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Zmodernizowane kabiny sterownicze
lokomotyw elektrycznych i spalinowych

W artykule dokonano przegladu kabin sterowniczych wybranych lokomotyw i stanowisk
sterowniczych przed modernizacjq, pokazano przebieg prac przy modernizacji kabin lo-
komotyw z wykorzystaniem modeli 3D kabin lokomotyw przed modernizacjq, a po mo-
dernizacji pokazano modele 3D zmodernizowanych kabin i nowych stanowisk sterowni-
czych (konsola, dolna czes¢ pulpitu) razem z fotelami oraz zaprezentowano widoki loko-
motyw po modernizacji wraz z kabinami i stanowiskami sterowniczymi po modernizacji.
Praca dotyczqca modernizacji kabin zostala wykonana w ramach projektu rozwojowego
NR 10-0062-10/2011 pt. ,, Lokomotywy manewrowe z hybrydowym ukladem napedowym z
wykorzystaniem wysokowydajnych zasobnikow energii” i sfinansowana przez NCBR.

1. WSTEP

Obecne eksploatowane na liniach kolejowych pojazdy szynowe takie, jak lokomotywy liniowe, lo-
komotywy manewrowe, zespoty trakcyjne, autobusy szynowe znajduja si¢ w réznym stanie technicz-
nym. Po wielu latach niedoinwestowania polskich kolei tabor, a szczegolnie lokomotyw spalinowe,
wymaga modernizacji.

Sredni wiek lokomotyw najwigkszych przewoznikéw na rynku pasazerskim, PKP Intercity oraz
Przewozow Regionalnych, aktualnie przekracza 26 lat. Na rynku przewozdéw towarowych na ogolna
liczbe eksploatowanych ~ 3500 lokomotyw, ~ 1600 miato wigcej niz 30 lat, a ~ 1700 miato 26+30 lat,
natomiast tylko ~150 byto w wieku 16+25 lat, za$ kilkanascie lokomotyw (bgdacych w posiadaniu
PKP CARGO) nie przekroczylto 15 lat. Lokomotywy bedace w posiadaniu prywatnych przewoznikdéw
(ponad 400 sztuk) to lokomotywy, ktorych wiek przekracza 40 lat.

Ze wzgledow ekonomicznych nie jest mozliwa w krotkim czasie wymiana catego taboru, na nowy
spetniajacy aktualne wymagania i przepisy (UIC-651, UIC-612), oraz odpowiednich norm PN-EN.
Wiele tych pojazdow ma ograniczone mozliwosci eksploatacyjne, ze wzgledu na stan techniczny i
warunki pracy obstugi oraz wymagania srodowiskowe. Z kolei nowe pojazdy sa zbyt drogie, pozostaje
zatem modernizacja.

Druga przestanka optacalno$ci modernizacji lokomotyw liniowych jest to, Ze na og6t ostoja i szkie-
lety pudla sa w dobrym stanie, nie sa skorodowane i maja wystarczajaca wytrzymatosé. Wynika to
migdzy innymi przyjetymi w czasach ich budowy wysokimi wspotczynnikami bezpieczenstwa.

Jednym z wazniejszych elementow lokomotyw jest kabina sterownicza. W starych kabinach loko-
motyw warunki pracy maszynisty nie spetniaja juz wspotczesnych wymagan, odnosnie ergonomii,
komfortu klimatycznego i akustycznego oraz wyposazenia, dlatego przy okazji modernizacji lokomo-
tyw zachodzi konieczno$¢ gruntownej modernizacji kabin sterowniczych, stanowiska sterowniczego,
podtogi, wytozenia kabiny, o$wietlenia, izolacji termicznej i akustycznej. Ponadto kabina powinna by¢
wyposazona w urzadzenia socjalne jak szafki, kuchenki, umywalke oraz lodowke.

Cale wnetrze kabiny powinno spetnia¢ warunki wg UIC-651 [5] oraz wymagania odpowiednich
norm PN-EN, za$ stanowisko sterownicze wymagania UIC-612 [4] oraz wyposazone by¢ wyposazone
w ergonomiczne fotele z mozliwos$cia regulacji.

2. KABINY STEROWNICZE LOKOMOTYW PRZED MODERNIZACJA
2.1. Lokomotywa spalinowa 301Db (SP45 i SU45)

Lokomotywy te powstaly w latach 1970-1976 w Zaktadach Metalowych im. H. Cegielskiego w
Poznaniu. Byly one przeznaczone do ruchu towarowego oraz pasazerskiego (SP45) na niezelektryfi-
kowanych liniach kolejowych. Ogotem wyprodukowano 270 lokomotyw tego typu. SP45 jest lokomo-
tywa szeScioosiowa o uktadzie osi Co-Co (dwa wozki trzyosiowe). Po modernizacji polegajacej na
ujednoliceniu systemu (ogrzewanie elektryczne zamiast parowego), zmodernizowane pojazdy ozna-
czono serig SU4S5.

Pudlo lokomotywy stanowi spawana ostoja i $ciany boczne, ktore wraz z dachem stanowia kon-
strukcj¢ samonos$na. Na obu koncach ostoi umieszczono szkielety kabiny maszynisty, ktore sa przy-
spawane do $cian bocznych i ostoi.
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Rys. 1. Widoki ogdlne lokomotywy i kabiny oraz stanowiska sterowniczego 301Db (SU45) przed modernizacja

2.2.Lokomotywa spalinowa 303D (SU46)

Projekt tej lokomotywy powstat w 1972 roku jako rozwinigcie konstrukcji lokomotywy 301Db (se-
rii SP45). Lokomotywy powstaty w latach 1974 + 1977. Wyprodukowano 52 sztuk lokomotyw a w
roku 1985 wykonano jeszcze dwa zmodyfikowane egzemplarze. Byly one przeznaczone do ruchu
pasazerskiego i towarowego na niezelektryfikowanych liniach kolejowych.

Rys. 2. Widok lokomotywy i kabiny 303D (SU46) przed modernizacja

2.3. Lokomotywa elektryczna 201E (ET22)

Zatozenia konstrukcyjne opracowano w latach 1965—-1966, a prototypy wyprodukowane zostaty w
Pafawagu Wroctaw w 1969. W roku 1972 ruszyla produkcja seryjna. Sa to lokomotywy przeznaczone
do cigzkich przewozow towarowych. Dla PKP wyprodukowano ogdétem 1183 sztuk.

Rys. 3. Widok lokomotywy i kabiny 201E (ET22) przed modernizacja

2.4.Lokomotywa elektryczna (4E) EU-07

Produkcj¢ tych lokomotyw rozpoczeto od 1965 w Pafawagu we Wroctawiu i do roku 1974
zbudowano 240 sztuk EU-07 (typ 4E). W 1983 produkcj¢ wznowiono w zaktadach ,,H. Cegielskiego”
w Poznaniu jako seria EU-07 (typ 303E).

W nowej EUO7 pojawito si¢ wiele modyfikacji i nadano jej oznaczenie fabryczne 303E. Lo-
komotyw tego typu wykonano tacznie 243 (numery 301-543). Produkcje¢ seryjna kontynuowano az do
roku 1992.

Te uniwersalne lokomotywy przeznaczone sa do prowadzenia pociagdéw pospiesznych o masie
do 700 t z predkoscia maksymalna do 125 km/h albo lekkich pociagdéw towarowych o masie do 2000 t
z predkoscia maksymalng 70 km/h.

W modelu 303E zastapiono dotychczasowe pudla samono$ne pudtami z ostojnica i bocznymi
$cianami ryflowanymi, zamontowano rowniez wigksze zgarniacze pod czolownica.
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Rys. 4. Widok lokomotywy i kabiny 4E (EU-07) przed modernizacja

2.5. Lokomotywa spalinowa SP32

Lokomotywy SP32 powstaty w 1985 roku na zamoéwienie PKP i byty produkowane w Rumunii. Zo-
staly one przeznaczone do obstugi lekkiego ruchu pasazerskiego. Wyprodukowano tacznie dla PKP 150
sztuk tych lokomotyw. Lokomotywe ta pokazano wraz ze stanowiskiem sterowniczym na rys. 5.
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Rys. 5 Widok lokomotywy i kabiny SP32 przed modernizacja

2.6. Lokomotywa spalinowa manewrowa 6D (SM42)

Jest to podstawowa manewrowa lokomotywa spalinowa przeznaczona do cig¢zkich prac manewro-
wych oraz prowadzenia pociagdéw. Zostata zaprojektowana na przelomie lat 50 i 60-tych. Produkcja tej
lokomotywy byla prowadzona do roku 1981 i zostata wznowiona w niewielkim zakresie w 1985 roku.
Lacznie wyprodukowano ponad 660 sztuk tych lokomotyw.

Lokomotywy te sa eksploatowane zarowno na torach PKP, torach lezacych na terenach zakladow
produkcyjnych jak oraz stacjach rozrzadowych.

Widoki tej lokomotywy i1 wnetrza kabiny ze stanowiskiem sterowniczym przed modernizacja przed-
stawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Widok lokomotywy i kabiny SM42 (6D) przed modernizacja

3. MODELE 3D LOKOMOTYW PRZED MODERNIZACJA

Z uwagi na charakter pracy przy pracach projektowo-koncepcyjnych i obliczeniach (praca
narzedziami w systemach 3D), dostgpne dane wyjsciowe pudia lokomotyw przed modernizacja w
postaci dokumentacji ptaskiej (papierowej), sa niewystarczajace.

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2014

31



32

Dlatego przed przystapieniem do dalszych prac, konieczna jest konwersja danych rysunkowych
pudta lokomotyw do modelu 3D (ostoi i $cian bocznych oraz kabin), jako najbardziej przydatnego do
dalszych prac projektowych [8].

Na podstawie dostepnej dokumentacji technicznej (w postaci papierowej) dokonano konwersji wy-
branych fragmentéw konstrukcji lokomotywy, szkieletu pudla z poszyciem, ostoi i obu szkieletow
kabiny z poszyciem na koncu pudta w skali 1:1.

W modelach tych pominigto stare wylozenia, pulpity, rézne instalacje (pneumatyczne, wodne i
elektryczne), czgsci przyspawane, gdyz w modernizowanych lokomotywach beda one robiono na no-
wo. Modele 3D poszczegdlnych lokomotyw przed modernizacja przedstawiono narys 7 + 11 [9].

Rys. 7. Widok na model szkieletu pudta i kabiny (z poszyciem oraz bez) lokomotywy
301Dd (SU45) przed modernizacja

Rys. 9. Widok na model szkieletu pudta i kabiny (z poszyciem oraz bez) lokomotywy
201E (ET22) przed modernizacja
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Rys. 10. Widok na model szkieletu pudta i kabiny (z poszyciem oraz bez) lokomotywy EU-07 (303E) przed modernizacja

Na podstawie dostgpnej dokumentacji papierowej lokomotywy SP-32 wykonano model 3D
szkieletu kabiny przedstawiony w widoku aksonometrycznym i eksplodowanym na rys. 11.

Rys. 11. Widok na model szkieletu i widok roztozony szkieletu kabiny lokomotywy SP32 przed modernizacja

Modernizacja lokomotywy manewrowej SM42 (rys. 6) ma polega¢ na modernizacji w
ograniczonym zakresie wozkow i ostoi. Cale stare nadwozie tj. kabina maszynisty i przedzialy
maszynowe beda catkowicie usunigte, a w ich miejsce zostanie zabudowane catkowicie nowe
nadwozie wraz nowa kabina, dlatego wykonano konwersje do modelu 3D tylko ostoi lokomotywy.
Model przedstawiono na rys. 12.

Rys. 12. Widok na model
ostoi lokomotywy SM42
przed modernizacja
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4. WYMAGANIA PROJEKTOWE STANOWISKA STEROWNICZEGO W MODERNIZO-
WANEJ KABINIE

Na tak przygotowanych modelach 3D kabiny maszynisty wykonano analizy przestrzenne zwiazane
z ksztaltowaniem geometrii wyjsciowej pulpitu gérnego (konsoli) i dolnego wraz z rozmieszczeniem
na konsoli urzadzen wskaznikowych i sterujacych zgodnie z aktualnymi wymaganiami i zasadami
ergonomii oraz z zabudowa aparatow pulpitowych w dolnej czgséci pulpitu[2].

Ze wzgledu na duza zlozono$¢ geometrii stanowiska sterowniczego, a przez to ztozone analizy
przestrzenne, wykorzystano utworzone na bazie dokumentéw UIC [5] i norm niektére pomocnicze
szablony z wymaganymi wymiarami, ktore nast¢pnie wykorzystano w tych analizach. Szablony
przedstawiono ponizej.

Zbiorczy szablon uktadu fotel-pulpit i

wymiarow antropometrycznych z Szablon stref zasiggu rak na
strefami zasiggu rak i polami postrzegania pulpicie wg UIC-651

przyrzadéow wg UIC-651
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Szablon zalecanych stref rozmieszczania na pulpicie urzadzen '
sterujacych i wskaznikowych wg UIC-612 [4]

Rys.13. Szablony wykorzystane do analiz i tworzenia geometrii stanowiska sterowniczego

Takie podejscie do projektowania umozliwito analizg jednoczesnie bardzo wielu ztozonych infor-
macji w rdznych aspektach, w rozsadnym czasie i usprawnito proces ksztattowania konstrukcji pulpitu
oraz zabudowy urzadzen pulpitowych. Mozliwe stato si¢ rowniez wykrywanie i eliminowanie kolizji
migdzy elementami sktadowymi pulpitu na etapie koncepcji, bez koniecznosci budowy prototypu
pulpitu celem weryfikacji.

Struktura stanowiska sterowniczego byta ksztaltowana wraz z zabudowa réznorodnych urzadzen
sterujacych, aparatow elektrycznych, urzadzen wskaznikowych i pomocniczych, zar6wno na pulpicie
jak i pod pulpitem[1].

Tak uksztaltowana geometri¢ wyjsciowa stanowiska sterowniczego w kabinie sprawdzono pod
wzgledem widocznos$ci sygnatow wysokich i niskich wg wymagan UIC-651 pokazanych na rys. 14.

Na tak przygotowanych modelach 3D wykonano prace koncepcyjno-konstrukcyjne zwiazane z
tworzeniem stanowisk sterowniczych, pulpitu dolnego i goérnego, oraz modyfikowano kabing wraz z
zabudowa urzadzen i ksztaltowaniem struktury kabiny (okna czolowe i boczne, podloga, drzwi wej-
$ciowe, wylozenia wraz z izolacja i wygluszaniem).
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Rys. 14. Widocznos¢ szlaku wg karty UIC 651 [5] - =
Rys. 15. Zalecane wg UIC-651 gléwne wymiary uktadu pulpit-fotel.

Tak uksztaltowane geometrie wyjsciowe stanowiska sterowniczego w postaci modelu 3D zostaty

poddane trojwymiarowe;j analizie 1 weryfikacji.
W uktadzie pulpit-fotel maszynisty sprawdzono czy:

- zapewnione jest tatwe siadanie 1 wstawanie

- zagwarantowana jest dostateczna swoboda ruchu kolan i ud w przypadku obrotu fotela

- zapewniona jest dobra praca maszynisty w pozycji siedzacej i stojacej

- fatwa jest okresowa zmiana pozycji siedzacej na stojaca.
Sprawdzono czy gléwne wymiary ukladu pulpit-fotel maszynisty sa zgodne z wymaganiami UIC-651
(rys. 15), oraz sprawdzono czy rozmieszczone na pulpicie urzadzenia sterujace, zalaczajace i wylaczaja-
ce, leza w strefach optymalnego zasiggu rak oraz czy urzadzenia wskaznikowe (panel wyswietlacza i
lampki kontrole) sa dobrze widoczne w kazdych warunkach o§wietlenia.

5. MODELE 3D ZMODERNIZOWANYCH KABIN LOKOMOTYW I NOWYCH STANO-
WISK STEROWNICZYCH

Wszystkie te prace byly wykonane na wyjsciowym modelu 3D kabiny. W efekcie tych prac po-
wstaty wersje wirtualne w postaci modelu 3D, zawierajace praktycznie wszystkie informacje jakie
maja rzeczywiste prototypy fizyczne zmodernizowanych kabin lokomotyw wraz ze stanowiskami
sterowniczymi i wyposazeniem kabiny.

Struktura tego modelu w petni odpowiada strukturze dokumentacji rysunkowej, ktora powstata na
podstawie tych modeli. Widoki modeli kabin i stanowisk sterowniczych zaprezentowano na rys. 16 +
21.

Rys. 16. Model modernizowanej kabiny z stanowiskiem sterowniczym lokomotywy 301Dd (ST45)
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Rys. 21. Model lokomotywy i kabiny 6Di oraz stanowiska sterownicze po modernizacji
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Lokomotywa SM42 po modernizacji jako typ 6Di przedstawiona jest w postaci tylko modelu gdyz
aktualnie trwaja prace przy budowie prototypu.

Na podstawie ww. przedstawionych modeli zostata wykonana kompletna dokumentacja techniczna
dla modernizacji lokomotyw.
6. PREZENTACJA ZMODERNIZOWANYCH LOKOMOTYW

Ponizej na rys. 22 + 27 zaprezentowano zdjgcia lokomotyw, kabin sterowniczych wybranych lo-
komotyw wraz z nowymi stanowiskami sterowniczymi.

Rys. 25. Widok lokomotywy 303E (EU-07) oraz kabiny po modernizacji z nowymi stanowiskami sterowniczymi

7. PODSUMOWANIE

Modernizacja wybranych lokomotyw szczegdlnie, kabin maszynisty oraz nowe stanowiska sterow-
nicze, zdecydowanie poprawiaja warunki pracy maszynistow i pomocnikow w lokomotywach.

Po przeprowadzonej modernizacji kabiny i wyposazeniu jej w nowoczesne pulpity, warunki pracy
personelu obstugujacego lokomotywy ulegaja znacznej poprawie.
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Rys. 26. Widok lokomotywy SP32 oraz kabiny po modernizacji z nowymi stanowiskami sterowniczymi

Podwyzszony zostal komfort pracy dzigki klimatyzacji i wentylacji kabiny, poprawie warunkow
o$wietlenia. Dzigki izolacjom z zastosowanych, nowoczesnych materiatdow w wylozeniach $cian
bocznych, suficie oraz nowej konstrukcji i izolacji podtogi, uzyskano znaczne obnizenie poziomu
hatasu w kabinie oraz dobra izolacje termiczna.

Dzigki nowej konstrukcji pulpitdéw mozliwe stato sig takie uksztattowanie stanowiska (z uwzgled-
nienie warunkoéw przestrzennych w kabinie), ze spelnione sa wymogi ergonomii uktadu czlowiek-
fotel-pulpit, widoczno$ci sygnatow na szlaku kolejowym, zgodnie z aktualnymi wymaganiami i nor-
mami.

Rozdzielenie na pulpicie poziomu informacyjnego i wykonawczego oraz ich rozmieszczenie w
strefach optymalnego zasiggu i widoczno$ci, znacznie poprawito warunki interakcji cztowiek-
maszyna, co przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa na kolei.

Dodatkowo wyposazenie kabiny w urzadzenia socjalne, (lodowke, umywalke, urzadzenie do pod-
grzewania positkow (kuchenke Iub mikrofalowke), schowki szafki ubraniowe) poprawito komfort
pracy maszynisty i pomocnika.
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