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Zmiany konstrukcyjne podwozia
lokomotyw serii ET22 dokonywane
przez PKP CARGO S.A. i ich wpiyw

na poprawe bezpieczenstwa jazdy

Podwozia lokomotyw serii ET22 byly na przestrzeni lat
poddawane wielu zmianom konstrukcyjnym, ktore miaty
na celu gftownie spefnianie kryteriow bezpieczenstwa ru-
chu kolejowego oraz ograniczenie zuZycia obreczy zesta-
wow kotowych i szyn. Byfo to szczegolnie istotne w cza-
sie wprowadzenia w latach 70. bardziej liberalnych norm
w zakresie wichrowatosci toru kolejowego (obowigzujg-
cych w Europie). Wprowadzone przez PKP (a pozZniej
Spotke PKP CARGO S.A.) zmiany konstrukcyjne w podwo-
ziu lokomotywy serii ET22 oraz w przepisach dotyczacych
jej biezagcego utrzymania spowodowaty, iz obecnie prawi-
dfowo utrzymywane lokomotywy PKP CARGO S.A. spef-
niajg ,,z naddatkiem” kryteria bezpieczenstwa ruchu ko-
lejowego okreslone w raporcie nr 8 Komitetu Badan ORE
B55.

Artykut powstat na bazie badan i opracowan wykonanych przez
Instytut Pojazdow Szynowych TABOR w Poznaniu oraz Centrum
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa w Warszawie (w szczegoInosci
wydanych w latach 2004—2006).

Szybkie postepy elektryfikacji linii kolejowych w latach 50.
i 60. XX w. oraz coraz wieksze potrzeby przewozowe wymusity
konieczno$¢ opracowania nowej lokomotywy. Dotychczas stoso-
wane lokomotywy elektryczne serii ET21 dysponowaty zbyt matg
sitg pociggowa, aby prowadzi¢ ciezkie pociggi towarowe, a wyko-
rzystywanie ich w podwadjnej trakcji powodowato braki taborowe.
Ogolne zafozenia konstrukcyjne lokomotywy ET22 opracowano
w latach 1965-1966 w Centralnym Biurze Konstrukcyjnym Prze-
mystu Taboru Kolejowego w Poznaniu, a pierwsze prototypy wy-
produkowano w Pafawagu w 1969 r. Produkcja seryjna lokomo-
tyw ruszyta w 1971 r. Kolejne egzemplarze roznity sie zewnetrznie
miedzy innymi ukfadem okien i zaluzji w $cianach bocznych oraz
ksztattem obudowy reflektorow.

Cechy konstrukcyjne podwozi lokomotyw serii ET22

W konstrukcji lokomotywy ET22 zastosowano wiele elementow
stosowanych w elektrowozach serii EUO7 — przede wszystkim sil-
niki trakcyjne. Pudto zostato podparte belkg bujakowg z elemen-
tami metalowo-gumowymi (w poczatkowej serii 122 lokomotyw).
Tego typu rozwigzanie okazato sie dosyc¢ nietrafnym. Lokomotywy
miaty sktonnos$¢ do wykolejania oraz charakteryzowaty sie duzymi
drganiami pudta. Modernizacja podparcia pudta w tych lokomo-
tywach byta wykonywana systematycznie w trakcie napraw okre-
sowych, miedzy innymi zmieniono konstrukcje gféwnie poprzez

likwidacje dzwigni. Od dtuzszego czasu Spotka PKP CARGO S.A.
nie dysponuje juz tego typu lokomotywami.

W 1973 r. na bazie lokomotywy ET22 skonstruowano prototy-
powy egzemplarz lokomotywy EP23 (typ 201Ea-53) o predkosci
konstrukcyjnej 160 km/h (po kilku latach prototyp zostat przebu-
dowany na standardowg lokomotywe serii ET22 i nadano jej nr
121 — obecnie jest trwale wycofana z eksploatacji). W 1978 r.
zbudowano dwa prototypy (201Ec-1 i 201Ec-2) ze zmodyfikowa-
nym podparciem pudta, gniazdami sterowania wielokrotnego,
przystosowaniem do zabudowy sprzegu samoczynnego i innymi
drobnymi usprawnieniami. Poczatkowo otrzymaty one numery
501 i 502, nastepnie 701 i 702 oraz kolejno 1001 i 1002 (obec-
nie trwale wycofane z eksploatacji oczekujg na likwidacje). Wyko-
nano takze serie 24 szt. lokomotyw dla kolei marokanskich
(201Eg). Kilka z tych lokomotyw zostato sprowadzonych z Maro-
ka przez prywatnego, polskiego przewoznika.

W 2004/2005 dokonano znacznej modernizacji jednej z loko-
motyw serii ET22 w Zaktadach Naprawczych Lokomotyw Elek-
trycznych w Gliwicach — nadajgc jej oznaczenie ET22-2000. Po
pozytywnym zakonczeniu eksploatacji probnej, planowana jest
w Spotce PKP CARGO S.A. modernizacja wedtug wymienionego
projekiu kolejnych 49 szt. lokomotyw serii ET22.

W toku eksploatacji i kolejnych napraw okresowych lokomo-
tywy poddawane byty rozmaitym modyfikacjom, ulepszeniom
i zmianom konstrukcyjnym, miedzy innymi w celu polepszenia
stopnia ich zabezpieczenia przed wykolejeniem — szczegdlnie na
tukach torowych i tokach zwrotnych rozjazdéw o matych promie-
niach.

Istotny wptyw na poprawe bezpieczenstwa ruchu kolejowego
miaty nastepujace modernizacje lokomotyw serii ET22:

wprowadzenie na wszystkich lokomotywach do podparcia pu-

dta na wozkach podpor metalowo-gumowych typu Z502;

wprowadzenie na dwoch lokomotywach prototypowych roz-
wigzan podparcia pudfa na wozkach — w postaci podwajnych
podpor metalowo-gumowych 7502 (ze wzgledu na niestabil-
no$¢ w prowadzeniu pudta lokomotywy w stosunku do woz-
kow — rozwigzanie to zostato w krotkim czasie wycofane);

zastgpienie podpor metalowo-gumowych 7502 podporami

Z502a — macymi podwajny stos gumowy, przedzielony meta-

lowg przektadka;

zamontowanie sprzegow miedzywdzkowych typu dyszlowego;

zastosowanie urzgdzen stuzacych do olejowego smarowania

obrzezy zestawow kotowych.

Wszystkie obecnie eksploatowane przez PKP CARGO S.A. lo-
komotywy serii ET22 majg podpory metalowo-gumowe typu
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7502a. Jednoczesnie 101 lokomotyw ma zamontowane sprzegi
miedzywozkowe oraz urzgdzenia do smarowania obrzezy zesta-
wow kotowych.

Bezposredni wptyw na bezpieczenstwo ruchu tych lokomotyw
miaty rowniez dokonane zmiany w ich systemie utrzymania —
w tym zwtaszcza wprowadzenie do biezacego utrzymania koniecz-
nosci wykonywania za pomocg wag tensometrycznych pomiarow
i regulacji rozktadéw naciskow poszczegolnych kot na gtowke
szyny (w poczatkowym okresie eksploatacji lokomotyw brak re-
gulacji tych parametréw powodowat w pewnych sytuacjach poja-
wianie sie znacznych, ponadnormatywnych odcigzen w naci-
skach, co miato bezpo$redni wptyw na bezpieczenstwo ruchu).

Kryteria oceny bezpieczenstwa jazdy pojazdow szynowych nie
ulegty zmianie od wielu lat. W latach 70. za podstawowe kryte-
rium uznawano iloraz rzeczywisty sit Y/Q (ij. sity poprzecznej do
sity nacisku kazdego z kot zestawu kotowego), ktérego wartos$é
dla profili kot o kacie pochylenia obrzeza 70°, nie powinna prze-
kracza¢ wartosci 1,2. Badania takie wykonuje sie podczas jazdy
po tuku o matym promieniu R = 150 m i torze zwichrowanym
zgodnie z raportem Komitetu Badan ORE B55. Kryterium to na-
stepnie wprowadzono do karty UIC-518, ki6ra dzisiaj jest obo-
wigzujgcym przepisem w catej Europie. W karcie tej wprowadzo-
no dodatkowo rowniez kryterium bezpieczenstwa jazdy na tukach
o promieniach wigkszych od 300 m i na odcinkach prostych.
Kryterium to jest nastepujace:

Y/Q < 0,8

Od wprowadzenia lokomotyw ET22 do eksploatacji instytuty
naukowe i techniczne wykonaty wiele prac badawczych oraz prze-
prowadzaty analizy obliczeniowe i badania do$wiadczalne doty-
czace oddziatywania na tor i spefniania kryteriow bezpieczenstwa.
Opracowania badan dotyczyty lokomotyw serii ET22 o réznych
rozwigzaniach konstrukcyjnych. Niekorzystne wnioski z tych opra-
cowan sa (wskutek braku wiedzy lub z petng premedytacja) przy-
taczane przez wiele 0sob, traktujgcych te badania wprost do loko-
motyw serii ET22 obecnie eksploatowanych przez PKP CARGO
S.A

Badania rozwiazan konstrukcyjnych

Pierwsze prace miaty na celu wykonanie i zbadanie sprzegu mie-
dzywaozkowego. W badaniach skoncentrowano sig na sprawdzeniu
wytrzymato$ci konstrukcji zarowno sprzegu, jak i ram wozkow.
Aby wprowadzi¢ sprzegi do eksploatacji, konieczne byto spraw-
dzenie efektywnos$¢ jego dziatania. Prace teoretyczne, wykonane
przez OBRPS w Poznaniu, poszerzyty wiedze na temat wptywu
parametrow konstrukcyjnych (sztywnos$ci, sit tarcia, ttumienia,
geometrii) na wielkosci obcigzen pionowych kot na torach zwi-
chrowanych i sit prowadzacych na tukach torowych. Postuzyty
one do pozniejszych zmian w konstrukcji zawieszenia drugiego
stopnia (tj. pierwotnie pojedynczych podpdr metalowo-gumo-
wych 7502) na:

dwie szeregowo pofgczone podpory Z502, a nastepnie (gdy

okazato sie, ze rozwigzanie z podwojnymi podporami 7502

jest zbyt niestabilne),

pojedyncze podpory Z502a.

W CNTK Warszawa przeprowadzono rowniez wiele badan lo-
komotyw serii ET22 z nowymi podporami gumowo-metalowymi
jednoprzektadkowymi Z502a. Zastosowanie tych podpor ograni-
czyto wiele niekorzystnych zjawisk dynamicznych, wystepujacych
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w lokomotywach. Momenty oporowe wozkow wzgledem pudfa
zmniejszyty sie 1,45—2,85-krotnie w poréwnaniu z momentami
lokomotyw wyposazonych w nowe i uzywane podpory 7502, po-
nadio sztywnosci obrotowe wozkéw z podporami Z502a ulegty
prawie 3-krotnemu zmniejszeniu w stosunku do rozwigzania z wy-
korzystaniem podpor Z502. Wprowadzenie sprzegow miedzywoz-
kowych jeszcze bardziej poprawito wyniki badan lokomotyw, po-
wodujac znaczne zmniejszenie sit prowadzacych, a co za tym
idzie rowniez zmniejszenie zuzycia obrzezy kot i szyn na tukach
torowych.

W celu podsumowania dokonanych modernizacji lokomotyw
serii ET22 przez PKP CARGO S.A. — w 2004 r. Instytut Pojazdow
Szynowych TABOR w Poznaniu wykonat prace dotyczacg bezpie-
czenstwa przeciw wykolejaniu sie lokomotyw (,Analiza symula-
cyjna bezpieczenstwa przed wykolejeniem lokomotywy ET22
(201E)” — OR 8685). W ramach opracowania poddano szczego-
towej analizie lokomotywy serii ET22 0 nastgpujgcych rozwigza-
niach konstrukcyjnych:

z podporami metalowo-gumowymi Z502a (bez sprzegu mie-

dzywdzkowego oraz urzadzenia do smarowania obrzezy zesta-

wow kotowych),

z podporami metalowo-gumowymi Z502a, ze sprzegiem mie-

dzywdzkowym (bez urzadzenia do smarowania obrzezy zesta-

wow kotowych),

z podporami metalowo-gumowymi Z502a, ze sprzegiem mie-

dzywdzkowym i urzgdzeniem do smarowania obrzezy zesta-

wow kotowych.

W ramach wymienionej analizy Instytut Pojazdoéw Szynowych
TABOR w Poznaniu stwierdzit jednoznacznie, ze wszystkie eks-
ploatowane przez PKP CARGO S.A. lokomotywy serii ET22 spet-
niaja kryteria bezpieczenstwa ruchu kolejowego — niezaleznie od
faktu wyposazenia w sprzeg miedzywozkowy oraz urzadzenia do
smarowania obrzezy zestawow kotowych. Warunkiem jest oczy-
wiscie pozostawanie tych lokomotyw w stanie technicznym,
odpowiadajgcym warunkom okreslonym w Dokumentacji Tech-
niczno-Ruchowej (w innych przypadkach lokomotywa musi by¢
poddawana indywidualnym badaniom — w celu okre$lenia spet-
niania wymienionych kryteriow). Opcjonalne wyposazenie loko-
motywy serii ET22 w sprzeg miedzywozkowy lub urzadzenia stu-
zacego do smarowania obrzezy zestawow kotowych skutkuje
zwigkszeniem roznicy Y, /Q,, w stosunku do wartosci dopusz-
czalnej.

Jednoczesnie wyniki dokonanej analizy wspomnianego opra-
cowania, w ramach statecznosci ruchu lokomotywy (drgania we-
zykowania) wykazaty, ze do predkosci ok. 130 km/h lokomotywa
z catg pewnoScig jedzie stabilnie. W drodze symulacji kompute-
rowej obliczono wspotczynniki kotysania lokomotywy — sg one
zgodne z obliczeniami wykonanymi podczas projekiowania loko-
motywy, potwierdzonymi na stanowisku badawczym w trakcie jej
odbioréw. Analiza spokojnos$ci jazdy wykazata nie najlepsze wy-
niki przyspieszen na nadwoziu, a co za tym idzie wskazniki kom-
fortu dla obstugi, jednakze lezg one w przedziale wartosci do-
puszczalnych.

Whioski Instytutu Pojazdéw Szynowych TABOR w Poznaniu
w petni potwierdzity badania stanowiskowe, wykonane w 2004 r.
w Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa w Warszawie,
w ramach opracowania nr 4093/21 Jednoznaczne okreslenie
kwestii - spetniania kryteriow bezpieczeristwa jazdy (podanych
w ORE B55 RP8) przez lokomolywy serii ET22 wyposazone wy-



facznie w podpory metalowo-gumowe typu Z502a oraz wplywu
powyzszego na ewentualng podainos¢ na wykolejenie lokomotyw
tej serii.

W ramach wymienionego opracowania poddano petnym ba-
daniom stanowiskowym (zgodnym z ORE B55 RP8) kilka wybra-
nych z eksploatacji lokomotyw.

Opracowanie w petni potwierdzito, ze lokomotywy PKP CAR-
GO S.A. serii ET22 wyposazone wytacznie w podpory metalowo-
-gumowe typu Z502a (ij. bez sprzegu miedzywdzkowego oraz
urzadzen do smarowania obrzezy zestawow kotowych) i prawidfo-
wo utrzymywane (tj. zgodnie z obowigzujgcym w PKP CARGO
S.A. systemem utrzymania) spefniaja kryteria bezpieczenstwa ru-
chu kolejowego, zawarte w Raporcie nr 8 Komitetu Badan ORE
B55.

Wspomnie¢ nalezy takze, ze dla lokomotyw o podobnym
sposobie podparcia pudia (ij. serie SU45 i SU46) takze na prze-
strzeni lat wykonywanych byto wiele prac badawczych. Podsu-
mowaniem tych prac byto wykonane w 2006 r. przez Instytut Po-
jazdow Szynowych TABOR w Poznaniu opracowanie Okreslenie
spefnienia przez lokomotywy serii SU45 i SU46 wyposazone
w gumowo-metalowe podparcia pudfa 7502 i 7502a kryteriow
bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torach kolejowych zgodnie
Z Raportem nr 8 Komitetu Badari ORE B55 — OR9002. W ramach
opracowania wykonano zaréwno badania analityczne, jak rowniez
stanowiskowe (tj. wykonywane na torze pomiarowym, spetniajg-
cym uwarunkowania zawarte w ORE B55 RP8) — na kilku wybra-
nych losowo z eksploatacji lokomotywach serii SU45 i SU46.
Wyniki opracowania wykazaty, ze lokomotywy wymienionych se-
rii, eksploatowane przez PKP CARGO S.A., rowniez spetniajg kry-
teria bezpieczenstwa ruchu kolejowego (niezaleznie od wyposa-
zenia w podpory 7502 lub 7Z502a). Jednocze$nie lokomotywy
serii SU45 z podparciami gumowymi pudta Z502a majg lepsze
o kilka punktow procentowych wskazniki ¥/Q w poréwnaniu z lo-
komotywami z podporami Z502. Podobnie sytuacja przedstawiac¢
sie bedzie w przypadku lokomotyw serii SU46 (obecnie lokomo-
tywy te majg zamontowane podpory metalowo-gumowe Z502).

Konieczno$¢ ograniczenia kosztow eksploatacyjnych oraz
zwiekszenia niezawodno$ci pojazdow trakcyjnych wymuszajg na
PKP CARGO S.A. prowadzenie gruntownej modernizacji wyksploa-
towanego taboru, w wyniku tego, w latach 2004—2005 w Zakfa-
dach Naprawczych Lokomotyw Elektrycznych w Gliwicach doko-
nano wspomnianej wczesniej modernizacji lokomotywy ET22-315
i nadano jej oznaczenie ET22-2000. Lokomotywa ta ma nowg
konstrukcje ukfadow usprezynowania: indywidualne usprezyno-
wanie kazdego zestawu kotowego w wozku oraz oparcie pudfa na
wozkach za pomocg wielkogabarytowych sprezyn zwojowych typu
Jlexicoil”. Do regulacji i wyrdwnania naciskow zestawow koto-
wych podczas jazdy zastosowano uktad hydrauliczny. Zabudowa-
no nowoczesne maznice zestawow kotowych, wyposazone w bez-
obstugowe tozyska, na ktdrych zamontowano czujniki predkosci
i temperatury. Zastosowano takze uktad smarowania obrzezy ko,
ktory ma zwiekszy¢ zywotno$¢ obreczy i zdecydowanie zmniej-
szy¢ boczne zuzycie szyn. Oprocz poprawy wielu parametrow
trakcyjnych i eksploatacyjnych — w lokomotywie tej znacznie
zmniejszono roéwniez rzeczywisty wskaznik bezpieczenstwa Y/Q
(ktorego warto$¢ jest porownywalna z wieloma lokomotywami
4-0siowymi).

Podsumowujgc, wszystkie obecnie eksploatowane przez PKP
CARGO S.A. i prawidtowo utrzymywane lokomotywy serii ET22,

Fot. 2. Lokomotywa ET22-334 podczas pomiaréw wykonywanych przez CNTK War-

Fot. 1. Lokomotywa ET22-334 podczas pomiaréw wykonywanych przez CNTK War-
szawa w Zakfadzie Taboru w Krakowie — na stanowisku TENSAN

szawa na torze tensomeltrycznym spefniajacym uwarunkowania okreslone
w ORE B55 RP8 oraz lokomotywa SMO3 spefniajgca role lokomotywy nape-
dowej (badania wykonywane w CNTK Warszawa)
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Fot. 3. Przyktadowy wykres wielkosci sit Y pochodzacych od lokomotywy

ET22, zmierzonych na tuku tensometrycznym.

SU45 i SU46 spetniajg kryteria bezpieczenstwa ruchu kolejowe-
go. Tym samym nie ma zadnego uzasadnienia wprowadzania ja-
kiegokolwiek ograniczania ruchu tych lokomotyw po torach kole-
jowych. Jedyne mozliwe sytuacje, powodujgce wprowadzanie
ograniczen, zwigzane s3 ze ztym stanem technicznym toru. Zwra-
ca sie jednak uwage, ze w takiej sytuacji zarzadca infrastruktury
powinien kazdorazowo rekompensowac przewoznikowi miedzy in-
nymi koszty zwigzane z wyprowadzeniem lokomotyw 0 nizszych
parametrach trakcyjnych, czy tez koszty dodatkowego, zwiekszo-
nego zuzycia energii i paliwa trakcyjnego.
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