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Modernizacja taboru kolejowego z wykorzystaniem badan naukowych

Dyskusja, ktéra prowadzona jest od co najmniej kilkunastu lat, na temat modernizacji
taboru szynowego, w tym taboru kolejowego takze, uwzglednia wiele aspektéw w wymiarze
technicznym, ekonomicznym i spotecznym. Jest jeszcze jeden aspekt, do tej pory nie brany
obecnie pod uwage przy rozwazaniach dotyczacych modernizacji taboru szynowego,
mianowicie udziat w pracach modernizacyjnych albo brak tego udziatu, prac badawczych na
etapie przygotowania koncepcji modernizacji a pdzniej jej realizacji. Prowadzenie prac w
zakresie modernizacji pojazdédw szynowych, raczej nie wymaga obecnie znacznego
zaangazowania wyrafinowanych metod badawczych. W zwigzku z tym nie jest tez wymagane
znaczace finansowanie prac badawczo-rozwojowych w tego typu pracach, czyli ,wielkiej
nauki” raczej prowadzi¢ sie nie da, tak jak by mozna to byto robi¢ w przypadku budowy
nowego typu pojazdu szynowego, uwzgledniajac istniejgce w tym obszarze swiatowe trendy.
Oczywiscie mam na mysli warunki panujagce w Polsce. Problem ten niewatpliwie jest
interesujacy nie tylko dla $rodowiska, ktdre reprezentuje. Ale zanim rozwine ten watek
postaram sie odnies¢ do problematyki modernizacji taboru kolejowego, majgc na uwadze
wymienione na poczatku uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i spoteczne.

Sredni wiek taboru szynowego, w tym taboru kolejowego, jak mozna odczytaé z wielu
raportéw i opracowan, dla niektérych typdw pojazdéw przekroczyt 40 lat (lokomotywy
spalinowe). W przypadku taboru kolejowego przewoznikéw pasazerskich podstawowe dane
dotyczace ilostanu i $Sredniego wieku ksztattujg sie nastepujgco (stan w 2019 roku) [1]:

e Lokomotywy elektryczne

- liczba pojazdéw znajdujacych sie w dyspozycji przewoznikow — 313 egzemplarzy
- $redni wiek pojazdow — 35,24 lat

Lokomotywy spalinowe

- liczba pojazdéw znajdujgcych sie w dyspozycji przewoznikéw — 108 egzemplarzy

- Sredni wiek pojazdéw — 42,35 lat

e Wagony z miejscami do siedzenia
- liczba pojazddéw znajdujgcych sie w dyspozycji przewoznikdw — 1940 egzemplarzy
- $redni wiek pojazdéw — 29,8 lat

e Wagony z miejscami do lezenia

- liczba pojazddéw znajdujgcych sie w dyspozycji przewoznikéw — 188 egzemplarzy

- $redni wiek pojazddéw — 35,9 lat

Elektryczne zespoty trakcyjne/elektryczne wagony silnikowe
- liczba pojazddéw znajdujgcych sie w dyspozycji przewoznikéw — 1192egzemplarzy



- $redni wiek pojazdéw — 24,85 lat
e Spalinowe zespoty trakcyjne/spalinowe wagony silnikowe

- liczba pojazdow znajdujacych sie w dyspozycji przewoznikow — 196 egzemplarzy

- $redni wiek pojazdéw — 12,53 lat
Najgorzej jest z w przypadku lokomotyw i wagondéw z miejscami do siedzenia (wagony z
miejscami do lezenia odgrywajg marginalng role w przewozach pasazerskich), natomiast
dobra sytuacja jest w przypadku spalinowych i elektrycznych zespotéw trakcyjnych. Nalezy w
tym przypadku zaznaczyé, ze rozwdj technologii pozytywnie wptynat na zastosowanie nowych,
innowacyjnych rozwigzan w przypadku produkcji nowych elektrycznych i spalinowych
zespotow trakcyjnych, co przeniosto sie rowniez na poziom modernizacji jednostek starego

typu.
Przy czym nalezy zaznaczyé, ze ta sytuacja dotyczy zaréwno taboru do przewozéw towaréw
jak i pasazeréw nie tylko w komunikacji kolejowej, ale réwniez, cho¢ w mniejszym stopniu, w
miejskich przewozach tramwajowych. Majac na uwadze ilostan taboru kolejowego do
realizacji przewozow pasazerskich (wagony pasazerskie), rozwazania moje dotyczy¢ beda
taboru, ktéry odgrywa podstawowa role w przewozach bedac jednostkag napedowa, czyli
lokomotyw elektrycznych.

Podstawowym pytaniem jest: modernizowac czy kupowac nowe pojazdy?
W kazdej opcji sg gtosy za i przeciw. Postaram sie najpierw wymieni¢ powody przemawiajgce
za zakupem nowych pojazddw:

1. pojawity sie i nadal istniejg mozliwosci finansowe (dotacje unijne) pozwalajace na
zakupy nowego taboru,

2. zakup nowego taboru obarczony jest mniejszym ryzykiem finansowym niz
modernizacja taboru,

3. dotychczasowy tabor bedacy w eksploatacji to w wiekszosci przypadkdw konstrukcje z
lat 60 — tych ubiegtego wieku, a wiec moralnie i technicznie zestarzate, majgc na
uwadze: rozwigzania konstrukcyjne, stan materiatéw uzytych pét wieku temu do
produkcji, stan podstawowych zespotéw (ramy wdézkdéw, pudta, osie zestawodw, kota
zestawow, uktady napedowe iinne podzespoty) oraz zuzycie w wyniku eksploatacji,

4. okres eksploatacji nowego pojazdu, np. lokomotywy, to 35 — 40 lat. Natomiast pojazd
zmodernizowany to czas eksploatacji 15 - 20 lat oraz wieksze koszty eksploatacji,

5. aktualne wymogi w zakresie bezpieczenstwa, komfortu jazdy czy kosztéw eksploatacji
nie mogg byé w petni spetnione, z przyczyn oczywistych, w przypadku pojazdéw
poddanych procesowi modernizacji,

6. polscy producenci, jak pokazujg wystawiane ostatnio produkty na targach w Berlinie (
2014,2016, 2018 rok ) czy targach w Gdansku ( 2015, 2017, 2019 rok ), swojg ofertg w
zakresie nowego taboru szynowego nie odbiegajg od takich uznanych koncernéw jak
Bombardier, Alstom, Simens czy Stadler.

7. wizerunek polskich operatoréw i przewoznikdw jest inaczej postrzegany, jesli
dysponujg oni pojazdami nowymi niz w przypadku wykorzystania pojazdéw
zmodernizowanych.

8. mimo, ze w ostatnim dziesiecioleciu wykonano szereg modernizacji roznych typow
pojazddw szynowych to aktualnie pojawita sie szansa, aby w nadchodzgcym okresie 10
— 15 lat w sposdb istotny odnowic stan taboru szynowego w Polsce, dokonujac zakupu



nowych pojazdéw a nie finansowa¢ modernizacje pojazdéw o rodowodzie 50 letnim
nawet jesli w miedzyczasie podlegaty juz one réznym udoskonaleniom czy wrecz
modernizacjom.

Natomiast podstawowymi przestankami przemawiajgcymi za modernizacjg w polskich

warunkach s3:
1. koszty modernizacji sg nizsze w stosunku do zakupu nowego pojazdu, podobnego

typu,

2. krétszy okres oczekiwania na zmodernizowane pojazdy, od momentu podpisania
umowy do czasu dostarczenia pojazdéw oraz prostsze formalnosci,

3. mozliwos¢ ulokowania zamowienia w zaktadach na terenie Polski, co stwarza
dodatkowa mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu zaktaddw nie majgcych mozliwosci
w zakresie konstrukcji i budowy nowych pojazdéw oraz lokalnego rynku pracy,

4. operatorzy, realizujgcy przewozy kolejowe, nie dysponujg az takimi funduszami, aby
mozna byto oprzec strategie odnowy taboru kolejowego tylko i wytgcznie na
zakupach nowego taboru,

5. zmodernizowany tabor niewatpliwie poprawi standard podrézowania co spowoduje
dalsze zainteresowanie kolejg w Polsce. Wptyw na odcigzenie polskich drég i
poprawe bezpieczeristwa w ruchu drogowym niewatpliwy.

Konkretnym przyktadem, ktéry chce omoéwié, jest modernizacja lokomotywy EUO7.

W latach piecdziesigtych Polskie Koleje Panstwowe dagzac do wprowadzenia trakcji
elektrycznej w ruchu dalekobieznym, z uwagi na brak taboru elektrycznego polskiej produkcji,
podpisaty w 1962 roku z firmg brytyjskg English Electric kontrakt na dostawe 20 lokomotyw
oznaczonych na PKP serig EU06 wraz z dokumentacjg techniczng pojazdu i licencjg ktoéra
pozwalata na produkcje elektrowozu w kraju. Produkcje rozpoczeto w 1965 roku, a nowg serie
oznaczono EUQ7. Jak mozna wywnioskowa¢ lokomotywa EUO6 to konstrukcja z poczatku lat
50 — tych ubiegtego stulecia. Produkcja tych lokomotyw rozpoczeta sie w 1963 roku w
Pafawagu Wroctaw z fabrycznym oznaczeniem 4E. Lokomotywy te byty prawie identyczne z
lokomotywami EUO06 (produkcji angielskiej). Dokonano niewielu ulepszen w stosunku do
pojazdu EUO06. Produkcja tego pojazdu trwata do roku 1974. Wyprodukowano tgcznie 240
sztuk tych elektrowozdw.

W roku 1983 podjeto ponownie produkcje lokomotyw EUOQ7, tym razem w zakfadach im.
Hipolita Cegielskiego w Poznaniu. Nowy typ EUO7 zostat skonstruowany na podstawie
dwucztonowej lokomotywy ET41 (typ 203E), ktéra wywodzita sie z typu 4E. W nowej
lokomotywie EUQ7 pojawito sie wiele modyfikacji i nadano jej nowe fabryczne oznaczenie —
303E. Lokomotyw tego typu wykonano tacznie 243. Produkcje seryjng kontynuowano az do
roku 1992. W modelu 303E nie usunieto paru wzglednie przestarzatych juz wtedy rozwigzan,
polegajgcych na osadzeniu pudta na ramie za pomocg belki bujakowej, przy ktorej wozki
elektrowozu sg sztywno osadzone w ramie oraz zastosowaniu rozruchu oporowego.
Zastgpiono natomiast dotychczasowe pudta samonosne pudtami z ostojnicg i bocznymi
$cianami ryflowanymi, zamontowano réwniez wieksze zgarniacze pod czotownicg. Nowe EUQ7
zostaty ponadto przystosowane do zabudowania sprzegu samoczynnego.

Podstawowe parametry techniczne przedstawiono ponizej:



Typ silnikow EE541A,

trakcyjnych przeniesienie napedu
typu Alsthom
Moc ciggta 2000 kw
Moc godzinna 2080 kw
Napiecie zasilania 3 kV, prad staty
Maksymalna sita 280 kN
pociggowa
Stosunek przektadni 79:18
Predkosc
konstrukcyjna 125 byl

Nacisk osi naszyny 20 t (196 kN) (4E)
20.85 t (204 kN)
(303E)

System hamulca Oerlikon

Zwraca uwage Predkosc konstrukcyjna — 125 km/h. Wartosc tego parametru nie ulegta zmianie
praktycznie do 2011 roku, kiedy to rozpoczeto w grudniu 2011 préby eksploatacyjne
lokomotywy EUO7A. EUO7A to lokomotywa typu 4E/303E serii EUO7 zmodernizowana przez
Instytut Pojazdéw Szynowych “TABOR” wspdlnie z ZNTK Olesnica S.A. Projekt zrealizowano w
oparciu o dofinansowanie przyznane przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego decyzjg nr
04490/C.ZR6-6/2009.

Lokomotywa zostata przewidziana do prowadzenia pociggdw w ruchu pasazerskim i
towarowym. Posiada moc znamionowg 3200 kW, zostata zaprojektowana na osiggniecie
maksymalnej predkos¢ eksploatacyjng 160 km/h. Do napedu zastosowano silniki
asynchroniczne o mocy 800 kW (EMIT S.A.). Silniki zasilane z falownikéw IGBT (MEDCOM)
umozliwiajg rozruch, jazde z zadang sitg trakcyjng, wybieg oraz hamowanie lokomotywy.
Z dostepnych informacji prasowych mozna byto wyczytaé, ze w ruchu eksploatacyjnym
lokomotywa ta nie przekracza predkosci 140 km/h.

Zatozone gtéwne cele modernizacji lokomotywy (zgodnie z wnioskiem o dofinansowanie) to:

a) umozliwienie prowadzenie pociggéw ekspresowych z predkoscig 160 km/h,

b) obnizenie kosztéw eksploatacji pojazdu z uwagi na mniejszy naktad srodkéw na
utrzymanie pojazdu, podwyzszone parametry niezawodnosci oraz wydfuzone
parametry cyklu przeglagdowo — naprawczego,

c) zwiekszenie komfortu pracy i ergonomii obstugi trakcyjnej,

d) poprawa estetyki zewnetrznej i wewnetrznej,

e) obnizenie poziomu emitowanego hatasu.

Podstawowym zatozeniem modernizacji pojazdu szynowego (wagon, lokomotywa, pojazd
tramwajowy) jest utrzymanie niezmienionych konstrukcji podstawowych podzespotow
modernizowanego pojazdu. Takimi podstawowymi podzespotami kazdego pojazdu
szynowego s3: zestawy kotowe, wodzek (rama wodzka) i pudifo. Podzespoty te zostaty
zaprojektowane dla predkosci 125 km/h, zaktadajgc odpowiednie sity dziatajgce na rame
wozka, zestaw kotowy i pudto, takie jak wystepujg dla maksymalnej predkosci 125 km/h. W



podzespotach tych, w czasie eksploatacji kumulujg sie naprezenia, ktére oddziatywajg
zmeczeniowo na elementy tych podzespotéw. Pojawia sie zatem pytanie o dalsza
wytrzymatos¢ zmeczeniowaq elementéw tych podzespotédw podczas eksploatacji dla predkosci
160 km/h. A z tym pytaniem zwigzany jest problem bezpieczenstwa jazdy (pasazeréw i
obstugi). Nalezy przy tym wspomnie¢, ze badania w tym przypadku powinny by¢ prowadzone
takze dla predkosci 180 km/h.

Jak mozna byto dowiedziec sie z informacji prasowych, lokomotywa ta podczas préb osiggneta
predkos¢ 192 km/h. Finalnie, ZNTK w Olesnicy zmodernizowaty a PKP Intercity wprowadzita
do eksploatacji 3 egzemplarze lokomotywy EUO7A w okresie 2011 - 2014 r.

Sprawa modernizacji tej lokomotywy wrdcita w 2017 roku, kiedy to PKP Intercity ogtosito w
lutym przetarg na modernizacje 20 lokomotyw serii EP/EUO7 z podstawowym zatozeniem
podniesieniem ich predkosci do 160 km/h, przeznaczajgc na ten cel 127,9 min ztotych. Po 28
miesigcach postepowania przetarg uniewazniono w czerwcu 2019 roku by powrdcié¢ ponownie
do sprawy w 2020 roku. W wyniku prowadzonych negocjacji 22.09.2020 firma Olkol (ZNTK
Olesnica) podpisata z PKP Intercity umowe na modernizacje 20 lokomotyw EP/EUQ7 za kwote
199,26 min zt brutto.

Opisatem sprawe w miare szczegdétowo, aby pokaza¢, ze problem modernizacji taboru
kolejowego nie jest ani prostym, ani tanim przedsiewzieciem. O wynikach modernizacji bedzie
mozna sie przekona¢ za rok, kiedy to pierwsze zmodernizowane lokomotywy rozpoczng
normalng eksploatacje. Nie znany jest zakres modernizacji, ale jesli zamawiajgcy zgodzit sie na
kwote przewyzszajagcg o 50% kwote wyjsciowg, to mozna sie spodziewaé, ze modernizacja
zostanie przeprowadzona od poczatku zgodnie z zasadami opisanymi juz dawno w literaturze
przedmiotu, np. w [3]. Od pierwszej modernizacji lokomotywy EUO7, w 2011 roku, mineto juz
prawie 10 lat a w tym czasie lokomotywy te albo staty na bocznicach albo byty eksploatowane,
uczestniczgc w pracy przewozowej. W jednym i w drugim przypadku nalezatoby na poczatku
rozpoczecia tego projektu zaplanowacd i wykona¢ szereg prac badawczych, takich jak:

- badania lustracyjne i ogledziny (diagnostyka organoleptyczna) w celu jakosciowego
okreslenia stanu lokomotyw i wyboru egzemplarzy lokomotyw zdatnych do
modernizacji,

- badania wytrzymatosciowe prébek materiatu podzespotéw szczegdlnie narazonych,

w trakcie eksploatacji, na oddziatywania sit pochodzacych od toru i dotgczonych
wagondw,

- badania metalograficzne dla wybranych podzespotéw lokomotywy, np. pudta,

- badania wibroakustyczne.

W celu oceny witasnosci wytrzymatosciowych starej ramy nadwozia nalezatoby zbudowa¢d
model ramy, wykorzystujgc np. metode elementéw skoriczonych a nastepnie przeprowadzié
analizy pola naprezen i odksztatcen, zaktadajgc warunki wystepujgce podczas eksploatacji.
Wyniki analiz pozwolity by na identyfikacje miejsc w ktorych wystepujg nadmierne naprezenia
i pobranie prébki materiatowe do badan metalograficznych oraz wytrzymatosciowych.
Natomiast badania wibroakustyczne pozwolity by na otrzymanie materiatu badawczego do
pozniejszych, po wykonaniu modernizacji, poréwnan. Badania te swoim zakresem powinny
obejmowag, np.:

e pomiar poziomu hatasu w kabinie motorniczego

e pomiar poziomu hatasu na zewnatrz lokomotywy, w czasie postoju

e pomiar poziomu hatasu na zewnatrz pojazdu, podczas jazdy

e pomiar drgan oddziatujgcych na maszyniste w kabinie



Analiza otrzymanych wynikéw pozwolitaby na podjecie decyzji odnos$nie wyboru lokomotywy
do modernizacji, majgc na uwadze rok produkcji, spetnianie przyjetych kryteriéw oraz ocene
proponowanych zmian modernizacyjnych.

Po wykonaniu modernizacji, nalezy wykona¢ badania na zmodernizowanej lokomotywie
w celu sprawdzenia i zweryfikowania zgodnosci wykonanego po modernizacji pojazdu i jego
wtasnosci, z zatozeniami. Na tym etapie, jesli zachodzi taka konieczno$¢, wykonuje sie takze
badania majace na celu homologacje pojazdu, czyli ponowne dopuszczenie do eksploatacji.
Wykonanie, opisanych wyzej badan i analiz na pewno umozliwito by zaréwno wykonawcy
modernizacji jak i zamawiajgcemu petng ocene w zakresie spetnienia warunkdw dotyczacych
bezpiecznej i niezawodnej, w przysztosci, eksploatacji zmodernizowanych lokomotyw.

Metodyka badan, ktére nalezatoby prowadzi¢ w przypadku takiej modernizacji jest znana
co najmniej od dwudziestu lat i zostata w tym okresie wielokrotnie przetestowana i
wzbogacona o najnowsze metody analiz symulacyjnych i badan eksperymentalnych. Koszt
takich badan, w pordéwnaniu z catkowitym kosztem projektu jest niewielki. Ponadto
modernizacje prowadzone w sposob opisany wyzej, poprawityby wizerunek firmy i nie tylko
jej kondycje finansowa, ale réwniez kondycje finansowg uczelni i o$rodkéw badawczych
posiadajgcych merytoryczny potencjat zdolny do profesjonalnego wykonania badan w takim
projekcie, w sposéb kompleksowy.
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