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Streszczenie: Referat jest poswigcony procesom projektowania i wykonania oraz wdrozenia do
eksploatacji zmodernizowanych spalinowych lokomotyw jednokabinowych wykorzystywanych
najczgsciej w ruchu manewrowym i przetokowym. Zaprezentowano w nim osiagnigcia innych krajow
wykorzystywane w procesach modernizacyjnych szeregu typoéw lub serii lokomotyw spalinowych
i korzysci wynikajace z wdrozenia do nich jednakowych moduléw funkcjonalnych. Ponadto
przedstawiono propozycj¢ moduldéw na przykltadzie modernizowanej lokomotywy SM42 oraz
mozliwosci ich zastosowania w innych modernizowanych lokomotywach spalinowych w Polsce.
Stowa kluczowe: lokomotywa spalinowa, modernizacja, modut konstrukcyjny i funkcjonalny

1. WPROWADZENIE

Proces projektowania i wdrozenia do eksploatacji nowych oraz modernizowanych
pojazdéw szynowych w tym réwniez lokomotyw liniowych 1 manewrowych
(elektrycznych i spalinowych) jest przedsiewzigciem ztozonym, dlugotrwatym
i kosztownym.

Na caly proces sktada si¢ przede wszystkim:

— opracowanie jednej lub kilku koncepcji lokomotywy najczesciej w oparciu
o wymagania przysztego Uzytkownika (lub Eksploatatora),

— opracowanie zatozen konstrukcyjnych wybranego wariantu lokomotywy wraz ze
wstepnym usytuowaniem gtéwnych zespotow i urzadzen,

— przygotowanie wymagan i wytycznych na gtowne urzadzenia, zespoty i uktady
(czgsto wymagania wykonuje si¢ dla kilku wariantow réznych producentow
i dostawcow urzadzen, zespotow i uktadéw) proponowanych do zastosowania
w projektowanych lokomotywach,

— opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej nowych ukladéw, zespotéw
proponowanych do zastosowania w projektowanych lokomotywach,



102 Jarostaw Czerwinski, Zygmunt Marciniak

— wykonanie nowych uktadéw, urzadzen i zespotéw oraz przeprowadzenie dla
nich niezbgdnych testow, préb i badan,

— opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej lokomotywy (dla poszczegoélnych
grup rysunkowych — mechanicznych i elektrycznych) dla wybranego wariantu
wraz z przeprowadzeniem niezbednych obliczen wytrzymatosciowych,
dynamicznych, cieplnych i trakcyjnych,

— wykonanie prototypu (lub pierwszego egzemplarza) nowej lub modernizowane;j
lokomotywy,

— opracowanie dokumentacji technicznej w tym Warunkéw Technicznych
Wykonania, Warunkéw Technicznych Odbioru, Dokumentacji Techniczno-
Ruchowej obejmujacej Opis techniczny, Instrukcje obstugi (Podrecznik
maszynisty), Dokumentéow wydzielonych zespotéw i gléwnych urzadzen,
Katalogu czegsci zamiennych, Dokumentacji Systemu Utrzymania, Programu
Prob i Badan oraz Programu Prob Eksploatacyjnych,

— przeprowadzenie prob i badan stacjonarnych i ruchowych lokomotywy wg
Programu Prob i Badan,

— przygotowanie dokumentéw (w tym opinii) dla uzyskania terminowego
$wiadectwa (lub zezwolenia) dopuszczenia do eksploatacji typu pojazdu
kolejowego,

— przeprowadzenie prob eksploatacyjnych dla pierwszej nowej lokomotywy (dla
lokomotyw modernizowanych préby eksploatacyjne moga by¢ prowadzone dla
kilku lub kilkunastu egzemplarzy),

— przygotowanie dokumentéw (opinii) dla uzyskania bezterminowego $wiadectwa
(lub zezwolenia) dopuszczenia do eksploatacji typu pojazdu kolejowego,

— wdrozenie do produkcji nowych Iub zmodernizowanych lokomotyw po
wprowadzonych zmianach i uzupehlieniach w dokumentacji wynikajacych
z realizacji wnioskow z prob i badan (w tym réwniez prob eksploatacyjnych)
oraz nowych zyczen Uzytkownika.

Tak jak opisano powyzej proces ten jest bardzo kosztowny i nalezaloby szukac
oszczgdno$ci w projektowaniu i wdrozeniu do eksploatacji nowych i zmodernizowanych
lokomotyw. O ile w przypadku nowych lokomotyw jest zrozumiate, Zze liczacy sie¢
producent zagraniczny i krajowy bedzie dazyt do wprowadzenia na rynek ustug
kolejowych swoich nowoczesnych wyrobow, o tyle realizujac procesy modernizacyjne
zwlaszcza lokomotyw eksploatowanych w kraju mozna zdecydowanie obnizy¢ koszty
procesu projektowania i ich wdrazania do eksploatacji. Dotyczy to w zasadzie wykonania
jednej dokumentacji konstrukcyjnej i technicznej oraz przeprowadzenie prob i badan dla
jednego egzemplarza zmodernizowanej lokomotywy. Do tego jednak wymagane jest
porozumienie gtéwnych producentéw (zajmujacych si¢ rdwniez procesami modernizacyj-
nymi) taboru kolejowego.

Przyktadem w przesztosci byt proces modernizacji lokomotywy spalinowe;j serii SP32
do ruchu pasazerskiego.

Na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej opracowanej na przetomie 1999 i 2000 roku
przez Instytut Pojazdow Szynowych ,Tabor” w Poznaniu i wykonanego oraz
przebadanego prototypu zmodernizowanej lokomotywy przez Zaklady Naprawcze
Lokomotyw Spalinowych w Pile produkcje zmodernizowanych lokomotyw uruchomiono
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rowniez w Poznanskich Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego w Poznaniu oraz
w Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego w Nowym Saczu.

Dla realizacji catego przedsigwzigcia wszystkie trzy firmy utworzyly (przed
ogloszonym przez Przedsigbiorstwo Panstwowe PKP przetargiem) Konsorcjum
,Loksmod”. Ogdétem (mimo poczatkowo planowanej modernizacji 100 lokomotyw)
zmodernizowano tylko 10 lokomotyw z czego 4 w ZNLS Pita i po 3 w PZNTK Poznan
1 ZNTK Nowy Sacz [6, 7].

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze na Miedzynarodowych Targach w Poznaniu w 2001 r.
zmodernizowana spalinowa lokomotywa do ruchu pasazerskiego serii SP32 uzyskata ztoty
medal.

Obnizke kosztow jednostkowych zwiazanych z wykorzystaniem tej samej dokumentacji
konstrukcyjnej 1 technicznej, wynikoéw prob i1 badan oraz kosztow zwiazanych
z dopuszczeniem uzyskuje si¢ réowniez wprowadzajac do eksploatacji wigksza ilos¢
zmodernizowanych lokomotyw tego samego typu (lub serii).

W wielu krajach dla obnizenia kosztow budowy zmodernizowanych lokomotyw
wykorzystywane sa uniwersalne moduly, ktore zabudowane sa w kilku typach (seriach)
lokomotyw liniowych i manewrowych.

Dalsza czg$¢ referatu poswigcona jest procesom wdrozenia konstrukceji modutowych na
przykladzie eksploatowanych w Polsce jednokabinowych lokomotyw spalinowych
przeznaczonych do prac manewrowych i przetokowych.

2.PRZYKLADY ZAGRANICZNYCH LINIOWYCH
I MANEWROWYCH LOKOMOTYW ELEKTRYCZNYCH
I SPALINOWYCH O BUDOWIE MODULOWEJ

Konstrukcje modutowe lokomotyw liniowych i manewrowych rozwijane sa przede
wszystkim w Niemczech i Czechach, chociaz w ostatnim okresie widoczne jest to réwniez
w Polsce. Ponizej przedstawimy wybrane konstrukcje lokomotyw w ktérych wykorzystano
moduty do budowy szerokiej gamy lokomotyw zwanych czesto platforma lokomotyw
produkowanych w réznych wersjach i o r6znym przeznaczeniu.

2.1. MODULOWE LOKOMOTYWY LINIOWE

Krajem przodujacym we wprowadzeniu platformy liniowych lokomotyw sa Niemcy,
a w zasadzie dwie firmy — Bombardier Transportation i Siemens z Krauss Maffei, ktdre
prowadzily juz pod koniec lat 80-tych prace konstrukcyjne, badawcze i wdrozeniowe
Bombardier Transportation produkuje serie lokomotyw w wersjach elektrycznych,
spalinowych i1 hybrydowych przeznaczonych do prowadzenia réznego rodzaju pociagdéw
towarowych (F) lub pasazerskich (P).
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W produkcji znajduja si¢ elektryczne lokomotywy jednosystemowe (AC lub DC)
i wielosystemowe (MS) oraz spalinowo-elektryczne (DE) na predkos¢ 140 km/h z zawie-
szeniem silnika za nos i na predkos¢ 160 km/h z zawieszeniem za posrednictwem watu
drazonego [2].

Do znanych serii eksploatowanych w Polsce naleza lokomotywy EU43 (oznaczenie
TRAXX F140 MS) — do ruchu towarowego wielosystemowa na predkos¢ 140 km/h), serii
EU47 (oznaczenie TRAXX P160 DC) — do ruchu pasazerskiego jednosystemowa — prad
staty na predkos¢ 160 km/h oraz serii 285 (oznaczenie TRAXX F140 DE) — do ruchu
towarowego, spalinowa z przektadnig elektryczng na predkos¢ 140 km/h.

Modutami w lokomotywach firmy Bombardier Transportation sa nadwozia (ostoja,
pudlo), kabiny sterownicze z wyposazeniem wewngtrznym, wozki z uktadami usprezy-
nowania i napgdami (silniki trakcyjne zawieszone za nos, silniki odsprezynowane
z napgdowym watem drazonym), cze¢$¢ wyposazenia wewnetrznego — zespoly napedowe,
uktady chlodzenia, uktady pneumatyczne i uktady hamulca.

Widoki modutowych lokomotyw firmy Bombardier Transportation przedstawiono na
rys. 1 =3.

Rys. 1. Lokomotywa elektryczna serii EU47 Rys. 2. Lokomotywa elektryczna serii 186
(TRAXX P160 DC) (TRAXX F140 MS)

Rys. 3. Lokomotywa spalinowa serii 285 (TRAXX F140 DE)
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Firma Siemens i1 Krauss Maffei produkuje wspolnie tylko rodzing lokomotyw
elektrycznych przeznaczonych do prowadzenia réznego rodzaju pociagéw towarowych lub
pasazerskich. Lokomotywy znane jako Eurosprinter (oznaczenie ES) sa lokomotywami
o mocach od 4200 do 6400 kW i przeznaczone sa do eksploatacji z predkoscimi od 140 do
230 km/h.

Sercem lokomotywy jest transformator umieszczony pod podioga przedziatu
maszynowego, szafy elektryczne umieszczone po bokach oraz cztery silniki trakcyjne (po
dwa na kazdy wozek).

Ze znanych lokomotyw nalezy wymieni¢ ES64P (pasazerska jednosystemowa, prad
zmienny), ES64U2 (uniwersalna, dwusystemowa, prad zmienny), ES64U4 (uniwersalna
czterosystemowa, prad zmienny), ES64F4 (towarowa, czterosystemowa).

W Polsce lokomotywy firmy Siemens eksploatowane sa migedzy innymi przez CTL
Logistics, ITL, Przewozy Regionalne, Lotos Kolej, PKP Cargo (ES64F4) oraz PKP
Intercity (ES64U4 Husarz).

Modutami w tych lokomotywach sa podobne zespoty i uktady jak w lokomotywach
elektrycznych produkowanych przez Bombardier Transportation, a wigc wozki, nadwozia,
kabiny 1 wyposazenia wewnetrzne [10].

Przyktadowe widoki modutowych lokomotyw elektrycznych firmy Siemens
przedstawiono na rys. 41 5.

Rys. 4. Lokomotywa elektryczna E189 Rys. 5. Lokomotywa elektryczna ES64U4
(ES64F4) eksploatowana przez CTL Logistic Husarz eksploatowana przez PKP Intercity

W Polsce w ostatnich latach dwie firmy rozpoczely prace konstrukcyjne, badawcze
i wdrozeniowe nad stworzeniem platformy lokomotyw przeznaczonych do eksploatacji
z pociagami towarowymi i pasazerskimi z pr¢dkosciami do 140 i 190 km/h.

Bydgoska PESA proponuje na bazie tych samych moduléw lokomotywy elektryczne
jedno i wielosystemowe o mocy 5600 kW oraz lokomotywy spalinowe o mocy 2200 kW.
Ponadto w lokomotywach elektrycznych zabudowane moga by¢ dodatkowe zespoty
pradotwoércze (silnik spalinowy + pradnica synchroniczna) umozliwiajaca realizacj¢ prac
manewrowych lub dojazdow gdzie nie ma do dyspozycji sieci trakcyjnej [3, 10].

Natomiast Zaktady Naprawcze Lokomotyw Elektrycznych w Gliwicach (obecnie
Newag — Gliwice) przygotowat platforme lokomotyw elektrycznych jednosystemowych na
prad staty o oznaczeniu E4ACU (uniwersalna na predkos¢ 140 km/h) i E4ACP (pasazerska
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na predkos¢ 190 km/h) oraz wielosystemowe na prad staly 3kV oraz zmienny
15kV 16 %/5 Hz i 25 kV 50Hz o oznaczeniu EAMSU (uniwersalna na predkos¢ 140 km/h)
i EAMSP (pasazerska na predkosé 190 km/h) [3].

Ogolne widoki pierwszych prototypowych lokomotyw, ktére znajduja si¢ w probach
eksploatacyjnych zaprezentowano na rys. 61 7.

Rys. 6. Lokomotywa elektryczna typu 111Ed Rys. 7. Lokomotywa elektryczna
(Gamma w wersji Maraton) firmy PESA wielosystemowa E4MSU Griffin firmy
Bydgoszcz ZNLE Gliwice

W obu prezentowanych lokomotywach gléwne wspolne moduty to wozki wraz usprezy-
nowaniem i napedem, nadwozie z kabinami sterowniczymi, uktady pociagowo-zderzne
oraz czgsciowe wyposazenie wewnatrz pudta (uktady hamulcowe, wieze chtodzace,
przeksztattniki, uktady sprezonego powietrza i pneumatyczne).

Obie firmy wprowadzajac modutowe konstrukcje lokomotyw moga w niedalekiej
przysztosci zabezpieczy¢é zapotrzebowanie gtownych przewoznikow krajowych oraz
operatorow prywatnych na nowoczesne liniowe lokomotywy elektryczne (jedno i wielo-
systemowe) oraz liniowe lokomotywy spalinowe duzej mocy.

2.2. MODULOWE LOKOMOTYWY MANEWROWE

Wsréd krajow ktére majg najwicksze doswiadczenie w konstrukcji 1 budowie
modutowych lokomotyw manewrowych 1 przetokowych wymieni¢ nalezy Czechy
i Niemcy.

Najbardziej wyrazistymi lokomotywami, w ktérych zastosowano budowe modutowq sa
lokomotywy spalinowe przeznaczone do prac manewrowych 1 przetokowych
produkowanych przez niemiecka firm¢ Vossloh i modernizowanych przez czeska firme
CzLOKO as.

Firma Vossloh oferuje modulowa lokomotywe trzyosiowa o mocy 671 kW (typ G6),
czteroosiowe 1200/1800 kW (typ G12/G18) z przektadniami hydraulicznymi oraz
czteroosiowe (typ DE12/DE18) z przektadniami elektrycznymi.

Ogdlne widoki tych lokomotyw przedstawiono na rys. 8.
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a)

Rys. 8. Nowe lokomotywy o budowie modutowej firmy Vossloh
a — trzyosiowa typu G6 z przektadnia hydrauliczna
b — czteroosiowe G12/G18 z przektadniag hydrauliczng
¢ — czteroosiowe typu DE12/DE18 z przektadnia elektryczng

Modutowos¢ spalinowych lokomotyw firmy Vossloh rozumiana jest jako [12]:
— uzycie do budowy wszystkich typéw lokomotyw tych samych podzespotéw
niezaleznie od przektadni i mocy silnika spalinowego,
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wykorzystanie jednakowych ostoi, uktadow hamulcowych i sterowania, kabin
i wyposazenia w lokomotywach czteroosiowych zaréwno z przektadnig
hydrauliczna jak i elektryczna,

wykorzystanie w lokomotywach czteroosiowych i trzyosiowych tych samych
kabin i sterowania oraz wielu innych czgsci i urzadzen.

Najlepiej procentowy udzial tych samych modutéow, uktadow, czesci i urzadzen
w poszczegolnych lokomotywach prezentuje rys. 9.

W

G12-G 18

G6

Rys. 9. Udziat procentowy wykorzystania tych samych czg¢sci, urzadzen i modutéw

w poszczegolnych typach lokomotyw produkcji firmy Vossloh

Wedtug firmy Vossloh zalety budowy modutowe;j to [12]:

zastosowanie najnowszych rozwiazan i sprawdzonych jednakowych czesci,
szybszy proces dopuszczenia dzigki wykonaniu jednorazowych badan
(powtarzalno$¢ badan),

krétsze terminy dostaw,

tatwos¢ w dostgpie do materiatéw eksploatacyjnych i czesci zapasowych oraz
mniejsze zapasy magazynowe,

szybki serwis i fatwo$¢ w utrzymaniu,

optymalna oferta dla operatoréw kolejowych oraz nizsze koszty szkolen
personelu.

Na rys. 10. Zaprezentowano przyktadowy (na bazie lokomotywy czteroosiowej) widok
na moduty lokomotyw a na rys. 11 gléwne moduty wykorzystane w budowie lokomotyw
firmy Vossloh.
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Rys. 10. Widok na moduty lokomotywy czteroosiowej firmy Vossloh

W czeskiej firmie CZ LOKO a.s. do budowy i modernizacji lokomotyw spalinowych
wykorzystuje si¢ tzw. modutowy system konstruowania pojazdu dajacy wiele mozliwosci
(wariantow) rozwiazan, ktére mozna szybko i tatwo dostosowaé i wykorzysta¢ w catosci
lub oddzielnie do modernizacji innych lokomotyw.

W  pierwszej zrealizowanej lokomotywie typu 744 zastosowano taki sposob
konstruowania, w ktérym rozwiazania modutowe obejmuja kontener przedni, kabing,
kontener uktadéw chtodzenia i kontener zespolu pradotwdrczego. Ponadto w kazdym
z konteneréw zastosowane zostaly rozwigzania modulowe polegajace na tym, ze
podzespoty lokomotywy potaczone sa w bloki ktéore w prosty sposob mozna szybko
zdemontowaé. Takie rozwiazanie techniczne upraszcza, ulatwia, przyspiesza i obniza
koszty zwiazane z modernizacja, utrzymaniem oraz przegladami i naprawami lokomotyw.
Ponadto poszczegolne moduly sg tak zaprojektowane by byt tatwy dostep do urzadzen
w nich zabudowanych oraz umozliwialy w sposéb prosty i1 szybki demontaz
z lokomotywy.

W procesie modernizacji lokomotyw spalinowych naprawie gtownej poddaje si¢ wozki
i ostoje, tzn. pozostaja one bez zasadniczych zmian. Na ostojach dokonuje si¢ rowniez
zmian na pomostach (sa one szersze i bezpieczniejsze dla obstugi) oraz przebudowuje
schody [11].

Ponadto do ostojnic dospawane sg nowe czotownice (o max. grubo$¢ 60 mm) na
ktérych (w osi zderzakow) dobudowuje si¢ elementy deformujace zabezpieczajace
wyposazenie w przypadku zderzen.

Kabina modernizowanych lokomotyw jest oddzielnie zaprojektowanym modutem
(zgodnym z wymaganiami karty UIC 651 i UIC 612), zapewniajaca doskonata widocznos¢
dzigki oknom czotowym i sko$nie ustawionymi szybami. Kabina moze by¢ zastosowana
do wszystkich typow modernizowanych lokomotyw.

Kontenery (moduty) spawane sg z mocnych ksztattownikow, a system potaczen miedzy
modutami oraz z kabing jest wykonany z profili ,,L” 1,,U” ktdre ,,zapadaja” si¢ w systemie
rowkowym.
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Kontenery dzielg si¢ w zasadzie z trzy podstawowe moduty:

— kontener przedni z blokiem pneumatycznym, w ktorym znajduje si¢ wyposazone
pneumatycznie oraz zbiorniki powietrza (z wylaczeniem gléwnego) oraz
wyposazenie wytwarzania powietrza

— kontener tylny z wyposazeniem elektrycznym, w ktdrym zabudowane sg takie
elementy jak hamulec elektrodynamiczny, styczniki, przyrzady elektryczne
i wentylator hamulca

— kontener zespolu pradotworczego i ukladu chiodzenia, w ktérym jest
zabudowany silnik spalinowy, zespdt pradnic pradu zmiennego oraz zespot
chtodzacy (sekcje chtodnicze, wentylator, naped).

W  systemie modutowym zostat takze zaprojektowany system sterowania
zmodernizowanej lokomotywy. Przykladowy system modutowy firmy CZ LOKO dla
modernizowanych lokomotyw dwu i czteroosiowych przedstawiono na rys. 11.

Rys. 11. Modutowy system modernizowanych lokomotyw dwu i czteroosiowych
realizowany przez czeska firm¢ CZ LOKO
1 — ostoja z wozkiem i zbiornikiem gtéwnym oraz wentylatorami silnikéw trakcyjnych
i uktadem chtodzenia lokomotywy czteroosiowej, 2 — ostoja z wozkami napednymi lokomotywy
dwuosiowej, 3 — modut kabiny, 4 — zespol pradotwoérczy z silnikiem CAT 3508, 5 — zespot
pradotworcezy z silnikiem CAT C27, 6 — zespdt pradotworezy z silnikiem CAT C15, 7 — modut
pneumatyczny, 8 — modut elektryczny z hamulcem elektrodynamicznym
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W prezentowanym przyktadzie na modernizowane lokomotywy sktadajg si¢ nastgpujace
moduty — kabina sterownicza, kontenery urzadzen elektrycznych i pneumatycznych jako
modut przedni i tylny, kontener zespotu pradotwdrczego w trzech wariantach z silnikami
CAT C27, CAT 3508C i CAT C15.

Widoki modutowych konstrukcji  zmodernizowanych lokomotyw spalinowych
jednokabinowych dwu -, cztero- i szescioosiowych zaprezentowano na rys. 12 + 14 [1, 5].

a) b)

Rys. 12. Modutowe konstrukcje lokomotyw dwuosiowych typu 709 (a) i 719 (b)
z silnikami spalinowymi CAT C15 o mocy 403 kW

a) b)

k HE@!I‘E:::::H::A

Rys. 13. Modutowe konstrukcje lokomotyw czteroosiowych typu 724.6/724.7 (a) z silnikiem
CAT C15 1 CAT C27 oraz typu 741.7/742.7 (b) z silnikiem CAT 3508C o mocach 403, 709 i
1000 kW
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Rys. 14. Modutowa konstrukcja lokomotywy szescioosiowej typu 774.7 z silnikiem CAT 3508C
lub CAT 3512C o mocach 1000 lub 1550 kW

3.POLSKIE KONSTRUKCJE MODULOWYCH
JEDNOKABINOWYCH LOKOMOTYW SPALINOWYCH

W Polsce zainteresowanie budowa modutowa w procesie modernizacji spalinowych
lokomotyw manewrowych jest widoczne dopiero od kilku Iat.

Pierwsza lokomotywa budowy modutowej byta zmodernizowana w 2009 r. spalinowa
lokomotywa serii SM42 (6Dk), w ktérej zabudowano dwa moduty pradotwdrcze w oparciu
o silniki spalinowe CAT C15 o mocy 403 kW kazdy i pradnice pradu zmiennego firmy
Siemens [8].

Zmodernizowana lokomotywa powstata we wspdtpracy CZ LOKO a.s i Pojazdy
Szynowe PESA Bydgoszcz S.A., a konstrukcja modutowa oparta zostata o doswiadczenia
zdobyte przez firme¢ czeska w modernizacji lokomotyw krajowych.

Zdaniem producentow dzigki zastosowaniu w lokomotywie dwoch silnikow
spalinowych mniejsze bedzie ich zuzycie poniewaz podczas pracy z wykorzystaniem tylko
jednego silnika (najczedciej wystepujacy tryb pracy manewrowej) nastepowal bedzie
wyzsze wykorzystanie mocy, a wigc wyzszy rezim temperaturowy niz w lokomotywach z
jednym silnikiem o podwdjnej mocy.

Ponadto nizsze beda takze ceny czgsci zamiennych oraz nizsze koszty ich magazy-
nowania (mniejsza masa i gabaryty), a modulowa konstrukcja umozliwia¢ bedzie szybka
wymiang kontenera (modutu) uszkodzonego badz w planowanej naprawie podzespotu.

Widok ogoélny modutowej lokomotywy dwusilnikowej typu 6Dk (SM42) przedstawiono
narys. 15, a ich moduty na rys. 16.
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Rys. 15. Modutowa konstrukcja zmodernizowanej spalinowej lokomotywy typu 6Dk (SM42) —
widok ogolny

1. Kontener napedowy 4. Kontener pneumatyczny 7. Pradnica pomocnicza

2. Kabina maszynisty 5. Silnik spalinowy 8. Agre_gatcha‘odzgcy
3. Kontener elektryczny 6. Pradnica gidwna 9. Sprezarka powietrza

Rys. 16. Gtéwne moduty zmodernizowanej lokomotywy spalinowej jednokabinowej
typu 6Dk (SM42)

Druga lokomotywa o konstrukcji modutowej jest obecnie wykonywana z przezna-
czeniem do préb i badan zmodernizowana lokomotywa typu 6Di zbudowana na bazie
lokomotywy serii SM42 przez Pierwsza Fabryke Lokomotyw w Polsce — Fablok
Chrzanow i Instytut Pojazdow Szynowych ,,Tabor” w Poznaniu.

W lokomotywie kazdy z gtéwnych uktadéw umieszczono w kontenerach (modutach)
samonosnych z mozliwos$cig ich podnoszenia za posrednictwem suwnicy (zastosowano
typowe zawiesia) dla realizacji prac montazowych i naprawczych.
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Widok ogélny rozmieszczenia maszyn i urzadzen w poszczegdlnych modutach
przedstawiono na rys. 17, a ogdlne zestawienie glownych modutéw — ostoi, kabiny
sterowniczej, zespolu pradotwodrczego, ukladéw 1 zespolow elektrycznych oraz
krancowych — pneumatycznego i spre¢zarkowego na rys. 18.

Rys. 17. Widok ogdélny rozmieszczenia maszyn i urzadzen w zmodernizowanej lokomotywie
typu 6Di (SM42)

MODUL PNEUMATY CENY
MODUL ZESPOLU
PRADOTWORCZEGO

\ MODUL UKLADOW
! 1 ZESPOLOW
ELEKTRYCZNYCH

<
|

MODUL
SPREZARKOWO
WENTYLACYINY

| MODUL KABINY
STEROWNICZEJ

Rys. 18. Ogolne zestawienie gldéwnych modutéw w zmodernizowane;j
spalinowej lokomotywie jednokabinowej typu 6Di (SM42)

W zmodernizowane]j lokomotywie zachowana zostanie ostoja z nowa plyta na calej
powierzchni przystosowang do zabudowy uktadéw wentylacyjnych silnikdw trakcyjnych,
kanatéw kablowych i nowych modutéw oraz wézki trakcyjne typu 1LN lub 1LNa.
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Modut zespolu pradotwdrczego przystosowany zostat do zabudowy réznych typow
silnikoéw spalinowych (spelniajacych wymagania w zakresie emisji substancji szkodliwych
— Stage I1Ib) np. MAN o mocy 662 kW Iub CAT C27 o mocy 652 kW.

Wybrane moduty zmodernizowanej lokomotywy typu 6Di przedstawiono na rys. 19.

a)

c) d)
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Rys. 19. Moduty zmodernizowanej lokomotywy spalinowej typu 6Di (SM42)
a — modut kabiny sterowniczej, b — modut zespotu pradotwérczego, ¢ — modut pneumatyczny,
d — modut spr¢zarkowy

Moduty lokomotywy sa potaczone z ostoja i migdzy soba elastycznie zapewniajac

pewna szczelnos¢ oraz ich szybki demontaz.

Kabina sterownicza z ostoja polaczona jest za posrednictwem amortyzatora
mocowanego do ostoi za posrednictwem $rub w czterech naroznikach, natomiast kazdy
z pozostatych modutow realizowane jest potaczeniem Srubowym (wsporniki przyspawane

do ostoi i do modutow oraz elastyczne podktadki.
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Potaczenie migdzy kabing i przylegtymi modutami oraz pomi¢dzy modutami na calym
obwodzie (wylaczajac potaczenie poprzeczne z ostoja) tworza taczniki ceownikowe
uszczelnienia, uchwyty skrecane $rubami oraz uszezelki krawedziowe.

Obecnie Instytut Pojazdéw Szynowych ,,Tabor” wraz z PESA Bydgoszcz przygotowuje
si¢ do wykonania modutowej konstrukcji modernizacji lokomotywy spalinowej typu
TEM 2 z nowoczesnym silnikiem spalinowym firmy MTU.

Widok ogolny propozycji lokomotywy w ktdrej zamierza si¢ wykorzysta¢ konstrukcje
modutowe zastosowane w lokomotywach typu 6Di i 6Dk przedstawiono na rys. 20.

Rys. 20. Widok na projekt konstrukcyjny modernizowanej lokomotywy spalinowej
typu TEM 2

W  Polsce eksploatowanych jest kilka typow (serii) spalinowych lokomotyw
jednokabinowych, w ktorych mozna bytoby zastosowa¢ moduty (kontenery) wykorzystane
w prezentowanych lokomotywach.

Ich zestawienie przedstawione zostalo w tablicy 1.

Tablica 1
Parametry (przed modernizacja) spalinowych lokomotyw jednokabinowych mozliwych do
zastosowania konstrukcji modulowych w procesie modernizacji

Typ lub seria lokomotywy
Wielko$¢ lub | Jedno-
L.p. 411D TEM2
parametr stka 401Da 1D (SM30) | 6D (SM42) (SM31) SP32 (SM43)
1. | Uklad osi - C Bo-Bo Bo-Bo Co-Co Bo-Bo Co-Co
2, tsozme“’kosc mm 1435 1435 1435 1435 1435 1435/1520
3. [Moc kW 257 220 588 885 957 883
znamionowa (257)
4, | Predkost km/h 60 60 90 80 100 100
maksymalna
Masa
5 | lokomotywy | ME 40,5 36 74 11,5 74,5 115,8
Typ i moc 12V 1416A 3DVSRa-
6. |silnika kW (licencja 350 a8C22-5880 | a8C22W M820SR PDIM
spalinowego Henschel)
7. |Typpradnicy | g | gppgg3 | PABOM- LSPa |y 9pa930 | GSTI-2-3 | GP-300BY2
glownej 186/a 740
g. | Typpradnicy | g |y gpeogo ; LSPa-220 | LSPm-280 ; MWG-
pomocniczej 25/9Y2
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c.d. tablicy 1

Typ i moc

9. |silnika KW | LSa-430-173 | LKa-310-60 |LSa-430-173 | LSm-430 - DY
trakcyjnego
Rodzaj
10. . - DC/DC DC/DC DC/DC DC/DC AC/DC DC/DC
przektadni
Przetozenie
. 75/17= 72/13= 75/17= 58/17=
11. | przektadni - 441 5,54 4,41 341 - 441
osiowej
pneuma- pneuma- pneuma- pneuma- Oerlikon .
12. lslzriﬁll];a - tyczny tyczny tyczny tyczny SAB- S,gl;fl\;\]/(;l?co
Oerlikon Oerlikon Oerlikon Oerlikon Wabco

Pozwoli to na obnizenie kosztoéw projektowania, préb i badan, wdrozenia do produkcji
i procesu dopuszczenia do eksploatacji.

4.PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w referacie procesy projektowe i wdrozeniowe nowych Iub
modernizowanych lokomotyw mozna zdecydowanie uprosci¢, a jednoczesnie obnizy¢ ich
koszty. Swiadcza o tym przedstawione przyktady wykorzystania konstrukcji modutowych
w innych krajach, migdzy innymi w Niemczech i Czechach zaréwno dla lokomotyw
liniowych jak i manewrowych.

Najwigksze korzysci uzyska si¢ w uproszczeniu procesow projektowania, a co za tym
idzie obnizenie ich kosztow. Ponadto zdecydowanie obnizy si¢ koszty prowadzonych préb
i badan (w szczegolnosci dla nowych uktadéw, zespoldw i urzadzen) oraz przyspieszy sie
prace zwiazane z dopuszczeniem nowych i zmodernizowanych lokomotyw.

Pozostate zalety wprowadzenia modutow to zastosowanie tych samych rozwiazan oraz
zastosowania nowych zespotéw 1 urzadzen w innych typach (seriach) lokomotyw
wdrazanych do produkcji i eksploatacji, zmniejszenie zapaséw magazynowych dla
materiatdéw eksploatacyjnych i czes$ci zamiennych, szybki serwis i tatwo$¢ utrzymania
modutowych lokomotyw oraz nizsze koszty szkolenia obstugi w tym maszynistow i stuzb
serwisowych.

Mamy nadziejg, ze rdwniez w naszym kraju — zaréwno gtéwni Uzytkownicy jakimi sa
spotki PKP oraz prywatni operatorzy kolejowi beda zainteresowani wdrozeniem
modulowych konstrukcji lokomotyw zwlaszcza jezeli w ruchu przetokowym
i manewrowym wykorzystuje si¢ rdézne typy (serie) spalinowych lokomotyw
jednokabinowych.
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MODULAR CONSTRUCTIONS OF THE ONE — CABIN DIESEL SHUNTING
LOCOMOTIVES

Summary: The paper is devoted to the design and construction processes of the one-cabin diesel modernized
locomotives used mostly in shunting and switching traffic as well as to their implementation to the operation.
The achievements of other countries used in the modernizing processes of a number of types or series of
diesel locomotives and the benefits resulting from the implementation of the same functional modules to
them are presented in it.

In addition, a proposal of modules on the example of the modernized locomotive SM42 and the possibilities
of their application in other modernized diesel locomotives in Poland are also presented.

Keywords: Diesel locomotive, modernization, constructional and functional module



