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Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych wybranych
elektrycznych zespolow trakcyjnych

W artykule przedstawiono przeglad rozwiqzan konstrukcyjnych wspotczesnych elek-
trycznych zespolow trakcyjnych na przyktadzie wybranych jednostek, ktore w ostatnich
latach zmodernizowano lub wyprodukowano w NEWAG S.A. Nowy Sqcz

1. Wprowadzenie

Elektryczne zespoty trakcyjne serii EN i WE sg
przeznaczone do obstugi lokalnego ruchu pasazer-
skiego. Wszystkie wagony w tych pojazdach sa sprze-
gnigte w sposOb zapewniajacy trwale polaczenie w
czasie eksploatacji, jednocze$nie zapewniajac przej-
scie pomigdzy poszczegdlnymi wagonami. W sktad
elektrycznego zespotu trakcyjnego wchodza wagony
silnikowe oraz wagony doczepne, ktore na czas re-
montow 1 przegladow moga by¢ rozlaczane. Pociagi
moga poruszac si¢ w trakcji wielokrotnej dzigki zasto-
sowaniu automatycznych sprzegdw samoczynnych
Scharfenberga. Kabina sterownicza niezaleznie od
konfiguracji cztonow znajduje si¢ po obu koncach
pojazdu. Jednostki serii EN i WE pokryte zostaty far-
bami o zwigkszonej trwato$ci i odpornymi na dziata-
nie czynnikow atmosferycznych oraz powlokami an-
tygraffiti. Wyglad zewnetrzny i kolorystyka kazdora-
zowo jest dopasowywana do potrzeb klienta jednocze-
$nie nadajac pojazdom nowoczesny i estetyczny wy-
glad. Dla podniesienia komfortu jazdy, elektryczne
zespoty trakcyjne wyposazono w nowoczesne uklady
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Rys 1. Podziat elektrycznych zespolow trakcyjnych
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biegowe. Na rysunku 1 przedstawiono podziat
elektrycznych zespotow trakcyjnych na trzycztonowe
i czteroczlonowe, ktore wyprodukowano lub zmo-
dernizowano w ostatnich latach w NEWAG S.A.
Nowy Sacz. Natomiast podstawowe dane techniczne
tych zespotow przedstawiono w tabeli 1.

2. Opis pojazdow

= Zespol trakeyjny typu 14 WE — SKM

Elektryczny zespoét trakcyjny 14WE (rys. 2.) jest naj-
bardziej zaawansowana modernizacja jednostek typu
EN57. Z pierwotnej konstrukcji pozostala jedynie
ostoja i elementy ramy, ktore dla potrzeb modernizacji
zregenerowano. Pojazdowi nadano nowoczesny i ae-
rodynamiczny wyglad.

Rys. 2 Widok 14WE-SKMWA

Uktad wagondéw w jednostce jest oparty na syste-
mie 410B-309B-410B (Wagon sterowniczy — wagon
silnikowy — wagon sterowniczy). Podczas moderniza-
cji zmniejszono liczbg miejsc siedzacych na rzecz
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Dane techniczne elektrycznych zespolow trakcyjnych Tabela 1

Dane 14WE ENG61 EN57 EN71 19WE

SKMWA Papieski AKM SKMT SKMWA
Rok produkcji 2005 2005/2006 2008/2009 2009 2009/2010
gD:r‘;gi;’SC (zeSPrze- | 62 400 mm 68 400 mm 64770 mm 86 840 mm 86 500 mm
Masa pojazdu 125t 125 t 126t £3% 170 t 190 t £3%
proznego
Maksymalna masa 165 t 165 t 165t 182t 260 t
brutto pojazdu
Liczba drzwi wej- 12 12 12 16 20
Sciowych
Szerokos$¢ przej-
$cia w czgsci pasa- 820 mm 820 mm 820 mm 820 mm 800 mm
zerskiej
Wysokos¢ podiogi 1157 mm 1157 mm 1157 mm 1157 mm 1 150 mm
od glowki szyny

- Autobus i Metro i Metro i
Uktad miejsc 2+2 249 2+2 249 249
Liczba micjsc 184/225 181/283 190/210 234/288 182/374
siedzace/stojace
Liczba miejsc dla
0s6b niepetno- 2 miejsca 8 miejsc 2 miejsca 2 miejsca 2 miejsca
spraw.
Winda dla niepel- TAK TAK TAK brak TAK
nospraw.
Maksymalna pred-
kos¢ eksploatacyj- 110 km/h 110 km/h 120 km/h 120 km/h 160 km/h
na
Laczna moc ciagla
silnikow trakcyj- 608 kW 740 kW 1000 kW 2000 kW 2240 kW
nych
Przy$pieszenie 2 2 2 2 2
rozruchu okolo: 0,5 m/s 0,5 m/s 0,8 m/s 0,8 m/s ok. 1 m/s
,L/:] toczny 36AN 36AN 36AN 36AN 70RSTa
‘§ napedny 23MN 23MN 23MN 23MN 70RSNa
Uldad osi 22+ BoBo’ |22+ Bo'Bo’ | 22 +BoBo’ | 22 BB | porpors
ad os +2°2° +2°2 +2°2 2,‘;, 0 22’ + Bo’Bo’
miejsc  stojacych, co jest bardziej praktyczne W kazdym wagonie rozrzadczym, na zewnatrz po

w przewozach aglomeracyjnych. Fotele dwumiejsco-
we zamontowano w uktadzie rzgdowym lub naprze-
ciwleglym (rys. 3). Wnetrze pojazdu w pelni przysto-
sowano do przewozoéw o0sOb niepelmosprawnych na
wozkach inwalidzkich. Wydzielono rowniez miejsce
dla 0so6b z wigkszym bagazem i rowerzystow. W po-
jezdzie zamontowano podnosniki umozliwiajace
wsiadanie osobom niepetnosprawnym do jednostki.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa podroznych w
zespole trakcyjnym dotychczas stosowane lusterka
zewngtrzne umozliwiajace obserwacje otoczenia ze-
wngtrznego pojazdu zastapiono zestawem kamer ze-
wngtrznych zamontowanych na zewnatrz pojazdu.
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obydwu stronach kabiny maszynisty zamontowane i
okablowane zostaly dwie kamery zewngtrzne, herme-
tyczne. Kamery te wspotpracuja z monitorem 14”
umieszczonym na pulpicie.
W kabinie maszynisty dokonano modernizacji pulpitu
(rys. 3) dostosowujac go do obecnie istniejacych stan-
dardow ergonomii i wyposazenia.

Pojazd wyposazono w zmodernizowane wozki
23MN z silnikami LKF450 o mocy 185 kW i
wozki 36 AN.
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Rys. 3 Wngtrze 14WE — SKMWA
= Zespol trakcyjny typu EN61 — ,,Papieski”

Elektryczny zespot trakcyjny EN61 — , Papieski”
(rys. 4) zostal zaprojektowany przez krakowska firme
EC Engineering i wykonany przez nowosadecka firme
Newag jako podzickowanie polskich kolejarzy za
pontyfikat Jana Pawla II. W dniu 28 maja 2006 roku
pociag poswiecit podczas wizyty w Polsce Papiez
Benedykt XIV.

ETTTIE

Rys. 4 Widok EN61 Pociag Papieski"

Pociag papieski zostal zbudowany na podstawie
elektrycznego zespotu trakcyjnego 14WE. Roznica
pomigdzy pojazdami wystepuje jedynie w kolorystyce
1 wyposazeniu przedziatu pasazerskiego. Wngtrze
pojazdu zaopatrzono w jedna toalet¢ w cztonie roz-
rzadczym A. Toaleta jest wyposazona w system zam-
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knigty firmy SEMCO, ktory wspodtpracuje ze zbiorni-
kami umieszczonymi za jej tylna Sciana. Konstrukcja
oraz wyposazenie umozliwia korzystanie z toalety
osobom niepelnosprawnym.

Kanapy, siedzenia odchylne, fotele dwumiejscowe
(rys. 5) usytuowane w uktadzie rzedowym lub naprze-
ciwlegtym (2+2) sa wykonane z materiatu zapewnia-
jacego odpowiedni komfort i trwatosc.

Rys. 5 Wngtrze EN61 ,,Pociag Papieski”

W czilonie rozrzadczym C wydzielono przedziat
»studio”, w ktorym zamontowano urzadzenia do ob-
stugi systemu multimedialnego. Przedzial ,,studio”
wyposazono m.in. w monitory 17” LCD, odtwarzacze
DVD, wielokanatowy system audio z indywidualnymi
panelami odstuchowymi dla kazdego pasazera pozwa-
lajacy na odstuch prezentacji multimedialnych w roz-
nych jezykach, kamery kolorowe obserwujace obraz z
czota pociagu. W przedziale tym mozna oglada¢ emi-
towane materialy filmowe i zdjecia dotyczace zycia
Jana Pawta II.

Kolorystyka zewngtrzna pojazdu zostala wykonana
w barwach papieskich, tj. w kolorach: zlotym i bia-
tym, oraz wykonano napis TOTUS TUUS.

W elektrycznym zespole trakcyjnym EN61 jak i w
14WE zmodernizowano uktad ciggtowo-zderzny. W
pojazdach zastosowano sprzegi czotowe typu Schar-
fenberga, ktore umozliwiajg automatyczne potaczenie
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dwoéch pojazdoéw bez dodatkowej obstugi.
Pociag papieski wyposazono w taki sam uktad jezdny
jak EZT 14WE.

= Zespoly trakcyjne typu: ENS7 - AKM i EN —
71 SKM

Przy okazji napraw gtownych elektrycznych zespo-
tow trakcyjnych EN-57 i EN-71 dokonano moderni-
zacji niektorych elementow pojazdow. Zakres moder-
nizacji obejmowal m.in.: zastapienie przetwornicy
wirujacej przetwornica statyczna, zabudowg nowego
wylacznika szybkiego, montaz stojakoéw na rowery,
zastosowanie silnikow asynchronicznych do napedu,
zabudowe systemu monitoringu, modernizacj¢ czotla
(rys. 6) 1 kabiny maszynisty.

Konstrukcja kabiny maszynisty zostala zmieniona
poprzez wykonanie nowego szkieletu stalowego
wkomponowanego w pozostata cz¢s$¢ jednostki. Na
szkielet, stosujac klejenie, natozono samonosne czoto
z laminatu poliestrowo — szklanego. W czole wklejo-
no szybg¢ panoramiczng.

W modernizowanych pojazdach zrezygnowano z
drzwi zewngtrznych do przedzialow dla podréznych z
wigkszym bagazem recznym, natomiast zabudowano
nowe drzwi zewngtrzne bezposrednio do kabin ma-
szynisty. Powierzchni¢ zewngtrzna jednostek, oraz
drzwi wejsciowe pomalowano w ustalonej z uzytkow-
nikami kolorystyce farbami poliuretanowymi chemo-
utwardzalnymi, oraz farbami proszkowymi.

Rys 6 Widok a) EN57 — AKM, b) EN71 - SKM
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W modernizowanych elektrycznych zespolach trak-
cyjnych zlikwidowano $ciany i drzwi przedziatlowe. W
to miejsce zamontowano ,,wiatrochrony” wykonane w
dolnej czgsci z blach nierdzewnych, w gomej czgs¢ ze
szkla bezpiecznego a na $Sciance wiatrochronu zamon-
towano uchwyty dla stojacych pasazerow.

a)

Rys. 7 Wngtrze po-
jazdow a) EN57 —
AKM, b) EN 71 -
SKM

Pozostate wyltozenie wngtrza (rys. 7), jak Sciany
boczne i sufit wykonano z paneli z niepalnych zywic
poliestrowo szklanych. Niezbgdne listwy wykoncze-
niowe wykonano ztworzyw sztucznych niepalnych
lub  profili  stalowych. Izolacj¢  termiczna
i dzwigkochtonna wagondéw stanowi w Scianach bocz-
nych i suficie mata z welny mineralnej o grubosci 50 i
30 mm pokryta jednostronnie folia aluminiowa, a w
podtodze wagonow plyty styropianowe o grubosci 30
mm. Catos$¢ podlogi wytozono w systemie wannowym
wyktadzing podlogowa o grubosci 3 mm trudno$cie-
ralna, utatwiajac czyszczenie i mycie wagonu.

W pojazdach przewidziano przedzialy stuzbowe,
ktore dostosowano do przewozu 0sob na wozkach
inwalidzkich. Przedziaty te zostaty dodatkowo wypo-
sazone w specjalne stojaki do przewozenia rowerow w
pozycji pionowej. Ponadto w wagonie rozrzadczym
EZT EN71-SKM wydzielono przedziat drugiej klasy z
siedzeniami w ukladzie ,,metro”.

Naped elektrycznych zespotow trakcyjnych jest re-
alizowany przez asynchroniczne silniki trakcyjne
2xANT-500-3000-UF. Naped ten sklada si¢ z dwoch
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falownikow napigcia ANTS500-3000, silnikow napg-
dowych M1, M2, M3, M4 z czujnikami predkosci
oraz temperatury, ukladu tagodnego wlaczenia falow-
nikow oraz dtawikow sieciowych EN57, zabudowa-
nych w rozdzielni wysokiego napigcia RWN ENS57.
Obwod wysokiego napigcia sktada si¢ ponadto z
dwoch pantografow, jednego odiacznika trakcyjnego,
jednego wyltacznika szybkiego i zespotu uziemiaczy.

W EZT EN57 — KM zamontowano system pomia-
ru potokoéw pasazerskich, ktory jest przeznaczony do
rejestrowania strumienia pasazerow korzystajacych z
pojazdoéw. Zapewnia on rejestracjg stopnia zapeknienia
i liczby pasazerow w rozbiciu na wsiadajacych
i wysiadajacych - w korelacji z poszczegdlnymi przy-
stankami i1 kursami. Zebrane przez niego dane umoz-
liwiaja prowadzenie obliczen i zaawansowanych ana-
liz statystycznych, ktore ulatwiaja optymalizacjg
funkcjonowania catej sieci komunikacyjnej oraz po-
szczegdlnych kursow i linii. Czg$¢ pomiarowa pod-
systemu sktada si¢ z sensoréw (aktywnych czujnikow
ruchu w podczerwieni) typu IRS-320, modutow wejsé
cyfrowych typu INP-450 oraz koncentratoréw TSL-
998/IBIS.

Na czole EZT-6w oraz w wngkach bocznych zain-
stalowanych po bokach wagonu silnikowego zostaty
zabudowane tablice $wietlne serii ETLP12420007
informujace o kierunku jazdy. Ponadto wykonano
instalacj¢ rozgloszeniowa przeznaczona do nadawania
i odtwarzania komunikatow.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa podrdéznym
podczas jazdy, w elektrycznych jednostkach trakcyj-
nych zainstalowano system monitoringu, ktory jest
przeznaczony do obserwacji i rejestracji zdarzen we
wszystkich wagonach. Realizowany jest przez ukryte
kamery. Obraz z kamer wyswietla si¢ na 2 monitorach
17> LCD umieszczonych po jednym w kazdej z
dwoch kabin maszynisty.

EN57 — AKM i EN71 — SKM wyposazono w zmo-
dernizowane wozki napedne 23MN z silnikiem asyn-
chronicznym LK 450X6 o mocy znamionowej 250
kW 1 sprawno$ci przekraczajacej 94% oraz wozki
toczne 36 AN.

Ze wzgledu na trakcje wielokrotna wykonano
modernizacjg sprz¢gow czolowych typu ZEa, w firmie
Dellner Couplers, zgodnie z dokumentacja moderni-
zacji sprzegoéw zatwierdzona przez Urzad Transportu
Kolejowego. Sprzggi te umozliwiaja automatyczne
potaczenie dwoch pojazdoéw bez dodatkowej obstugi.
Rozlaczanie jest realizowane przyciskiem z kabiny
maszynisty lub manualnie. Sprz¢g pozwala na po-
chlonigcie energii zderzenia oraz absorbuje szarpnig-
cia pomi¢dzy pojazdami.

Potaczenie dwoch czlondow jest zrealizowane
przez dotychczas stosowane sprzegi stale ZEk. Ze
wzgledu na konstrukcje 1 budowe pojazdu, do prze-
prowadzenia potlaczen elektrycznych pomigdzy po-
szczegolnymi cztonami, zastosowano wiazki kablowe
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zakonczone wtykami oraz gniazdami hermetycznymi
Hartinga.

= Zespol trakeyjny typu 19WE - SKM

Elektryczny zespot trakcyjny 19WE w odrdznieniu
od wczesniej opisanych konstrukcji jest pojazdem
catkowicie nowym zaré6wno pod wzgledem konstruk-
cyjnym jak i wykonania. Podstawowym uktadem wa-
gonow jest uklad s'+d+d+s' (wagon silnikowy + wa-
gon doczepny + wagon doczepny + wagon silnikowy).
Na rysunku 8 pokazano ogdlny widok elektrycznego
zespotu trakcyjnego 19WE.

Rys. 8. Widok zewngtrzny EZT 19WE

Konstrukcja pudta EZT 19WE jest konstrukcja
spawang, skladang z elementéw taczonych systemem
interlock. Wszystkie elementy uzyte do budowy po-
jazdu spetniaja wymogi norm w zakresie bezpieczen-
stwa przeciwpozarowego oraz nie zawierajg azbestu.
Konstrukcja pudta jest konstrukcja samonosna prze-
noszaca obcigzenia bez trwalych odksztalcen, wyko-
nang ze stali niskostopowych o podwyzszonych para-
metrach wytrzymato$ciowych i podwyzszonej odpor-
nosci na korozj¢. Pudto pojazdu zabezpieczono anty-
korozyjnie, dzwigkochtonnie i w sposob thumiacy
drgania. Sciany wylozono izolacja typu moniflex,
natomiast podloge welna mineralna.

W pojezdzie zastosowano nowy zespOt drzwi
bocznych odskokowo-przesuwnych firmy Ultimate o
przeswicie 1300 mm ze statymi oknami. Drzwi posia-
daja naped glowny ruchu drzwi odskok + przesunigcie
realizowany przy zastosowaniu silnikow elektrycz-
nych krokowych. Po wej$ciu pasazera drzwi zamykaja
si¢ automatycznie po czasie 3 sekund. Jezeli w prze-
strzeni drzwiowej w momencie zamykania pojawi si¢
pasazer, jego obecno$¢ sygnalizowana jest do uktadu
sterowania przez zesp6ot fotokomorek umieszczonych
w obrebie drzwi co powoduje ponowne ich otwarcie.
Wszystkie drzwi pojazdu sa automatycznie zamykane
w ruchu pojazdu po przekroczeniu przez pojazd pred-
kosci Skm/h. Podczas ruchu pojazdu drzwi sa bloko-
wane 1 nie ma mozliwosci ich otwarcia lub wystero-
wania.
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Kabing maszynisty (rys. 9) wykonano w taki
sposdb, zeby spelniata wymagania bezpieczenstwa
pracy i ergonomii okreslone w normie PN-90/K-
11001. Natezenie oswietlenia w kabinie maszynisty
posiada regulacj¢ w zakresie 0-150 Ix.

Rys. 9 Wngtrze 19WE — SKMWA

W celu uzyskania jak najwigkszej przestrzeni pa-
sazerskiej w pojezdzie zamontowano fotele w ukta-
dzie ,,metro” (rys. 9). Ponadto w wagonie pierwszym i
ostatnim oprdocz uktadu foteli ,,metro” zamontowano
po dwa rzedy foteli w uktadzie rzgdowym, naprzeciw-
legtym.

W wagonie silnikowym, wydzielono dwa miejsca
dla os6b niepetnosprawnych korzystajacych z woz-
koéw inwalidzkich. W miejscach tych zamontowano
fotele odchylne jednoosobowe i zaczepy mocujace
wozek inwalidzki. Ponadto w wagonie tym zamonto-
wano dwa podno$niki dla niepetnosprawnych.

Whnetrze elektrycznego zespotu trakcyjnego 19WE
jest w pelni klimatyzowane. Funkcja wentylacji i
schladzania powietrza jest realizowana przez nieza-
lezne uktady, po jednym na kazdy z cztondéw pojazdu.
Agregaty wentylacyjne zlokalizowano w centralnej
czgéci dachu kazdego z czlondw. Nominalna wydaj-
no$¢ chlodnicza pojedynczej centrali wynosi
Qcnvac=35kW, nominalny przeptyw powietrza cyrku-
lacyjnego wynosi Vaivac=3800m’/h.

Pojazd posiada system informacji audio-wizualne;.
W tym celu zastosowano tablice informacyjne nowej
generacji typu ETLZ-U. Wszystkie informacje wy-
$wietlane na tablicach sa dosylane szyna transmisji
RS485.
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W sklad systemu informacji gltosowej wchodza:
urzadzenie glosnomdéwiace GRG-4500M1, wzmac-
niacz linii WL-100, transformatory glo$nikowe i mi-
krofon. Dodatkowo zamontowano ekrany LCD, na
ktorych moga by¢ wyswietlane rézne ogloszenia a
nawet reklamy.

Elektryczne zespoty trakcyjne wyposazono w sys-
tem rejestracji drogi, predkosci i parametrow po-
jazdu. Jego zadaniem jest zbieranie i rejestracja in-
formacji o stanie i pracy pojazdu oraz jego podzespo-
low oraz wyswietlanie maszyni§cie podstawowych
parametréw jazdy na wyswietlaczu ATM-PW3.

Ze wzgledu na trakcje wielokrotng zastosowano
sprzegi czotowe firmy Voith. Sprzegi te umozliwiaja
automatyczne potaczenie dwoch pojazdow bez dodat-
kowej obstugi. Rozlaczanie jest realizowane przyci-
skiem z kabiny maszynisty lub manualnie. Sprzeg
pozwala na pochtonigcie energii zderzenia oraz absor-
buje szarpnigcia pomigdzy pojazdami. Polaczenie
dwoch czlondw jest zrealizowane przez sprzeg pOlsta-
ly produkcji firmy Voith. Potéwki tego sprzggu sa
polaczone sprzegtem tubkowym.

Jednostki wyposazono w wozki napgdne typu
70RSNa z silnikami asynchronicznymi typu ANT300-
3000 o mocy znamionowej 300 kW , oraz w wdzki
toczne typu 70RSTa. Szczegotowa budowe tych woz-
kéw przedstawiono w rozdziale 3.

3.0pis wozkow

= Wézki typu: 23MN i 36AN

Wozki typu 5B i 6B zastosowane w elektrycznych
zespotach trakcyjnych EN57 1 EN71, w trakcie na-
prawy ulegly modernizacji zgodnie z dokumentacja
konstrukcyjna nr RL — 4780 i RL — 4781 wykonana
przez Instytut Pojazdow Szynowych w Poznaniu.
Modernizacja ta polega na zmianie sposobu usprgzy-
nowania zestawow kotowych z podwdjnego na uspre-
zynowanie 2z zastosowaniem Sprezyn  gumowo-

metalowych stozkowych (rys. 10).

stozkowa sprezyna
gumowo — metalowa

Rys. 10. Usprgzynowanie I-go stopnia elektrycznego zespotu
trakcyjnego EN57

Automatycznie zmianie ulegto prowadzenie
zestawow kotowych poprzez zastosowanie nowego
typu oprawy lozysk specjalnie wykonanej dla ww.
modernizacji. Modernizacja ta znacznie poprawia
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spokojnos$¢ biegu pojazdu, a zatem i komfort podro-
zowania. Ponadto dla ttumienia drgan poprzecznych i
pionowych, wozki sa zaopatrzone w amortyzatory
hydrauliczne pionowe i poziome. Zarowno wozki
napedne 1 toczne posiadaja nowy typ oprawy dla to-
zysk NJ + NJP 130 x 240 x 80 mm, uwzgledniajacy
zmiany usprezynowania I stopnia.

=  Woézki typu: 70RSNa i 70RSTa

Woézki 70RSNa i 70RSTa (rys.11) zamontowano w
elektrycznych zespotach trakcyjnych 19WE. Rama
wozka, stanowiaca przestrzenna konstrukcjg spawana,
sktada si¢ z dwoch ostojnic, polaczonych ksztattowa
poprzecznica tak, aby uzyska¢ w miejscu polaczenia
jak najmniejszy teoretyczny wspotczynnik koncen-
tracji naprezen.

Rys.10. Wézek 70RSTa
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Zestaw kotowy jest prowadzony w ramie wozka za
pomoca jednostronnego wahacza potaczonego z rama
przegubem gumowo-metalowym, skladajacym sig¢ ze
sworznia amortyzujacego i pierscieni amortyzujacych.
Usprezynowanie I-go stopnia sklada si¢ z czterech
kompletow wspotsrodkowych podwoédjnych sprezyn
srubowych. Sprezyny kazdego kompletu spoczywaja
na wahaczach w prowadzeniach i sa naciskane rama
wozka przez podkltadke gumowa i prowadzenie. Jako
usprezynowanie II-go stopnia zastosowano w wozku
dwie spr¢zyny pneumatyczne firmy PHOENIX typu
SEK 680-12.

4. Zakonczenie

Przedstawione w niniejszym artykule przyktady
rozwiazan konstrukcyjnych elektrycznych zespotow
trakcyjnych pokazuja, ze uzytkownicy taboru szyno-
wego chetniej poddaja modernizacji posiadany tabor
niz kupuja nowy. Fakt ten jest uzasadniony, gdyz
koszt modernizacji rowny jest ok. 50% wartosci kup-
na nowego pojazdu. Decyzja o modernizacji taboru
wynika takze ze wzgledu na krotszy czas i mniejszy
koszt przeprowadzania badan potrzebnych do dopusz-
czenia do eksploatacji. Ponadto zmodernizowane po-
jazdy spelniaja wszelkie wymagania techniczne sta-
wiane nowobudowanym pojazdom szynowym, co
mozna zauwazy¢ porownujac zmodernizowane elek-
tryczne zespoty trakcyjne EN57 1 EN71 z nowobudo-
wanym pojazdem 19WE.
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