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PROJEKTOWANIE Z WYKORZYSTANIEM MODELI
NA PRZYKLADZIE
MODERNIZOWANEJ LOKOMOTYWY SU-45

Streszczenie: Referat jest poswigcony prezentacji etapéw prac wykonywanych, przy
projektowaniu calkowicie nowego stanowiska sterowniczego i kabiny maszynisty
lokomotywy SU-45. W referacie przestawiono sposdb prowadzenia tych prac z
wykorzystaniem modeli geometrycznych 3D. Zaprezentowano nowe podejscie do
projektowania oraz wskazano mozliwosci komputerowego wspomagania prac
inzynierskich, ktore caly czas ewoluuja i rosna w miarg, jak zwigksza si¢ moc
obliczeniowa komputerow.

Stowa kluczowe: komputerowe wspomaganie prac inzynierskich CAD, ergonomia,
lokomotywa, pulpit sterowniczy ,kabina maszynisty.

1. WSTEP

Obecne przemiany na kolei, wymagaja modernizacji istniejacego taboru kolejowego jak
1 wprowadzenia nowego. Te zmiany wymagaja opracowania nowych projektoéw pojazdow
szynowych oraz modernizacji istniejacych.

Cecha charakterystyczna pojazdow szynowych jest ich zlozono$¢ oraz duza ilo$¢
zabudowanych w nich urzadzen oraz réznych uktadéw elektrycznych, sterowniczych
1 powietrznych.

Wszystko to jest zabudowane w okreslonej ograniczonej strukturze przestrzennej
(pudto, kabina). Powoduje to, ze dokumentacja konstrukcyjna pojazdéw szynowych,
tworzona dla producentéw taboru kolejowego jest dos¢ ztozona i1 rozbudowana, sktadajaca
si¢ z wielu rysunkéw. Dlatego do prac projektowych wykorzystuje si¢ komputerowe
wspomaganie prac inzynierskich CAD.

Mozliwosci komputerowego wspomagania prac inzynierskich (CAD) caly czas
ewoluuja 1 rosna w miarg, jak zwigksza si¢ moc obliczeniowa komputeréw. To pozwala
czerpa¢ korzysci ptynace ze wzrostu wydajnosci, jakie oferuja te pakiety.



Umozliwiaja ono inzynierom opracowywanie modeli geometrycznych opisujacych
konstrukcje 1 zabudowe urzadzen. Modele te mieszcza w sobie wiele dziedzin inzynierii,
w tym (cho¢ nie tylko) konstrukcje mechaniczne, uktady powietrzne, wodne, elektryczne.

Dlatego wigc ten typ projektowania tak szybko zdobywa zainteresowanie producentow
taboru kolejowego, zmagajacych si¢ ze zlozonymi problemami rozwoju pojazdow
szynowych. Korzys$ci sprowadzaja si¢ do udokumentowanego faktu, ze projektowanie
z wykorzystaniem modeli skraca czas 1 zmniejsza koszty zwiazane z tradycyjnym
podejsciem, ktore zazwyczaj oznacza projektowanie prototypu. Stosowanie projektowania
z wykorzystaniem modeli pozwala omina¢ etap budowy prototypu, wykrywac biedy
1 kolizje w poczatkowej fazie projektu, a nie w fazie budowy pojazdu.

2. PRZYGOTOWANIE DANYCH PROJEKTOWYCH

Wyglad lokomotywy SU-45 przed modernizacja przestawiono na rys. 1.
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Rys.1. Lokomotywa SU-45 przed modernizacja (widok zewngtrzny, szkielet, wngtrze kabiny)

Dostgpna dokumentacja wyjsciowa lokomotywy byta dokumentacja w wersji
papierowej. Taka posta¢ dokumentacji nieprzydatna do dalszych prac w systemie CAD
wymagata jej konwersji na model 3D. Na postawie rysunkéw utworzono modele 3D detali,
podzespotow 1 zespotow. Z tych komponentéw zostat utworzony model 3D w skali 1:1
pudta lokomotywy (ostoja, szkielety $cian, kabiny i poszycia). Struktura modelu jest
identyczna z dokumentacja papierowa, a nazwy plikow detali odpowiadaja numerowi
rysunku detali, podzespoly numerowi podzespotu itd. W modelu tym pominigto
dokumentacj¢ wyltozen, pulpitu, réznych instalacji, czesci przyspawanych, gdyz w
modernizowanej lokomotywie zostana one wykonane na nowo. Widok tak wykonanego
modelu przestawiono na rys. 2.

Tak przygotowany model 3D pudia lokomotywy byl podstawa do dalszych prac
projektowych. Z modelu tego mozna wygenerowa¢ dowolne rzuty, przekroje i szczegoty
wykorzystane przy tworzeniu dokumentacji rysunkowej (format .dwg) jak i w dalszych
pracach projektowych w 3D.



Rys. 2. Widok modelu 3D pudta lokomotywy SU-45

Cecha tego modelu jest szybki dostgp do wszelkich informacji o geometrii, wymiarach
jak o rozmieszczeniu poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych, ktéore moga by¢é
wykorzystane w wielu innych obszarach projektowania.

3. KONCEPCJA NOWEGO STANOWISKA STEROWNICZEGO
W KABINIE

W zwiazku z tym, ze dotychczasowe stanowisko sterownicze bylo niezgodne ze
wspotczesnymi zasadami ergonomii i nie spetniato wymagan sprecyzowanych w normach
PN, PN-EN i przepisach migdzynarodowych [3] zdecydowano, ze do dalszych prac
wykorzysta si¢ szkielet 3D kabiny wykonanej na podstawie dokumentacji rysunkowe;j
papierowej, dla skonstruowania nowoczesnego, ergonomicznego stanowiska (uktad pulpit-
fotel) w ograniczonej przestrzeni dotychczasowej kabiny (rys. 3).

Rys. 3. Widok modelu 3D szkieletu kabiny lokomotywy SU-45



Wykorzystujac opracowania [1], [2], wyniki analizy widoczno$ci ze stanowiska
lokomotywy, zasady ergonomii, karty UIC-651, UIC-612 [3] 1 polskie normy [4] oraz
wymagania uzytkownikéw, uksztalttowano geometri¢ wyjsciowa w formacie 3D (rys. 4).

Rys. 4.Widoki modelu wyjsciowego stanowiska sterowniczego w formacie 3D

Z widokéw modeli widoczne jest uksztaltowanie stanowiska sterowniczego
charakteryzujacego si¢ pewna asymetria. Stanowisko maszynisty jest bardziej przesunigte
do $rodka kabiny, a stanowisko pomocnika maszynisty przesunigto maksymalnie na lewo.

Tak uksztaltowana geometria wyjSciowa w postaci modelu 3D stanowiska
sterowniczego przedstawiona na rys. 4, zostata poddana dokladnej tréjwymiarowej analizie
1 werytikacji:

o w uktadzie pulpit — fotel maszynisty sprawdzajac tatwos¢ wsiadania i wysiadania,
zagwarantowanie dostatecznej swobody ruchu kolan i ud nawet w przypadku obrotu
fotela, zapewnienia dobrej pracy maszynisty w pozycji siedzacej i stojacej oraz
okresowej zmiany pozycji siedzacej na stojaca

e sprawdzajac, czy gldowne wymiary uktadu pulpit — fotel maszynisty sa zgodne z
wymaganiami karty UIC-651 (rys. 5)
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Rys. 5. Glowne wymiary uktadu pulpit-fotel zalecane w karcie UIC-651.

o sprawdzajac widoczno$¢ sygnaldéw niskich i wysokich zgodnie z wymaganiami karty
UIC-651.



4. KSZTALTOWANIE KONSTRUKCJI STANOWISKA
STEROWNICZEGO

Majac uksztaltowana geometri¢ stanowiska sterowniczego, przystapiono do
rozmieszczenia urzadzen sterujacych, wskaznikowych oraz pozostalych aparatow
elektrycznych, pneumatycznych, nagrzewnic wraz z uktadem wodnym i rozprowadzeniem
powietrza.

Roéwnolegle z zabudowa ksztattowano strukturg szkieletowa stanowiska wraz z uktadem
wspornikdw mocujacych te urzadzenia.

Wyniki tych prac przestawiono na rys. 61 7.

Rys. 7. Widoki kompletnego stanowiska sterowniczego bez foteli i kabiny po modernizacji



Budowe 1 struktur¢ tego stanowiska bez foteli i ukladu wodnego w widoku
rozstrzelonym przestawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Widoki struktury stanowiska sterowniczego bez foteli i szkieletu kabiny

Na podstawie tego modelu zostata utworzona dokumentacja konstrukcyjna stanowiska
sterowniczego w postaci rysunkow 2D.



Wybrane widoki zabudowanego pulpitu rzeczywistego stanowiska sterowniczego w
zmodernizowane] lokomotywie ST-45 przestawiono na rys. 9, a cala zmodernizowana
lokomotywg na rys. 10.

Rys. 10. Widoki zmodernizowanej lokomotywy ST-45



5. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany proces tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej nowego pulpitu
sterowniczego oznacza nowe podejscie do procesu projektowania. Dotyczy to zmiany
filozofii projektowania, ktéra polega na przejsciu od nieparametrycznego systemu 2D do
w pelni parametrycznego systemu 3D.

Dzigki takiemu podejsciu, projektowanie polega na budowaniu prototypu wirtualnego
na ktérym sa rozwiazywane wszystkie problemy inzynierskie zwiazane z ksztalttowaniem
konstrukcji, wykrywaniem 1 eliminowaniem kolizyjnosci elementow skladowych
konstrukcji 1 zabudowanych urzadzen oraz poszukiwaniem optymalnych rozwiazan dzigki
mozliwo$ci wykonania wielu wariantow.

Otrzymany prototyp wirtualny w postaci modelu 3D, zawiera praktycznie wszystkie
informacje jakie ma rzeczywisty prototyp fizyczny, dzigki czemu zostata wyeliminowana
budowa modelu fizycznego pulpitu dla weryfikacji poprawnosci jego konstrukcji.

Bibliografia

1. Krawczyk J., Guzikowski D., Mockiewicz K.: Opracowanie wytycznych dla kabin maszynisty
lokomotywy o predkosci 200km/h w zakresie ergonomii kabiny i fotela maszynisty w powiazaniu
z wymaganiami funkcjonalnymi. Opracowanie OR-7561. OBRPS-Poznan 1991

2. Krawczyk J., Guzikowski D.: Wytyczne do konstrukcji kabiny maszynisty spetniajacej najnowsze
wymagania ergonomiczne. Opracowanie OR-7803. OBRPS-Poznan 1994.

3. Marciniak Z., Krawczyk J. Kabiny sterownicze nowoczesnych lokomotyw, ergonomia, bezpieczenstwo
i warunki pracy obstugi. Materiaty z Konferencji Ergonomia w Srodkach Transportu. Warszawa,
kwiecien 2000.

4. Kabina maszynisty lokomotywy elektrycznej dwukabinowej. Podstawowe wymagania, bezpieczenstwo
pracy i ergonomii. Norma PN-90/K-11001. Warszawa 1990.

5. Uksztaltowanie kabin maszynisty lokomotyw, wagonow silnikowych, zespotow trakcyjnych i wagonow
sterowniczych. Karta UIC-651 wyd. 2 Paryz 2000.

DESIGNING WITH USING THE MODELS
ON EXAMPLE
OF THE MODERNIZED LOCOMOTIVE TYPE SU-45

Abstract: This paper is devoted to the presentation of the stages of works carried out at designing
the completely new control stand and the driver’s cab of locomotive SU-45.

The way of carrying out these works with using the geometric models 3D is presented in this paper.
The new approach to designing is presented and it is shown the possibilities of computer aiding of
engineer works that evolve all time and they grow as the computational power of computers
increases.

Keywords: computer aiding of engineer works CAD, ergonomics of stand, control desk, driver’s
cab.
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