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Modernizacja
wagonow
w DB AG

Pomyst modernizacji pojazdéw szynowych nie jest
nowy. W przedsighiorstwach Deutsche Reichshahn
(Niemiecka Kolej Panstwowa — w bytym NRD) oraz
Deutsche Bundeshahn (Niemieckie Koleje Federalne
— RFN) realizowany byt szeroki program moderniza-
cji lokomotyw parowych serii 01. Niemiecka Kolej
Paiistwowa zrekonstruowata w okresie od 1959 do
1964 r. okofo 2300 dwu- i tréjosiowych wagonow,
bedacych w posiadaniu bylych kolei landéw niemiec-
kich. W latach szesédziesiatych takim samym progra-
mem objeto wagony wozkowe. W przedsiehiorstwie
Niemieckie Koleje Federalne program modernizacji
przeprowadzono na wielka skale, obejmujac nim po-
nad 2500 pojazdow kolei miejskich oraz 1200 pojaz-
dow kursujacych na liniach InterRegio, przy czym
w program ten w duzej mierze zaangazowana byta
firma PFA — Partner Wyposazenia Pojazdow z Weiden.

Jesli poréwnamy powody dla ktérych przeprowadza sie
modernizacje taboru, to zaréwno kiedys, jak i obecnie przy-
taczane s3 takie same argumenty:

— istotne cze$ci pojazdéw staty sie technicznie przestarzate,

— pojazdy nie spetniajg oczekiwan podréznych w odniesie-
niu do komfortu jazdy,

— koszty eksploataciji pojazdéw nie uzasadniajg ze wzgledoéw
ekonomicznych dalszego ich uzytkowania,

— sytuacja ekonomiczna przewoznika nie pozwala na catko-
witg wymiane pojazdow,

— w pojazdach sg wartosciowe podzespoty, ktérych dalsze
wykorzystywanie jest uzasadnione ze wzgledéw ekono-
micznych.

\Wymienione warunki graniczne zawsze powracajg W réz-
nym stopniu i stawiajg przewoznikéw taboru kolejowego
w sytuacji, gdy przy podejmowaniu decyzji maja alternatywe:
— remont generalny z zachowaniem dotychczasowego po-

ziomu technicznego;

— inwestycja polegajaca na wymianie cze$ci taboru na
nowy.

Realizujgc program modernizacji, alternatywie zmierza-
jacej do polepszenia stanu technicznego taboru, mozna prze-
ciwstawi¢ rozwigzanie posrednie, ktére umozliwia znalezie-
nie sensownego kompromisu miedzy konieczng redukcja
kosztéw eksploatacyjnych i podwyzszeniem standardu pod-
rézowania z jednej strony, a minimalizacja kosztéw inwesty-
cyjnych z drugiej strony.

Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia przyno-
szace] efekty techniczne i ekonomiczne przebudowy i mo-
demizacji pojazdéw jest wspélne wypracowanie przez prze-
woznikéw i producentéw pojazddéw zatozen rozwigzan
modernizacyjnych, ktére muszg by¢ opracowane kazdorazo-
wo do rozwigzania okre$lonej koncepcji modernizacji. Zdefi-
niowanie optymalnego zakresu przeprowadzenia zmian mo-
dernizacyjnych jest kluczowym parametrem, ktdry decyduje
o efektach, i tym samym o powodzeniu realizacji procesu
modernizacji. Dlatego tez do znalezienia odpowiedniego
Jknow-how" nalezy skorzysta¢ ze wspdlnych do$wiadczen
i wiedzy zaréwno przewoznikéw, jak i wytwdrcow pojazddw.
Do wypracowania wiasciwej koncepcji modernizacji koniecz-
na jest z obu stron otwarta i petna zaufania postawa w sto-
sunku do partnera.

Zatozenia i opracowanie koncepciji modernizaciji
Nacisk cenowy na producentéw pojazdéw szynowych, wy-
nikajacy z konkurencji miedzy transportem drogowym a szy-
nowym, zwigkszyt réwniez swoéj wplyw w latach dziewie¢-
dziesigtych na metody realizacji projektéw modernizacji
pojazddw. Réwniez PFA zmuszone zostato z tego powodu
do podjecia nowych przemyslen, aby znalez¢ nowe, elastycz-
ne rozwigzania modernizacyjne.

Punktem wyjScia do prac studialnych w celu opracowa-
nia nowej technologii modernizacji wagondw byta przebu-
dowa wagonu Bmh typu 2329, dwczesnej Niemieckiej Ko-
lei Panstwowej (NRD), Celem byfo przystosowanie go, jako
wagonu dla ekspreséw linii regionalnych. Przebudowa wa-
gonu przeprowadzona zostata przez PFA w latach 1994—
—1996. Wymagania odnosnie przebudowy tego wagonu od-
powiadaja w istocie sformutowanym stwierdzeniom:

— wyposazenie pojazddw nie odpowiada juz oczekiwaniom
klientow,

— podstawowa struktura pudta wagonu jest jeszcze w do-
brym stanie technicznym,

— znaczna cze$¢ wyposazenia technicznego jest jeszcze
w dobrym stanie i nadaje sie do dalszego uzytkowania,
— ukfad zasilania w energie nie spefnia standardéw wspét-

czesnego stanu techniki,

— dla stworzenia petnego, jednolitego obrazu pociagu bra-
kuje wagonéw 1. klasy oraz wagonu z kabing sterowni-
cza do prowadzenia pociagéw w systemie push-pull.

Pojazdy te zostaly na podstawie przeprowadzonej anali-
zy przebudowane i wyposazone w nowe urzadzenia we-
wnatrz wagonu. Poprzez zamontowanie nowych siedzen oraz
nowych pétek na bagaze zaoferowano podréznemu nowe
wnetrze wagonu. Dodatkowo, w wagonie i wdzkach zasto-
sowano réznego rodzaju ulepszenia techniczne.
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Rys. 1. Poréwnanie: przebudowa klasyczna a przebudowa z zastosowa-

niem technologii PumA

Rys. 2. Prototyp PumA 1997
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Rys. 3. Poréwnanie nakfadéw na wykonanie RE-PumA

Krytycznym punktem realizacji tej koncepcji modemiza-
cji wagonéw byly stosunkowo wysokie koszty przebudowy.
Przy szczegbtowych badaniach okazato sie, ze znaczaca
cze$¢ nakfadéw na przebudowe pochtoneta przebudowa
surowego pudta wagonu oraz podwozia, przy czym nie
wprowadzono zadnych istotnych zmian technicznych.

W takiej sytuacji powstat pomyst, aby zakres najbardziej
kosztownych prac zastapi¢ poprzez wczesniejsze przygoto-
wanie tanszych, zastepczych zespotéw strukturalnych. Prze-

widywano np. oddzieli¢ cze$¢ dachowa i czesci Scian po-
wyzej podiuznicy od wagonu i zastapic je gotowymi segmen-
tami, przygotowanymi wcze$niej w sasiadujagcym warszta-
cie. Zasade te przedstawiono na rysunku 1.
Poprzez zastosowanie takiego rozwigzania mozna byto:
— zmniejszy¢ znacznie naktady pracy przy pojezdzie w celu
zmodernizowania surowego pudta wagonu;
— znacznie zwiekszy¢ stopief zautomatyzowania prac przy
pracach wstepnych;
— znaczaco obnizyé czas przestoju wagonu podczas moder-
nizacji stanu surowego wagonu;
— uatrakcyjni¢ wyglad zewnetrzny;
— przy modernizacji wnetrza uwzgledni¢ wymagania przemy-
stowego sposobu montazu.

Projekt PumA

Po ustaleniu zasadniczego sposobu podej$cia do moderni-
zacji, w centrum uwagi znalazt sie problem ustalenia tech-
nologii wczesniejszego przygotowywania zespotéw. Porow-
nywano zalety i wady konstrukcji stalowych, montowanych
technologig na zimno lub goraco, z konstrukcjami aluminio-
wymi, montowanymi réwniez technologig na zimno lub go-
raco.

Kompetentnym partnerem do znalezienia rozwiazania
tego problemu okazata sie firma Alusuisse. Do rozstrzygnie¢
przyjeto nastepujace, podstawowe kryteria:

— powigzanie z istniejgcymi strukturami wytwarzania,

— stworzenie elastycznych mozliwosci uzyskania nowego
ksztattu zewnetrznego,

— stworzenie mozliwosci elastycznego dostosowania sie do
innych projektdw,

— wykorzystanie mozliwo$ci zmniejszenia masy,

— zminimalizowanie ryzyka technologicznego,

— zmnigjszenie naktadow inwestycyjnych,

— powigzanie elementdw pudta ze strukturg no$na wagonu,

— krotki okres przygotowania przebudowy seryjnej.

Z przeprowadzonego procesu wyboru wynikfa kancepcja
wykonania w technologii mieszanej, ktérej podstawowe za-
sady konstrukcyjne zostaty zweryfikowane przy wykonywa-
niu prototypu (rys. 2 i 3) [2].

Istotne, charakterystyczne cechy tej koncepciji, to:

— zachowanie stalowej konstrukcji podwozia,

— przygotowanie $cian bocznych z aluminium, jako konstruk-
cji spawanej,

— montaz elementdw pudfa wagonu za pomocg technologii
taczenia na zimno,

— potgczenie elementéw warstwowych do budowy dachu
technologia klejenia.

Efekt oszczedno$ci naktadéw na wykonanie jest bardzo
widoczny przy podliczeniu roboczogodzin. Istotnego zmniej-
szenia nakfadéw globalnych jednakze nie osiggnieto, gdyz
dodatkowo zainstalowano urzadzenia podnoszace standard
jazdy, mianowicie system informacji pasazeréw oraz klima-
tyzacje (rys. 1). OszczednoSci wynikle w procesie wytwor-
czym zostaty pochtoniete przez zamontowanie dodatkowych
pakietéw urzadzen. Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze przy
znacznie rozszerzonym zakresie prac, naklad kosztéw na
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modernizacje zostat obnizony, a osiggniete oszczednoSci
mozna byto przeznaczyé na podwyzszenie kosztéw materia-
towych, zwigzanych z nowa budowa pudta wagonu.

Przy poréwnywalnym poziomie wyposazenia techniczne-
go, koszty przebudowy w stosunku do przebudowy wago-
néw linii ekspresdw regionalnych, pozostaly takie same, jed-
nakze wyglad zostat znacznie lepiej oceniony przez podréznych.

Wyniki modernizacji, otrzymane na podstawie zbudo-
wanego w 1995 r. prototypu, doprowadzity w 1996 r., po
intensywnych rozmowach z Kolejg Niemiecka SA, do zakon-
czenia modernizacji wagonu ekspresu regionalnego i otrzy-
mania zaméwienia na przebudowe 55 wagonéw, na bazie
technologii opracowanej w projekcie PumA (rys. 4).

Przebudowa seryjna

b5 zamdwionych przez Kolej Niemiecka SA wagonéw we-
dtug projektu PumA bedzie spetnialo — jezeli chodzi o ich
budowe — wszelkie, réznorodne wymagania, stawiane przed
skfadami pociggéw przeznaczonymi do komunikacji regional-
nej. Wychodzac z zalozenia, ze wagony zastosowane beda
w skfadach push-pull, podzielono je na dwa typy pojazddw:
pojazdy Srodkowe i sterownicze (z kabing sterownicza). Dla
Kolei Niemieckiej SA wykonano 11 wagonéw sterowniczych
i 44 wagony $rodkowe.

Jako wagony bazowe do przebudowy, dla wszystkich
pojazdéw PumA, zastosowano wagony Bmh rodzaju 2329
Niemieckich Kolei Panstwowych (bytej NRD). Podwozie
zostato dopasowane do réznych warunkéw wsiadania. Do
przytaczenia glowicy sterowniczej, wagon sterowniczy wy-
posazony zostat w konstrukcje ramowa, na ktdrg naklejona
zostata samono$na, warstwowa konstrukcja gtowicy sterow-
niczej (rys. 5).

Sciany boczne i $ciana czofowa pojazdu wykonane zo-
staty z profili aluminiowych, faczonych na goraco. éciany te
zamocowane zostaty do profilu podstawowego za pomoca
pofaczen nitowanych. Wsporniki w obszarze dachu zwigk-
szajg dodatkowo stabilno$¢ $cian bocznych. Dach zbudowa-
no poprzez warstwowe naklejanie piyt (rys. 6 i 9).

W wagonie sterowniczym przewidziano wykonanie
wszystkich migjsc siedzacych w klasie pierwszej (ogdtem 22
miejsca). Zostaty réwniez zaprojektowane, konieczne w po-
jazdach komunikacji lokalnej, dodatkowe pomieszczenia dla
podréznych. W wagonie sterowniczym, oprécz pomieszczen
klasy 1., znajduja sie: pomieszczenie ogéinego przeznacze-
nia z 16 sktadanymi miejscami do siedzenia, otwarta recep-
cja, pomieszczenie 2. klasy (8 miejsc siedzacych) z miejscem
do postawienia wdzka inwalidzkiego, jak réwniez toaleta,
przystosowana dla 0séb niepetnosprawnych. Przewidziano
rdwniez miejsce do odstawiania rowerdéw (rys. 7).

Rozmieszczenie tych szczegdlnych pomieszczen w wa-
gonie sterowniczym stworzyto mozliwo$¢ jednolitego wypo-
sazenia kazdego z wagondw $rodkowych w trzy duze po-
mieszczenia klasy 2. odpowiednio po 25, 38, 23 migjsc
siedzacych.

Opisane wagony, z ich charakterystycznym wyposaze-
niem, odpowiadajg w zupetno$ci wymaganiom stawianym
nowoczesnym wagonom komunikacji lokalnej. Drzwi wej$cio-

Rys. 7. Wagon typu B podczas przebudowy wnetrza

we, wykonane jako obrotowo-przesuwne drzwi 2-skrzydto-
we, umozliwiajg szybka wymiane podréznych. Wejscia do
klasy 1. zaopatrzone sa w drzwi obrotowo-przesuwne jed-
noskrzydiowe. Motorniczy ma mozliwo$¢ wyboru otwierania
drzwi z jednej lub z drugiej strony wagonu.

Ponad wej$ciami rozmieszczone sg kompaktowe urzadze-
nia klimatyzacyjne, ktére umozliwiaja spetnienie warunkdw
klimatyzacji zgodnie z kartg UIC 553. Zasysanie $wiezego
powietrza nastepuje jako tzw. zasysanie dolne obok wejsc,
co wyklucza catkowicie ujemny wptyw spalin przy trakcji
spalinowe;j.
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Rys. 8. Wagon sterowniczy

W pojazdach wedtug projektu PumA wzdtuz catego
wagonu na $cianach bocznych naklejona jest tasma nad-
okienna. Poza tym na kazdej $cianie bocznej znajduja sie
tablice informujace podrdznych oczekujacych na peronach
o stacji docelowej. Tablice te s czescig kompleksowego
systemu informowania pasazeréw, ktdry oprdcz tablic z na-
7wa stacji docelowej na czole pojazdu (rys. 8), ma réwniez
wyswietlacze wewnatrz wszystkich duzych pomieszczen po-
jazdu. W kazdym obszarze wejsciowym oraz w ubikacji z wy-
posazeniem dla niepetnosprawnych znajduje sie alarmowe
urzadzenie rozméwcze. Zwiekszeniu komfortu podrézowania
stuzg przezroczyste drzwi przedzialéw ze wspomaganiem
otwierania, w jakie wyposazono wszystkie duze pomieszcze-
nia wagonu.

Wykfadziny $cian bocznych w pomieszczeniach dla pod-
réznych wykonane sg z profilowanych elementdw z tworzy-
wa sztucznego. W pomieszczeniach klasy 1. okna wyposa-
zone sg w rolety. Wszystkie toalety wykonane sa jako
komory z tworzywa sztucznego, wzmacnianego widknem
szklanym. Odptywy z WC kierowane sa do zbiornika zbior-
czego.

Kabina maszynisty oddzielona jest od pomieszczenia kla-
sy 1. plytg szklang. W ten sposdb umozliwiono podréznym
obserwacje trasy jazdy. Pulpit maszynisty umieszczony jest
posrodku kabiny maszynisty. Dla poprawy
wiasciwosci eksploatacyjnych oraz zmnigj-
szenia poziomu hatasu pojazdy wyposazo-
ne sg w wozki z hamulcami tarczowymi
(rys. 101 11).

Woazki przeznaczane sg do wagondw
sterowniczych InterCity 297, pozyskiwane
sg przez PFA z wagonéw ,zrédtowych”

Bm281 (po modernizacji). Podczas moder-

fiys. 9. Ksztalt profiu faczqce- nizacji z wazkiem zostaje zintegrowany

uktad hamulcowy, ktérego dziatanie uzalez-
nione jest od obcigzenia.

go podwozie ze Scia-
ng boczna

Aspekty ochrony srodowiska
Jak wspomniano pomyst przebudowy i modernizacji zrodzit
sie pierwotnie z rozwazan czysto ekonomicznych. Ochrona
$rodowiska i ochrona zasobdw naturalnych oraz problem od-
zyskiwania odpaddw i oszczednosci energii nie odgrywaty do
tej pory zadnej roli. Prawie jako ,produkt uboczny” nalezy
odnotowaé jednakze kilka wynikéw, ktére powinny zostaé tu-
taj przedstawione.

Masa wagonu pasazerskiego, takiego np. jaki uzywany
byt na liniach ekspreséw regionalnych, wynosi ok. 40 t.
Masa ta rozktada sie nastepujaco:

wozek 130t
podwozie 55t
sciany boczne, dach 65t
wyposazenie wewnetrzne 15,0 t
Razem 40,0 t

Przy przebudowie z zastosowaniem technologii PumA
mogg ponownie zosta¢ wykorzystane:

wozek 13.0 t
podwozie 55t
Razem 18,5 t (46%)

Przyjmujac, na podstawie danych VDEh (Zrzeszenie Hut-
nikéw Niemieckich), ze na wytworzenie 1 t stali zuzywa sie
$rednio 5850 kWh energii, przy przebudowie kazdego wa-
gonu — w poréwnaniu do procesu ztomowania i wytworze-
nia nowego produktu — uzyskuje sie oszczedno$¢ energii
rowng 108 200 kWh. Odpowiada to ilosci energii zuzywa-
nej przecietnie przez gospodarstwo domowe, w skiad ktd-
rego wchodzi 3,5 osoby, w ciggu 30 lat.

W zestawieniu nie uwzglednione zostaty inne zespoty
i czesci, ktére po naprawie w specjalistycznych zaktadach
remontowych Kolei Niemieckiej SA mogty ponownie zostaé
zamontowane w pojezdzie. Wykaz tych elementéw obejmuje
prawie 150 pozycji. Nalezy tutaj wymieni¢ takie elementy,
jak: zderzaki, zawory hamulcow, kurki zaporowe hamulcéw
oraz cze$ci domontowywane do wdzkéw. Doktadniejsze
przedstawienie ilosci zaoszczedzonej energii i materiatdw,
wynikajace z modernizacji pojazdéw, w przeciwstawieniu do
wytworzenia nowego pojazdu, jest rzecza bardzo trudna.
Mozna jedynie stwierdzi¢, ze w obszarze dziatania Kolei Nie-
mieckiej osigga sie znaczne oszczednoSci surowcow natu-
ralnych. Zuzyte czedci, po regeneracji wracajg z powrotem
do obiegu produkcyjnego. Warsztaty regenerujgce czesci do
pojazddw przyczyniaja sie istotnie do tego,
ze zamierzenia modernizacyjne, takie jak np.
PumA, staja sie ekonomicznie uzasadnione.
Mozna wykazaé, przy pdzniejszym uwzgled-
nieniu aspektéw ochrony $rodowiska, ze

Rys. 11. Rzut poziomy wagonu Sterowniczego ABpybdzf 484

zastosowanie w pojazdach czesci regenero-
wanych, w poréwnaniu z cigglym dokupy-
waniem nowych czesci zamiennych, daje
wymierne, pozytywne efekty ekonomiczne.

Masa pojazdu jest istotnym wskazni-
kiem do oceny ilosci pobieranej z sieci trak-
cyjnej energii. Masa pojazdéw ,,pierwot-
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Dane podstawowe pojazdéw

Tablica 1

Wagon sterowniczy klasy 1. i 2.

Wagon $rodkowy klasy 2.

ABpybdzf 484 Bpyz 456
Wozek GP 200
Rozstaw zestawow kotowych 2500 mm
Wysokos¢ podtogi nad powierzchnig toczng 1280 mm
szyny — pomieszczenie dla pasazerow
Wysokos¢ podtogi nad powierzchnig toczng 1265 mm
szyny — pomieszczenie maszynisty
Masa catkowita pojazdu pustego 42 t ‘ 39 t
Predko$¢ maksymalna 140 km/h
Hamulce KE-GPR-AmZ(D) KE-GPR-A(D)
Zawor hamulcowy maszynisty FHDIP —

Ogrzewanie pomieszczenia dla pasazerow

2 kompaktowe urzadzenia dachowe, catkowita moc grzewcza 41 kW

Ogrzewanie pomieszczenia maszynisty

Urzadzenie klimatyzacyjne 5 kW,
ptyta ogrzewania podiogowego,
ogrzewanie wnekowe od strony maszynisty
ogrzewanie szyby przedniej
z ukladem odszraniania

Przewietrzanie/chtodzenie pomieszczenia
dla pasazeréw

2 kompaktowe urzadzenia dachowe,

catkowita moc chtodzenia 40 kW

1800 m® $wiezego powietrza/godz.

Przewietrzanie/chtodzenie pomieszczenie
maszynisty

kompaktowe urzadzenie klimatyzacyjne,
660 m® Swiezego powietrza/godz.

Zasilanie centralne

1000 V 16-52 Hz

Bateria akumulatorow

3PzS 24V, 385 Ah

Uktad tadowania baterii akumulatorow

=220 A; U, = 27-30 V

Amax

WC

system WC zamkniety,
przystosowane dla niepetnosprawnych

system WC zamknigty

Podzial pomieszczen

klasa 1.: 1 duze pomieszczenie, 12 miejsc siedzacych;
2 przedzialy, w kazdym 5 miejsc siedzacych;
pomieszczenie wszechstronnego zastosowania,
16 miejsc skladanych;

pomieszczenie duze, 8 miejsc siedzacych,
miejsce dla wozka dla niepetnosprawnych;
Otwarta recepcja

klasa 2.:

klasa 2.: 3 pomieszczenia duze
25/38/23 miejsc siedzacych

JZrodtowy” typ pojazdu Bmh 2329
Dlugo$c¢ ze zderzakami 256 400 mm
Odlegtos¢ czopow skretu 19 000 mm
Szeroko$¢ pudta wagonu 2830 mm
Catkowita wysoko$¢ pojazdu (powierzchnia 3690 mm

dachu) nad powierzchnig toczng szyny

nych”, wynoszaca okoto 40 t, byta stosunkowo duza, co byto
powodem zastosowania tych pojazdéw na liniach ekspreséw
regionalnych, ktére charakteryzowaly sie duzymi odstepami
miedzy przystankami, a nie na klasycznych liniach komuni-

kacji aglomeracyjnej.

Poprzez zastosowanie aluminium i konsekwentne ukie-
runkowanie budowy pojazdu z materiatéw lekkich, mase
wagonu $rodkowego mozna byto zmnigjszy¢ o 1 t, co obni-
2yto mase pojazdu do 39 t. Nalezy podkresli¢, ze obnizenie
masy pojazdow osiggnieto pomimo tego, ze w wagonie
srodkowym zainstalowano centralng jednostke energetycz-

ne, nie jest ono dostrzegalne.

na, ,zamkniety” system toalet oraz urzadzenie klimatyzacyj-
ne. Poréwnywalne zmniejszenie masy osiggnieto réwniez
przy budowie wagonu sterowniczego. Jednakze, ze wzgle-
du na pozniejsze doposazenie w liczne urzadzenia technicz-

Przy uwzglednieniu rocznych ustug transportowych réw-
nych 225 tkm oraz przy zatozeniu $rednio 40 Wh/tkm, wy-
nikajg roczne oszczedno$ci na wagon réwne 10 125 kWh.
Odpowiada to prawie rocznemu zapotrzebowaniu na ener-
gie przez trzy przecietne niemieckie gospodarstwa domowe.
Wyrazajac to inaczej: poprzez przebudowe przez PFA 44
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wagondw $rodkowych na pojazdy typu PumA, mozna zaosz-
czedzong w ten sposdb energig zaopatrywac 100 gospo-
darstw domowych przez 15 lat! W praktyce jednak energia
ta nie zostaje zaoszczedzona, gdyz zostaje wykorzystana do
zasilania urzadzen klimatyzacyjnych wagonéw.

Podsumowanie

Wyniki uzyskane podczas badan wstepnych oraz w czasie
produkcji seryjnej prowadza do przekonania, ze mozna obec-
nie znalez¢ rozwigzania spetniajgce wysokie wymagania sys-
temu kolejowego. Droga jednak do osiggniecia tego celu, ze
wzgledu na nieustannie zaostrzajace sie warunki na rynku
dla przewoznikéw i producentdw pojazddw, bedzie coraz
trudniejsza. W ramach kooperacji pomiedzy producentami
pojazddw oraz przewoznikami pomyst modernizacji pojazdu
przeobrazit sie w proces seryjnej przebudowy pojazdéw.
Uzyskane do$wiadczenia, wynikajace z realizacji projektu
PumA, umozliwiajg dalszy, wszechstronny rozwoj tej tech-
nologii.

Mozliwo$ci i ograniczenia technologii przebudowy pojaz-
dow zostaly w opisanym projekcie szczegolnie uwypuklone.
Gwattowny postep w technologii wytwarzania czesci skla-
dowych pojazdu, jaki dokonat sie w ostatnim czasie, stat sie
mozliwy do wykorzystania wia$nie poprzez wymiane czesci
w procesie przebudowy pojazdu. Granice ekonomicznej opfa-
calno$ci przedsiewziecia zostatyby jednak szybko osiagnie-
te, gdyby zaszla konieczno$¢ catkowitego naruszeniu pod-
wozia i zespotu jezdnego, co byloby konieczne np. przy

stworzeniu czesci niskopodtogowej. Wyniki badan uzyskane
podczas realizacji projektu PumA dowodza, ze granice
miedzy przebudowa a budowa nowego pojazdu, przy wyko-
rzystaniu dostepnej dzisiaj technologii, sa bardzo ptynne.
W zalezno$ci od postawionych przez przewoznika wymagan,
preferowana moze by¢ klasyczna przebudowa pojazdu, prze-
budowa z zastosowaniem technologii PumA, badz tez bu-
dowa nowego pojazdu. Tylko dokladne przemyslenia oraz
dobra znajomo$¢ dostepnych metod technologicznych w spo-
sob przekonywajacy umozliwig przedsigbiorcy podjecie stusz-
nej decyzji o wyborze metody modemnizacji taboru, wyborze
miedzy zakfadem naprawczym a ta$ma produkcyjna.
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