwlaszcza
taboru trakcyjnego (lokomotyw i zespolow trakcyj-
nych). Przyktadem w przesztosci byl proces moderni-
zacji lokomotywy spalinowej serii SP32 przeznaczo-
nej do ruchu pasazerskiego.

Na podstawie jednej dokumentacji konstrukcyjnej

opracowanej na przetomie 1999 i 2000 roku przez

Instytut Pojazdow Szynowych ,,Tabor” w Poznaniu i

wykonanego oraz przebadanego prototypu zmoderni-

zowanej lokomotywy przez Zaktady Naprawcze Lo-
komotyw Spalinowych w Pile produkcje zmoderni-
zowanych lokomotyw uruchomiono réwniez w Po-
znanskich Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejo-
wego w Poznaniu oraz w Zakladach Naprawczych

Taboru Kolejowego w Nowym Saczu.

Dla realizacji calego przedsigwzigcia wszystkie trzy

firmy utworzyly (przed ogloszonym przez Przedsig-

biorstwo Panstwowe PKP przetargiem) Konsorcjum

,,LOKSMOD”. Ogoétem (mimo poczatkowo planowanej

modernizacji 100 lokomotyw) zmodernizowano tylko

10 lokomotyw z czego 4 w ZNLS Pila i po 3 w

PZNTK Poznan i ZNTK Nowy Sacz [5,6].

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze na Migdzynarodo-

wych Targach w Poznaniu w 2001 r. zmodernizowana

spalinowa lokomotywa do ruchu pasazerskiego serii

SP32 uzyskata zloty medal.

Obnizke kosztéw jednostkowych zwiazanych z wyko-
rzystaniem tej samej dokumentacji konstrukcyjnej i
technicznej, wynikow prob i badan oraz kosztow
zwiazanych z dopuszczeniem uzyskuje si¢ rowniez
wprowadzajac do eksploatacji wigksza ilos¢ nowych i
zmodernizowanych lokomotyw tego samego typu (lub
serii).

W wielu krajach dla obnizenia kosztéw budowy zmo-
dernizowanych lokomotyw wykorzystywane sa uni-
wersalne moduty, ktére zabudowane sa w kilku ty-
pach (seriach) lokomotyw liniowych i manewrowych.
W dalszej czg$ci artykulu zaprezentowano procesy
wdrozenia platformy lokomotyw i ich konstrukcji
modutowych dla lokomotyw eksploatowanych za
granicg oraz w naszym kraju.

2. Budowa modulowa lokomotyw liniowych i ma-
newrowych budowanych i eksploatowanych za
granica
Krajami przodujacymi w budowie platformy lo-

komotyw liniowych 1 manewrowych sa przede
wszystkim Niemcy, natomiast nasi potudniowi sasie-
dzi wyspecjalizowali si¢ w modernizacjach lokomo-
tyw spalinowych jednokabinowych, w ktorych wyko-
rzystano jednakowe moduty dla roznych serii lokomo-
tyw 1 0 r0Znym przeznaczeniu.

2.1 Platforma liniowych lokomotyw elektrycznych
i spalinowych
Najwigcej roznych serii lokomotyw liniowych rozwi-
janych jako ,,platforma” wprowadzity do eksploatacji
firmy takie, jak Bombardier Transportation, Siemens z
Krauss Maffei i Alstom [2, 8].
W/w firmy prace konstrukcyjne, badawcze i wdroze-
niowe platformy o budowie modutowej liniowych
lokomotyw elektrycznych i spalinowych, przeznaczo-
nych do roznych prac (prowadzenie pociagdéw pasa-
zerskich 1 towarowych) rozpoczely juz w polowie lat
80-tych dwudziestego wieku.
Firma Bombardier Transportation produkuje rodzing
lokomotyw Traxx w wersjach elektrycznych, spali-
nowych i hybrydowych przeznaczonych do prowa-
dzenia pociagdéw pasazerskich i towarowych. I tak np.
[2]:

e Traxx AC jest lokomotywa elektryczng pradu
zmiennego na napiecie zasilania 15kV 16 */3Hz
125kV 50Hz o mocy 5600kW

e Traxx MS jest lokomotywa elektryczna wielo-
systemowa na napigcie zasilania 15kV i
25kV AC oraz 1,5kV 1 3kV DC o mocach
5600kW, (a dla 1,5kV DC o mocy 4000kW)

¢ Traxx DC jest lokomotywa elektryczna wielo-
systemowa na napigcie 1,5kV i 3kV o mocach
5600kV. Wszystkie lokomotywy elektryczne
moga by¢ eksploatowane w zalezno$ci od
przeznaczenia z predkosciami 140, 160 i
200km/h
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* Traxx DE jest lokomotywa spalinowa o mocy
2200kW na predkos¢ 140 i 160km/h.

Jednakowymi elementami, ktore charakteryzujg ich
modutowo$¢ sa pudta, ostoja, kabiny sterownicze,
wozki trakcyjne, silniki trakcyjne i uktady napgdowe,
systemy hamowania, centralne moduly napgdowe i
zintegrowane szafy urzadzen pomocniczych. Rowniez
powtarzalno$¢ rozmieszczenia elementoéw wyposaze-
nia bardzo istotnie wplywa na koszt ich produkc;ji.
Identyczno$¢ zastosowanych urzadzen w lokomo-
tywach elektrycznych i spalinowych najlepiej obra-
zuje rys. 1.

‘Wpolezynnik powtarzalno$ci

r _100%
T L _75%

BOMBARDIER

Rys.1. Powtarzalno$é (a) i identyczno$é¢ czgsci (b)
w réznych typach lokomotyw Traxx firmy Bombardier Transpor-
tation

Widoki ogdlne przyktadowych lokomotyw firmy
Siemens przedstawiono na rys. 2 + 4.

Rys.2. Lokomotywa elektryczna Traxx F 140 AC (seria 185)
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Rys.4. Lokomotywa spalinowa Traxx 140 DE (seria 285)

Firma Alstom proponuje modutowe konstrukcje lo-
komotyw elektrycznych typu Prima Il.. W swojej
ofercie przedstawia lokomotywy pasazerskie 1 uniwer-
salne (Prima II-P) o uktadzie osi Bo—Bo na prad
zmienny 25kV 50Hz i 15kV 16 2/3Hz oraz na prad
stalty na napigcie 3kV o mocy 6000kW i predkosci
200km/h oraz lokomotywy na prad staty 1,5kV o mo-
cy 4200kW i1 predkosci 200km/h.

Do ruchu towarowego o identycznym zasilaniu firma
Alstom produkuje rowniez lokomotywy Prima II-F o
mocach 6400/6000/4200kW na predkosci 140km/h.
Wspdlne rozwiazania stosowane w tych lokomoty-
wach to przede wszystkim ostoje, pudta, kabiny ste-
rownicze, wozki trakcyjne (dwa typy) oraz jednakowe
rozmieszczenie gldwnych zespolow w nadwoziu.
Ogdlny widok lokomotywy wielosystemowej Prima 11
prezentuje rys.5.

Rys.5. Widok lokomotywy wielosystemowej o budowie moduto-
wej Prima II firmy Alstom



W firmie Siemens produkowane sa dwie rodziny lo-
komotyw — Siemens Eurosprinter i Siemens Vectron
[2, 3, 8].

Lokomotywy Siemens Eurosprinter budowane sa na
bazie lokomotywy E S 64 uzupelionymi o szczego-
lowe pakiety dla kazdego kraju i kazdego klienta.
Dobor odpowiednich pakietéw umozliwia konfigura-
cj¢ wlasciwej lokomotywy.

Ze znanych lokomotyw Siemens Eurosprinter wymie-
ni¢ nalezy E S 64 P (lokomotywa pasazerska jednosy-
sytemowa pradu zmiennego), E S 64 U 2 (lokomoty-
wa uniwersalna dwusystemowa pradu zmiennego),
E S 64 U4 (lokomotywa uniwersalna czterosystemo-
wa pradu stalego i zmiennego) i E S 64 F 4 (lokomo-
tywa towarowa czterosystemowa pradu statego i
zmiennego).

Wspolne rozwiazania konstrukcyjne, wykorzystywane
w wigkszosci lokomotyw to ostoje, kabiny sterowni-
cze, $ciany boczne przedzialu maszynowego, dachy,
systemy napedu, wozki trakcyjne, uktady sterowania i
diagnostyki, uktady hamulcowe i urzadzenia zasilania
uktadéw pomocniczych.

Charakterystyczne dla lokomotyw typu Eurosprinter
jest to, ze mozna na nich zabudowa¢ wszystkie krajo-
we pakiety bezpieczenstwa, jak rOwniez istnieje prosta
zmiana zabudowy przedziatu maszynowego.
Przyktadowe widoki modulowych lokomotyw elek-
trycznych Siemens Eurosprinter przedstawiono na rys.
617.

Rys.6. Lokomotywa elektryczna firmy Siemens do ruchu towaro-
wego typu E S 64 F 4 (serii 189)

Rys.7. Lokomotywa elektryczna firmy Siemens uniwersalna
typu E S 64 U 4 eksploatowana przez PKP Intercity

Druga rodzina lokomotyw produkowanych przez
Siemensa sa lokomotywy Vectron przeznaczone do
prowadzenia pociagow pasazerskich i sa produkowane
w wersji elektrycznej i spalinowej [12]. W swojej
budowie zblizone sa do konstrukcji Eurosprintow.
Lokomotywy elektryczne Siemens Vectron sg budo-
wane na wszystkie napigcia zasilania wykorzystywane
w Europie w zakresie mocy 5200 i1 6400kW i na pred-
kos¢ 160 1 200km/h.

Wspdlne rozwiazania konstrukcyjne tego typu loko-
motyw sa podobne do lokomotyw z rodziny Euro-
sprinter. Lokomotywa spalinowa Vectron posiada
zainstalowany silnik o mocy 2400kW i moze by¢
eksploatowana z predkosciami do 160 km/h.

Widok ogolny lokomotywy elektrycznej firmy Sie-
mens Vectron przedstawiono na rys. 8.

Rys.8. Lokomotywa dwusystemowa firmy Siemens Vectron

2.2.Jednokabinowe lokomotywy spalinowe o bu-
dowie modulowej

Najwigksze doswiadczenie w projektowaniu,
budowie oraz wdrazaniu do produkcji i eksploatacji
jednokabinowych spalinowych lokomotyw moduto-
wych (nowych i modernizowanych) przeznaczonych
zasadniczo do prac manewrowych i przetokowych
posiadaja niemiecka firma Vossloh i czeska CzLoko
[10, 13].
Firma Vossloh wprowadzita do eksploatacji kilka
typow lokomotyw z przektadnia hydrauliczng i elek-
tryczna (trzy i czteroosiowych) o réznym przeznacze-
niu i mocy (rys.9).

a)

G6
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Rys.9. Modutowe lokomotywy spalinowe firmy Vossloh.
a) — trzyosiowa typu G6 o mocy 671kW z przekiadniq
hydrauliczng
b) — czteroosiowe typu G12/G18 o mocach 1200/1800kW z
przektadniami hydraulicznymi
¢) — czteroosiowe typu DE 12/DE18 o mocach 1200/1800kW z
przektadniami elektrycznymi

Modutowe konstrukcje lokomotyw przedstawionych

na rys.9 charakteryzuje si¢ tym, ze:

— w budowie wszystkich typéw lokomotyw uzyto
tych samych podzespolow niezaleznie od typu
przektadni i mocy silnika spalinowego

— w lokomotywach czteroosiowych (z przektadnia
hydrauliczna i elektryczna) wykorzystano t¢ sama
konstrukcje ostoi, kabiny, uktady sterowania i
uktady hamulcowe oraz wigkszo$¢ wyposazenia

— w lokomotywach trzyosiowych i czteroosiowych
wykorzystane zostaty te same konstrukcje kabin,
uktady sterowania oraz wiele czgsci i podzespo-
Tow.

Na rys.10 zaprezentowano procentowy udzial tych

samych modutéw, uktadow, urzadzen i zespotow w

poszczegdlnych typach lokomotyw. Oznacza to,

przyjmujac za bazowa lokomotywg czteroosiowa z

przekladnia elektryczna, ze okoto 60% jej konstrukeji

bedzie wykorzystana w lokomotywie czteroosiowej z

przekladnia hydrauliczna, a dalej z lokomotywy czte-

roosiowej mozna oceni¢ wykorzystanie tych samych
urzadzen, czesci 1 uktadow na okoto 30% w lokomo-
tywie trzyosiowej o tym samym typie przektadni.

DE12-DE 18

G12-G18

Rys.10. Procentowy udziat
wykorzystania zgsci, uktadow i
podzespotdow w poszczegdlnych
typach lokomotyw
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Korzysci jakie stwarza budowa modutowa (wg oceny
dokonanej przez specjalistow firmy Vossloh) sa na-
stepujace [10]:
mozliwo$¢ zastosowania jednakowych i tanszych
czesci 1 podzespolow
— szybszy proces dopuszczenia w wyniku wykorzy-
stania jednorazowo wigkszo$ci wynikéw badan
— krotsze terminy dostaw poszczegdlnych typow
lokomotyw
— latwo$¢ w dostepie do materiatdéw eksploatacyj-
nych i czg$ci zamiennych
— mniejsze zapasy magazynowe
— latwo$¢ w utrzymaniu tych samych typow loko-
motyw
— mniejsze koszty serwisowania (obnizenie czasu)
— nizsze koszty szkolen personelu obstugujacego.
Firma CzLoko zajmuje si¢ przede wszystkim moder-
nizacja jednokabinowych lokomotyw spalinowych, w
ktorych zostal zastosowany system modutowy dajacy
wiele wariantow rozwiazan, ktére mozna wykorzystac
(lub dostosowac) w catosci lub oddzielnie w wigkszo-
$ci modernizowanych lokomotyw [1, 9].
W pierwszej zmodernizowanej lokomotywie typu 744
rozwiazania modulowe obejmowaly modut przedni,
kabing, modut uktadéw chtodzacych i modut zespotu
pradotworczego. Ponadto w obrgbie kazdego z modu-
low zastosowano system blokowy umozliwiajacy
szybki sposob montazu i demontazu. Rozwigzanie to
zdecydowanie upro$cito, utatwilo i obnizylo koszty
modernizacji, utrzymania (w tym przegladow i na-
praw). Ponadto poszczegdlne moduly lokomotyw
zostaly tak zaprojektowane by umozliwi¢ tatwy do-
stegp do zabudowanych w nich urzadzen oraz umozli-
wi¢ prosty 1 szybki ich montaz i demontaz.
Modernizacja lokomotyw nie obejmuje w zasadzie
ostoi i ukladow biegowych, ktore poddaje si¢ napra-
wie glownej oraz niewielkiej rekonstrukeji polegajacej
na poszerzeniu pomostow i przebudowie czotownic,
ktore zostaly wyposazone w elementy zabezpieczajace
przed skutkami ewentualnych zderzen.
Modutowa kabina sterowania zapewniajaca doskonata
widoczno$¢ 1 komfort pracy obstugi moze by¢ stoso-
wana w wigkszo$ci modernizowanych lokomotyw.
Ponadto w kazdej modernizowanej lokomotywie sa
trzy inne moduty [1]:
¢  modul pneumatyczny czolowy, w ktoérym zabu-
dowane jest wyposazenie obejmujace zbiorniki
powietrza, sprezarke, osuszacz i aparatur¢ pneu-
matyczna
* modut elektryczny z hamulcem elektrodynamicz-
nym, wentylatorami, aparatami i przyrzadami
elektrycznymi
e modut zespotu pradotworczego, w ktorym jest
zabudowany silnik spalinowy, zesp6t pradnic,
sekcje chtodzace, wentylatory oraz ich napedy.
System sterowania lokomotywa i napedem jest row-
niez systemem modutowym.



Modutowy system proponowany przez CzLoko najle-
piej przedstawia rys.11.

Rys.11. Podstawowe moduty zastosowane w modernizowanych
przez CzLoko spalinowych lokomotywach dwu- i czteroosiowych.

1 — ostoja z wozkiem i zbiornikiem glownym oraz wentylato-
rami silnikow trakcyjnych i ukiadem chiodzenia lokomo-
tywy czteroosiowej

2 — ostoja z wozkami napednymi lokomotywy dwuosiowej

3 — modut kabiny

4 — zespol pradotworczy z silnikiem CAT 3508

5 — zespol prqdotworczy z silnikiem CAT C27

6 — zespol prqdotworczy z silnikiem CAT C15

7 — modul pneumatyczny

8 — modul elektryczny z hamulcem elektrodynamicznym

Prezentowany przyktadowy modutowy system wyko-
rzystywany w modernizacji lokomotyw jednokabino-
wych $§wiadczy o duzej uniwersalnosci zastosowania
modutéw kabiny sterowniczej, urzadzen elektrycz-
nych i pneumatycznych i zespotu pradotworczego, a
ponadto istnieje mozliwo$¢ zastosowania rowniez
trzech réznych modulow zespolow pradotworczych
opartych na silnikach CAT C15, CAT C27, CAT 3508
C/CAT 3512 C o ré6znych mocach [9].

Zastosowane systemy wykorzystujace poszczeg6lne
moduty najlepiej obrazuja rowniez widoki zmoderni-
zowanych lokomotyw przedstawionych na rys.12+14.

b)

[0) I
=L ds

Rys.12. Modutowa konstrukcja lokomotywy dwuosiowej typu 719
o mocy 403kW a) — widok ogdlny b) — gtowne wymiary
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Rys.13. Modutowa konstrukcja lokomotywy czteroosiowej typu
724.6/724.77 o mocach 403 lub 709kW a) — widok ogélny b)—
glowne wymiary

Rys.14. Modutowa konstrukcja lokomotywy szescioosiowej typu
774.7 o mocach 1000 lub 1550kW a) — widok ogdlny b)— glowne

wymiary
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3. Budowa modulowa lokomotyw liniowych w
Polsce
W Polsce prace nad platforma lokomotyw linio-
wych oraz konstrukcjami modutowymi modernizowa-
nych spalinowych lokomotyw jednokabinowych roz-
poczgto dopiero w ostatnich kilku latach wykorzystu-
jac doswiadczenia innych krajow europejskich.

3.1. Platforma liniowych lokomotyw elektrycznych

i spalinowych
Prace konstrukcyjne badawcze i wdrozeniowe
nad stworzeniem platformy lokomotyw liniowych
przeznaczonych do eksploatacji z pociagami pasazer-
skimi i towarowymi rozpoczgly dwa prezne zaktady —

Pojazdy Szynowe PESA Bydgoszcz S.A. Holding

oraz Zaktady Naprawcze Lokomotyw Elektrycznych

w Gliwicach (obecnie Newag Gliwice S.A.) [3,4].

PESA Bydgoszcz wykorzystujac obecny potencjat

intelektualny i technologiczny firmy w latach 2011-

2012 wykonala wtasng lokomotyw¢ Gama-Marathon

— pierwsza z calej platformy tego rodzaju pojazdow

pod nazwa Gama.

W sktad catej platformy lokomotyw o uktadach osi B,

— B,, ktora przedstawiono na rys.15 wchodza:

— lokomotywy wielosystemowe o mocy 5600kW na
napiecia 15kV 16%/5Hz, 25kV 50Hz AC 3kV DC i
na predkosci 160 i 190km/h

— lokomotywy jednosystemowe o mocy 5600kW,
na prad staly 3kV i predkosci 160 i 190km/h

— lokomotywa spalinowa o mocy 2200kW na pred-
kos¢ 160km/h.

Platforma lokomotyw

MARATHON

Rys.15. Platforma lokomotyw Gama Marathon firmy PESA
Bydgoszcz

Wspolne glowne uktady i zespoty w tych lokomoty-
wach to: pudta, kabiny sterownicze, wozki trakcyjne z
uspr¢zynowaniem 1 napedami, uktady pociagowo-
zderzne, wyposazenie w zakresie uktadéow pneuma-
tycznych, hamulcowych, chlodzacych, diagnostyki i
sterowania.

Pierwsza zrealizowana i przebadana lokomotywa o
oznaczeniu 111Ed, ktérej widok przedstawiono na
rys.16, jest lokomotywa jednosystemowa pradu state-
go 3kV, o mocy 5600kW na predkos¢ 140+190km/h

[11].
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W lokomotywie tej, po raz pierwszy w konstrukcjach
krajowych, zastosowano modul WC dla obstlugi oraz
zabudowano dodatkowy zespot pradotworezy (silnik
spalinowy + pradnica synchroniczna) umozliwiajacy
realizacj¢ prac manewrowych lub dojazdoéw do sktadu
wagondw na torach bez sieci trakcyjne;j.

Rys.16. Lokomotywa elektryczna typu 111 Ed firmy PESA
Bydgoszcz
Zaktady Naprawcze Lokomotyw Elektrycznych w
Gliwicach (obecnie Newag — Gliwice) opracowaty
rowniez  platform¢ nowoczesnych  lokomotyw
liniowych elektrycznych i spalinowych w oparciu o
konstrukcje =~ modutowa, tzn.  wykorzystujaca
maksymalng ilo§¢ wspolnych elementow. W sktad
catej platformy lokomotyw czteroosiowych o nazwie
Griffin wchodza [14]:
lokomotywy jednosystemowe (prad staly 3kV) o
mocy 5600kW, na predkos¢ 140 km/h (typ E4 DCU) i
200km/h (typ E4 DCP)
lokomotywy wielosystemowe (prad zmienny 15kV
16 */3Hz i 25kV 50Hz) o mocy 5600kW na predkosé
160km/h (typ E4 ACU) i 200km/h (typ E4 ACP)
lokomotywy wielosystemowe (prad staty 3kV i prad
zmienny 15kV 16 *;Hz i 25kV 50Hz) o mocy
5600kW na predkos¢ 160km/h (typ E4 MSU) i
200km/h (typ E4 MSP)
lokomotywa spalinowa typ D4 MSU o mocy 2300kW
na predkosé 160km/h.
W lokomotywach typu Griffin wspdlne elementy i
zespoly to: pudla, ostoje, kabiny sterownicze, wozki
trakcyjne, zespoly napedowe, systemy diagnostyczne i
sterujace, systemy hamulcowe oraz uklady
pociagowo-zderzne.

Rys.17. Lokomotywa elektryczna wielosystemowa typu E4 MSU
Griffin firmy Newag - Gliwice



Nalezy zaznaczy¢, ze lokomotywy 111 Ed (Gama
Marathon) i E4 MSU Griffin byly bardzo dobrze oce-
nione przez fachowcow podczas prezentacji na IN-
NOTRANS 2012. Obie firmy wprowadzajace modu-
lowe konstrukcje lokomotyw do produkcji w petni
zabezpieczg zapotrzebowanie glownych przewozni-
kéw krajowych na nowoczesne lokomotywy liniowe
w wersjach elektrycznych i spalinowych [3].

3.2. Modulowe konstrukcje jednokabinowych lo-
komotyw spalinowych

Pierwsza lokomotywa spalinowa o budowie moduto-
wej zostala wykonana w wyniku modernizacji loko-
motywy serii SM42 przez Pojazdy Szynowe PESA
Bydgoszcz S.A. Holding i Cz Loko Ceska Tiebova
(Republika Czeska) w 2009 roku. W lokomotywie tej
zabudowano dwa moduly trakcyjne, a konstrukcja
modutowa zostala oparta o do$wiadczenia zdobyte
przez Cz Loko w prowadzonych krajowych (czeskich)
modernizacjach lokomotyw spalinowych [3, 4].
Jedynymi zespotami, ktore nie ulegly wigkszym re-
konstrukcjom byly ostoja oraz wozki, ktére poddano
jednak naprawie gléwnej i zmianom dostosowaw-
czym.

Modutowa konstrukcje¢ lokomotywy przedstawiono na
rys.18.

Kazdy modut trakcyjny sktada si¢ z samonosnej obu-
dowy, ramy posredniej pod zespot pradotworczy,
ktory tworza silnik spalinowy CAT C 15 i pradnica
1F C2 401 z prostownikiem, agregat chlodzacy silnik
spalinowy, zbiornik kompensacyjny ptynu chlodzace-
go, pradnicg pomocnicza, sprezarkeg powietrza, zespo-
ty uktadow hydrostatycznych, uktad wlotu powietrza i
uktad wylotu spalin, podgrzewacz uktadu chtodzenia
silnika spalinowego, wzbudnicg statyczna i reflektory
czotowe.

W module pneumatycznym znajduje si¢ wigkszos¢
wyposazenia pneumatycznego (w tym zbiorniki po-
wietrza i tablica) oraz wentylator chtodzenia silnikow
trakcyjnych wozka przedniego, stacjonarny system
gasniczy oraz urzadzenia do smarowania obrzezy kot.
Modut wyposazenia elektrycznego posiada zabudo-
wane elementy wyposazenia elektrycznego, wentyla-
tor silnikow trakcyjnych tylnego wozka oraz state
urzadzenie gasnicze.

Rys.18. Ogolne rozmieszczenie moduldéw w zmodernizowane;j
lokomotywie typu 6Dk serii SM42

Modut kabiny posiada nowy, nowoczesny ksztalt i
ergonomiczne pulpity.

Wzajemne potaczenie modutow pomigdzy soba oraz z
ostoja zrealizowano poprzez system korytek, do kto-
rych wchodza profile gumowe w ksztatcie ,,L” 1,,U”.
Konstrukcja modutowa umozliwia ponadto szybka ich
wymiang z uszkodzonymi badz planowanymi do na-
prawy podzespotami.

Ponadto zrealizowana wersja lokomotywy
dwuagregatowej pozwoli na ich mniejsze zuzycie
paliwa, poniewaz podczas pracy z wykorzystaniem
tylko jednego silnika (najczgsciej wystepujacy tryb
pracy manewrowej) nastgpowaé bedzie wyzsze
wykorzystanie mocy, a Wwigc WyZszy rezim
temperaturowy niz w lokomotywach z jednym
silnikiem o podwdjnej mocy.

Poniewaz nizsze bgda ceny cze$ci zamiennych oraz
nizsze koszty ich magazynowania, takze zmniejsza si¢
koszty utrzymania, zuzycia paliwa a uzyska sig
zwigkszenie sity pociagowej lokomotywy i bardzo
wysoki wskaznik gotowosci technicznej.

Widok og6lny lokomotywy przedstawiono na rys.19.

Rys.19. Widok ogdlny modutowej lokomotywy typu 6Dk
modernizowanej na bazie lokomotywy serii SM42

Druga lokomotywa o budowie modulowej jest
zaprojektowana przez Instytut Pojazdow Szynowych
»labor” w Poznaniu jednokabinowa lokomotywa
spalinowa typu 6Di zbudowana na bazie
zmodernizowanej lokomotywy serii SM42. Na ostoi,
ktora zostaje zmodyfikowana tzn. na calej
powierzchni przyspawana jest plyta o grubosci 20mm
przystosowana do zabudowy uktadéow wentylacyjnych
silnikow  trakcyjnych, kanatéw  kablowych i
pneumatycznych oraz nowych modutow, takich jak

[7]:

TK1

K — modut kabiny sterowniczej;
TK1, TK2 — modut trakcyjny;

E — modut elektryczny;

P — modut pneumatyczny;

R1, R2, R3, R4 — rozdzielnie;

ST1, ST2 — stanowiska sterownicze

PREDEK LOKOMOTIVY
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— modul kabiny sterowniczej

— czotowy modul pneumatyczny

— czotowy modut sprgzarkowo — wentylacyjny
— modut zespolu pradotworczego

— modul uktadéw i zespotow elektrycznych.

Moduty sa potaczone ze soba oraz z kabina i ostoja za
posrednictwem tacznikow ceownikowych z uszczel-
niaczami zapewniajac ich szczelno$¢ i szybki demon-
taz z lokomotywy za posrednictwem suwnicy z typo-
wym zawiesiem. W lokomotywie zabudowane zostaty
te same silniki trakcyjne typu 1LN lub 1LNa, ktére
podlega¢ beda naprawie gtownej 1 zabiegom dostoso-
wawczym.

Ponadto pozostale nowoczesne urzadzenia: aparaty,
maszyny i zespoty zastosowane w lokomotywie (w
poszczegdlnych modutach) to:

* silniki spalinowe spelniajace wymagania w za-
kresie emisji substancji szkodliwych do atmos-
fery — Stage IlIb — np.: D2842 LE firmy MAN
o mocy 662kW lub firmy CAT typu C27 o

mocy 652kW

*  zespot pradnic synchronicznych z zabudowana
wzbudnica

* tablica pneumatyczna i spr¢zarka Srubowa z
napgdem elektrycznym

* dwa niezalezne pulpity i fotele (w module ka-
biny) oraz nowoczesne urzadzenia i aparaty
elektryczne. Modut kabiny zostat odizolowany
od ostoi za pomoca amortyzatorow gumowo-
metalowych, a dach przystosowany do zabu-
dowy schladzacza lub wentylatora wyciago-
wego

* mikroprocesorowe uktady sterowania i diagno-
styki, w tym uktady przeciwposlizgowe

* clektroniczne predkosciomierze, rejestratory
gléwnych parametroéw pracy, zespoty tacznosci
radiowej 1 urzadzenia bezpieczenstwa

* halogenowe o$wietlenie zewngtrzne i lampy
sygnalowe.

Widok ogélny rozmieszczenia modutdéw na lokomo-
tywie przedstawiono na rys.20, a zestawienie gtow-
nych modulow na rys.21.

Rys.20. Widok ogoélny rozmieszczenia modutow w
zmodernizowanej lokomotywie typu 6Di serii SM42
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MODUL PNEUMATY CZNY

MODUL ZESPOLU
PRADOTWORCZEGO

MODUL
SPRE ZARK OWO
WENTYLACYINY

L\ 1zEsPOLOW
ELEKTRYCZNYCH

4l MODUL KABINY
" STEROWNICZEJ

Rys. 21. Ogolne zestawienie glownych modutéw w zmodernizo-
wanej spalinowej lokomotywie jednokabinowej typu 6Di (SM42)

W Instytucie Pojazdow Szynowych ,,Tabor” w Po-
znaniu powstaja wstgpne projekty modutowych kon-
strukcji lokomotyw w oparciu o lokomotywy eksplo-
atowane, takie jak: 401Da, 1D (SM30), 6D (SM42),
411D (SM31) i TEM2 (SM48), w ktorych zamierza
si¢ rowniez zabudowac¢ napedy hybrydowe w oparciu
o wysokowydajne zasobniki energii [4].

Gléwne parametry tych lokomotyw wymienionych
powyzej przedstawiono w tablicy 1. Pozwoli to na
zdecydowane obnizenie kosztow projektowania,
wdrozenia do produkcji, wykonania prob i badan oraz
procesow dopuszczenia do eksploatacji.

4. Podsumowanie

Przedstawione w artykule procesy projektowe i
wdrozeniowe nowych lub modernizowanych lokomo-
tyw mozna zdecydowanie uprosci¢, a jednocze$nie
obnizyé ich koszty. Swiadcza o tym przedstawione
przyktady wykorzystania platform lokomotyw oraz
konstrukcji modulowych w innych krajach, migdzy
innymi w Niemczech i Czechach. Dotyczy to zarowno
lokomotyw liniowych jak i manewrowych.
Najwicksze korzysci uzyskuje si¢ w uproszczeniu
proceséw projektowania lokomotyw, a tym samym
ich kosztow. Ponadto zdecydowanie obniza si¢ koszty
prowadzonych préb i badan (w szczegdlnosci dla no-
wych uktadéw, zespoldow i urzadzen) oraz przyspiesza
prace zwiazane z dopuszczeniem nowych i zmoderni-
zowanych lokomotyw do eksploatacji.



Tablica 1

Podstawowe parametry wybranych lokomotyw spalinowych jednokabinowych eksploatowanych w Polsce

Typ lub seria lokomotywy
. s Jedno-
L.p. Wielkos$¢ lub parametr stka 401D 1D 6D 411D TEM2
a (SM30) (SM42) (SM31) (SM438)
1. | Uklad osi - C B,-B, B,-B, C,-C, C,-C,
2. Szerokos$¢ toru mm 1435 1435 1435 1435 1435/1520
3. Moc znamionowa kW 257 220 (257) 588 885 883
4. Predkos$¢ maksymalna km/h 60 60 90 80 100
5. Masa lokomotywy Mg 40,5 36 74 111,5 115,8
12V
6. |Dypimocsinikaspali- |y 4164 © 1 3pySRa-350 | 28C22-5880 |  asc22w PDIM
nowego (licencja
Henschel)
. , . PABOM- LSPa LSPa GP
7. Typ pradnicy gtownej kW LSPb-493 186/a 740 930 300BYZ
Typ pradnicy pomocni- ) : LSPa LSPm MWG-
8. czej kW LSPc-280 Pw-114a 220 280 25/9Y2
9. I%‘r’]e‘g“;oc silnika trak- kW | LSa-430-173 | LKa-310-60 | LSa-430-173 | LSm-430 | ED-118-AY2
10. | Rodzaj przektadni - DC/DC DC/DC DC/DC DC/DC DC/DC
1 Przetozenie przektadni ) 75/17= 72/13= 75/17= 58/17= 4.41
" | osiowej 4,41 5,54 4,41 3,41 ’
pneumaty- pneumaty- pneumaty- pneumaty- Oerlikon,
12. | System hamulca - czny czny czny czny SAB-Wabeo
Oerlikon Oerlikon Oerlikon Oerlikon
13 Producent ) Fablok Fablok Fablok Fablok ZBM
) Chrzanéw Chrzanéw Chrzanéw Chrzanéw Briansk
Ilo$¢ lokomotyw, w
14. | ktérych mozna zastoso- - 450 500 1000 150 80
wac¢ budowg modutowa
Pozostate zalety wprowadzenia platformy i konstruk- /5.7 Marciniak Z.: Zmodernizowane w ostatnich latach lokomo-

¢ji modutowych to zastosowanie tych samych rozwia-
zan i nowych zespotow i urzadzen w innych typach
(seriach) lokomotyw wdrazanych do produkcji i eks-
ploatacji, zmniejszenie zapaséw magazynowych dla
materiatow eksploatacyjnych 1 czgSci zamiennych,
szybki serwis i fatwo$¢ utrzymania lokomotyw oraz
nizsze koszty szkolenia obstugi, w tym maszynistow i
stuzb serwisowych.

Miejmy nadziej¢, ze réwniez w Polsce — zaréwno
glowni Uzytkownicy (spotki PKP oraz prywatni ope-
ratorzy kolejowi) beda zainteresowani wdrozeniem do
eksploatacji platformy lokomotyw i ich modutowych
konstrukcji.
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