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Pulpit sterowniczy modernizowanej
lokomotywy spalinowej SP32M

Przedstawiono  przebieg procesu projektowania nowoczesnego pulpitu  sterowniczego lokomotywy
Jjednokabinowej SP32M. W czesci podstawowej artykutu zaprezentowano nowy sposob — projektowania w
przestrzeni 3D (trdjwymiarowej) od koncepcji poprzez analizy ergonomiczne i model pulpitu do tworzenia
dokumentacji konstrukcyjnej przy wykorzystaniu systemu projektowania 3D (Solid Works 2000).

1. Wprowadzenie

Projektowanie  pulpitéw  sterowniczych  pojazdéw el |
szynowych ze wzgledu na ich ztozona topologicznie 5
strukture przestrzenna, jest zlozonym i czasochtonnym
procesem konstrukcyjnym.

Wynika to z koniecznosci zabudowy wielu urzadzen
sterowniczych i regulacyjnych, w sposéb umozliwiajacy
obstudze zachowanie normalnej pozycji i nie ograniczajacej
swobody ruchu, oraz zabudowy urzadzeni wskazujacych tak,
aby zapewni¢ dobrg widoczno$¢ zgodng z zasadami
ergonomii. Dodatkowo wewnatrz pulpitu trzeba zapewnié
miejsce na  okablowanie, urzadzenia  elektryczne
i pomocnicze (np. uktad spryskiwaczy szyb ze zbiornikiem
plynu, radiotelefon itd.).

Dlatego czesto w trakcie projektowania pulpitu budowano
w skali 1:1 uproszczong makiete stanowiska pracy, na ktdrej
w praktyce ksztaltowano geometri¢ i giéwne wymiary
konstrukcyjne, oraz weryfikowano poprawnosé
rozmieszczenia urzadzerd pulpitowych z punktu widzenia
zasiegu i widocznosci.

W  przypadku modernizowanej lokomotywy SP32M
dodatkowg trudnosé¢ stanowig male wymiary kabiny
sterowniczej, w ktérej muszg by¢ umieszczone dwa
stanowiska pracy. Stad wynika narzucona jeszcze na etapie
zalozen przestrzen do zabudowy pulpitu
o gabarytach: szerokos¢ 1320 mm, giebokos¢ 670 mm
i wysokos¢ 1080 mm.

2. Dotychczasowy stan pulpitu (przed modernizacja)

Dotychczas stosowany pulpit sterowniczy lokomotywy
spalinowej serii SP32 zaprojektowanej i wykonanej
w Rumunii w koricu lat 80-tych przedstawiono na fot.1

Fot. 1 Widoki na pulpit i stanowisko sterowania-
stan przed modernizacjg
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Pulpit ten charakteryzuje si¢ tym, ze do przekazywania
informacji o parametrach pracy pojazdu rakcyjnego uzywa
si¢ analogowych przyrzadéw pomiarowych 1 uktadéw
sterowniczych, ktére sa rozmieszczone z przodu oraz po
lewej i prawej stronie stanowiska sterowniczego.
Cechg charakterystyczng tych urzadzeri sg duze wymiary
gabarytowe i nieergonomiczne ksztalty, co widaé szczegdlnie
przy nastawniku jazdy w postaci kota kierowniczego oraz
gtéwnego i pomocniczego zaworu maszynisty. Skutkiem tego
jest dos¢ dziwny ksztatt pulpitu, w ktérym nastgpito
pomieszanie  dwéch  pozioméw —  informacyjnego
i wykonawczego a ponadto przyrzady wskazujace sa
rozmieszczone na réznych wysokosciach i w réznych
miejscach. Absorbuje to podczas jazdy uwage maszynisty,
utrudniajgc mu obserwacje sytuacji na szlaku kolejowym.

Ksztalt tego pulpitu z duza iloscig ostrych krawedzi
i naroznik6w powoduje, ze maszynista jest narazony na
urazy, skaleczenia i kontuzje a wymiary i ksztalt pulpitu nie
gwarantujg dostatecznej swobody ruchu kolan i ud.

W praktyce pulpit jest zbudowany niezgodnie
z wspblczesnymi zasadami ergonomii i nie spelnia juz
zadnych wymagan sprecyzowanych odpowiednimi normami
PN i przepisami miedzynarodowymi [3] (karta UIC-651).
Konsekwencjg tego jest niewygodna praca maszynisty,
podatnosé na urazy i szybkie zmeczenie, co nie zwigksza
bezpieczenstwa ruchu na szlaku kolejowym.

3. Koncepcja nowego pulpitu

Wykorzystujgc opracowania [1], [2], wyniki analizy
widocznosci SP32M, zasady ergonomii, przepisy UIC-651
[3] i Polskich Norm [4] oraz wymagania przyszlych
uzytkownikéw, uksztaltowano  wstepnie  uproszczong
koncepcje stanowiska pracy maszynisty przestawiong na rys.
1 w postaci modelu 3D.

) Konsola pulpitu
Nogi pulpitu

Podnozek

Rys. 1 Uproszczony model 3D stanowiska pracy maszynisty.

Tak uksztaltowane stanowisko pracy sklada si¢ z konsoli
pulpitu, nogi pulpitu i podnézka oraz fotela. W kabinie
znajdujg sie dwa takie stanowiska, drugie po przeciwnej
stronie kabiny, ktérego dla uproszczenia nie pokazano.
Wstepng geometrie konsoli pulpitu przedstawiono na rys. 2

Pola widzenia

Pola pracy ;
L urzgdzen wshazmbkowyeh
sterownieze) .

Ryvs. 2 Uproszczony model 3D konsoli pulpitu.

Przestrzed robocza tej konsoli dla zapewnienia dobrej
widocznosci poziomu informacyjnego i wykonawczego oraz
zapewnienia optymalnej strefy dzialania rgk dla dziatan
sterowniczych i regulacyjnych podzielono na:

- pola pracy sterowniczej,

- pola widzenia urzadzen wskaZnikowych.

Uksztaltowany wstepnie uproszczony model 3D stanowiska
pracy przedstawiony na rys.l, poddano dokladnej analizie
i weryfikacji:
- w ukladzie pulpit-fotel maszynisty sprawdzono, czy jest
zapewnione tatwe siadanie i wstawanie, czy zagwarantowana
jest dostateczna swoboda ruchu kolan i ud nawet w
przypadku obrotu fotela, czy zapewniona jest dobra praca
maszynisty w pozycji siedzacej i stojacej oraz okresowa
zmiana pozycji siedzacej na stojaca,

sprawdzono, czy giéwne wymiary ukiadu pulpit-fotel
maszynisty sg zgodne z wymaganiami UIC-651 podanymi na
rys. 3,

Sufit kebiny maszyniaty &

1800 min

1115
2000

1050 max

Podtogaksbiny

170

180 - 250

Rys. 3 Zalecane gtéwne wymiary uktadu pulpit- fotel.

- Sprawdzono, czy pulpit umozliwia wykonanie czynnosci
sterowniczych i regulacyjnych zgodnie z granicami zasiegu
ragk wg wymagan UIC-651 rys. 4, tj. obserwacje urzadzen
sygnalizacyjnych na konsoli pulpitu oraz sygnatéw na szlaku
kolejowym,
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Rys. 4 Pola optymalnej pracy sterowniczej dla
dziatania rak (strefy zasiggu).
W wyniku tych analiz skorygowano i uksztaltowano

wyjsciowy ksztalt oraz wymiary gabarytowe calego pulpitu.
Z uwagi na do$¢ zlozony ksztalt konsoli pulpitu
zdecydowano gérng cze$¢ wykonac z tworzywa sztucznego
(laminat poliestrowo-szklany) jako jeden element. Widok
geometrii tej czgsci przedstawiono rys.S.

Rys. 5 Gérna czg$¢ konsoli pulpitu w widoku z
przodu i od spodu.

4. Rozmieszczenie urzadzen pulpitowych

Przed przystapieniem do zabudowy na pulpicie urzadzen
pulpitowych wykonano na podstawie katalogéw i rysunkow
producentéw uproszczone modele 3D tych urzadzen
(mechanicznych i elektrycznych) uwzgledniajace doktadnie
geometri¢ zewnetrzng bez szczegbtéw budowy wewnetrzne;.
Modele 3D tych urzadzen przyktadowo pokazane na rys. 6,
mimo dodatkowego nakladu pracy na ich stworzenie,
znacznie ulatwily i przyspieszyly prace zwigzane z ich
zabudowg i rozmieszczeniem na konsoli pulpitu gérnego.

Rys. 6 Przyktadowe modele 3D niektérych
urzadzen zabudowanych w pulpicie.

Na tak przygotowanej konsoli pulpitu rys. 5 przystapiono do
rozmieszczenia urzadzen sterowniczych, regulacyjnych i
wskaZnikowych. Przy ustawianiu tych urzadzesi starano sig,
by byly one rozmieszczone optymalnie, zgodnie ze strefami
zasiegu (rys. 4) 1 uwzgledniaty strefy postrzegania
wzrokowego zgodnie z wymaganiami norm [4] rys. 7ai 7b.
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Rys. 7a Strefy postrzegania wzrokowego elementéw
sygnalizacyjnych w ptaszczyZnie strzatkowej dla pozycji siedzace;.

Rys. 7b Strefy postrzegania wzrokowego elementéw
sygnalizacyjnych w ptaszczyZnie poziomej dla pozycji siedzace;.
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W wyniku tych prac rozmieszczono na konsoli urzadzenia
ktére pokazano na rys. 8, a ostateczng konstrukcje konsoli
pulpitu na rys. 9.

Radiotelefon z mikrotelefonem Lampka oswietleniowa

. Predkosciomierz
Tablica przetgcznikow

: Tablica wskaznikéw

{ Przycisk rozktadu jazdy
' Tablica manometrow

i Nastawmkl hamulca
Gniazdko elektr / Nastawnik momentow

Tablica wqucznikow i przyciskow Popielniczka
Przetagcznik kierunku jazdy
Rys. 8 Widok konsoli pulpitu z rozmieszczonymi
urzadzeniami pulpitowymi.

Rys. 9 Widok konsoli pulpitu.

Urzadzenia zabudowane na konsoli pulpitu pogrupowano
w bloki funkcjonalne o zblizonym dzialaniu w postaci tablic.
Tablice stanowig plyty, do ktérych s3a przymocowane
bezposrednio urzadzenia, a sama tablica jest mocowana na
konsoli wkretami do wlaminowanych w konsole blach
z nitonakretkami.

Po lewej stronie konsoli pulpitu uksztaltowano wneke,
w ktérej zabudowano radiotelefon z mikrotelefonem
i gniazdko elektryczne.

W polu pracy sterowniczej (rys.2) umieszczono po lewej
stronie tablice wylacznikéw i przyciskéw pokazana na
rys. 10:

O

Rys. 10 Widok tablicy wylacznikéw i przyciskéw.

Na tej tablicy zabudowano wylaczniki dZwigienkowe (1) do
zalgczania réznych urzadzen, przyciski (2), regulator
przyciemnienia (3), }qcznik krzywkowy (4), manipulator
syreny (5) oraz etykiety opisowe (6).

W polu widzenia urzadzeri wskaZnikowych (rys.2) po leweJ
stronie umieszczono tablice przetacznikéw pokazang na

rys. 11:

Rys. 11 Widok tablicy przetacznikéw w widoku z przodu i z tyhu.

W tej tablicy zabudowano przelacznik reflektoréw (1),
wylacznik sterowania (2), przycisk pozarowy (3), przetacznik
stopu awaryjnego (4) oraz etykiety opisowe (5). W czesci
centralnej umieszczono tablicg wskaZnikéw pokazang na
rys. 12:

‘)

Rys. 12 Widok tablicy wskaZznikéw.

Na tej tablicy zabudowano urzadzenia wskaznikowe, a wigc
monitor typu EL-16 (1), lampki sygnalizacyjne CA (2),
lampki sygnalizacyjne SHP (3) oraz etykiety opisowe (4). Po
prawej stronie cze$ci centralnej umieszczono tablice
manometréw, ktéra pokazano narys. 13:

Rys. 13 Widok tablicy manometréw w widoku z przodu i z tylu.
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W tej tablicy zabudowano manometry, dwuwskaznikowy (1)
i jednowskaznikowy (2) a z tylu lampke podswietlajacy
manometry wraz z oprawka (3).

Dodatkowo na konsoli pulpitu zabudowano przelacznik
kierunku jazdy oraz dodatkowe pomocnicze urzadzenia takie
jak lampke do podswietlenia rozktadu jazdy, przycisk
rozkladu jazdy i popielniczke.

Pozostale urzadzenia zwigzane ze sterowaniem jazda
umieszczono w centralnej czesci pola pracy sterowniczej,
takie jak nastawnik momentéw, nastawniki hamulca
zespolonego i dodatkowego. Po lewej stronie pola widzenia
urzadzen wskaznikowych umieszczono predkosciomierz
Hasslera, mocowany bezposrednio do szkieletu konsoli
pulpitu, ktérego budowa zostanie pokazana w dalszej czesci

artykutu.

5. Szkielet konsoli pulpitu

Réwnolegle z zabudowa urzadzedn pulpitowych
ksztaltowano konstrukcje szkieletu konsoli pulpitu, ktérego
struktura stanowi konstrukcje nosng dla konsoli pulpitu oraz
niektérych urzadzen sterowniczych i pomocniczych. Widok
tego szkieletu przedstawiono na rys. 14:

Rys. 14 Widok szkieletu konsoli pulpitu.

Jest to konstrukcja stalowa spawana wykonana z profili
gietych i plaskownikéw. Na szkielecie zostaly zabudowane
pozostate urzadzenia pokazane na rys. 15.

Gniazdo wtykowe
Predkosciomierz

Zbiornik ptynu do \
spryskiwaczy 4

Elektropomki

A Hamulec dodatkowy

Hamulec zespolony

v‘_\l;_ r 2

/

i
Kanaly kablowe

Rys. 15 Urzadzenia zabudowane na szkielecie konsoli.

Urzadzenia takie jak hamulec zespolony i dodatkowy,
nastawnik momentéw oraz predkosciomierz Hasslera zostaty
zamocowane do szkieletu przez wsporniki posrednie, dzigki
temu jest mozliwa regulacja ich ustawienia wzgledem konsoli
pulpitu przy montazu.

Dla drugiego stanowiska sterowania w kabinie konstrukcja
konsoli jest identyczna.

6. Dolna czesé pulpitu

Dolna czgs¢ pulpitu sktada si¢ z nogi i podnézka (rys. 1).
Ze wzgledu na réznice w zabudowie urzadzed wewnatrz
nogi, powstaly dwie konstrukcje tej nogi o tej samej
geometrii zewnetrznej, réznigce sie szczegdtami konstrukcji
szkieletu 1 oston zewnetrznych, ktére wynikajg z
zabudowanych urzadzex.
Zasadniczo konstrukcja nogi pulpitu sklada si¢ ze szkieletu,
w ktérym zabudowano urzadzenia oraz ostoni zewnetrznych.
Widok nogi dla pierwszego stanowiska sterowniczego
przestawiono na rys. 16, a konstrukcje szkieletu nogi na
rys. 17:

Ostony demontowalne

Wnegka go zaoudowy  Wnegka z zabudowanym hamulcem
kuchenki swaryjnym

Rys. 16 Widok ogélny nogi pulpitu dla pierwszego
stanowiska. sterowania.

Rys. 17 Widok szkieletu nogi pulpitu dla pierwszego
stanowiska sterowniczego.

Szkielet wykonano jako konstrukcje spawang z profili
gietych i ptaskownikéw. Wewnetrzng strukture szkieletu
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ksztattowano réwnolegle z zabudowg urzadzeri, co pokazano
narys. 18.

Tablaga

sk Fanbes do mtndnwy
~ hstw zaciskowyeh

s o A ARSI WA

e

Kimat do rezprowadsania
QUL ZCWANCEO pOwicliza

d Rys. 20 Widok szkieletu nogi pulpitu dla drugiego
stanowiska sterowniczego.

9 Konstrukcja ta zasadniczo rézni si¢ od poprzedniej tym, ze
v wewnatrz szkieletu zabudowano kanat do rozprowadzania
powietrza z nagrzewnicy, ktéry stanowi integralng czgsé
szkieletu oraz uksztaltowano wneke na zesp6ét nadawczo-

4 odbiorczy 1 miejsce do zabudowy regulatora temperatury, co
\
Zawor hamulca awary |nego pokazano nays. 21.
H "
Pamask dzsaskowy Ragudaor Bora

Rys. 18 Widok nogi czgsciowo odstonietej z zabudowanymi Tablica opornikow

urzadzeniami dla pierwszego stanowiska sterowniczego. Regulator Bera
1

Tablica do zabudowy
listw zaciskowych
Noge pulpitu dla drugiego stanowiska sterowniczego wraz ;
z zabudowanymi urzadzeniami przedstawiono na rys. 19,

a konstrukcje szkieletu na rys. 20.

Whgka 7z zabudowanym

Regpuiator tomperatury 5
°k PRRHNE humulcemn awaryjnym

Oslona stala

S

0

| Wneka z zabudowanym zespolem
# nadawizo odbiorezym.

: Wneka do zabudowy zespotu
Wlot powictrza nadawczo odbiorczego

. Zawor hamulca awaryjnego
Ustony demontowalne £l

Rys. 19 Widok ogélny nogi pulpitu dla drugiego : ; : S ;
v ; stanf\Siglz’a Stf;fxaﬂlia_ o5 Rys. 21 W@ok nogi cz<;§c'10w0 odsloqle;tej z zabuflowanynn
urzadzeniami dla drugiego stanowiska sterowniczego.
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7. Zabudowa pulpitéw w kabinie i dokumentacja

konstrukcyjna

Przedstawione na powyzszych rysunkach fragmenty
pulpitu, konsola gérna i nogi pulpitu s wykonane jako
niezalezne moduly a montaz w nich urzadzed i ich
okablowanie odbywa si¢ na zewnatrz kabiny. Tak
przygotowane moduly sa wstawiane do kabiny maszynisty
przez otwory drzwiowe. W kabinie nastepuje ich ostateczny
montaz 1 podiaczenie okablowania pulpitu z okablowaniem
lokomotywy przez listwy zaciskowe umieszczone w nodze
pulpitu (rys. 18 i 21). W nastepnej kolejnosci s3 montowane
pozostate elementy pulpitu, podnézek oraz ostony boczne w
nodze pulpitu i na konicu fotele maszynisty. Widoki modelu
kompletnego pojedynczego stanowiska sterowniczego i calej
kabiny sterowniczej przedstawiono na rys. 22 1 23.

Rys. 22 Widok modelu kompletnego pojedynczego
stanowiska sterowniczego.

Rys. 23 Widok calego stanowiska sterowniczego
lok. SP32M w widoku z géry.

Dokumentacja konstrukcyjna pulpitu zostala wykonana w
systemie AutoCad 14, na podstawie modelu pulpitu.
Wykorzystujac odpowiednie narzedzia programu 3D (Solid
Works 2000) wszystkie rzuty plaskie detali i rozwinigcia
blach, podzespoiéw, zespoléw oraz ich odpowiednie
przekroje, zostaly wygenerowane automatycznie na
podstawie modelu pulpitu, a nastgpnie zapisane w formacie
AutoCad 14 .

Tworzenie dokumentacji w programie AutoCad 14
sprowadzalo si¢ do dodania odpowiednich tabelek,
specyfikacji dla podzespoiéw i zespoldéw, opiséw i

wymiarowania rysunkéw. Dzigki takiemu podejsciu znacznie
przyspieszono tworzenie dokumentacji, gdyz uniknigto
pracochionnego procesu rysowania rzutéw i przekrojow oraz
rozwinieé blach, czesto o dosy¢ ztozonych ksztaltach.

8. Zakonczenie

Przedstawiony wyzej proces tworzenia konstrukcji
nowego pulpitu oznacza nowe podejscie do procesu
projektowania. Dotyczy to zmiany filozofii projektowania,
ktéra polega na przejsciu od nieparametrycznego systemu 2D
(Autocad 14) do w pelni parametrycznego systemu 3D (Solid
Works 2000).

Dzigki takiemu podejsciu, projektowanie polega na
budowaniu prototypu wirtualnego, na ktérym sa
rozwigzywane wszystkie problemy inzynierskie zwigzane z
ksztaltowaniem konstrukcji, wykrywaniem i eliminowaniem
kolizyjnosci  elementéw  skladowych  konstrukcji i
zabudowanych urzadzen oraz poszukiwanie optymalnych
rozwigzan dzigki mozliwosci wariantowania konstrukcji.

Otrzymany prototyp wirtualny w postaci modelu 3D,
zawiera praktycznie wszystkie informacje jakie daje
rzeczywisty prototyp fizyczny, dzigki czemu wyeliminowano
koniecznos¢ budowy fizycznego prototypu pulpitu, celem
weryfikacji poprawnosci konstrukcji pulpitu.

Widok  rzeczywistego  zabudowanego
lokomotywie przestawiono na fot. 2.

pulpitu ~ w

Fot. 2 Widok na pulpit i stanowisko
sterowania-stan po modernizacji.

Konstrukcja nowego pulpitu jest zgodna ze wspéiczesnymi
zasadami ergonomii i spelnia wymagania odpowiednich
norm i przepiséw miedzynarodowych.
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Zaletami nowego pulpitu sa:

ksztatt i geometria uktadu pulpit—fotel umozliwiajaca
tatwe siadanie i wstawanie oraz zapewniajgca
dostateczng swobode ruchu kolan i ud, nawet w
przypadku obrotu fotela,

konstrukcja ~ umozliwiajagca  latwe  wykonanie
czynnosci sterowniczych zgodnie z granicami zasiegu
rgk (wg karty UIC-651) oraz zapewniajaca dobrg
prace maszynisty w pozycji siedzacej i stojacej,
aparaty 1 urzadzenia sterowania 1 regulacji
rozmieszczono w taki sposéb, ze umozliwiajg
maszyniscie zachowanie normalnej pozycji i nie
ograniczajg swobody ruchu,

ksztalt pozbawiony jakichkolwiek ostrych krawedzi,
kantéw 1 naroznikéw, eliminujacych mozliwe urazy i
skaleczenia,

wyraznie wydzielone dwa poziomy — informacyjny i
wykonawczy, co radykalnie poprawito komfort pracy
maszynisty 1 zwigkszylo bezpieczeristwo ruchu, gdyz
mniej absorbuje uwage maszynisty przy kontroli
wskazain przyrzadéw i pozwala mu na spokojng
obserwacje sytuacji na szlaku kolejowym,

male wymiary gabarytowe, umozliwiajace zabudowe
w matych kabinach sterowniczych.

Uzyskane efekty techniczne, organizacyjne i ekonomiczne

to:

zdecydowana poprawa warunkéw pracy,

estetyczne 1 nowoczesne miejsce pracy maszynisty,
ograniczenie obcigzenia fizycznego i psychicznego,
poprawa bezpieczeristwa obstugi lokomotywy, a tym
samym poprawa bezpieczeristwa ruchu kolejowego.
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