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Przystosowanie konstrukcji noSnej lokomotywy serii EU07 do
nowych parametrow eksploatacyjnych

W artykule zaprezentowano zmiany w konstrukcji nosnej lokomotywy typu 303Ea powsta-
tej przez modernizacje lokomotywy typu 4E/303E serii EUQ?7.

Zabudowa nowego wyposazenia oraz spetnienie podwyzszonych parametrow eksploata-
cyjnych wymagaty zmodyfikowania ostoi i pudia lokomotywy. Przedstawione w artykule
zmiany w konstrukcji wykonano w oparciu o przeprowadzone symulacje, analizy wytrzy-
matosciowe i dynamiczne pojazdu oraz wykonane proby i badania stanowiskowe podze-
spotow. Prawidlowos¢ zastosowanych rozwiqzan weryfikowana jest w trwajqcych pro-
bach eksploatacyjnych realizowanych przez PKP IC, ZNTK Olesnica i IPS ,, TABOR".
Lokomotywa kursuje z pociqgiem ,, Fredro” na trasie Wroctaw — Warszawa.

Projekt zostat zrealizowany wspélnie przez Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR” i
ZNTK Olesnica S.A. w oparciu o dofinansowanie przyznane przez Ministra Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego decyzjq nr 04490/C.ZR6-6/2009.

1. Wprowadzenie

Opracowana dokumentacja dotyczy najwigkszej z
dotychczasowych modernizacji lokomotyw typu
4E/303E serii EUO7. Obiektem przeznaczonym do
wdrozenia projektu byla lokomotywa typu 303E
nr 495 przedstawiona na rys. 1. Lokomotywa zostata
wyprodukowana przez Fabryke Wagonow HCP w
Poznaniu. W odniesieniu do produkowanych w la-
tach 1965 — 1974 przez wroctawski ,,Pafawag” loko-
motyw typu 4E, poznanskie pojazdy nieznacznie
zmodyfikowano. Odréznialy si¢ one przystosowa-
niem do zabudowy sprzgegu samoczynnego oraz ry-
flowanym poszyciem $cian bocznych. Skutkowato to
wzrostem masy wlasnej i dtugosci lokomotywy.

Realizujac projekt modernizacji, wymieniono w
pudle pojazdu wszystkie urzadzenia, oraz zastosowa-
no nowoczesng aparaturg. Zabudowano nowoczesny
system zasilania sprezonego powietrza z tablicg
pneumatyczng. Uktady biegowe z nowymi asynchro-
nicznymi silnikami trakcyjnymi o wigkszej mocy
przystosowano do zwigkszonej predkosci 160 km/h.
Lokomotywg wyposazono w mikroprocesorowy sys-
tem sterowania i diagnostyki [1].

Do zabudowy nowego wyposazenia oraz speinie-
nia nowych wymagan eksploatacyjnych konieczna
byla adaptacja ostoi i pudta lokomotywy. Wszystkie
zmiany w konstrukcji lokomotywy wykonano
w oparciu o przeprowadzone symulacje, analizy wy-
trzymato$ciowe i dynamiczne pojazdu. Po przepro-
wadzeniu prob i badan, lokomotywa uzyskata termi-
nowe S$wiadectwo dopuszczenia do eksploatacji
nr T/2011/0905 wazne do 31-03-2013, umozliwiajace
prowadzenie prob eksploatacyjnych podczas ktorych
weryfikowana jest prawidlowos¢ przyjetych rozwia-
zan.
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Rys. 1 Lokomotywa przed i po modernizacji
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2. Opis modernizacji konstrukeji nosnej

Zaprojektowany uktad wyposazenia zmodernizo-
wanej lokomotywy przedstawia rys. 2 [2]. Przystgpu-
jac do rozmieszczenia nowego wyposazenia w loko-
motywie uwzgledniono przede wszystkim wymaga-
nia dotyczace wentylacji urzadzen oraz ich masg. Z
tego powodu jako pierwsze ustawiono kolumny rezy-
storow hamowania. Z uwagi na zapotrzebowanie
duzej ilosci powietrza spod pojazdu najlepsza lokali-
zacja zapewniajaca swobodny jego pobor bylto miej-
sce nad dotychczasowa zabudowa bocznikow. Prze-
pltyw powietrza odbywa si¢ przez pionowa rur¢ wspa-
wang w ostoj¢. Rura o $rednicy 640 mm laczy plyte
gorna z poszyciem dolnym i zapewnia prawidlowe
przeniesienie obciazen przez konstrukcje ostoi.
Wyrzut goracego powietrza nastgpuje przez potaczo-
ny elastycznie z kolumng rezystora wylot zamonto-
wany w dachu odejmowalnym. W $rodkowej czg$ci
przedzialu maszynowego obok rezystoréw zabudo-
wano tablice pneumatyczna, sprezarke pomocniczg i
szafe niskiego napigcia.

Lewa strong srodkowej czgsci zabudowano szafa
rozdzielnicy wysokiego napigcia. Szafy zamocowane
zostaly lacznikami §rubowymi do ceownikow przy-
spawanych do podtogi oraz do wspornikéw przyspa-
wanych na gornej podhuznicy $ciany boczne;j.
Urzadzenia w $rodkowej czesci przedzialu maszyno-
wego chlodzone sa powietrzem w obiegu wewngtrz-
nym przedzialu. W tym celu, w $rodkowej cze$ci
$cian bocznych pozostawiono poprzedni uktad czte-
rech Zaluzji zapewniajacych wymagana wentylacje
przedziatu. W skrajnych czg$ciach przedziatu maszy-
nowego nad wozkami po przekatnej rozmieszczono
szafy falownikow trakcyjnych. Falowniki sa chto-
dzone powietrzem przeplywajacym z gory do dotu.
Powietrze zasysane jest z zewnatrz lokomotywy po-
przez prostokatny pas zaluzji zabudowany w gornej
czgéci $ciany bocznej i wydmuchiwane pod szafy
falownikow. Pod nimi wykonano uktad kanatéw
pionowych i poziomych przebiegajacych przez osto-
j¢, ktérymi powietrze wydmuchiwane jest w prze-
strzen nad wozkiem. Ostoja lokomotywy zbudowana
jest z profili walcowanych i gigtych cienkich profili.
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Od gory i dotu pokryta jest blachami stanowiac za-
mknigta konstrukcjg skrzynkowa. Przy takiej budo-
wie, cze$¢ kanalow wylotowych wykonano z prze-
strzeni ostoi odpowiednio wzmacniajac je szeregiem
pionowych zeber. Widok otworéw wentylacyjnych
od spodu ostoi przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3 Uktad otworow wentylacyjnych w ostoi

Ostoje wyposazono rowniez w nowe wsporniki
zmodyfikowanego uktadu polaczenia pudta z wozkami
jezdnymi. Na prawej $cianie od strony kabiny 1 zabu-
dowano zaluzje kanatu do uktadu agregatow sprezar-
kowych z uktadem uzdatniania powietrza. Sposob
zabudowy umozliwia odsunigcie agregatow od zaluzji
co stosuje si¢ w okresie zimowym podczas duzych
mrozow, tak by agregaty nie zasysaly powietrza bez-
posrednio z zewnatrz lokomotywy. Po przekatnej od
strony kabiny 2 zabudowano zaluzje wylotowe powie-
trza chlodzacego przetwornicg statyczna.

Z uwagi na zmiang ilo$ci, uktadu i wymiaréw zalu-
zji wymieniono blachg poszycia pudta lokomotywy.
Dotychczasowe ryflowane poszycie $cian bocznych
zastapiono gtadka blacha o zwigkszonej odpornosci na
korozje.

Na $cianach bocznych zlikwidowano zewngtrzne
drzwi do przedzialu maszynowego. Umozliwito to
zabudowe klimatyzatorow kabin przy $cianie, ktorych
Z uwagi na ograniczong przestrzen nie mozna bylo
zabudowac¢ pod pulpitem, tak jak w dotychczas mo-
dernizowanych lokomotywach.
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Rys. 2 Uklad wyposazenia lokomotywy:. 1- klimatyzator 2- sterownik klimatyzatora 3- monitoring GSM, 4- wentylator
silnikow trakcyjnych, 5- sprezarki z uktadem uzdatniania powietrza, 6- rezystor hamowania RH, 7- tablica pneumatyczna, 8-
szafa NN, 9- falownik 10- szafa RWN, 11- przetwornica, 12- szafa elektroniki, 13- stanowisko tadowania lamp koncowych,

14- zbiornik uktadu smarowania obrzezy
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Pod klimatyzatorami w ostoi wykonano kanaty wy-
lotowe zuzytego powietrza, obok pozostawiono bez
zmian dotychczasowe kanaty wentylacyjne silnikow
trakcyjnych.

Srodkiem, wzdtuz osi lokomotywy na podtodze za-
budowano podest przejsciowy pomigdzy kabinami
przykrywajacy kanat kablowy WN i kanal pneuma-
tyczny.

Zabudowa zamodelowanego ukladu urzadzen na
dotychczasowym obiekcie wymagata likwidacji
dwoch przegrod przedziatu stanowiacych jednoczesnie
podpore dachow przedstawiong na rys. 4. Ich funkcje
w konstrukcji przejely nowo zaprojektowane po-
przecznice gorne. Zmieniono rowniez ich usytuowanie
wzdtuzne w celu umozliwienia bezkolizyjnego piono-
wego montazu wyposazenia. W wyniku tego zmienio-
no rowniez dtugosci dachow odejmowalnych. Na rys.
5 przedstawiono pudto lokomotywy ze zdemontowa-
nymi blachami poszycia i zamontowanymi nowymi
poprzecznicami.

Czoto lokomotywy przystosowano do zabudowy
nowych reflektorow swiatet glownych i sygnatowych,
wklejanych dwoch szyb czotowych w miejsce dotych-
czasowych trzech i tablicy kierunkowej. W szkielecie
$cian bocznych kabiny przygotowano miejsce na za-
budowg mechanizmu opuszczania nowych okien
bocznych. W wyniku likwidacji dwéch shupkoéw na
czole nalezatlo wzmocni¢ pasy pod i nad oknami czo-
lowymi. Przebudoweg pasa nadokiennego i dachu kabi-
ny przedstawiono na rys. 6. a na rys. 7 przedstawiono
zmodernizowane czolo lokomotywy z wklejona jedna
szyba, przygotowana do testu odpornosci na przebicie
szyby czotowej. Wlasciwy stan szyby po uderzeniu
pociskiem o masie 1kg z predkoscia 320 km/h przed-
stawiono na rys. 8.

Rys. 4 Sciany przedziatu
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Rys. 5 Poprzecznica gorna

Rys. 6 Przebudowa dachu kabiny

Rys. 7 Czoto lokomotywy

Rys. 8 Szyba czotowa po tescie odpornosci.
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Rys. 9 Model zmodernizowanego pudta lokomotywy

Wszystkie przedstawione zmiany wprowadzone w
konstrukcji pudta zostaly wczesniej zamodelowane
przy wykorzystaniu oprogramowania 3D
SolidWorks. Powstaly przestrzenny model pokazany
na rys. 9 poddano analizie wytrzymalosci wykonanej
metoda elementow skonczonych programem Abaqus
6.2. Wyznaczone rozklady napr¢zen umozliwity
wybor optymalnych rozwiazan modernizacji. Oprocz
rozktadu naprgzen dla kazdego przypadku obciazenia
wyznaczono posta¢ odksztatconej konstrukeji, co
pozwolito na analiz¢ wpltywu wprowadzanych zmian
i uzyskanie minimalnych deformacji pudta.
Przyktadowe odksztalcenia obliczeniowego modelu
podzieclonego na elementy skonczone przedstawiono
narys. 10.
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Rys. 10 Odksztalcenia konstrukcji przy $ciskaniu sita 0.5 MN w osi

zderzakow po przekatnej (skala odksztatcen 200x)

3. Podsumowanie

Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi wspoma-
gajacych projektowanie konstrukcji umozliwilo
optymalna adaptacj¢ starej konstrukcji nos$nej loko-
motywy do nowych warunkéw eksploatacyjnych.
Przeprowadzona analiza wytrzymalo$ci potwierdzita,
ze zmodernizowana konstrukcja nosna lokomotywy
303Ea spelnia aktualnie obowiazujace wymagania
konstrukcyjno - wytrzymato$ciowe dotyczace pudet
kolejowych pojazdow szynowych wedtug normy PN-
EN 12663-1.
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