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Modernizacja lokomotywy ET22

w ZNLE Gliwice

Do czego dazymy

- tendencje rozwoju polskich lokomotyw elektrycznych
Pierwsza cecha, okreslajgca lokomotywe, to predko$¢ konstruk-
cyjna. W tym przypadku, biorgc pod uwage stan torowisk i infra-
struktury kolejowej w Polsce, lokomotywa ET22 z predkoscig
konstrukcyjng 125 km/h jeszcze dtugo bedzie zupetnie wystar-
czajgca do obstugi ruchu towarowego.

Drugim kryterium okreslajgcym lokomotywe jest moc. Row-
niez w tym kryterium ET22 posiada nawet pewien zapas, odkad
na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesiatych stopnio-
wo zmniejszyty sie wielkoSci formowanych sktadow kolejowych,
gtoéwnie z powodu zmniejszenia wydobycia kopalin w Polsce.

Juz po tych dwdch zdaniach nasuwa sie pytanie: po co mo-
dernizowac ET22?

Jest na to proste uzasadnienie. Parametry takie jak predko$é
i moc osiggnieto w lokomotywie ET22 przy uzyciu przestarzatej
juz technologii, co powoduje, ze utrzymanie w gotowos$ci i spraw-
noSci technicznej lokomotyw ET22 jest bardzo pracochtonne
i drogie. Zwazywszy na liczbe ponad 900 lokomotyw ET22 beda-
cych w posiadaniu PKP CARGO S.A. stanowi to ogromny suma-
ryczny koszt.

Wiekszo$¢ lokomotyw elektrycznych przez okres eksploata-
cji osigga przebieg do dwdch lub trzech napraw gtownych, a to
dla lokomotywy towarowej oznacza kilkadziesiat lat eksploatacji.
Proces ten pochtania stosunkowo duzo srodkow finansowych.

Wydatki przedsigbiorstwa kolejowego na pozyskanie, obstuge
i utrzymanie taboru trakcyjnego stanowig okoto 30% cafosci
kosztow. | to jest podstawowy argument motywujacy do podjecia
modernizacji ET22. Dodatkowe argumenty to zdecydowane po-
prawienie warunkow pracy maszynistow oraz dostosowanie loko-
motywy do nowych norm i wymagan.

Przewoznicy poszukujgc optymalnego rozwigzania rozwazajg
zakup nowych pojazddw, bgdz planujg modernizacje starszego ta-
boru.

W przypadku PKP CARGO S.A. zastgpienie tak duzej serii, ja-
kg jest ET22, lokomotywami fabrycznie nowymi jest raczej nie-
optacalne, zwazywszy na koszty zakupu nowych pojazdow.

Ze wzgledu na zywotnos¢ lokomotyw elekirycznych koszt
efektywnej gruntownej modernizacji na ogot nie powinien prze-
kracza¢ 40% kosztow nowego pojazdu (ale sg oczywiscie i inne
opinie na ten temat). Ale poza oczywistymi wzgledami finanso-
wymi (réznymi dla kazdego kraju i regionu) duze znaczenie maja
rowniez wzgledy techniczne.

W klasycznych konstrukcjach dominujacg przyczyng awaryj-
no$ci i pracochfonnosci jest podatnos¢ na uszkodzenia silnikow
trakcyjnych oraz aparatury elektrycznej, a w lokomotywie ET22
dodatkowo bardzo pracochtonne (i rzecz jasna kosztowne) jest
prawidtowe wykonanie regulacji geometrii podwozia i wywazenia
lokomotywy.

Stosujgc w procesie modernizacji nowoczesne materiaty
i technologie mozna z powodzeniem przedtuzy¢ zywotnosc loko-
motyw i w efekcie zminimalizowaC potrzeby w zakresie zakupu
nowych maszyn oraz otrzyma¢ wymierne korzySci w kosztach
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Konstrukcja pudfa w przygotowaniu do przebudowy
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utrzymania i obstugi, jak rowniez w niezawodnosci, zywotnosci i gotowo-
Sci technicznej lokomotyw.

W procesie modernizacji ET22 wykorzystano najnowoczesniejsze
z dostepnych materiatow i podzespotow, a niektore urzgdzenia zostaty za-
projektowane i wykonane specjalnie dla tej lokomotywy.

Co nowego w ET22

— cel i zakres modernizacji lokomotywy ET22

Podstawowe cele modernizacji lokomotywy ET22 to zmniejszenie kosz-
tow utrzymania lokomotywy, unowoczesnienie obwodu gtdwnego i obwo-
dow pomocniczych, unowoczesnienie uktadu biegowego lokomotywy
oraz poprawa warunkow pracy maszynisty i zmniejszenie oddziatywania
na $rodowisko.

Odpowiadajgc na pytanie — co nowego w zmodernizowanej ET227 —
tatwiej odpowiedzie¢ na pytanie — co pozostato bez zmian? 0t6z bez
zmian pozostat: ksztatt pudta lokomotywy, konstrukcja ostoi pudta oraz
zestawy kotowe, w ktdrych zastosowano tylko tulejki metalowo-gumowe
0 zmienionej konstrukcji wewnetrznej, a takze uktad opornikéw rozrucho-
wych wraz z systemem wentylatorow chtodzacych oporniki. Regulacja
obrotow silnikow trakcyjnych nadal realizowana jest w uktadzie styczniko-
wo-oporowym i poprzez ostabienie wzbudzenia tych silnikow, ale zmie-
nione zostaty podstawowe urzadzenia i aparaty na bardziej niezawodne,
o lepszych parametrach uzytkowych (m.in. styczniki SPG 400, SPO-
250M/B).

Dotychczasowe silniki trakcyjne zostaty wyposazone w uzwojenia
z izolacjg w klasie H, co zmniejszy ich awaryjnos$¢ i dodatkowo zastoso-
wano obrotowe szczotkotrzymacze, co z kolei ufatwito dostep do wszyst-
kich szczotek i poprawito komutacje. Dodac nalezy, ze tak zmodyfikowane
silniki trakcyjne mogg z powodzeniem by¢ stosowane w lokomotywach
standartowych.

/miang zasadniczg jest natomiast sposéb sterowania, ktory oparto na
redundantnym mikroprocesorowym systemie sterowania i diagnostyki.

Kazdy pulpit maszynisty wyposazony jest w panel operatorski z mo-
nitorem i odpowiednig klawiaturg do komunikacji miedzy maszynistg
a systemem. System sterowania wspiera ,krok po kroku” dziatania ma-
szynisty przy uruchamianiu lokomotywy, realizuje jazde lokomotywy
z predkoscig zadang i wdraza dziatania korygujace w przypadku zadziata-
nia zabezpieczen.

Uktad sterowania zawiera funkcje zabezpieczenia przeciwposlizgowe-
go, ktory automatycznie wdraza odpowiedni sposéb likwidacji poslizgu
kot jezdnych. Reakcja jest wdrazana na podstawie danych z czujnikéw
predkosci, zabudowanych na kazdym zestawie. Na kazdej maznicy zesta-
wow kotowych zabudowane sg takze czujniki temperatury, ktore przekazu-
ja sygnat bezposSrednio do systemu mikroprocesorowego.

Zintegrowany z systemem sterowania system diagnostyczny lokomo-
tywy identyfikuje awarie wyposazenia lokomotywy lub podzespotéw oraz
umozliwia obnizenie Sredniego czasu naprawy i wydfuzenie przecietnych
godzin pracy lokomotywy. System diagnostyczny dostarcza operatorom
i serwisantom dokfadnych instrukcji zadan, ktére musza by¢ wykonane
podczas przygotowania lokomotywy i operacji naprawczych. System
zbiera takze systematycznie dane charakteryzujgce typy uszkodzen przy-
padajgcych na liczbe godzin pracy wybranego aparatu, umozliwiajgc
opracowanie zbiordw statystycznych do planowania zarzadzania obstuga.
Z gtownym systemem wspdtpracujg podsystemy poszczegolnych urzg-
dzen, z ktérymi dane wymieniane sg za posrednictwem Swiattowodow.

Do zapewnienia prawidtowego zabezpieczenia obwodow lokomotywy
przed skutkami pradow zwarciowych i przetezeniowych oraz prawidtowe;j
wspofpracy z podstacja zasilajgcg zostat zastosowany nowoczesny wy-
tacznik szybki DCN-L 3/1.6.
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Do zasilania obwoddw pomocniczych i sterowania zastosowano na-
stepujgce napiecia:
B 3x400 V50 Hz,
m 110V DC,.

m 24VDC.

Napigcie 3400 V AC oraz 110 V DC generowane jest przez zespot
dwach przetwornic statycznych PSM 80, ktdre zastgpity dotychczasowe
przetwornice wirujgce.

Zastosowanie w lokomotywie napigcia 3400 V AC umozliwia wyko-
rzystanie w napedach pomocniczych tanich i wydajnych silnikow asyn-
chronicznych, ktore charakteryzujg sie duzg niezawodnoscig i prostotg
konstrukcji. Pragdem przemiennym zasilane sg m.in. silniki wentylatorow
chtodzgcych silniki trakcyjne. Kazdy z dwéoch wentylatorow silnikow trak-
cyjnych oddzielony jest fizycznie od przedziatu maszynowego statg, do-
brze wygtuszong przegroda. Pozwolito to catkowicie wyeliminowac niepo-
trzebne podcisnienie z przedziatlu maszynowego i oddzielic wnetrze
lokomotywy od zrodta hatasu, jakim sg wentylatory.

Napiecia 24 V DC ma charakter lokalny i generowane jest przez mafe
przetwornice statyczne. Wszystkie cewki stycznikow i przekaznikow wypo-
sazone sg w elementy ttumigce przepiecia powstajgce przy wytgczaniu
napiecia zasilajgcego. W lokomotywie zastosowano nowoczesng baterie
akumulatorow o zwiekszonej pojemnos$ci i bardzo dobrej charakterystyce
pojemnos$ciowej w niskich temperaturach otoczenia.

W zmodernizowanej lokomotywie zastosowano takze nowoczesny
predkos$ciomierz zintegrowany z elektronicznym rejestratorem zdarzen,
ktory w module pamieci elektronicznej zapisuje duzg liczbe parametrow
pracy lokomotywy, a takze rejestruje zadziatanie niektorych urzadzen ob-
stugiwanych bezposrednio przez maszyniste. Uktad pozwala przeniesc za-
pisane dane do komputera stacjonarnego oraz bardzo szczegotowo i pre-
cyzyjnie je przeanalizowac.

Uktad pneumatyczny oparty zostat o nowoczesny zintegrowany blok
wytwarzania sprezonego powietrza z dwiema sprezarkami Srubowymi
i osuszaczem oraz instalacje pneumatyczng wykonang w catosci z rur
nierdzewnych, faczonych ztgczkami umozliwiajgcymi szybki montaz i de-
montaz.

Nowoczesnosci lokomotywy dopetnia ergonomiczna kabina maszyni-
sty z wygodnymi fotelami i klimatyzacjg. Pulpit maszynisty oraz wytozenia
Scian wykonane sg z estetycznych materiatow kompozytowych o wysokiej
trwato$ci, rowniez rozmieszczenie wskaznikow i manipulatoréow — stano-
wigcych miejsce pracy maszynisty — spetniajg wszystkie wymagania er-
gonomii i bezpieczenstwa pracy. Konstrukcja pulpitu zapewnia rozdziele-
nie ptaszczyzny informacyjnej i wykonawcze;j.

Pudfo to jeszcze nie cata lokomotywa

— co0 nowego w podwoziu?

Usprezynowanie pierwszego stopnia tworzg miekkie sprezyny zwojowe,
po dwa zespoty przy kazdej maznicy oraz ttumiki do ttumienia drgan pio-
nowych. Ukfad ten zastapit poprzedni zespot resorow pidrowych i waha-
czy. Do takiego usprezynowania niezbedne byto zaprojektowanie i wyko-
nanie nowych maznic przystosowanych do sprezyn zwojowych.

Nowe maznice wyposazono réwniez w nowoczesne, bezobstugowe
tozyska zespolone przystosowane do wspotpracy z czujnikami temperatu-
ry i predkosci.

Oparcie pudfa na wozkach realizujg zespoty wielkogabarytowych
sprezyn zwojowych (typu flexicoil) przenoszace wszystkie mozliwe prze-
mieszczenia pudta wzgledem wozkow.

Wozki wyposazone sg takze w hydrauliczny uktad stabilizacyjny, ktory
jest catkowicie nowym ukfadem nie stosowanym dotychczas na lokomo-  Siédzenia pod sprezyny ypu , flexicoil” w irakcie montazu
tywach ET22.
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Korpusy silnikow przygotowane do modernizacji

30

Wprowadzenie opisanych zmian w podwoziu lokomotywy wy-
magato zasadniczych zmian w konstrukcji ram wozkow. Na bazie
»starych” ram wykonano nowy uktad wspornikow i uchwytow, do-
stosowujgc ramy do nowego usprezynowania zarowno pierwsze-
go, jak i drugiego stopnia. Uktad przeniesienia sit pociggowych
z wozka na pudto realizowany jest tak jak dotychczas, poprzez po-
ziome ciegta prowadzone ponad silnikami trakcyjnymi.

Lokomotywa wyposazona jest w hamulec klockowy, ktory
wspotpracuje z systemem sterowania poprzez czujniki predkosci,
zapewniajgc wtasciwe zabezpieczenie przeciwposlizgowe kot
jezdnych. Cztery cylindry hamulcowe wyposazono dodatkowo
w sprezynowy hamulec postojowy.

Fotoreportaz z modernizacji

pierwszej lokomotywy ET22

Realizacje prototypu zmodernizowanej lokomotywy ET22 przypie-
czetowata umowa podpisana 23.12.2002 r. pomiedzy PKP CAR-
GO S.A. i ZNLE S.A. w Gliwicach.

Po podpisaniu tej umowy ruszyty szeroko zakrojone prace
projektowe w Instytucie Pojazdéw Szynowych TABOR w Poznaniu
(IPS), ktorych zleceniodawcg byt gliwicki Zaktad. Po wypracowa-
niu w IPS potrzebnych danych i schematow, ZNLE S.A. mogty
przystepowac do kontraktowania dostaw urzadzen do prototypu
zmodernizowanej lokomotywy ET22. Wiele urzadzen byto projek-
towanych lub dostosowywanych specjalnie do tego projektu,
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Model przestrzenny i gotowy pulpit

miedzy innymi: szafy aparatowe, system sterowania i diagnostyki,
maznice osiowe, przetwornice statyczne, pulpity i wytozenia ka-
bin, blok pneumatyczny, wytacznik szybki, Sciany i konstrukcje
wewnetrzne oraz wiele innych mniejszych detali.

W tym czasie w ZNLE trwaty juz prace demontazowe i pomia-
rowe na dostarczonej do modernizacji lokomotywie ET22-315
z Zaktadu Taboru w Zurawicy. Szczegdlng uwage podczas pomia-
row i ogledzin zwracano na przydatno$¢ do modernizacji kon-
strukcji pudfa lokomotywy oraz ram wozkow zarowno w aspekcie
wymiarow geometrycznych, jak i stopnia skorodowania (szcze-
golnie w obrebie ostoi pudta). Demontaz objat wszystkie bez wy-
jatku urzadzenia, instalacje, wsporniki i niepotrzebne juz kon-
strukcje.

Pudto lokomotywy, ramy wozkow, dachy, zaluzje, a nawet
korpusy silnikow trakcyjnych po demontazu poddano dokfadne-
mu piaskowaniu i oczyszczeniu. Tak przygotowane powierzchnie
poddano szczeg6towym ogledzinom i zabezpieczono nowocze-
snymi powtokami antykorozyjnymi, spetniajagcymi surowe wyma-
gania postawione przez PKP CARGO S.A.

Silniki trakcyjne rowniez podlegaty catkowitemu demontazo-
wi. Wszystkie uzwojenia zostaty wymienione na nowe wykonane
w izolacji klasy H oraz zaimpregnowane prozniowo. Ponadto
w silnikach trakcyjnych  zmodernizowano uktad mocowania
szczotkotrzymaczy z wykorzystaniem pierscienia obrotowego.
Korpusy silnikow trakcyjnych zostaty gruntownie oczyszczone ze
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starych powtok malarskich i korozji metoda strumieniowo-Scierng oraz
zabezpieczone antykorozyjnie.

Jednym z trudniejszych zadan wykonawczych byt montaz siedzen pod
sprezyny zawieszenia pudta. Ten zakres modernizacji wymagat duzej in-
gerencji w konstrukcje pudta lokomotywy.

Przed rozpoczgciem prac pudto lokomotywy zostato osadzone na
specjalnie przygotowanych wozkach technologicznych, umozliwiajgcych
tatwe i czeste sprawdzanie oraz ewentualng korekie wypoziomowania pu-
dta. Sprawdzanie wypoziomowania pudta dokonywane byto kazdorazowo
przed i po zakonczeniu kazdej czynno$ci spawalniczo-slusarskiej. Popet-
nienie btedu wykonawczego na tym etapie mogtoby spowodowac trudna,
badz nawet niemozliwg do skorygowania deformacje konstrukcji pudta.

Cate poszycie zewnetrzne pudfa, $ciany tylne kabin maszynisty oraz
dachy zostaty pokryte od wewnatrz masg wygtuszajacg. Rowniez komory
wentylatorow silnikow trakcyjnych, ktore zostaty catkowicie oddzielone od
tzw. przedziatdbw maszynowych, wytozono dodatkowo matami z pianki ttu-
migcej hatas.

Pierwsze ,przymiarki“ pulpitow wykonywane byty za pomocg pro-
stych kartonowych modeli, ktére mimo swej prostoty pozwalaty bez zbed-
nych kosztow ocenic przestrzen zajmowang w kabinie, dostepnos¢ prze-
tacznikow na poszczegolnych panelach oraz sprawdzi¢ w praktyce ich
wptyw na widoczno$¢ z fotela maszynisty. Pulpity maszynisty zostaty wy-
konane z materiatow kompozytowych, podobnie jak wszystkie ksztattowe
wytozenia $cian w kabinach.

Przed zamontowaniem urzadzen w pudle lokomotywy ufozona zostata
instalacja pneumatyczna wykonana catkowicie z rur nierdzewnych, pota-
czonych ztgczami samozaciskowymi, umozliwiajgcymi montaz instalacji
bez koniecznosci gwintowania rur.

Wiekszo$¢ podzespotow pneumatycznych lokomotywy zgrupowana
jest w bloku wytwarzania i uzdatniania sprezonego powietrza (blok pneu-
matyczny), ktory zawiera rowniez wtasny zintegrowany sterownik mikro-
procesorowy. W przypadku instalacji pneumatycznej duzych ktopotow
przysparzato wyginanie rur w odpowiednie profile. Ta prozaiczna, wyda-
watoby sie, czynnoSc przysparza trudnosci, gdy musimy uzyskac konkret-
ny profil z twardej i zarazem cienkoSciennej rury nierdzewnej. Nieco inne
trudnoSci wystepowaty w trakcie uktadania instalacji hydraulicznej docia-
zania wozkow. Tu mnogos$c rurek o matych Srednicach, uktadanych blisko
siebie powodowata wiele kolizji.

Uktadanie okablowania elektrycznego zarowno WN, jak i NN byto naj-
dtuzej oczekiwanym i najbardziej pracochtonnym zadaniem. Dfugo ocze-
kiwanym, bo najdfuzej powstawaty schematy i rysunki wykonawcze oka-
blowania. Przed pocigciem zakupionych wczesniej szwajcarskich kabli,
zrobieniem wigzek kablowych i oznacznikow, nalezato mie¢ pewnosc, ze
nie trzeba bedzie robi¢ tego ponownie zarowno ze wzgledu na wysokie
koszty, jak i na drogocenny czas. Mimo to i tak nie udato sig uniknac wie-
lu poprawek i przerdbek wynikajacych z kolizji technicznych, typowych
dla nowych konstrukcji.

Montaz urzadzen w pudle oraz osadzenie lokomotywy na zmodernizo-
wanych wozkach pozwolito na rozpoczecie dtugo oczekiwanych testow
i pierwszych prob lokomotywy.

Po zaimplementowaniu oprogramowania rozpoczeto sie zmudne, ale
systematyczne dopracowywanie szczegotow zardwno w funkcjonowaniu
urzadzen i oprogramowaniu, jak i estetyce. Lokomotywe pomalowano
w barwy firmowe PKP CARGO S.A., przwz co zaczeta przycigga¢ uwage
mitoSnikow kolei, ktorzy regularnie fotografowali jg na szlaku, na ktdrym
odbywaty sie jazdy testowe.

Maszynisci instruktorzy: p. Bronistaw Goik z Zaktadu Taboru w Kato-
wicach i p. Zdzistaw Motyka z Zaktadu Taboru w Zurawicy byli pierwszymi
mechanikami, ktorzy uczestniczyli juz w pierwszych uruchomieniach lo-  Prace montazowe w lokomotywie
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Sterownik gfowny lokomotywy ET22-2000 podczas pracy

komotywy, a takze ,pilotami oblatywaczami” na pierwszych jaz-
dach probnych.

Potem przyszedt czas na szkolenia wiekszej liczby maszyni-
stow i pracownikow obstugi warsztatowej z Zaktadow Taboru.
W tym czasie zmodernizowana lokomotywa ET22-315 otrzymata
nowg numeracje ET22-2000 i przeszta pomysinie badania w In-
stytucie Pojazdow Szynowych w Poznaniu. Wyniki tych badan
oraz protokoty z odbioréw komisarycznych PKP CARGO S.A. staty
sie podstawg do otrzymania czasowego Swiadectwa dopuszczenia
typu pojazdu szynowego wystawianego przez Urzad Transportu
Kolejowego.

Prace modernizacyjne w ZNLE S.A. kontynuowane byty nie-
mal rownoczesnie z postepem prac projektowych. Zdarzato sie,
ze niektore prace trzeba byto wykonywac kilkakrotnie z powodu
braku zatwierdzenia jakiego$ fragmentu dokumentacji lub tez ko-
nieczng zmiang koncepcji podczas nastepnych faz projekiu. Ale
taki system pracy wymuszony byt od samego poczatku projektu
poprzez karkotomny termin realizacji catego przedsiewzigcia, kto-
re miato byc¢ zrealizowane w 10 miesiecy od dnia podpisania
umowy. Zycie brutalnie jednak zweryfikowato te ambitne zamie-
rzenia i jeszcze przed uptywem tego czasu byto jasne, ze przy
braku gotowego (i co wazniejsze zatwierdzonego) projektu nie-
mozliwe jest zbudowanie prototypu w tak krotkim czasie.
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Pierwsze opinie 0 zmodernizowanej lokomotywie ET22
Po dokonaniu pefnego montazu lokomotywy i pokonaniu wielu
ktopotéw wtasciwych dla prototypu, dokonali$my pierwszy jazd
testowych i stwierdziliSmy, ze maszyna prezentuje bardzo dobry
poziom techniczny. Mimo wielu obaw i ,chéru” malkontentow
mowigcych stale, ze ,to na pewno jezdzi¢ nie bedzie”, to jednak
zmodernizowana ET22 zaczeta jezdzic, i to catkiem przyzwoicie.
Po dokonaniu ostatnich poprawek w oprogramowaniu i regula-
cjach przyszedt czas na dtuzsze jazdy testowe. Maszynisci, ktorzy
je wykonywali, stwierdzali zgodnie, ze zmodernizowang ET22 pro-
wadzi sie bardzo tatwo i przyjemnie, ze stanowi catkiem nowg
jakosC w obstudze polskich lokomotyw. Takie gfosy dodawaty
nam pewnosci, ze zostat wybrany dobry kierunek modernizacji tej
lokomotywy.

Z pewnoscig jeszcze w trakcie eksploatacji obserwowane;
ujawnig sie rdzne drobne niedomagania wymagajace dopracowa-
nia, to jednak pierwszy etap, tj. oddanie prototypu do eksploatacji
obserwowanej, mozna uzna¢ za udany i pozostaje mie¢ nadzieje,
ze na prototypie PKP CARGO S.A. nie poprzestanie. Bo szkoda
bytoby zniweczy¢ wysitek wielu polskich firm i pracy wielu na-
ukowcow wtozonych w ten prototyp, aby w zamian kupowac nie-
wielkie iloSci bardzo drogich lokomotyw zagranicznych. Tym bar-
dziej, ze opracowane urzadzenia i rozwigzania konstrukcyjne oraz
efekty badan i wdrozen z catg pewnoscig bedg punktem odniesie-
nia przy doskonaleniu innych typow lokomotyw.

Moze tym razem nie bedziemy $Smiac sie juz z anegdoty o pa-
nu Janie Kowalskim, ktory pojechat czeskim samochodem do
francuskiego supermarketu, kupit wtoski dfugopis i chinski pa-
pier, zeby po raz dwudziesty rozesta¢ swojg kandydature w po-
szukiwaniu pracy.
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