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Modernizacja wozkow typu SB/6B
do elektrycznych zespoléw trakcyjnych EN-57 i EN-71

Artykut poswigcony jest zagadnieniom zwigzanym z modernizacjq uktadu biegowego wizkéw typu SB/6B
stosowanych w elektrycznych zespotach trakcyjnych EN — 57 i EN - 71. Przedstawiono w nim cele i zakres

modernizacji, wyniki badari i spodziewane efekty.

1. WSTEP

Elektryczne zespoly trakcyjne EN-57 i EN-71 byly
produkowane w dlugich seriach przez wiele lat bez
znaczgcych zmian konstrukeyjnych i technicznych. Zespoty
te sa przestarzale pod wzgledem konstrukcyjnym i nie
zapewniajg wymaganego standardu ustug transportowych.

Ukfad biegowy stanowi jeden z podstawowych
zespolow, ktére winny by¢ zmodernizowane.

Wobec  niezadowalajagcych  trwalosci 1 wlasciwosci
biegowych e.z.t. podejmowane byty préby poprawienia tego
stanu.

Proponowano do tych jednostek:

- wozKki z usprezynowaniem pneumatycznym,

- woézki z nowag ramg, nowym usprezynowaniem
pierwotnym i wahaczowym prowadzeniem maznic.
Propozycje te okazaty si¢ jednak zbyt drogie dla uzytkownika
i dlatego nie wprowadzono ich do produkc;ji seryjne;.

Dla zminimalizowania kosztéw i jednoczesnie poprawy
stanu technicznego, powstaly wspdlne propozycje Instytutu
Pojazdéw Szynowych Poznad i Zakladéw Naprawczych
Taboru  Kolejowego Mifisk  Mazowiecki  dotyczace
modernizacji tylko wezta maznicznego z usprezynowaniem I
stopnia i prowadzeniem zestawu kolowego. IPS Poznan
podjagt  si¢  wykonania dokumentacji  konstrukcyjnej
modernizacji, przeprowadzenia préb i badan stanowiskowych
i ruchowych, a ZNTK Minisk Mazowiecki — wykonania
zmodernizowanych woézkéw do badaid stanowiskowych i
zabudowy pod e.z.t.

2. KONCEPCJA MODERNIZACJI

Jako bazg¢ zamierzenia przyjeto dziatania zmierzajgce do:
- poprawy jakosci biegu, pogarszajacej si¢ w miare
wzrostu zuzy¢ elementéw uktadu biegowego,
- eliminacji awaryjnosci ukladu biegowego, wynikajacej z
widlowego prowadzenia maznic.
Na podstawie analiz przyjeto realizacje zadania poprzez
zastosowanie sprezyn stozkowych gumowo-metalowych w
usprezynowaniu I stopnia i bezluzowego prowadzenia
zestawOw kotowych.
W ramach koncepcji dokonano:
- wstepnego wyboru katalogowych elementéw metalowo-
gumowych,
- oceny mozliwosci eliminacji podciggéw i zwdr,
- oceny wytrzymatosci osi zestawdw kotowych ze
wzgledu na przesunigcie punktu przytozenia sit,

- oceny wytrzymatosci prowadzenia maznicy.
Koncepcja [1] potwierdzila realno$¢ modernizacji w
ograniczonym zakresie oraz pozwolita okresli¢ zakres zmian.

3. PROJEKT TECHNICZNY

Do realizacji projektu technicznego dobrano sprezyny
stozkowe gumowo-metalowe produkowane seryjnie przez
firm¢ ContiTech Niemcy (nr katalogowy 230 303B) dla
pojazdéw szynowych.

Okreslenie sztywnosci pionowej Cz pozwolilo na
zastosowanie tych samych elementéw do wdzkéw 5B
(tocznych) 1 6B (napgdnych). Natomiast sztywnosé
poprzeczna Cy mogtaby by¢é nieznacznie mniejsza,
szczeg6lnie dla eksploatacji w terenie o duzej ilosci malych
tukéw.

Przy modernizacji e.z.t. dla produkeji seryjnej istnieje
mozliwos¢ optymalizacji sztywnosci Cy.

Zabudowa sprezyn  stozkowych — gumowo-metalowych
spetniajacych  funkcje  usprgzynowania I stopnia i
prowadzenia zestawow kolowych wymagata zastosowania
maznic skrzydetkowych 1 wprowadzenia zmian w ramie
wozka.

Wynikiem w/w modernizacji bylo uzyskanie bezluzowego
prowadzenia zestawéw kotowych w ramie wodzka, a tym
samym eliminacja  usprezynowania I  stopnia za
posrednictwem resoru pidrowego i prowadzenia widlowego.

Do badari prototypu zastosowano maznice w wersji
spawanej, natomiast dla produkcji seryjnej zaprojektowano
korpus odlewany. Zestaw kolowy pozostawiono bez zmian.
W projektowaniu zmian konstrukcyjnych w maznicy i ramie
wozka oparto si¢ na metodzie elementéw skoniczonych
(MES) [4], natomiast dynamike¢ pojazdu sprawdzono metodg
symulacji komputerowej [10].

Zmodernizowane woézki toczne typu 5B otrzymaly
numer rysunku RL-4780 [2], a wdzki napedne typu 6B —
numer rysunku RL-4781 [3].

Rozwigzanie konstrukcyjne zmodernizowanego wdzka
typu 6B przedstawiono na rys. 1 , a na rys. 2 i rys. 3,
przedstawiono fragmenty obliczert modelu MES.
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Rys.3.Korpus maznicy spawany. Obcigzenia zmgczeniowe.

4.  WYKONANIE MODERNIZACJI WOZKOW
Wykonanie zmian w ramie

Dostosowanie ramy wodzka do zabudowy sprezyn
metalowo-gumowych sprowadzato si¢ do odcigcia zbgdnych
elementéw: wspornikéw, odbijakéw resora, prowadnikéw
widel maZnicznych, a nastgpnie przyspawania nowych
wspornikéw i odbijakéw. Ostateczna obrébka po spawaniu
wykonana byla na wiertarko-frezarce promieniowe;j.
Poniewaz sprezyny metalowo-gumowe swymi gabarytami
kolidowaty z widlami maZnicznymi, w widlach przewidziane
zostaly wyciecia materiatu, a ostabienie konstrukcji zostato
wzmocnione  wykonaniem  dodatkowej  konstrukcji
kieszeniowej od strony wewngtrznej widet. Do wykonania
nowych elementéw spawanych zastosowano stal 18G2A. W
trakcie wykonywania modernizacji ramy oraz po zakoriczeniu
wykonano szereg pomiaréw kontrolnych na plycie
traserskie;j.

W badanych wdzkach, w celu obnizenia kosztéw
wykonania  prototypu, wykorzystano stare  korpusy
mazniczne, do ktérych przyspawana zostala skrzynkowa
konstrukcja oparcia sprezyn oraz uzebrowanie wzmacniajace.
W celu minimalizacji odksztalceri spawalniczych, spawanie
odbywato si¢ przy uzyciu specjalnego oprzyrzagdowania, wraz

z ktérym korpusy mazniczne poddano obrébce cieplnej —
wyzarzaniu odprezajgcemu w atmosferze obojetnej. Powstata
w miejscu wspawania zeber owalizacja otworu zostala
usunieta przez szlifowanie. Ostatnig operacjg po spawaniu i
obrébce maznic bylo sprawdzenie jakosci spoin metoda
ultradZwickowa.

Zaprojektowana 1  przebadana nowa  maZnica
przewidziana do seryjnej produkcji w wersji odlewanej
posiada typowe ltozyska wagonowe NJ 2324 w miejsce
dotychczasowych NJ 2326 1 NU 2326.

Po kompletnym zmontowaniu wézkéw  wykonano
regulacje uktadu usprezynowania [ stopnia, przez
zastosowanie podktadek pod sprezyny metalowo-gumowe, w
celu uzyskania wiasciwych naciskéw k6l na szyne oraz
prawidlowego wymiaru odleglosci pomiedzy maZnicg i
odbijakiem.

Wykonano po 2 sztuki wézkéw zmodernizowanych typu
5B i6B.

Ocena technologicznos$ci modernizacji

Pod wzgledem technologicznym wykonanie
modernizacji wézkéw nie stwarza wiekszych probleméw. W
trakcie wykonania prototypu, wykonana zostala réwniez
wigkszos¢ niezbgdnego oprzyrzadowania, a zdobyte
doswiadczenie pozwolito na zoptymalizowanie procesu
technologicznego.

Ocena kosztéw modernizacji

Na koszt modernizacji sktadajg si¢ koszty:
- zakupu sprezyn metalowo-gumowych,
- zakupu nowych maZnic,
- wykonania nowych wspornikéw 1 innych elementéw
przyspawanych do ramy,
- dostosowania ramy.
W przypadku wykonywania modernizacji w ramach naprawy
gtdéwnej, od poniesionych kosztéw modernizacji mozna odjaé
koszt wymiany naktadek 1 wkladéw maZnicznych,
regeneracji maznic, wykonania wzmocnied narozy widel
maZnicznych oraz czesé kosztéw wynikajacych z zakresu
prac wykonywanych normalnie w ramach naprawy gtéwnej.

Nie bez znaczenia jest odzysk elementéw takich jak
sprezyny 1 wieszaki maZniczne, ktére mogg by¢
wykorzystane przy naprawach innych pojazdéw. Z uwagi na
zastosowanie w modernizacji typowych tozysk, ktére sg
znacznie tarisze od lozysk obecnie stosowanych, przy
naprawie giéwnej ezt, gdzie wymieniane sg wszystkie
tozyska na nowe, koszt modernizacji pomniejsza si¢ o
réznice ceny lozysk. Biorac powyzsze pod uwage, cena
modernizacji jednego woézka w ramach naprawy gléwnej
wyniesie okoto 22 000 zl., natomiast w ramach naprawy
rewizyjnej cena ta wyniesie okoto 31 000 zt.

5. BADANIA STANOWISKOWE

Kompletny, zmodernizowany wdzek typu 6B poddano
badaniom statycznym na stanowisku w Instytucie Pojazdéw
Szynowych ,,TABOR” w Poznaniu, wedlug opracowanego
programu [5]. Przeprowadzono badania statyczne wdzka w
oparciu o wymagania UIC 615-4 [15] dla obciazen
wystepujacych ~ w  eksploatacji i dla  obcigzert
nadzwyczajnych, powstajacych w wyniku nakladania sie
obcigzen maksymalnych. Na dwéch korpusach maznic w
wersji spawanej dokonano pomiaréw naprezen pod
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obcigzeniem statycznym. Korpus w wersji odlewanej
poddano badaniom statycznym w trakcie odrebnych badar
stanowiskowych samego korpusu.

Na fot. 1 przedstawiono zmodernizowany wézek 6B na
stanowisku badawczym, a na fot. 2 korpus maZnicy odlewany
podczas pomiaréw tensometrycznych.

Wyniki badad wykazaly dostateczng wytrzymato$é ramy
wozka 1 korpuséw maznic [6, 7].

Fot.1. Fotografia zmodernizowanego wézka 6B
na stanowisku badawczym.

Fot.2. Fotografia korpusu maznicy podczas
pomiaréw tensometrycznych.

6. BADANIA RUCHOWE

W celu potwierdzenia prawidlowosci rozwigzania wezta
usprezynowania I stopnia i prowadzenia zestawéw kolowych
przeprowadzono wedlug opracowanego programu [5]
ruchowe badania poréwnawcze na e.z.t. EN-71-015
ztozonym z czterech wagonéw [(5B + 6B) wozki
zmodernizowane + (6B+5B) woézki niezmodernizowane].
Badania przeprowadzono na trasie pomigdzy stacjami Mrozy-
Siedlce-Mrozy na szlaku Warszawa-Terespol.

Stwierdzono, ze wagony wyposazone w
zmodernizowane wézki speiniajg zalecenia odnosnie do:
- bezpieczeristwa jazdy i spokojnosci biegu wedtlug UIC
518 [12],
- stabilnosci jazdy wedtug UIC 515-0 [14],
- wskaZnika spokojnosci biegu Wz weditug UIC 515-0
[14],

- komfortu jazdy pasazeréw wedtug UIC 513 [14],
- oddziatywania drgan na obstuge wedtug PN-90/K-11001
[11].

Badania powyzsze potwierdzily, ze zamierzony cel
modernizacji zostal osiagnigty i tak np. wezykowanie
wozkéw zmodernizowanych znaczaco zmalalo w stosunku
do niezmodernizowanych [8, 9]. Pozytywne wyniki badan
stanowily ~ podstawg  do  uzyskania  dopuszczenia
zmodernizowanych e.z.t. do ruchu na liniach PKP.

7. EKSPLOATACJA OBSERWOWANA

Elektryczny zespét trakcyjny En71-015 przekazano do
eksploatacji obserwowanej dnia 19 lipca 2002 r.
Matopolskiemu Zaktadowi Przewozéw Regionalnych, Sekcji
Utrzymania Taboru w Suchej Beskidzkiej w ramach
normalnych przewozdéw pasazerskich.
Eksploatacja byta prowadzona na linii Krakéw-Zakopane
nalezgcej do jednej z trudniejszych tras na PKP i zakoniczono
ja dnia 7 stycznia 2003 r. przegladem PD z wynikiem
pozytywnym. W czasie eksploatacji stwierdzono spokojny
bieg wagonéw zmodernizowanych w stosunku do wagonéw z
wdézkami niezmodernizowanymi. Natomiast zuzycia obrzezy
zestawow  kotowych  woézkéw  zmodernizowanych i
niezmodernizowanych byty poréwnywalne. Komisja bioraca
udziat w zakoriczeniu eksploatacji obserwowanej zalecita
modernizacje pozostatych dwdéch cztonéw EN-71-015.
Obecnie e.z.t. EN-71-015 eksploatowany jest na trasie
Krakéw - Zakopane — Krakéw w ramach normalnych
przewozdéw pasazerskich.

8. ZAKONCZENIE

Zaprezentowana modernizacja EN 71-015 potwierdzita
prawidlowosé przyjetej koncepcji modernizacji. Przy niskich
naktadach uzyskano wézek o lepszych parametrach
biegowych i uproszczonej konstrukcji przez co poprawiono
komfort podr6zowania 1 obnizono koszty eksploataciji.
Modernizacje t¢ mozna tatwo wprowadzi¢ podczas napraw
e.z.t., nie naruszajgc pozostalej struktury zespotu. Z
prowadzonych prac wynika, ze drogg kolejnych dalszych
niedrogich  przedsiewzig¢ mozna uzyska¢ dodatkows
poprawe komfortu podrézowania np. przez optymalizacje
uspre¢zynowania i ttumienia II stopnia.
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