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Wyzwania konstrukcyjne w czasie procesu modernizacji wagonu kolejowego standardu UIC-Y
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Wprowadzenie

Ostatnie lata sg okresem dynamicznego rozwoju kolei w Polsce.
Jednym z przejawéw tego trendu sg miliardowe inwestycje w tabor
kolejowy czynione przez PKP Intercity. Na poczatku 2022 roku
perspektywa do roku 2030 zostata zwiekszona i obecnie kwota
przewidziana na nowoczesny tabor to 24,5 mld zt. W ramach tej kwoty
przeprowadzona ma zosta¢ m. in. modernizacja blisko 1,5 tys.
wagonow pasazerskich. Zmiany konstrukcyjne wprowadzane podczas
serwisu na poziomie P5 bywajg wyzwaniem dla konstruktorow ze
wzgledu na wymog wyposazania wagonow W nowe urzgdzenia,
dostosowania konstrukcji do kart UIC (fr. Union Internationale des
Chemins de fer — Miedzynarodowy Zwigzek Kolei) oraz wymogow TSI
(ang. Technical Specifications for Interoperability Techniczne
specyfikacje interoperacyjnosci). Jak podaje samo PKP Intercity do
2030 roku normg we wszystkich pociggach PKP Intercity ma by¢ m.in.
klimatyzacja, gniazdka elektryczne, dostep do ustugi gastronomicznej,
mozliwos¢ skorzystania z wi-fi oraz platformy multimedialnej, utatwienie
dostepu dla osob z niepetnosprawnosciami i 0 ograniczonej mozliwosci
poruszania sie, miejsca specjalne dla opiekundéw z dzieCmi oraz
miejsca do przewozu rowerow. Zapewnienie nowoczesnego
wyposazenia podnoszgcego komfort podrozowania jest niezbedne,
jednak dostosowanie wagonow produkowanych kilkadziesiat lat temu
do wymagan trzeciej dekady XXI wieku jest zadaniem wymagajgcym.
Najwazniejsze wyzwania z tym zwigzane zostang przedstawione na
przyktadzie procesu modernizacji wagonow 111A LUX i 112A LUX.

Drzwi boczne | obszar klatki schodowej
Modernizowane wagony zostaty wykonane w standardzie UIC-Y, a wiec
przyjetym jeszcze w latach 60-tych XX wieku. Charakteryzujg sie one
mniejszg dtugoscig niz pozniej wprowadzone wagony UIC-Z. Wybrane
parametry wagonow 111A LUX i 112A LUX zostaty przedstawione w
tab. 1

Maksymalna predkosc¢ konstrukcyjna wagonow wynosi 160 km/h. Masa
stuzbowa to okoto 39,5 t. Dtugosc¢ ze zderzakami wynosi 24 500 mm, a
dtugosc¢ pudta 24 200 mm. Najwieksza szerokos¢ wagonu osigga 2883
mm, a jego wysokos¢ do gtowki szyny to 4050 mm. Rozstaw czopow
skretnych wynosi 17 200 mm. Liczba miejsc dla wagonu 111A Lux to
60, a dla 112A Lux to 54. Modernizowane wagony posiadajg wozKi
25AN o rozstawie osi wynoszgcym 2 500 mm. Minimalny promien tuku
toru to 150 m, a wagony wyposazone sg w hamulec mechaniczny
tarczowy.

Waznym obszarem, ktory podlega naprawie gtownej sg drzwi wagonu.
DSU (Dokumentacja Systemu Utrzymania) przewiduje dla naprawy P5
wymiane drzwi zewnetrznych. Oprécz tego wymagana jest naprawa lub
wymiana uszkodzonych czesci zamkoéw, mechanizmow zawieszenia |
prowadzenia  drzwi. Modernizowane  wagony muszg byc
dostosowywane do wymogow TSI. W przypadku wagonow standardu
UIC-Y do wyzwan zwigzanych z wecieleniem zatozen rozporzgdzenia
jest zapewnienie odpowiednie] szerokosci otworu drzwiowego oraz
wymiarow  klatki schodowej. Do najwazniejszych  zapisow
ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) NR 1300/2014 naleza:

4.2.2.3.2. Drzwi zewnetrzne

1) Wszystkie zewnetrzne drzwi dla pasazerow muszg mieC dostepng
uzytkowg szerokos¢ wynoszgcg minimum 800 mm w potozeniu
otwartym.

4.2.2.11.2. Stopnie wsiadania/wysiadania

1) Wszystkie stopnie do wsiadania | wysiadania muszg bycC
przeciwposlizgowe oraz posiada¢c dostepng efektywng szerokosc
rowng szerokosci otworu drzwiowego.

2) Wewnetrzne stopnie do wchodzenia do pojazdu z zewnatrz muszg
sie charakteryzowa¢ minimalng gtebokoscig pomiedzy krawedziami
pionowymi stopnia wynoszgcg 240 mm i maksymalng wysokoscig
wynoszgcg 200 mm. WysokosC kazdego stopnia moze osiggngc
maksymalnie 230 mm, jesli mozna wykaza¢, ze powoduje to
zmniejszenie o jeden wymaganej liczby stopni.

3) Wysokos¢ wszystkich stopni musi by¢ rowna.

[...]

5) Wysokos¢ zewnetrznego stopnia wejscia, nieruchomego Iub
ruchomego, nie moze przekracza¢ 230 mm, a jego gtebokosc¢ nie moze
by¢ mniejsza niz 150 mm.

[...]

7) Wejscie do przedsionka pojazdu nie moze wymagac uzycia wiecej
niz czterech stopni, z ktorych jeden moze by¢ zewnetrzny.

Uzyskanie szerokosci otworu drzwiowego o wartosci 800 mm jest
mozliwe po poszerzeniu otworu drzwiowego przystosowanego do
stosowanych wczesniej drzwi skrzydtowo — tamanych. Drzwi tego typu
zastosowane dla wagonu 140A widoczne sg na Rys. 1 Nalezy
zauwazyC, ze drzwi odskokowo przesuwne oferowane przez
producentdw zapewniajg spetnienie wymogu szerokosci otworu
drzwiowego swojg budowa, jednak zadaniem konstruktora w takiej
sytuacji jest znalezienie dodatkowego miejsca na poszerzenie otworu
drzwiowego oraz zabudowanie mechanizmu otwierania. Drzwi
odskokowo — przesuwne wagonu 140A-10 przedstawia Rys. 2. Nalezy
takze zauwazycC, ze charakterystyczne dla wagonow standardu UIC-Y
jest zwezanie sie pudta na koncach wagonu. W zwigzku z tym, otwarte
drzwi wagonu nie sg rownolegte do jego poszycia. Ponadto ostoja
wagonow jest uksztattowana w sposob, ktory uniemozliwia wykonanie
klatki schodowej o statej szerokosci. W wiekszosci przypadkow rzut z
gory na klatke schodowg przypomina ksztattem trapez, co zostato
pokazane na Rys. 3. Brak mozliwosci dostosowania tego obszaru do
TSI jest jednym z mankamentow modernizacji wagonow standardu
UIC-Y. Odmienna sytuacja ma miejsce w przypadku wagonow
standardu UIC-Z, gdzie modernizowane wagony w obszarze Kklatki
schodowej i drzwi mogg by¢ w petni dostosowane do wymogow TSI.

Tab. 1 Wybrane parametry wagonow 111A
Luxi 112A Lux

Wartosci dla wagonu

Parametry
117A Lux  112A Lux
Predkos¢
maksymalna 160 km/h
Masa wagonu w
stanie stuzbowym ok. 39,5t
Dtugos¢ ze
zderzakami 24 500 mm
Dtugos¢ pudta 24 200 mm
Najwieksza
szeroko$é wagonu 2883 mm
Wysokos¢ wagonu
od gtowki szyny 4050 mm
Rozstaw czopow
17 200 mm
skretnych
Liczba miejsc
60 54
siedzacych
Typ wézka 25AN
Rozstaw osi wozkow 2 500 mm
Minimalny promien
150 m
fuku toru
Hamulec
tarczowy

mechaniczny

Rys. 1 Drzwi boczne wagonu 140A

ﬂ:wﬂ;'g

-

.....

1

Rys. 3 Klatka schodowa i drzwi boczne
wagonu 140A-10

Ostoja wagonu

Jedng z cech wagonow standardu UIC-Y produkowanych w Polsce pod koniec lat 80-tych XX wieku jest stosowanie
na ostoje ksztaltownikdw o stosunkowo cienkich sciankach. Pozwala ona na uzyskanie odpowiedniej sztywnosci |
wytrzymatosci, ale wyzwaniem staje sie mocowanie ciezkich urzgdzen pod ostojg. Sg to przede wszystkim:

* przetwornica NN,

* przetwornica WN,

« klimatyzator z komorg mieszalnika,
» skrzynia akumulatorow.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze oprocz sity grawitacji na montowane urzgdzenia dziatajg sity dynamiczne zwigzane z
ruchem wagonu. Wg normy w czasie obliczen wytrzymatosciowych na kazde z urzgdzen dziata przyspieszenie 3G, co
w przypadku najciezszych montowanych na wagonach odpowiada sile ponad 20 kN, ktéra rozktadana jest na kilka
wspornikow. Zadaniem konstruktora jest zaprojektowanie wspornikow, ktore spetnig wymagania wytrzymatosciowe,
ale przede wszystkim nie bedg nadmiernie obcigzaty poprzecznic. W zaleznosci od zastosowanej koncepcji obecne
sg gtownie naprezenia skrecajgce | zginajgce. Wazne jest wiec, aby urzgdzenia byly roztozone rownomiernie pod
ostojg, a ich mocowania w ramach mozliwosci poprawiaty sztywnosSC poprzecznic. Dodatkowo tworzy sie
dysproporcja miedzy gruboscig blach stosowanych na wsporniki, a ostojg. Powoduje ona trudnos¢ w stosowaniu
potgczen spawanych o duzej wytrzymatosci, poniewaz w takim przypadku to grubosc¢ ksztattownikow tworzgcych
ostoje determinuje wielkos¢ stosowanej spoiny, zgodnie z PN-EN 15085-3. Warto wiec projektujgc wsporniki urzgdzen
uwzgledniac ten fakt i tworzy¢ konstrukcje, ktore polepszajg sztywnosc¢ poprzecznic ostoi. Jest to mozliwe np. poprzez
zastosowanie ceownikow lub profili prostokgtnych, ktére usztywniajg konstrukcje. Nalezy takze zauwazyc, ze podczas
modernizacji wazna jest doktadna weryfikacja czesci niepodlegajacych wymianie.

Dostosowanie wagonu do potrzeb oséb niepetnosprawnych

Sprostanie wymaganiom stawianym obecnie srodkom transportu w aspekcie dostosowania do potrzeb oséb z
niepetnosprawnosciami jest zadaniem waznym, ale jednoczesnie nie zawsze fatwym do implementacji. Wymagania
TSI zobowigzujg do zapewnienia szeregu udogodnien dla pasazerow poruszajgcych sie na wozkach. Standard Z
daje wieksze mozliwosci dostosowania wagonu do wymagan TSI. W przypadku wagonow standardu Y przyktadem
wagonu, ktory spetnit czeS¢ wymagan rozporzgdzenia UE, szczegolnie w czesci zwigzanej z udogodnieniami dla
0sOb z niepetnosprawnosciami, jest modernizacja 111A-30 ,Combo”.

ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) NR 1300/2014 obliguje do:

a) Miejsca na wozki inwalidzkie

llos¢ miejsc przeznaczonych dla oséb poruszajgcych sie na wozkach inwalidzkich jest uzalezniona m. in. od dtugosci
sktadu.

Tab. 2 Zaleznos¢ wymaganych miejsc na wozki inwalidzkie
od dtfugosci sktadu
Dtugos¢ jednostki
(wytaczajac lokomotywe)

Liczba miejsc na
wozki wg 1300/2014
Mniejsza niz 30 metrow 1 miejsce na wozki
30 do 205 metrow
205 do 300 metréw

Wieksza niz 300 metréw

2 miejsca na wozKi
3 miejsca na wozki

- A

4 miejsca na wozki

Z tab. 2 wynika, ze dla wiekszos¢ sktadow poruszajgcych sie na polskich liniach kolejowych musi posiada¢ minimum
2 miejsca na wozki inwalidzkie. Dtugos¢ sktadow zalezy m. in. od dtugosci perondw, tak aby umozliwi¢ bezpieczne
wsiadanie przez pasazerow. W przypadku dtugich sktadéw moze wystgpi¢ niedogodnos¢ zwigzana z pomijaniem
niektorych stacji, lub znajdowaniem sie wagonow dostosowanych do potrzeb oséb niepetnosprawnych poza krancami
peronow. W przypadku najwiekszych dworcow znajdujgcych sie przy magistralnych liniach kolejowych, istnieje
mozliwos¢ obstugi dtuzszymi sktadami.

b) Obok kazdego miejsca na woézek lub naprzeciwko niego musi znajdowac sie przynajmniej jedno siedzenie dla
osoby towarzyszacej osobie korzystajgcej z wozka. Siedzenie to musi oferowac taki sam komfort jak inne siedzenia i
moze takze by¢ umieszczone po przeciwnej stronie korytarza.

c) Co najmniej 10% miejsc siedzgcych w kazdym zespole trakcyjnym lub pojedynczym pojezdzie oraz w kazdej klasie
musi by¢ oznaczone jako miejsca uprzywilejowane, przeznaczone dla oséb niepetnosprawnych i osob o0 ograniczone;
mozliwosci poruszania sie. Miejsca uprzywilejowane zajmujg wiecej miejsca w wagonie niz miejsca standardowe. Na
przyktad przedziat dla oséb uprzywilejowanych w wagonie typu 167A (standardu Z) jest o 100 mm dtuzszy od
standardowego.

d) Obok miejsca na wozek inwalidzki nalezy zapewni¢ miejsce na obrot o minimalnej srednicy 1500 mm, a takze w
innych miejscach, w ktorych woézki inwalidzkie majg sie obracac o 180°. Miejsce na wozek moze byC czescig kota
przeznaczonego na obroét. Rozplanowanie przestrzeni wagonu w celu spetnienia tych wymogow zostato
przedstawione na Rys. 4.

e) Jezeli pocigg jest wyposazony w toalety, nalezy zapewnicC toalete uniwersalng dostepng z miejsca dla wozkow
inwalidzkich.

f) Drzwi wewnetrzne przystosowane do wjazdu wozkiem muszg mie¢ dostepng szerokos¢ uzytkowg nie mniejszg niz
800 mm.

W celu umozliwienia wejscia do wagonu przez osoby na wozkach wagon 111A-30 ,Combo” posiada poszerzone
dwoje z czterech drzwi wagonu znajdujgce sie pod przeciwnych stronach, aby umozliwi¢ wsiadanie niezaleznie od
potozenia peronu. Wejscia te sg wyposazone w rampe. Drzwi przeznaczone dla oséb poruszajgcych sie na wézkach
zostaty pokazane na Rys. 51 Rys. 6. Dodatkowo wagon posiada przedziat dla os6b niepetnosprawnych.

Na przyktadzie wagonow 157A mozna zaobserwowac zmiane ilosci miejsc siedzgcych w wagonie w zwigzku z jego
dostosowaniem do rozporzgdzenia nr 1300/2014. Szeroki zakres zmian, ktére muszg zosta¢ wprowadzone do
konstrukciji i zagospodarowania przestrzeni wptywa znacznie na ilos¢ miejsc siedzgcych. Réznica rzedu 14 miejsc,
ktorg mozna zaobserwowac w stosunku do standardowego wagonu standardu Z oznacza spadek o ponad 20%. W
przypadku rynku kolejowego, ktéry rozwija sie szybko, a konkurencyjnos¢ zwieksza sie nieustannie, taka roznica
moze wptywac na optacalnosc¢ przejazdow.

O skali trudnosci wigzacych sie z dostosowaniem do wymagan TSI wagonow kolejowych moze swiadczy¢ fakt, ze w
2021 roku zgodnie z zezwoleniami na wprowadzenie do obrotu, 33 wagony byly zgodne z TSI, natomiast az 113 byto
niezgodne.

Nalezy takze zauwazy¢, ze mimo wysokich inwestycji w zakup | modernizacje taboru nadal duza czes¢ wagonow nie
jest wyposazona w szereg udogodnien dla pasazeréw. Wg danych z 2021 roku klimatyzacje posiadato 54,3% z nich,
dostep do Wi-Fi — 49,1%, toalete ze zbiornikiem 70,6%, miejsca na rowery — 13,6%, przewijak dla niemowlat — 6,4%,
miejsca dla oséb z niepetnosprawnoscig — 8,1%.
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Rys. 4 Wagon 157Aa.
Rozplanowanie wagonu i
przestrzeni dla podréznego na
wozku
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Rys. 6 Drzwi boczne oraz rampa wagonu 111A-30
— widok z zewngqtrz

Rys. 5 Drzwi boczne oraz rampa wagonu 111A-30 —
widok z wnetrza
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