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W S T�P  

Konstrukcja zdecy dowanej wi�kszo�ci odbieraków pr�du, popularnie zwany ch  
pantografami, eksploatowany ch  na kolejach  polskich  wy korzy stuje koncepcje ukształtowane 
w połowie ubiegłego wieku. Nowe wy zwania tech niczno-eksploatacy jne, nowe tech nologie 
zach �caj� jednak a nawet zmuszaj� do poszukiwania rozwi�za� tech niczny ch  na miar�
stawiany ch  dzisiaj wy sokich  wy maga�. Ty m bardziej, �e w dziedzinie budowy  odbieraków 
pr�du, przemy sł krajowy  od niemal 3 0-tu lat nie zanotował post�pu. Ten stan wy korzy stały  
firmy  europejskie mocno penetruj�c rodzimy  ry nek kolejowy . 

Odbierak pr�du ty pu 160EC, którego konstrukcj� opracowała firma EC Engineering jest 
skuteczn�, konkurency jn� i nowoczesn� odpowiedzi� polskiej my �li tech nicznej na 
ekspansj� europejskich  potentatów w tej dziedzinie na polskich  kolejach . 



Dokumentacja Techniczno - Ruchowa odbieraka pr�du typu 160EC 
N r opracowania: 160EC-015 9 -2  

EC Engineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  4  / 10  
EC G rupa

1. IN FO RM A CJ E O G Ó L N E 

1.1. P rzedmiot dokumentacji 

Przedmiotem niniejszej Dokumentacji Tech niczno –  Ruch owej (DTR) jest niesy metry czny  
(połówkowy ) odbierak pr�du ty pu 160EC, przeznaczony  do odbioru pr�du stałego z sieci 
trakcy jnej o napi�ciu znamionowy m 3 000 V , przy  pr�dko�ci jazdy  do 160 km/h . 

1.2 . Cel i zakres  s tos owania dokumentacji 

Celem Dokumentacji Tech niczno –  Ruch owej odbieraka pr�du ty pu 160EC jest 
przedstawienie opisu tech nicznego oraz zasad monta�u, bie��cego utrzy mania, naprawy , 
obsługi i eksploatacji ty ch  pantografów.  

Informacje zawarte w DTR przeznaczone s� do wy korzy stania przez osoby , wy konuj�ce 
czy nno�ci zwi�zane z jakimkolwiek z w/w procesów tech nologiczny ch . 

1.3 . P ods tawowe parametry techniczne odbieraka pr�du 

L p. N azwa parametru W arto�� parametru
1. Napi�cie znamionowe 3  000 V
2. Pr�d znamionowy  1 200 A
3 . Rodzaj pr�du DC
4 . Max  pr�dko�� jazdy  160 km/h
5. 	rednia siła nacisku staty cznego 100 ± 3  N
6. Ci�nienie znamionowe układu sterowania nap�dem  5 bar
7 . Min wy soko�� konstrukcy jna 3 00± 10 mm
8 . Max  wy soko�� konstrukcy jna 2 4 25* mm
9. Min wy soko�� robocza 8 00± 10 mm

10. Max  wy soko�� robocza 1 8 00± 10 mm
11. Długo�� całkowita �lizgacza 1 950± 10 mm
12. Długo�� cz��ci roboczej �lizgacza 1 03 0 mm
13 . Wy soko���lizgacza 3 68 ± 10 mm
14 . Masa odbieraka pr�du ~  13 0 kg

*ograniczona konstrukcy jnie do max  2 3 00 mm 
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Fot. 1. Pantograf typu 160EC – widok od strony układu d�wigniowego  

Fot. 2 . Pantograf typu 160EC – widok od strony nap�du pneum atyc z nego 
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R ys. 1. Pantograf typu 160EC – widok z  gó ry 
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2 . O P RA CO W A N IA  TW O RZ �CE DTR 

Dokumentacja Tech niczno - Ruch owa odbieraka pr�du ty pu 160EC obejmuje 

nast�puj�ce opracowania: 

1. Opis tech niczny  odbieraka pr�du ty pu 160EC    nr 160 EC 0125-2 

2. Instrukcja obsługi i konserwacji odbieraka pr�du ty pu 160EC nr 160 EC 014 7 -2 

3 . Katalog cz��ci zamienny ch  do odbieraka pr�du ty pu 160EC  nr 160 EC 0164 -2 

4 . Raport zmian w pantografie 160EC     nr 160 EC 013 7 -1 
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3 . DO K U M EN TA CJ A  B A Z O W A  

Dokumentacj� bazow� dla niniejszej Dokumentacji Tech niczno - Ruch owej stanowi: 

1. Dokumentacja Konstrukcy jna odbieraka pr�du ty pu 160EC, 

2. Tech niczne Specy fikacje Interoperacy jno�ci kolei, w ty m: 

a) Dokument Nr IU-ENE-090916-TSI 5.0 z dn. 16.09.2009r. - Projekt doty cz�cy  

tech nicznej specy fikacji dla interoperacy jno�ci odnosz�cej si� do podsy stemu 

„Energia”,  

b) TSI CR L OC &  PA S - Tech niczne Specy fikacje dla Interoperacy jno�ci kolei –  

wy magania dla konwencjonalnego taboru trakcy jnego i wagonów pasa�erskich  

–  wersja 4 , nr oprac. IU-RST-24 -11-2009-TSI z dnia 24 .11.2009 roku - w 

zakresie �lizgacza i materiału nakładek sty kowy ch . 

; 

3 . Inne krajowe i europejskie dokumenty  normalizacy jne i specy fikacje tech niczne,  

w ty m:  

a) PN-EN 50206-1:2002 Zastosowania kolejowe - Tabor - pantografy : 

Ch araktery sty ki i badania - Cz��� 1: Pantografy  pojazdów linii główny ch , 

b) PN-K-91001: 1997  Elektry czne pojazdy  trakcy jne. Odbieraki pr�du. Wy magania 

i metody  bada�, 

c) PN-EN 503 67 : 2006 Zastosowania kolejowe - Sy stemy  odbioru pr�du - Kry teria 

tech niczne doty cz�ce wzajemnego oddziały wania mi�dzy  pantografem a sieci�

jezdn� górn� (w celu uzy skania wolnego dost�pu), 

d) Karta UIC 505 Pojazdy  kolejowe. Skrajnia pojazdów, 

e) Karta UIC 608  Warunki tech niczne dla pantografów pojazdów trakcy jny ch  

u�y wany ch  w obsłudze mi�dzy narodowej. 
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4 . REJ ES TR Z M IA N  I U Z U P EŁ N IE�

Z miany i uzupełnienia 

L P . N R P IS M A  N R S TRO N Y   
(z  dokonan� z m ian�)
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Z M IA N Y  

P O DP IS  
DO K O N U J �CEG O  

A K TU A L IZ A CJ I 

U W A G I  
(kró tki opis, c z ego 
dotyc z y z m iana)
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W S T�P  

Opis tech niczny  niesy metry cznego (połówkowego) odbieraka pr�du ty pu 160EC 
obejmuje informacje zwi�zane z jego budow�, działaniem i sterowaniem.  

W opracowaniu zamieszczono ry sunki, opisy , obja�nienia i uwagi doty cz�ce ty ch  
zagadnie	 oraz ch araktery sty k
 tech niczn� pantografu nie pomijaj�c przy  ty m 
przeznaczenia i warunków eksploatacji.  
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1. IN FO RM A CJ E O G Ó L N E 

1.1. P rzeznaczenie odbieraka pr�du 

Odbierak pr�du ty pu 160EC przeznaczony  jest do zasilania elektry czny ch  pojazdów 
trakcy jny ch  (lokomoty w, zespołów trakcy jny ch , autobusów szy nowy ch ) z przewodu jezdnego 
górnej sieci trakcy jnej pr�du stałego o napi
ciu znamionowy m 3  000 V .  

Pr
dko�� jazdy  pojazdu wy posa�onego w odbierak pr�du ty pu 160EC nie mo�e 
przekracza� 160 km/h . 

1.2 . W arunki u�ytkowania 

1.2 .1. W arunki �rodowis kowe 

Odbierak pr�du ty pu 160EC przeznaczony  jest do zastosowania w nast
puj�cy ch  
warunkach  �rodowiskowy ch :  

a) wy soko�� nad poziomem morza do 1 200 m, 
b) temperatura otoczenia od -3 0ºC do + 4 0ºC, przy  czy m najwy �sza �rednia 

temperatura w ci�gu doby  nie przekracza + 3 5ºC, 
c) normalna wilgotno�� wzgl
dna powietrza 7 0 ± 5%  przy  temperaturze otoczenia + 20 

± 5ºC,  
d) najwi
ksza wilgotno�� wzgl
dna powietrza 50%  przy  temperaturze otoczenia 

+ 4 0ºC, 
e) pr
dko�� wiatru do 25 m/s. 

1.2 .2 . W arunki eks ploatacyjne 

Odbierak pr�du ty pu 160EC przeznaczony  jest do zastosowania w nast
puj�cy ch  
warunkach  eksploatacy jny ch : 

a) wy soko�� zawieszenia przewodu jezdnego nad powierzch ni� główki szy ny  
� max  6 200 mm, 
� min 4  8 00 mm, 

b) odsuw przewodu jezdnego od osi toru, tzw. zy gzakowanie sieci trakcy jnej 
� 3 00 mm na prostej, 
� 4 00 mm na łuku, 
� 500 mm w warunkach  wy wiania sieci przez wiatr. 
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2 . CH A RA K TERY S TY K A  TECH N ICZ N A  P A N TO G RA FU  
2 .1. P arametry wymiarowe 
L p. N azwa parametru W arto�� parametru
1. Min wy soko�� konstrukcy jna 3 00± 10 mm

2. Max  wy soko�� konstrukcy jna 2 4 25* mm

3 . Min wy soko�� robocza 8 00± 10  mm

4 . Max  wy soko�� robocza 1 8 00± 10  mm

5. Długo�� w stanie zło�ony m 2 4 07  mm

6. Rozstaw otworów mocowania 1 67 6 mm x  1 4 4 8  mm 

7 . Długo�� całkowita �lizgacza 1 950± 10 mm

8 . Długo�� cz
�ci roboczej �lizgacza 1 03 0 mm

9. Szeroko�� �lizgacza 3 4 7  mm

10. Rozstaw osi nakładek elektrografitowy ch  28 0 mm

11. Wy soko�� �lizgacza 3 68 ± 10 mm

12. Profil �lizgacza wg PN-EN 503 67 , 
A neks B  ry s. B .3

13 . Masa �lizgacza (masa nieuspr
�y nowana) � 17  kg

14 . Długo�� linek bocznikuj�cy ch  

3 00 mm
3 50 mm
4 00 mm
4 20 mm

15. Przekrój linek bocznikuj�cy ch  min 25 mm2

16. Masa odbieraka pr�du ~  13 0 kg

*ograniczona konstrukcy jnie do max  2 3 00 mm 

2 .2 . P arametry eks ploatacyjne 

L p. N azwa parametru W arto�� parametru
1. Napi
cie znamionowe 3  000 V
2. Pr�d znamionowy  1 200 A
3 . Rodzaj pr�du DC
4 . Max  pr
dko�� jazdy  160 km/h
5. �rednia siła nacisku staty cznego 100 ± 3  N
6. Podwójna siła tarcia w przegubach  max  20 N
7 . Siła opuszczaj�ca min 13 0 N
8 . Siła utrzy muj�ca w stanie zło�ony m min 200 N
9. Ci�nienie znamionowe układu sterowania nap
dem  5 bar

10. Wy ch y lenie poprzeczne pod działaniem siły  3 00 N 15 mm
11. Czas podnoszenia ~  6 s
12. Czas opuszczania ~  6 s
13 . Czas oderwania �lizgacza od sieci na odległo�� 3 0 mm max  3  s
14 . K�t obrotu �lizgacza 5 ± 1°
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2 .3 . Charakterys tyka nacis ku s tatyczneg o

H  [mm] Fop [N ] Fpod [N ] F�r [N ] Fop - Fpod [N ]

2 2 00 103 8 8 95,5 15
2 000 105 90 97 ,5 15
18 00 106 92 99 14
1600 108 92 100 16
14 00 108 93 100,5 15
12 00 108 93 100,5 15
1000 109 94 101,5 15
8 00 110 95 102,5 15

W arto��
�rednia

107 ,13 9 2 ,13 9 9 ,63 15 ,00

Tabela 1. Rozkład sił nacisku statycznego w zakresie wysoko�ci pracy pantografu typu 160EC  

H  – wysoko�� podnosz enia, Fop – siła opusz c z aj�c a, Fpod – siła podnosz �c a,  

F�r – siła �rednia, Fop - Fpod – podwó jna siła tarc ia
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Rys. 1. C harakterystyka nacisku statycznego pantografu typu 160EC  
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3 . K O N S TRU K CJ A  O DB IERA K A  P R�DU  

Konstrukcja mech anizmu odbieraka oparta jest na dwóch  czworobokach  przegubowy ch :  
a) rama podstawy  (1), rami
 dolne (2), rami
 górne (3 ), prowadnik ramienia 

 górnego (4 ), 
b) rami
 dolne (2), rami
 górne (3 ), prowadnik �lizgacza (5), d�wignia prowadz�ca 

zespołu �lizgacza.  

Rys. 2. Pantograf typu 160EC  

1 – ram a podstawy, 2  – ram i� dolne, 3  – ram a gó rna, 4  – prowadnik ram y gó rnej (dr��ek reakc yjny),  

5  – prowadnik �liz gac z a (dr��ek stab iliz uj�c y), 6 – siłownik pneum atyc z ny,  

7  – z espó ł uspr��ynowania �liz gac z a, 8  – �liz gac z , 9  – linki b oc z nikuj�c e, 10 – podpory (odb ijaki)

3 .1. Rama pods tawy 

Rama podstawy  jest układem no�ny m odbieraka pr�du. Wy konana została jako 
konstrukcja spawana ze stalowy ch  profili o przekroju zamkni
ty m gatunku stali S3 55J 2 wg 
PN-EN 10025-2.  

Do ramy  zamocowane s� wsporniki: mocowania ramienia dolnego (1), siłownika 
pneumaty cznego (2), prowadnika ramy  górnej (3 ), przy ł�cza pneumaty cznego (7 ), linek 
bocznikuj�cy ch  (8 ) oraz podpory  (odbijaki - 4 ) i przy ł�cze elektry czne (6).  
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Rys. 3. Rama podstawy odbieraka pr�du 

1 – wsporniki m oc owania ram ienia dolnego, 2  – wsporniki m oc owania siłownika pneum atyc z nego, 3  – 

wsporniki m oc owania prowadnika ram ienia gó rnego (dr��ka reakc yjnego), 4  – podpory (odb ijaki),  

5  – punkty m oc owania odb ieraka do iz olatoró w wsporc z yc h , 6 – prz ył�c z e elektryc z ne,  

7  – wspornik m oc owania prz ył�c z a pneum atyc z nego, 8  – wsporniki m oc owania linek b oc z nikuj�c yc h  

Za po�rednictwem wsporników mo�liwe jest zamontowanie w ramie podstawy  ramienia 
dolnego, prowadnika ramienia górnego (dr��ka reakcy jnego) oraz nap
du pneumaty cznego. 
We wspornikach  (2) mocowania siłownika pneumaty cznego osadzone s� ło�y ska igiełkowe 
zamkni
te dla wy kluczenia zjawiska tarcia �lizgowego na sworzniu mocuj�cy m nap
d. 
Wsporniki (8 ) linek bocznikuj�cy ch  słu�� do poł�czenia zł�czami gi
tkimi, ramy  podstawy  z 
doln� cz
�ci� ramienia dolnego, czy li główny m wałem nap
dowy m odbieraka dla utworzenia 
toru pr�dowego z pomini
ciem uło�y skowania. Od strony  zabudowy  siłownika 
pneumaty cznego, rama podstawy  została dodatkowo wzmocniona �ebrami, wspawany mi 
pomi
dzy  profil podłu�ny  i poprzeczny . W górnej cz
�ci ramy  wy konano gwintowane otwory , 
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w które wkr
cono uch wy ty  słu��ce do transportu odbieraka pr�du przy  u�y ciu d�wigu lub 
suwnicy . Na ramie podstawy  przy mocowano tabliczk
 znamionow� podaj�c� nast
puj�ce 
informacje: 

- znak fabry czny  producenta, 
- rodzaj odbieraka, 
- oznaczenie (ty p), 
- numer fabry czny , 
- rok produkcji. 
Rama podstawy  posiada cztery  punkty  mocowania (5) umo�liwiaj�ce zabudow


odbieraka na izolatorach  wsporczy ch  ty pu IWD-02. Rozstaw otworów do mocowania (1 67 6 
x  1 4 4 8  mm) gwarantuje pełn� zamienno�� odbieraka pr�du z powszech nie stosowany mi do 
tej pory  na kolejach  w Polsce. 

3 .2 . Rami� dolne

Rami
 dolne wy konane jest w kształcie litery  T jako konstrukcja spawana z trzech  rur 
stalowy ch  (jednej długiej i dwóch  krótkich ) gatunku S3 55J 2 wg PN-EN 10025-2. Na jedny m 
ko	cu ramienia (najdłu�sza rura o �rednicy  8 2,5 mm) zamocowana została rura o �rednicy  
8 8 ,9 mm (2), w której uło�y skowano główny  wał nap
dowy  odbieraka pr�du. Na drugim 
ko	cu ramienia zamocowana została rura o �rednicy  7 0 mm (9), w której uło�y skowano wał 
nap
dowy  ramy  górnej. W obu przy padkach  zastosowano ło�y ska kulkowe sko�ne 
dwurz
dowe (10, 11). Ł o�y ska, po osadzeniu zostały  obustronnie zabezpieczone przed 
przesuni
ciem pier�cieniami osadczy mi wewn
trzny mi (Segerami) i uszczelnione 
pier�cieniami ty pu Simmering. 

Do rury  (2) osłaniaj�cej główny  wał nap
dowy  przy mocowane s� sy metry cznie, po obu 
stronach , dwa wsporniki (7 ) przeznaczone do monta�u krzy wek mech anizmu nap
dowego. 
W górnej cz
�ci ramienia dolnego znajduj� si
 dwa wsporniki (5) mocowania linek 
bocznikuj�cy ch  poł�czenie przegubowe ramienia dolnego z ram� górn�. Ponadto,  
w s�siedztwie ty ch  wsporników przy mocowany  jest wspornik (6) dr��ka stabilizuj�cego 
�lizgacza.  

Pomi
dzy  ramieniem (1) i rur� głównego wału nap
dowego (2) wspawano �ebra 
wzmacniaj�ce (4 ), które jednocze�nie s� wspornikami mocowania linek bocznikuj�cy ch . 
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Rys. 4. Rami� dolne 

1 – ram i�, 2  – rura głó wnego wału nap�dowego, 3  – rura wału nap�dowego ram y gó rnej,  

4  – �eb ra wz m ac niaj�c e z  wspornikam i m oc owania linek b oc z nikuj�c yc h ,  

5  – wsporniki m oc owania linek b oc z nikuj�c yc h , 6 – wspornik m oc owania dr��ka stab iliz uj�c ego �liz gac z a,  

7  – wsporniki m oc owania krz ywek m ec h aniz m u nap�dowego, 8  – głó wny wał nap�dowy, 9  – wał nap�dowy 

ram y gó rnej, 10 – ło�yska głó wnego wału nap�dowego, 11 – ło�yska wału nap�dowego ram y gó rnej 

3 .3 . Rami� g ó rne 

Rami
 górne wy konane jest w kształcie litery  Y  jako konstrukcja spawana z rur stalowy ch  
gatunku S3 55J 2 wg PN-EN 10025-2.  

Zasadniczy mi elementami ramy  górnej s� dwie rury  (1) uło�one wzgl
dem siebie 
równolegle i poł�czone w górnej cz
�ci rur� (2) wy gi
t� w kształcie widełek, a w dolnej 
przy spawane do tulei (3 ). Na tej samej tulei zamocowano d�wigni
 (4 ) nap
du ramy  górnej. 
Widełki (2) zako	czone s� dwoma współosiowy mi tulejami (6), przeznaczony mi do monta�u 
dr��ka wah aczy  zespołu �lizgacza. Do obu równoległy ch  rur (1), w dolnej ich  cz
�ci 
przy spawano po jedny m wsporniku (5) z ch araktery sty czny m wy ci
ciem, umo�liwiaj�cy m 
zamocowanie ramy  górnej na jego wale nap
dowy m, znajduj�cy m si
 w ramieniu dolny m. 
Tuleje (6) zwie	czaj�ce widełki, po zewn
trznej stronie zostały  wy posa�one we wsporniki (7 ) 
mocowania linek bocznikuj�cy ch . Ponadto w ka�dej z ty ch  tulei (6) osadzono po dwie tulejki 
(8 ) z kołnierzem –  ło�y ska �lizgowe z tworzy wa sztucznego, jako uło�y skowanie i 
prowadzenie dr��ka poprzecznego zamontowanego bezpo�rednio pod �lizgaczem. 
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Rys. 5. Rama górna 

1 – ram i� (rura), 2  – widełki, 3  – tuleja dolna, 4  – d�wignia nap�du ram y gó rnej,  
5  – wsporniki m oc owania ram y gó rnej, 6 – tuleje m oc owania dr��ka wah ac z y z espołu �liz gac z a,  

7  – wsporniki m oc owania linek b oc z nikuj�c yc h , 8  – tulejka z  kołnierz em  

3 .4 . P rowadnik ramy g ó rnej 

Prowadnik ramy  górnej (dr��ek reakcy jny ) wy konany  jest z rury  stalowej (2) gatunku 
S3 55J 2 wg PN-EN 10025-2.  

Rura (2) zako	czona jest obustronnie gwintem wewn
trzny m. W rur
 (2) wkr
cono z obu 
stron trzpienie gwintowane (4 ), który ch  ko	ce wy staj�ce poza rur
 zako	czone s� gwintem 
przeciwny m (prawy  –  lewy ). Na trzpieniach  gwintowany ch  (4 ) nakr
cone zostały  głowice 
przegubowe (1) ty pu A P6 M20x 1,5. Słu�� one do poł�czenia za pomoc� sworzni, dr��ka 
reakcy jnego z jednej strony  z ram� podstawy , a z drugiej z d�wigni� nap
du ramy  górnej. 
Sworznie poł�czeniowe zostały  zabezpieczone przed wy suni
ciem, wy padni
ciem pły tkami 
osadczy mi spr
�y nuj�cy mi (samozabezpieczaj�cy mi). 

Długo�� prowadnika, decy duj�ca o wy soko�ci podnoszenia odbieraka, ale wpły waj�ca 
tak�e na siły  nacisku staty cznego, mo�e by � regulowana poprzez skr
canie lub rozkr
canie 
dr��ka, które umo�liwia zastosowanie przeciwny ch  gwintów trzpieni i głowic na obu 
ko	cach . G łowice przegubowe przed rozkr
ceniem zabezpieczone s� nakr
tkami 
kontruj�cy mi (3 ).  
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Rys. 6. Prowadnik ramy górnej 

1 – głowic a prz egub owa (z  gwintem  prawym  i z  gwintem  lewym ), 2  – rura, 
3  – nakr�tka kontruj�c a, 4  – trz pie� gwintowany 

3 .5 . Z es pó ł �lizg acza 

Zespół �lizgacza stanowi�: �lizgacz, układ uspr
�y nowania �lizgacza, prowadnik 
�lizgacza.  

Z samego �lizgacza mo�na za� wy odr
bni� nast
puj�ce elementy  składowe: nabie�niki  
z nakładkami miedziany mi, listwy  z nakładkami elektrografitowy mi.  

Rys. 7. �lizgacz z układem uspr��ynowania 

1 – prowadnik spr��yn am ortyz atora, 2  – nab ie�nik �liz gac z a, 3  – nakładka stykowa,  
4  – spr��yna am ortyz atora, 5  – sworz e�, 6- nakładka stykowa nab ie�nika 
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3 .5 .1. 	lizg acz 

�lizgacz znajduje si
 w górnej cz
�ci odbieraka pr�du i przeznaczony  jest do 
bezpo�redniego poł�czenia z przewodem jezdny m sieci trakcy jnej. Odbierak pr�du został 
wy posa�ony  w �lizgacz z dwoma nakładkami sty kowy mi elektrografitowy mi (3 ), które 
zapewniaj� prawidłow� współprac
 z przewodem jezdny m. Nakładki sty kowe (3 ) poł�czone 
s� z nabie�nikami (2) tworz�c z nimi integraln� cało��. Na obu ko	cach  nakładki 
elektrografitowe s� �ci
te pod pewny m k�tem, natomiast listwy  miedziane (6) nabie�nika tak 
wy profilowane, aby  wy st
powało łagodne przej�cie pomi
dzy  nimi dla przewodu jezdnego. 
L istwy  sty kowe poł�czone z nabie�nikami tworz� �lizgacz, który  jest osadzony  na czterech  
amorty zatorach  spr
�y nowy ch  (4 ), które za po�rednictwem układu przegubowego 
przy mocowane s� do ramy  górnej. 

Profil �lizgacza odpowiada wy maganiom normy  PN-EN 503 67 . 

3 .5 .1.1. N abie�niki �lizg acza 

Układ no�ny  nabie�nika stanowi� poł�czone ze sob� dwa wsporniki i belka poprzeczna. 
Elementy  te wy konane s� z aluminiowy ch  płaskowników. Profile nabie�ników �lizgacza 
wy konane zostały  tak�e z płaskowników aluminiowy ch . Profile nabie�ników (3 ) wy posa�ono 
w nakładki sty kowe (7 ) z miedzi ty pu M1E, mocowane �rubami od dołu �lizgacza.  
Po przy kr
ceniu powierzch nia nakładki sty kowej powinna by � gładka zapewniaj�c łagodn�
współprac
 z przewodem jezdny m. W razie nierówno�ci nale�y  zeszlifowa� wy staj�ce �ruby  
ponad nakładki sty kowe (7 ). 

Nabie�nik słu�y  do wprowadzenia przewodu jezdnego na powierzch ni
 robocz�
�lizgacza. 

3 .5 .1.2 . L is twy z nakładkami elektrog rafitowymi 

Podstawa listwy  z nakładk� elektrografitow� wy konana jest ze stopu aluminiowego. Na 
niej zamocowana jest zu�y waj�ca si
 w trakcie eksploatacji nakładka z w
gla 
impregnowanego metalem MY 7 A 2. Tech nologia mocowania nakładki do listwy  aluminiowej 
jest tajemnic� producenta. Producentem listew w
glowy ch  (4 ), w które wy posa�ono 
odbierak pr�du jest firma Morgan Carbon. 

3 .5 .2 . U s pr��ynowanie �lizg acza 

Zespół uspr
�y nowania �lizgacza tworz�: dwa prowadniki spr
�y n amorty zatorów (1), 
oraz cztery  spr
�y ny  �rubowe (4 ).  

Spr
�y ny  �rubowe (4 ) wy konane s� z drutu spr
�y nowego stalowego nierdzewnego o 
�rednicy  3  mm. Wy soko�� spr
�y ny  w stanie swobodny m wy nosi 90 mm. Spr
�y ny  z jednej 
strony  osadzone s� w prowadnikach , które zapewniaj� prowadzenie, a z drugiej, w 
siedziskach  przy mocowany ch  bezpo�rednio do belki poprzecznej ka�dego z nabie�ników. 
Zabezpieczenie spr
�y n przed wy padni
ciem, a tak�e ich  dodatkowe prowadzenie spełniaj�
gwintowane sworznie, przech odz�ce przez ka�d� spr
�y n
 i mocuj�ce kompletne wah acze 
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do belki poprzecznej �lizgacza. W dolnej cz
�ci uspr
�y nowania, na gwintowany  sworze	
nakr
cona jest nakr
tka. Umo�liwia ona regulacj
 wst
pnej siły  spr
�y n, a ty m samy m 
zakresu uspr
�y nowania �lizgacza. 

Prowadniki (1) wy konane s� jako konstrukcja spawana ze stali nierdzewnej. 
Podstawowy mi jej elementami s�: dwie tuleje, profil i dwie pły tki. Tuleje zewn
trzne 
poł�czone s� profilem, do którego przy mocowano pły tki z otworami na sworznie monta�owe. 
Prowadniki rozmieszczone s� sy metry cznie na obu ko	cach  �lizgacza w pobli�u nabie�nika.  

W układzie uspr
�y nowania �lizgacza mo�na dostrzec jeszcze dr��ek poprzeczny  
 (ry s. 8 ), znajduj�cy  si
 bezpo�rednio pod �lizgaczem. Wy konany  został w formie wałka 
dr��onego (1) z rury  nierdzewnej o �rednicy  20 mm. J ego obustronne zako	czenie stanowi�
dwa wsporniki (2,3 ). We wspornikach  wy ci
to otwory , w który ch  osadzono pier�cienie 
wewn
trzne (7 ) nie wy magaj�ce smarowania, do poł�czenia sworzniowego z wah aczem.  
W jedny m wsporniku pier�cie	 wewn
trzny  osadzony  jest w dopasowany m otworze, a w 
drugim wy ci
to otwór tzw. „fasolowy ”, w który m pier�cie	 wewn
trzny  ma pewn� swobod

przemieszczania si
. Dzi
ki temu �lizgacz uzy skuje mo�liwo�� dostosowania swojego 
uło�enia do sieci jezdnej. Ustalona długo�� dr��ka i poło�enie głowic zabezpieczone jest 
poprzez wy korzy stanie poł�czenia �rubowego z kontrnakr
tk�(4 ,5). Dr��ek �lizgacza, 
przech odz�c przez tuleje zwie	czaj�ce widełki ramy  górnej jest elementem ł�cz�cy m zespół 
�lizgacza z ram� górn�. Ponadto, za pomoc� ł�cznika d�wigniowego (6) ł�czy  zespół 
�lizgacza z prowadnikiem �lizgacza (dr��kiem stabilizuj�cy m). 

Rys. 8. D r��ek �lizgacza 

1 – wałek dr��ony, 2 , 3  – wsporniki,  4  Podkładka M 2 0,  
5  – Podkładka talerz ykowa M 2 0, 6 – Ł �c z nik, 7  – T uleja wewn�trz na 

Wszy stkie sworznie wy st
puj�ce w układzie uspr
�y nowania �lizgacza zostały  
zabezpieczone przed wy suni
ciem, wy padni
ciem pły tkami osadczy mi spr
�y nuj�cy mi 
(samozabezpieczaj�cy mi). 

Układ przegubowo zapewnia opty maln� współprac
 pomi
dzy  przewodem jezdny m i 
�lizgaczem z uwzgl
dnieniem zmian zawieszenia sieci trakcy jnej oraz jej zy gzakowania.
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3 .5 .3 . P rowadnik �lizg acza 

Dr��ek stabilizuj�cy  został wy konany  z rury  stalowej (1) o �rednicy  17 ,2 mm. Z jednej 
strony  wy posa�ono go w głowic
 przegubow� (2) ty pu A P6 M12x 1,25, a z drugiej w głowic

widełkow� (3 ) firmy  EL ESA -G A NTER Polska model G N 7 5114 28 M14 B . G łowica 
przegubowa (2) nakr
cana jest na trzpie	 gwintowany  (4 ) osadzony  w jedny m z ko	ców 
(prosty m) rury . G łowica widełkowa z trzpieniem gwintowany m wkr
cona jest w 
nagwintowany  wewn
trznie koniec rury  dr��ka stabilizuj�cego od strony  wy gi
cia. G łowica 
przegubowa zabezpieczona jest przed wy kr
ceniem nakr
tk� kontruj�c�.  

Rys. 9. �lizgacz z układem spr��ynowania 

1 – rura, 2  – głowic a prz egub owa, 3  – głowic a widełkowa, 4  – trz pie� gwintowany 

Prowadnik �lizgacza ł�czy  zespół �lizgacza z ram� doln� za po�rednictwem głowicy  
przegubowej (z jednej strony ) i głowicy  widełkowej (z drugiej strony ). G łowica przegubowa 
mocowana jest do gwintowanego trzpienia na ramieniu dolny m odbieraka pr�du, natomiast 
głowica widełkowa za pomoc� poł�czenia sworzniowego do ł�cznika d�wigniowego dr��ka 
�lizgacza. Sworze	 został zabezpieczony  przed wy suni
ciem, wy padni
ciem pły tk� osadcz�
spr
�y nuj�c� (samozabezpieczaj�c�) 

Dr��ek stabilizuj�cy  został w górnej cz
�ci odpowiednio ukształtowany  (wy gi
ty ), aby  
umo�liwi� uzy skanie jak najni�szej wy soko�ci odbieraka pr�du w stanie zło�ony m. Prosty  
dr��ek wch odziłby  w stanie zło�ony m pantografu, w kolizj
 z główny m wałem nap
dowy m.  
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3 .6. Z es pó ł nap�dowy 

Podstawowy mi elementami modułu nap
dowego s�: siłownik mieszkowy , rama 
siłownika, trzpie	, zespół �wier�kr��ków, linka nap
du.  

Działanie nap
du wy musza pojawienie si
 medium zasilaj�cego w postaci spr
�onego 
powietrza, które dostarczane jest do siłownika z instalacji pneumaty cznej lokomoty wy  
poprzez elasty czne przy ł�cze pneumaty czne. 

3 .6.1. B udowa i działanie zes połu 

Siłownik mieszkowy  (1) zabudowany  jest w ramie (2), która stanowi podstaw
 jego 
mocowania oraz prowadzenie. Rama została wy konana z blach y  stalowej S3 55J 2 wg PN-
EN 10025-2 jako konstrukcja spawana. W ty lnej cz
�ci ramy  mieszka przy mocowany  jest 
wspornik (10), który  umo�liwia zamocowanie nap
du w sposób wah liwy  (poł�czenie 
sworzniowe) w ramie podstawy  pantografu.  

Przedni� pły t
 mieszka (8 ) wy posa�ono w stalowy  trzpie	 (5) o �rednicy  3 0 mm, 
h artowany  powierzch niowo do twardo�ci min 60H RC. Na obu ko	cach  trzpienia wy konany  
jest gwint, słu��cy  do poł�czenia z pły t� czołow� siłownika z jednej strony  i z głowic� (6) 
mocowania modułu �wier�kr��ków z drugiej. Zespół �wier�kr��ków (3 ) zapewnia  
współosiowe prowadzenie linki (4 ) mech anizmu nap
dowego w stosunku do krzy wek 
nap
dowy ch  oraz pomaga ustali� równomierny  naci�g linki. Trzpie	 (5) zamocowany  do 
czołowej pły ty  (8 ) spr
�y ny  fałdowej przenosi sił
 u�y teczn� (nap
dow�) na linki (4 ) 
mech anizmu nap
dowego, gdy  siłownik jest napełniany  powietrzem oraz sił
 obci��enia 
(cofaj�c�), poch odz�c� od masy  cz
�ci ruch omej pantografu, gdy  siłownik jest 
odpowietrzany  i nast
puje jego powrót do poło�enia wy j�ciowego. Prowadzenie trzpienia 
zapewniaj� dwa ło�y ska liniowe kulowe zamkni
te ty pu L M 3 0 UU osadzone w tulei (7 ) 
zamocowanej we wsporniku zwie	czaj�cy m ram
 mocowania siłownika. Zastosowanie 
ło�y sk liniowy ch  wpły n
ło na wy eliminowanie oporów tarcia trzpienia. 
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Rys. 10. Zespół nap�dowy 

1 – siłownik m iesz kowy, 2  – ram a siłownika, 3  – z espó ł �wier�kr��kó w, 4  – linka nap�du z  z akuwk�,  

5  – trz pie�, 6 – głowic a m oc owania z espołu �wier�kr��kó w, 7  – tuleja z  ło�yskam i liniowym i,  

8  – płyta c z ołowa siłownika, 9  – prz ył�c z e pneum atyc z ne siłownika,  

10 – wspornik m oc owania m odułu nap�dowego w ram ie podstawy 

3 .6.2 . S iłownik mies zkowy 

Nap
d pneumaty czny  odbieraka pr�du stanowi siłownik mieszkowy  (spr
�y na fałdowa) 
ty pu EB  250-18 5 (producent: F ESTO).  

Konstrukcja siłownika składa si
 z dwóch  pły t stalowy ch  ocy nkowany ch  poł�czony ch  
gumowy m mieszkiem. Niew�tpliw� zalet� rozwi�zania jest to, �e nie wy st
puj� tutaj �adne 
elementy  uszczelniaj�ce, ani te� ruch ome, np. tłoczy sko. Siłownik mieszkowy  jest 
elementem nap
dowy m jednostronnego działania. Nie posiada spr
�y ny  powrotnej, gdy �
powrót do poło�enia wy j�ciowego realizowany  jest pod wpły wem siły  zewn
trznej 
(obci��enia). 
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Dane tech niczne siłownika mieszkowego

Producent / dostawca     F ESTO 
Ty p         EB  250-18 5 
�rednica        250 mm 
Wymagana �rednica zabudowy     265 mm 
Skok         185 mm 
Max wysoko�� przy wysuni
ciu     260 mm 
Max k�t przechylenia      25° 
Max wzajemne przesuni
cie     20 mm 
Min wysoko�� zabudowy      75 mm 
Tryb pracy        jednostronne działanie 
Ci�nienie robocze       0 ÷ 8 bar 
Medium robocze       spr
�one powietrze  

(mo�e by� zaolejone) 
Zakres temperatury otoczenia     -40°C do +70°C 
Siła cofaj�ca       200 N 
Przył�cze pneumatyczne      G3/4 
Masa         3 kg 

3.6.3. Przył�cze pneumatyczne 

Przył�cze pneumatyczne słu��ce do poł�czenia siłownika mieszkowego z instalacj�
pneumatyczn� pojazdu trakcyjnego jest standardowym zł�czem, obecnie stosowanym przez 
PKP. Podstawowymi elementami tego przył�cza s�: w�� tarflenowy (1) z tulejami 
zaciskowymi (2) i przył�czami (3) oraz zł�czka redukcyjna (4), mufa (5), pier�cie	
podkładowy (6) i zł�czka redukcyjna (7).  

Rys. 11. Przył�cze pneumatyczne siłownika 

1 – w�� tarflenowy, 2 – tuleja zaciskowa 3 - przył�czka, 4 – przył�czka prosta ½” / M18x1,5,  

5 – mufa ½”, 6 – pier�cie� podkładowy, 7 - zł�czka redukcyjna ½” / ¾”  

Rurka z tarflenu D  o �rednicy zewn
trznej 12 mm i wewn
trznej 10 mm posłu�yła do 
wykonania w
�a tarflenowego o długo�ci ok. 1000 mm. Producentem w
�a tarflenowego s�
Zakłady A zotowe w Tarnowie –  Mo�cicach. Materiał, z któ rego wykonano w��
charakteryzuje si
 bardzo dobrymi wła�ciwo�ciami dielektrycznymi. 
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Przył�czka typu PN10A OL  oraz tuleja zaciskowa typu PH F-110 wykonane s� z materiału 
SmnPb28k wg D IN1651/M i pokryte powłok� Fe/Zn8C wg D IN509 61. Producentem zł�cza 
jest firma H ydac Mikołó w. 

W�� tarflenowy zako	czony jest z jednej strony elementami (4-7) umo�liwiaj�cymi 
poł�czenie go z przył�czem pneumatycznym siłownika wyposa�onym w gwint wewn
trzny 
G¾ ”. D rugi koniec w
�a słu�y do poł�czenia z instalacj� pneumatyczn� pojazdu trakcyjnego 
za pomoc� zł�czki redukcyjnej typu X A -12-L /R1/2/WD  ½ ’’ firmy H ydac. W przypadku 
zako	czenia instalacji pneumatycznej pojazdu gwintem zewn
trznym nale�y zastosowa�
dodatkowo zł�czk
 PN-E N 10242-M2-1/2-Fe-A . 

3.7 . K rzyw k i mech anizmu nap�d o w eg o  

Krzywki mechanizmu nap
dowego wykonane zostały z blachy stalowej gatunku S355J 2 
wg PN-E N 10025-2. Zamontowane s� po dwó ch przeciwnych stronach głó wnego wału 
nap
dowego odbieraka pr�du. W tarczach krzywek wykonano tzw. „otwory fasolkowe”, któ re 
umo�liwiaj� ich przykr
cenie do pier�cieni przyspawanych na wale nap
dowym, a tak�e 
regulacj
 poło�enia. W cz
�ci grzbietowej ka�dej z tarcz znajduje si
 otwó r umo�liwiaj�cy 
przeci�gni
cie i zabezpieczenie linki nap
du. D o tarczy krzywek przyspawane zostały 
obustronnie stalowe płaskowniki tworz�c w ten sposó b rowek dla prowadzenia linki nap
du.  

Kształt krzywek został wyci
ty wg �ci�le okre�lonego profilu, któ ry został wyznaczony na 
podstawie oblicze	 symulacyjnych. Ich promie	 w stosunku do osi obrotu wału nap
dowego 
odbieraka zmienia si
 wraz ze zmian� poło�enia. Od krzywek zale�y moment obrotowy 
 z jakim siła pochodz�ca od nap
du oddziaływa� b
dzie na rami
 dolne w trakcie 
podnoszenia pantografu oraz uzyskanie stałej warto�ci siły nacisku statycznego �lizgacza do 
przewodu jezdnego.  
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Rys. 12 . M ocowanie krzywki mech anizmu nap�d oweg o 

1 – krzywka nap�du, 2 – rami� dolne, 3 – g łó wny wał nap�dowy,  

4 – pier�cie� mocowania krzywki, 5 – wspornik mocowania linki nap�du 

3.8 . T o r pr�d o w y i przył�cze elek tryczne 

Głó wnymi elementami toru pr�dowego s�: �lizgacz, rama gó rna, rami
 dolne i rama 
podstawy pantografu. Wszystkie z wymienionych tutaj członó w poza ostatnim s� ruchome. 
Zostały zatem uło�yskowane lub zastosowano w nich elementy przegubowe. W zwi�zku z 
tym, wszystkie tego typu w
zły zbocznikowano czterema miedzianymi przewodami 
elastycznymi o przekroju ka�dego z nich, co najmniej 25 mm2.  

Rozmieszczenie ł�cznikó w bocznikuj�cych jest nast
puj�ce: 
• pomi
dzy �lizgaczem i ram� gó rn� –  4 szt., 
• pomi
dzy ram� gó rn� i ramieniem dolnym –  4 szt., 
• pomi
dzy ramieniem dolnym i ram� podstawy pantografu –  4 szt.  
Ł�czniki bocznikuj�ce zamocowane s� do specjalnie przeznaczonych do tego celu 

wspornikó w za pomoc� �rub mosi
�nych M8. Metalicznie czyste powierzchnie stykowe 
wspornikó w zostały przed zamocowaniem miedzianych linek elastycznych pokryte warstw�
cyny o grubo�ci min 12 
m dla zmniejszenia rezystancji przej�cia. Miejsca poł�cze	
�rubowych zabezpieczono wazelin� techniczn�. 

Odbierak pr�du mo�e by� podł�czony do obwodu głó wnego pojazdu za po�rednictwem 
jednego z przył�czy elektrycznych –  wspornikó w, znajduj�cych si
 na ramie podstawy 
pantografu lub bezpo�rednio w punkcie mocowania izolatora wsporczego. 
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3.9 . Izo lato ry 

Podparcie ramy podstawy odbieraka pr�du typu 160E C stanowi� cztery izolatory 
wsporcze typu IWD -02. Izolatory te s� powszechnie stosowane we wszystkich elektrycznych 
pojazdach trakcyjnych eksploatowanych na liniach kolejowych w Polsce. Wyj�tek mog�
stanowi� jedynie pojazdy sprowadzone w ostatnim czasie z zagranicy.  

Przyj
cie takiego rozwi�zania ułatwia zabudow
 pantografu na dachu pojazdu 
trakcyjnego, czyni go w pełni zamiennym z aktualnie stosowanymi w Polsce odbierakami, 
bez konieczno�ci wprowadzania dodatkowych zmian konstrukcyjnych w samym poje�dzie 
oraz zwi
ksza unifikacj
 cz
�ci zamiennych. 

3.1 0 . M alo w anie 

Kolorystyka powłoki malarskiej została dobrana wg uznania twó rcy dokumentacji 
konstrukcyjnej. Uwzgl
dniono przy tym, �e prototyp pantografu b
dzie pomalowany inn�
barw� (kolor �ó łty komunikacyjny –  RA L  1023) ni� odbieraki serii pilota�owej i dalej serii 
produkcyjnej, któ rych kolorystyka b
dzie odpowiadała powszechnie stosowanej lub 
�yczeniom nabywcy. Na pantografie prototypowym, po obu stronach ramienia dolnego 
widnieje logo producenta. 

Przed przyst�pieniem do nakładania powłok malarskich elementy stalowe zostały 
odpowiednio przygotowane. Wykonano oczyszczanie mechaniczne powierzchni 
(piaskowanie) i odtłuszczanie. Nast
pnie, wszystkie powierzchnie elementó w stalowych 
zostały zabezpieczone powłokami ochronnymi przeciw korozji. W kolejnych etapach 
nanoszenia powłok malarskich nast�piło gruntowanie i dalej wykonanie wła�ciwego 
malowania powierzchni. Powłoki malarskie wykonano farbami poliuretanowymi, przy czym 
grubo�� powłoki gruntowej wynosi 60 
m , a powłoki wierzchniej 100 
m. 

Powłoki malarskie zostały wykonane technologi� natryskow�. 
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4 . D Z IA Ł A N IE  O D B IE R A K A  PR �D U 

4 .1 . Uk ład  k inematyczny 

Rys. 13 . S ch emat kinematyczny od b ieraka pr�d u typu 16 0 E C  

Konstrukcja mechanizmu odbieraka oparta jest na dwó ch czworobokach przegubowych, 
w któ rej mo�na wyró �ni�: 

a) 6 członó w ruchomych, w tym: 
• siłownik mieszkowy, 
• rami
 dolne, 
• rami
 gó rne, 
• dr��ek reakcyjny, 
• dr��ek stabilizuj�cy, 
• zespó ł uspr
�ynowania �lizgacza,

b) 11 punktó w przegubowo-obrotowych, w tym: 
• mocowanie siłownika, 
• głó wny wał nap
dowy, 
• poł�czenie pomi
dzy ramieniem dolnym i ram� gó rn�,
• poł�czenie pomi
dzy dr��kiem reakcyjnym i ram� podstawy,
• poł�czenie pomi
dzy dr��kiem reakcyjnym i d�wigni� nap
du ramy gó rnej,
• poł�czenie pomi
dzy dr��kiem stabilizuj�cym i ram� gó rn�,
• poł�czenie pomi
dzy dr��kiem stabilizuj�cym i ł�cznikiem zespołu �lizgacza,
• poł�czenia pomi
dzy wahaczami (4 punkty). 

Cz
�� ruchoma odbieraka pr�du składa si
 z ramienia dolnego i ramy gó rnej 
poł�czonych ze sob� przegubowo. Ruch i prowadzenie pionowe ramy gó rnej zapewnia 
prowadnik zamocowany przegubowo pomi
dzy ram� podstawy i d�wigni� ramy gó rnej.  
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W gó rnej cz
�ci odbieraka umieszczony jest �lizgacz bli�niaczy osadzony na czterech 
amortyzatorach spr
�ynowych poł�czonych mi
dzy sob� układem przegubowo-
wahaczowym. Prawidłowe uło�enie �lizgacza zapewnia dr��ek stabilizuj�cy ł�cz�cy 
przegubowo rami
 gó rne z zespołem �lizgacza.  

Podnoszenie i opuszczanie odbieraka oraz wymagana siła nacisku �lizgacza na 
przewó d jezdny wymuszone s� poprzez układ nap
dowy, składaj�cy si
 z siłownika 
mieszkowego i wspó łpracuj�cych z nim za po�rednictwem linki stalowej, krzywek.  

Siła aerodynamiczna w du�ym stopniu zale�y od kierunku jazdy.

4 .2 . D ziałanie mech anizmu 

Podnoszenie ramienia dolnego, a tym samym odbieraka pr�du dokonuje si
 poprzez 
pneumatyczn� spr
�yn
 fałdow� za po�rednictwem trzpienia siłownika i stalowej linki 
nap
dowej wspó łpracuj�cej z krzywkami tarczowymi, zamocowanymi na wale ramienia 
dolnego. Zadaniem krzywek jest wymuszenie takiego momentu obrotowego działaj�cego na 
rami
 dolne, aby uzyskana została stała warto�� siły nacisku statycznego. Krzywki 
umo�liwiaj� regulacj
 momentu, a przez to zmian
 nacisku statycznego.  

Napełnianie mieszka spr
�onym powietrzem powoduje wzrost jego skoku, wywołuj�c 
przesuwanie si
 trzpienia zamocowanego do czołowej płyty spr
�yny fałdowej. W ten 
sposó b wytworzona zostaje siła u�yteczna (podnosz�ca), któ ra zmienia si
 wraz ze zmian�
skoku siłownika (skok ro�nie –  siła maleje). Przesuwaj�cy si
 trzpie	 ci�gnie z t� sił�
stalow� link
 nap
dow�, któ rej ko	ce przymocowane s� do krzywek tarczowych. Proces ten 
wymusza wprawienie wału nap
dowego ramienia dolnego w ruch obrotowy i podnoszenie 
ramienia dolnego. W tym samym momencie dr��ek reakcyjny oddziałuje na d�wigni

nap
dow� ramy gó rnej, wymuszaj�c jej obró t na wale, w gó rnej cz
�ci ramienia dolnego. W 
konsekwencji nast
puje podniesienie odbieraka pr�du do sieci jezdnej. Maksymalne gó rne 
poło�enie odbieraka zostaje osi�gni
te po uzyskaniu maksymalnego skoku siłownika, 
mo�liwego do osi�gni
cia w tym układzie. Nale�y przy tym pami
ta�, �e maksymalne gó rne 
poło�enie odbieraka mo�e by� w pewnym zakresie regulowane poprzez skracanie lub 
wydłu�anie prowadnika ramienia gó rnego.  

Opuszczanie odbieraka odbywa si
 grawitacyjnie. W wyniku odpowietrzenia siłownika, 
pod wpływem siły obci��enia (cofaj�cej), pochodz�cej od masy cz
�ci ruchomej pantografu, 
nast
puje powró t pantografu do poło�enia wyj�ciowego. 
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5 . UK Ł A D  R E G UL A C J I PR A C � PA N T O G R A FU 

Układ steruj�cy prac� odbieraka pr�du zrealizowany został w oparciu o elementy 
pneumatyczne, wykonuj�ce zadany algorytm pracy odbieraka pr�du. Układ sterowania 
składa si
 z: 

a) filtra powietrza, 
b) zaworu elektropneumatycznego, 
c) manometru, 
d) zaworu redukcyjnego precyzyjnego, 
e) zaworó w dławi�cych –  2 szt.,  
f) zaworu bezpiecze	stwa. 

W/w elementy zostały zamontowane na płycie monta�owej przygotowanej do zabudowy w 
przedziale maszynowym lub w kabinie maszynisty (na �yczenie klienta) pojazdu trakcyjnego. 

5 .1 . D ane tech niczne elementó w  uk ład u s tero w ania 

Zawó r redukcyjny precyzyjny z manometrem

Producent / dostawca     SMC Industrial A utomation 
Typ         IR3020-F04G 
Max ci�nienie zasilania      10 bar 
Min ci�nienie zasilania  + 1 bar w stosunku do ci�nienia 

ustalonego na wyj�ciu zaworu 
Zakres ustalania ci�nienia na wyj�ciu  0,1 do 8 bar 
Czuło��  0,2%  pełnego zakresu 

±  0,5%  pełnego zakresu 
Zakres temperatury otoczenia     -5°C do +60°C 
Wyposa�enie dodatkowe: manometr typu   G43-10-01 

Zawó r zwrotno-dławi�cy

Producent / dostawca     Knorr-B remse 
Typ         E D R-1/6 
Max ci�nienie robocze      8 bar 
Zakres temperatury otoczenia     -40°C do +60°C 
Informacje dodatkowe: dławienie w jednym kierunku 

przepływu medium, 
w przeciwnym kierunku działa 
zawó r zwrotny  

Zawó r bezpiecze	stwa

Producent / dostawca     Knorr-B remse 
Typ i wykonanie      NH S wyk. 179 9 65/1 
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Zakres nastawiania ci�nienia     6 do 7,5 bar 
Wydajno�� przepływu powietrza     300 do 1 000 l/min 
Zakres temperatury otoczenia     -40°C do +180°C 

Filtr powietrza

Producent / dostawca     SMC Industrial A utomation 
Typ         A FM40-F04 
Ci�nienie probiercze      15 bar 
Max ci�nienie robocze      10 bar 
Min ci�nienie robocze      0,5 bar 
Zakres temperatury otoczenia     -5°C do +60°C 
Wydajno�� przepływu powietrza     1 100 l/min 
Znamionowa wydajno�� filtracji     9 5%  cz�steczek  

o rozmiarze 0,3 
m 
Materiał filtracyjny       poliw
glan 
Pojemno�� osuszacza      45 cm3 

5 .2 . D ziałanie uk ład u reg ulacji 

Sterowanie podnoszeniem i opuszczaniem pantografu odbywa si
 dwustanowo: 
a) przez wzrost ci�nienia do stałego poziomu, ustawionego w pneumatycznym układzie 

steruj�cym, 
b) przez spadek ci�nienia do zera. 
Układ steruj�cy prac� odbieraka pr�du zasilany jest z instalacji pneumatycznej pojazdu 

trakcyjnego. Spr
�one powietrze zostaje doprowadzone na wej�cie układu poprzez zawó r 
elektropneumatyczny, sterowany sygnałem elektrycznym za po�rednictwem wył�cznika 
manipulacyjnego na pulpicie maszynisty. Przestawienie tego wył�cznika w pozycj

„zał�czony” powoduje pojawienie si
 napi
cia zasilania na zaciskach cewki zaworu 
elektropneumatycznego. W konsekwencji nast
puje otwarcie zaworu ep i przepływ 
spr
�onego powietrza do pneumatycznego układu sterowania i dalej do siłownika 
mieszkowego.  

Parametry pracy pantografu, tj. czas podnoszenia i czas opadania s� regulowane za 
pomoc� dwó ch niezale�nych zaworó w dławi�cych, nastawianych r
cznie. Pierwszy zawó r 
(patrz�c od strony zasilania pneumatycznego) słu�y do regulacji pr
dko�ci napełniania 
siłownika mieszkowego, czyli do regulacji czasu podnoszenia odbieraka pr�du. D rugi zawó r 
dławi pr
dko�� przepływu powietrza podczas odpowietrzania siłownika nap
dowego, czyli 
słu�y do regulacji czasu opadania pantografu.  

Precyzyjny zawó r redukcyjny ustala ci�nienie zasilaj�ce nap
d pneumatyczny na stał�
warto��. Ustawienie tego zaworu ma bezpo�redni wpływ na sił
 nacisku statycznego 
�lizgacza na przewó d jezdny. Zmiana warto�ci ci�nienia zasilaj�cego nap
d pneumatyczny 
powoduje zmian
 siły nacisku statycznego.  
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Zawó r bezpiecze	stwa znajduj�cy si
 na wyj�ciu układu steruj�cego, zabezpiecza przed 
nadmiernym wzrostem ci�nienia w siłowniku nap
dowym, czyli wzrostem siły nacisku 
statycznego. Sytuacja taka mo�e wyst�pi� w przypadku gwałtownego obni�enia wysoko�ci 
zawieszenia sieci trakcyjnej (np. wjazd pojazdu do tunelu), uszkodzenia, b�d�
rozregulowania precyzyjnego zaworu redukcyjnego lub jego uszkodzenia, b�d� zwi
kszenia 
tłumienia przez zawó r dławi�cy działaj�cy przy opuszczaniu pantografu. Zastosowanie 
zaworu bezpiecze	stwa w układzie sterowania prac� pantografu zapewnia automatyczny, 
szybki upust powietrza z siłownika w takich przypadkach jak wy�ej opisane, w celu 
zachowania wła�ciwej siły nacisku. 

Utrzymanie pantografu w pozycji podniesionej zapewnia stały dopływ powietrza do 
siłownika, któ ry jest mo�liwy, gdy zawó r elektropneumatyczny jest otwarty.  

Opuszczanie pantografu nast
puje po przestawieniu wył�cznika manipulacyjnego na 
pulpicie maszynisty w pozycj
 „wył�czony”, co jest ró wnoznaczne z przerwaniem zasilania 
cewki zaworu ep. Wó wczas zamkni
ty zostaje dopływ powietrza do siłownika nap
dowego, 
a siła pochodz�ca od masy cz
�ci ruchomej pantografu powoduje �ciskanie miecha 
pneumatycznego. W konsekwencji, powietrze z siłownika zostaje wypuszczone do atmosfery 
poprzez otwó r w zaworze redukcyjnym z pr
dko�ci� zale�n� od nastawy tłumienia 
przepływu na zaworze dławi�cym, reaguj�cym przy opuszczaniu odbieraka pr�du.  

Zadaniem filtra powietrza, znajduj�cego si
 na wej�ciu układu jest oczyszczenie 
spr
�onego powietrza, doprowadzonego z instalacji pneumatycznej pojazdu trakcyjnego, z 
cz�stek zanieczyszcze	, kropli smaru i wody, któ re mogłyby mie� negatywny wpływ na 
działanie elementó w układu steruj�cego. 

Rys. 14 . S ch emat układ u pneumatyczneg o sterowania prac� pantog rafu 

1 – przewó d zasilaj�cy, 2 – zawó r elektropneumatyczny, 3 – zawó r redukcyjny,  

4 – zawó r zwrotno-dławi�cy (reg ulacja czasu podnoszenia),  

5 – zawó r zwrotno-dławi�cy (reg ulacja czasu opuszczania), 6 – siłownik mieszkowy
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8 . R E J E S T R  Z M IA N  I UZ UPE Ł N IE �

Z miany i uzupełnienia 

L P. N R  PIS M A  N R  S T R O N Y   
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WS T �P 

Niniejsza Instrukcja przeznaczona jest dla wszystkich osó b, któ re w jakikolwiek sposó b 
zajmuj� si� obsług�, eksploatacj�, utrzymaniem i napraw� odbieraka pr�du typu 160E C. 

1 . Z A S A D Y  M O N T A �U O D B IE R A K A  N A  PO J E �D Z IE  

1 .1 . Wymag ania 

Odbierak pr�du typu 160E C przeznaczony jest do monta�u we wszystkich pojazdach 
trakcyjnych, któ rych budowa konstrukcyjna zapewnia:

• zachowanie odst�pu izolacyjnego od dachu i innych elementó w na nim 
zamontowanych, b�d�cych pod jego potencjałem, 

• dost�p do przył�cza pneumatycznego i przył�cza elektrycznego na dachu, 
• miejsce dla monta�u układu steruj�cego prac� pantografu, 
• zachowanie parametró w pojazdu w zgodno�ci ze stosownymi wymaganiami 

technicznymi, co najmniej na poziomie jak przed monta�em (dotyczy przede 
wszystkim: skrajni pojazdu, rodzaju zasilania –  rodzaj pr�du i warto�� napi�cia 
roboczego, mocy i zwi�zanej z tym obci��alno�ci pr�dowej, pr�dko�ci maksymalnej 
pojazdu). 

1 .2 . T rans po rt o d b ierak a 

Sposó b umieszczenia odbieraka na dachu pojazdu musi gwarantowa� bezkolizyjn� jego 
drog� i osadzenie. Najcz��ciej u�ywa si� do tego celu urz�dze	 d�wigowych wyposa�onych 
we wła�ciwe zawiesia linowe z przystosowanymi zaczepami. Podczas monta�u pojazd 
powinien sta� na torze bez sieci trakcyjnej. 

W trakcie prac monta�owych nale�y zachowa� wszystkie zasady bezpiecze	stwa i 
instrukcje B H P obowi�zuj�ce u przewo�nika/wła�ciciela pojazdu, ł�cznie z zastosowaniem 
�rodkó w ochrony osobistej przez monteró w przebywaj�cych zaró wno na poziomie posadzki 
hali monta�owej (kask ochronny) oraz na dachu pojazdu (kask ochronny i szelki 
zabezpieczaj�ce przed upadkiem).  

1 .3. M o nta
 o d b ierak a 

Gdy odbierak znajduje si� ju� nad dachem pojazdu, nale�y ustawi� go na izolatorach 
wsporczych znajduj�cych si� na specjalnych wspornikach na dachu pojazdu, a liny 
utrzymuj�ce odbierak pozostawi� w pozycji napr��onej. Nast�pnie poluzowa� �ruby 
mocuj�ce izolatory i dopasowa� do siebie wspó ł�rodkowo otwory w ramie podstawy 
odbieraka i w izolatorach. Po odpowiednim dopasowaniu otworó w, przykr�ci� z lekkim 
zapasem �ruby mocuj�ce ram� podstawy odbieraka do izolatoró w. Potem w sposó b pewny 
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dokr�ci� poluzowane uprzednio �ruby mocuj�ce izolatory tak, aby izolatory znajdowały si� w 
ustalonym poło�eniu, bez mo�liwo�ci przesuni�cia. Nast�pnie poluzowa� napi�cie zawiesi 
transportowych i dokr�ci� kluczem dynamometrycznym �ruby mocuj�ce ram� podstawy 
odbieraka do izolatoró w. Moment dokr�cenia �rub M20 wykonanej w klasie wytrzymało�ci 
8.8 powinien wynosi� 200 Nm. Po wykonaniu czynno�ci monta�owych odczepi� zawiesia. 

1 .4 . Po ł�czenie elek tryczne 

Przewó d zasilaj�cy pojazdu zako	czony ko	có wk� poł�czy� z odpowiednim przył�czem 
na ramie podstawy odbieraka, a poł�czenie �rubowe zabezpieczy� stosuj�c odpowiedni 
smar stykowy. 

1 .5 . Po ł�czenie pneumatyczne 

Ko	có wk� przył�cza instalacji pneumatycznej pojazdu oraz ko	có wk� przył�cza 
pneumatycznego siłownika odbieraka pr�du poł�czy� elastycznym zł�czem pneumatycznym 
o odpowiedniej długo�ci. Zł�cze to musi wykazywa� cechy dielektryczne. Sugeruje si�
u�ycie w tym celu powszechnie obecnie stosowanego w��a tarflenowego. Uło�enie w��a 
tarflenowego i jego długo�� musz� gwarantowa� swobodny zwis pomi�dzy przył�czami (z 
zachowaniem odległo�ci izolacyjnej od dachu pojazdu w najni�szym punkcie zwisu) i 
wyklucza� jego załamania. Po wła�ciwym ustawieniu przewodu nale�y dokr�ci� nakr�tki 
zł�czek. 

1 .6. Uk ład  s teruj�cy prac� o d b ierak a 

Pneumatyczny układ steruj�cy nale�y zamontowa� w poje�dzie trakcyjnym w ustalonym 
miejscu i poł�czy� go z instalacj� pneumatyczn� pojazdu.  

Przed uruchomieniem pantografu koniecznie nale�y sprawdzi� warto�� ci�nienia 
powietrza podawanego przez instalacj� pneumatyczn� pojazdu oraz ustawienie 
wył�cznikó w ci�nieniowych pantografó w. 

1 .7 . S praw d zenie to ru pr�d o w eg o  panto g rafu 

Przed przyst�pieniem do uruchomienia odbieraka nale�y sprawdzi� poł�czenia 
realizowane ł�cznikami bocznikuj�cymi, zwracaj�c uwag� na: 

• stan techniczny ł�cznikó w –  niedopuszczalne jest stosowanie linek znacznie 
uszkodzonych (naderwanych, rozplecionych), z lu�nymi lub p�kni�tymi ko	có wkami, 

• pewno�� mocowania ł�cznikó w –  nie dopuszcza si� do eksploatacji pantografu z 
niedokr�conymi (poluzowanymi) poł�czeniami gwintowymi, 

• poprawne usytuowanie linek bocznikuj�cych –  zaró wno w trakcie podnoszenia 
odbieraka podczas postoju, jak i podczas ruchu pojazdu (zjawiska aerodynamiczne) 
musi by� zapewniona wła�ciwa odległo�� od elementó w pantografu oraz innych 
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urz�dze	 na dachu pojazdu, linki nie mog� by� zbyt lu�ne jak ró wnie� zbyt 
napr��one, linki nie mog� ogranicza� lub blokowa� ruchó w odbieraka oraz 
powodowa� niekorzystnego wpływu dielektrycznego. L inki bocznikuj�ce powinny 
spełnia� wymagania okre�lone norm� PN-K-9 1001. 

1 .8 . Pró b ne uruch o mienie o d b ierak a 

Po zako	czeniu prac monta�owych i przył�czeniowych nale�y sprawdzi�, czy elementy 
pantografu o ró �nych potencjałach zachowuj� odst�p izolacyjny wzajemnie wobec siebie 
oraz w stosunku do urz�dze	 zlokalizowanych na dachu pojazdu w bliskim s�siedztwie. 

Przed uruchomieniem pantografu, nale�y przeprowadzi�: 
• pomiar rezystancji izolacji odbieraka, 
• sprawdzenie nasmarowania odbieraka (dot. poł�cze	 sworzniowych), 
• podniesienie i opuszczenie odbieraka, 
• pomiar czasu podnoszenia oraz czasu opuszczania, 
• pomiar siły nacisku statycznego, 
• sprawdzenie szczelno�ci poł�cze	 pneumatycznych. 

W razie konieczno�ci przeprowadzi� tak�e regulacj� i ewentualnie uszczelni� instalacj�
pneumatyczn�. 

Po zako	czeniu prac usun�� wszelkie narz�dzia z dachu pojazdu. 
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2 . Z A S A D Y  UT R Z Y M A N IA  O D B IE R A K A   

Odbierak pr�du typu 160E C, jak ka�dy inny typowy zespó ł, podzespó ł, element pojazdu 
kolejowego wymaga przeprowadzania systematycznych czynno�ci obsługowych 
wynikaj�cych z zakresu poszczegó lnych poziomó w utrzymania. 

W niniejszym rozdziale przedstawiono cykl utrzymania pantografu oraz zakres czynno�ci 
dla poszczegó lnych poziomó w utrzymania. 

T ab ela 1. Z akres czynno�ci w ramach  poziomó w utrzymania pantog rafu typu 16 0 E C  

L p. O pis  czynno �ci 
C z�s to tliw o �� w yk o nyw ania

(P –  poziom utrzymania) Uw ag i 
P1 P2 P3 P4 P5

1 Ogl�dziny odbieraka X  X  X  X  X  
2 Ocena zu�ycia nakładek stykowych w�glowych X  X  X  X  X  1) 

3 Ocena swobody ruchu �lizgacza X  X  X  X  X  
4 Ocena stanu całego �lizgacza  X  X  X   1), 2) 

5 Wymiana nakładek nabie�nikowych    X  X  
6 Wymiana �lizgacza     X  
7 Ocena prawidłowo�ci pracy odbieraka X  X  X  X  X  
8 Pomiar czasó w podnoszenia i opuszczania  X  X  X  X  
9  Pomiar nacisku statycznego  X  X  X  X  

10 Pomiar podwó jnej siły tarcia   X  X  X  
11 Ocena stanu linki mechanizmu nap�dowego   X  X  X  
12 Wymiana linki nap�du    X  X  
13 Czyszczenie izolatoró w i w��a tarflenowego  X  X  X  X  
14 Czyszczenie odbieraka, czyszczenie mieszka   X  X  X  
15 Sprawdzenie poł�cze	 �rubowych   X  X  X  
16 Wymiana głowic przegubowych      X  
17 Wymiana sworzni    X  X  
18 Ocena stanu ł�cznikó w bocznikuj�cych   X  X   1) 

19  Wymiana ł�cznikó w bocznikuj�cych     X  
20 Sprawdzenie siłownika mieszkowego    X  X  1) 

21 Sprawdzenie zaworu bezpiecze	stwa    X  X  
22 Ocena pracy zaworu redukcyjnego    X  X  
23 Sprawdzenie szczelno�ci zł�czy pneumatycznych   X  X  X  
24 Sprawdzenie stanu powłok ochronnych   X  X  X  
25 Sprawdzenie w��a tarflenowego   X  X   1) 

26 Wymiana w��a tarflenowego     X  
27 Wymiana ło�ysk tocznych     X  
28 Wymiana ło�ysk liniowych     X  
29  Sprawdzenie zu�ycia ło�ysk �lizgowych    X   1) 

30 Wymiana ło�ysk �lizgowych     X  
31 Smarowanie  X  X  X  X  3) 
  

Uw ag i: 
1) W razie potrzeby wymiana, 
2) Zwró ci� uwag� deformacje kształtu, niezgodno�� profilu z dokumentacj� konstrukcyjn�, stan nakładek 

nabie�nikowych, 
3) W�zły przeznaczone do smarowania oraz cz�stotliwo�� wg tabeli 3. 
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T ab ela 2 . C ykl utrzymania od b ieraka pr�d u typu 16 0 E C  

Po zio m utrzymania P1  P2  P3 P4  P5  

C z�s to tliw o ��  7 dni 60 ± 5 dni 250 tys. km ± 10%  500 tys. km 4 mln km 

Uw ag i: 
1) Cz�stotliwo�� wykonywania czynno�ci podana w tabeli uwzgl�dnia czas efektywnej eksploatacji bez okresó w, gdy 

pojazd jest z niej wył�czony,  
2) Czasookresy podane w tabeli s� orientacyjne. Nie powinny by� jednak przekraczane.  

Z eksploatacyjnego punktu widzenia, najlepiej dostosowa� je do cykli utrzymania pojazdu trakcyjnego. 
3) Czynno�ci poziomó w utrzymania 1, 2 i 3 wykonuje si� na pantografie zamontowanym w poje�dzie. Wykonanie 

czynno�ci poziomó w 4 i 5 wymaga demonta�u odbieraka pr�du z pojazdu.  

2 .1 . O g l�d ziny o d b ierak a 

W ramach ogl�dzin pantografu przeprowadzanych na dachu pojazdu, nale�y sprawdzi�
stan techniczny: 

• ramy podstawy, 
• ramienia dolnego, 
• ramienia gó rnego, 
• dr��kó w stabilizuj�cego i reakcyjnego, 
• zespołu �lizgacza, 
• modułu nap�dowego, 
• zł�czy elektrycznych i pneumatycznych, 
• izolatoró w. 
Nieznaczne uszkodzenia usun�� w trakcie najbli�szego przegl�du. W przypadku, gdy 

 w trakcie ogl�dzin stwierdzone zostan� deformacje podzespołó w pantografu mog�ce mie�
wpływ na bezpiecze	stwo eksploatacji, odbierak nale�y zdemontowa� i podda� naprawie. 

2 .2 . S praw d zenie to ru pr�d o w eg o  panto g rafu 

Podczas ka�dego z poziomó w utrzymania sprawdzeniu pod k�tem stanu technicznego, 
zu�ycia i uszkodze	 podlegaj� poszczegó lne elementy toru pr�dowego pantografu, w tym: 

• nakładki; 
• moduł �lizgacza; 
• zaciski i poł�czenia elektryczne; 
• linki bocznikuj�ce. 
D o eksploatacji dopuszcza si� nakładki, któ rych grubo�� jest niemniejsza ni� 5 mm 

powy�ej listwy aluminiowej. Nakładki z niewielkimi wykruszeniami lub wytarciami, któ re 
mo�na lekko skorygowa� poprzez wygładzenie drobnoziarnistym pilnikiem, dopuszczane s�
do dalszej eksploatacji. Znaczne p�kni�cia nakładek, rozwarstwienia, odklejenia materiału 
nakładki od podstawy aluminiowej, a tak�e wykruszenia i zu�ycie do grubo�ci poni�ej 5 mm 
eliminuj� je z u�ytkowania. 



Ins truk cja o b s ług i i k o ns erw acji o d b ierak a pr�d u typu 1 60 E C  
N r o praco w ania: 1 60 E C  0 1 4 7 -2  

E C E ngineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  9  / 37  
E C Grupa

Przeguby wyposa�one w ło�yska musz� by� zbocznikowane linkami bocznikuj�cymi, 
wykonanymi z plecionych elastycznych wi�zek drutu miedzianego. L inki maj�
zabezpieczone ko	có wki, któ re prawidłowo powinny by� przykr�cone do ramion odbieraka 
oraz modułu �lizgacza. 

2 .3. S maro w anie 

Czynno�ci zwi�zane ze smarowaniem nale�y zsynchronizowa� z cyklem przegl�dowo-
naprawczym pojazdu trakcyjnego (okre�lonym poziomem utrzymania pojazdu P1 ÷ P5). 

T ab ela 3 . T ab ela smarowania od b ieraka 16 0 E C  

L p. O k re�lenie punk tu s marneg o
�ro d k i 

s maro w e 
C z�s to tliw o �� s maro w ania �ro d k i s marne 

zamienne P1 P2 P3 P4 P5

1 
Głowice przegubowe, 

poł�czenia sworzniowe 
ŁT-4S3 - - U W W Shell A lv ania R3 

2 Poł�czenia elektryczne 
Wazelina 

techniczna 
TW 

- - - W W olej wazelinowy 
biały 

3 Zespó ł krzywki, �wier�kr��ki ŁT-4S3 - - U W W Shell A lv ania R3 

4 Tuleje w zespole ramie gó rne 
Turmogrease

NM 4602 
- U U U U ŁT-4S3 

U –  sprawdzenie, w razie potrzeby uzupełnienie �rodka smarowego (dosmarowanie), W –  wymiana �rodka smarowego 

2 .4 . N acis k  s tatyczny o d b ierak a 1 60 E C  

Przed przyst�pieniem do sprawdzenia charakterystyki nacisku statycznego, a nast�pnie 
do regulacji, nale�y przygotowa� dynamometr (spr��ynowy lub cyfrowy) o zakresie pomiaru 
0÷200 N oraz klucze płaskie:  

• 17 mm (do regulacji napi�cia linki nap�du),  
• 19  mm (do regulacji poło�enia krzywek nap�dowych),  
• 27 mm (do regulacji długo�ci dr��ka reakcyjnego),  
• 30 mm (do nakr�tek kontruj�cych poło�enie głowic przegubowych dr��ka 

reakcyjnego). 

2 .4 .1 . Po miar s iły nacis k u s tatyczneg o  

A by dokona� pomiaru siły nacisku statycznego nale�y: 
a) Układ pneumatyczny sterowania prac� pantografu zasili� spr��onym powietrzem o 

ci�nieniu 5 bar, 
b) Za pomoc� nap�du powietrznego podnie�� odbierak pr�du do najwi�kszej wysoko�ci 

konstrukcyjnej, 
c) D ynamometr zaczepi� na �rodku dr��ka poprzecznego pod �lizgaczem, 
d) Ci�gn�c za uchwyt dynamometru wymusi� sił�, któ ra wprawi odbierak w ruch 

opadaj�cy. Sposó b prowadzenia siły wymuszaj�cej opuszczanie pantografu 
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pokazano na rys. 1 (zwrot strzałki „w prawo”). D opuszcza si� prowadzenie siły 
wymuszaj�cej opuszczanie prostopadle do ramy wsporczej odbieraka pr�du (zwrot 
siły „w dó ł”) pod warunkiem, �e mo�liwy b�dzie pomiar na najni�szej wysoko�ci 
roboczej, 

Rys. 1. S posó b  prowad zenia siły opuszczaj�cej i pod nosz�cej przy pomiarze siły nacisku statyczneg o 

e) W czasie wymuszonego opuszczania mierzy� nacisk statyczny w całym zakresie 
roboczym odbieraka pr�du. Wymuszone opadanie powinno odbywa� si� z pr�dko�ci�
jednostajn� 0,05 m/s (50 mm/s), 

f) Wskazania dynamometru nale�y odczytywa� i notowa� w odst�pach co 200 mm, 
g) Po sprowadzeniu odbieraka pr�du do stanu bliskiego stanowi zło�onemu, nale�y tak 

uwalnia� sił�, któ ra powodowała opuszczanie pantografu, aby mo�liwy stał si� ruch 
podnosz�cy. Sposó b prowadzenia siły wymuszaj�cej podnoszenie pantografu 
pokazano na rys. 1 (zwrot strzałki „w lewo”). D opuszcza si� prowadzenie siły 
podnosz�cej, prostopadle do ramy wsporczej odbieraka pr�du (zwrot siły „w gó r�”) 
pod warunkiem, �e mo�liwe b�dzie rozpocz�cie pomiaró w od najni�szej wysoko�ci 
roboczej, 

h) W czasie podnoszenia pantografu mierzy� nacisk statyczny w całym zakresie 
roboczym odbieraka pr�du. Podnoszenie powinno odbywa� si� z pr�dko�ci�
jednostajn� 0,05 m/s (50 mm/s), 

i) Wskazania dynamometru nale�y odczytywa� i notowa� w odst�pach co 200 mm, na 
wysoko�ciach, na któ rych wcze�niej dokonano pomiaró w podczas opuszczania, 

j) Na podstawie uzyskanych wynikó w, wyznaczy� według poni�szych wzoró w warto�ci 
nacisku statycznego na poszczegó lnych wysoko�ciach w zakresie roboczym 
odbieraka pr�du: 
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Fh1 =  (Fo1 + Fp1) / 2 
Fh2 =  (Fo2 + Fp2) / 2 

............ ........ ........ ... 
Fhn =  (Fon + Fpn) / 2

F h 1 ,  2 … n –  war to��  s i ł y nac isku s tatycznego na wysoko�c i 1,  2 …  n ,
F o 1 ,  2 … n –  war to��  s i ł y opuszczaj�cej  na wysoko�ci  1,  2 …  n ,  
Fp 1 ,  2 … n –  war to��  s i ł y podnosz�cej  na wysoko�c i 1,  2 …  n  

k) Wyznaczy� warto�� �redni� nacisku statycznego, któ ra jest �redni� arytmetyczn�
warto�ci wyznaczonych w pkt. j), czyli: 

F� r =  Fh1 + Fh2 + … … .. + Fhn / n 

F� r –  warto�� �redniej siły nacisku stycznego dla zakresu roboczego,   
n  –  ilo�� punktó w (wysoko�ci) pomiarowych 

l) Znamionowa �rednia siła nacisku statycznego odbieraka pr�du typu 160 E C z 
nakładkami w�glowymi wynosi 100 N. Odchyłki warto�ci �redniej siły nacisku 
statycznego dla zakresu roboczego odbieraka pr�du nie powinny przekracza� ± 3 N, 

m) W przypadku, gdy �rednia siła nacisku statycznego odbieraka pr�du wykracza poza 
dopuszczalne warto�ci (9 7 ÷ 103 N) nale�y dokona� jej regulacji. 

2 .4 .2 . R eg ulacja s iły nacis k u s tatyczneg o  

Na sił� nacisku statycznego wpływ maj�: ci�nienie powietrza zasilaj�cego siłownik 
mieszkowy, długo�� dr��ka reakcyjnego, napi�cie wst�pne linki nap�dowej, k�t ustawienia 
krzywek nap�dowych. Regulacja zwłaszcza ostatnich trzech wymienionych tutaj parametró w 
wymaga du�ej precyzji, gdy� zazwyczaj zmiana jednego z nich poci�ga za sob�
konieczno�� zmiany pozostałych. Regulacja polega na znalezieniu optymalnej warto�ci 
wszystkich parametró w.  

Ka�dy pantograf został ustawiony przez producenta i nie zaleca si� zmiany tych ustawie	
(dot. zwłaszcza krzywek). Optymalna długo�� dr��ka reakcyjnego, przy któ rej uzyskiwane s�
najwła�ciwsze warto�ci siły nacisku statycznego wynosi 9 42 mm. Optymalne poło�enie 
krzywek zostało oznaczone trwałymi znakami (naci�ciami) na ich kraw�dziach oraz 
kraw�dziach pier�cieni ustalaj�cych.  

Przy prawidłowo działaj�cym pantografie, u�ytkownikowi powinna w zasadzie wystarczy�
mo�liwo�� regulacji siły nacisku statycznego poprzez zmian� warto�ci ci�nienia 
zasilaj�cego. D la porz�dku zostan� jednak opisane zasady regulacji tej siły tak�e poprzez 
zmian� warto�ci pozostałych parametró w. 
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2 .4 .2 .1 . R eg ulacja po przez zmian� w arto �ci ci�nienia zas ilaj�ceg o  

A by dokona� regulacji siły nacisku statycznego poprzez zmian� warto�ci ci�nienia 
zasilaj�cego siłownik pneumatyczny nale�y:

a) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci 
konstrukcyjnej,  

b) Sprawdzi� warto�� ci�nienia na manometrze zamontowanym przy zaworze 
redukcyjnym precyzyjnym w układzie sterowania pneumatycznego prac� pantografu, 

c) Pokr�tłem regulacyjnym przy zaworze redukcyjnym precyzyjnym ustawi� ��dan�
warto�� ci�nienia zasilaj�cego siłownik mieszkowy, przy czym ci�nienie zwi�kszy�, 
gdy siła nacisku statycznego zmierzona wg zasad opisanych w rozdziale 2.4.1. była 
zbyt mała lub ci�nienie zmniejszy�, gdy siła nacisku statycznego była zbyt du�a, 

Uw ag a: 
Z miana w arto �ci ci�nienia o  0 ,0 5  b ar po w o d uje zmian� s iły nacis k u s tatyczneg o  
o  o k . 1 0  N . 

d) Po wykonaniu czynno�ci a) - c) dokona� ponownego pomiaru siły nacisku 
statycznego wg instrukcji w rozdziale 2.4.1. 

2 .4 .2 .2 . R eg ulacja po przez zmian� d ług o �ci d r�
k a reak cyjneg o  

A by dokona� regulacji siły nacisku statycznego za pomoc� zmiany długo�ci dr��ka 
reakcyjnego nale�y:

a) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci 
konstrukcyjnej, 

b) Kluczem płaskim ø  30 mm poluzowa� nakr�tki kontruj�ce poło�enie głowic 
przegubowych dr��ka reakcyjnego, 

c) Klucz płaski ø  27 mm osadzi� w specjalnie przeznaczonym do tego wyci�ciu na 
dr��ku reakcyjnym i dokona� jego obrotu w kierunku zale�nym od oczekiwanego 
wyniku regulacji, 

Uw ag a: 
• O ptymalna d ług o �� d r�
k a reak cyjneg o  us talo na fab rycznie i mierzo na 

po mi�d zy o s iami o tw o ró w  �2 0  w  g ło w icach  przeg ub o w ych  w yno s i 9 4 2  mm,
• L uz reg ulacyjny d r�
k a us taw io neg o  fab rycznie w yno s i 4  d o  7  mm, 
• J ed en pełny o b ró t (o  360 °) d r �
k a reak cyjneg o  o d po w iad a zmianie jeg o  

d ług o �ci o  3 mm, 
• Z w i�k s zanie d ług o �ci d r�
k a w pływ a na zmniejs zenie w arto �ci s iły nacis k u 

s tatyczneg o  (+ 1  o b ró t w  s to s unk u d o  po ło 
enia w yj�cio w eg o  o d po w iad a 
zmniejs zeniu �red niej s iły nacis k u s tatyczneg o  o  o k . 3 d o  4  N ), 
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• Z mniejs zanie d ług o �ci d r�
k a w pływ a na zw i�k s zenie w arto �ci s iły nacis k u 
s tatyczneg o  (-1  o b ró t w  s to s unk u d o  po ło 
enia w yj�cio w eg o  o d po w iad a 
zw i�k s zeniu �red niej s iły nacis k u s tatyczneg o  o  o k . 3 d o  4  N ). 

d) Po ustawieniu dr��ka reakcyjnego sprawdzi� najwi�ksz� wysoko�� konstrukcyjn�
pantografu (powinna wynosi� max 2 300 mm), 

e) D okr�ci� nakr�tki kontruj�ce poło�enie głowic przegubowych dr��ka reakcyjnego, 
f) Po wykonaniu czynno�ci a) - e) dokona� ponownego pomiaru siły nacisku 

statycznego wg instrukcji w rozdziale 2.4.1. 
g) Konsekwencj� zmiany ustawienia dr��ka reakcyjnego mo�e by� konieczno��

regulacji pozostałych elementó w. 

2 .4 .2 .3. R eg ulacja po przez zmian� napr�
enia link i nap�d u 

A by dokona� regulacji siły nacisku statycznego poprzez zmian� napi�cia wst�pnego linki 
nap�du nale�y:

a) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego opu�ci� pantograf doprowadzaj�c go do stanu 
spoczynkowego,  

b) Kluczem płaskim ø  17 mm stopniowo dokr�ca� lub poluzowa� (w zale�no�ci od 
potrzeb) nakr�tki na gwintowanym sworzniu zakuwki linki nap�du, 

Uw ag a: 
• O b ie nak r�tk i reg ulacyjne po w inny zo s ta� przes taw io ne o  tak i s am s k o k ,
• Z w i�k s zanie napi�cia w s t�pneg o  link i po w o d uje zw i�k s zenie s iły nacis k u 

s tatyczneg o  o raz w  niew ielk im s to pniu zw i�k s zenie w ys o k o �ci, d o  k tó rej 
panto g raf po d no s i s i�,

• Z mniejs zanie napi�cia w s t�pneg o  link i po w o d uje zmniejs zenie s iły nacis k u 
s tatyczneg o  o raz w  niew ielk im s to pniu zmniejs zenie w ys o k o �ci, d o  k tó rej 
panto g raf po d no s i s i�,

• Po luzo w anie i napinanie link i mus i zo s ta� w yk o nane z zach o w aniem 
ró w no mierno �ci na o b u trzpieniach  reg ulacyjnych  (po zo s tała po  reg ulacji 
o d s ło ni�ta d ług o �� g w intu na trzpieniach  po w inna b y� po  o b u s tro nach  
tak a s ama).

c) Po ustawieniu napi�cia wst�pnego linki nap�du, przy u�yciu nap�du pneumatycznego 
podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci konstrukcyjnej i dokona� jej pomiaru 
(powinna wynosi� max 2 300 mm), 

d) Po wykonaniu czynno�ci a) - c) dokona� ponownego pomiaru siły nacisku 
statycznego wg instrukcji w rozdziale 2.4.1. 

e) Konsekwencj� zmiany ustawienia dr��ka reakcyjnego mo�e by� konieczno��
regulacji pozostałych elementó w. 
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2 .4 .2 .4 . R eg ulacja po przez zmian� k �ta us taw ienia k rzyw ek  nap�d o w ych  

A by dokona� regulacji siły nacisku statycznego poprzez zmian� k�ta ustawienia krzywek 
nap�dowych nale�y:

a) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego opu�ci� pantograf doprowadzaj�c go do stanu 
spoczynkowego, 

b) Sprawdzi� (zmierzy�) luz regulacyjny na trzpieniach gwintowanych napinaj�cych link�
nap�du,  

c) Kluczem płaskim ø  17 mm poluzowa� nakr�tki napinaj�ce link� nap�du do takiego 
stanu, aby swobodnie mogła wyj�� z rowkó w prowadz�cych w krzywkach lub z 
rowkó w prowadz�cych w �wier�kr��kach, 

d) Oznaczy� aktualne poło�enie krzywek nap�dowych wzgl�dem pier�cienia 
mocuj�cego lub wału głó wnego, 

e) Kluczem płaskim ø  19  mm poluzowa� �ruby mocuj�ce krzywki nap�dowe, ustawi�
nowe poło�enie krzywek nap�dowych, a nast�pnie dokr�ci� �ruby mocuj�ce, 

Uw ag a: 
Po ło 
enie o b u k rzyw ek  nap�d o w ych  w zg l�d em s ieb ie i w zg l�d em w ału 
g łó w neg o  mus i b y� jed nak o w e. 

f) Osadzi� link� nap�du w rowkach prowadz�cych krzywek oraz �wier�kr��kó w i 
dokona� ustawienia napi�cia wst�pnego linki w poło�eniu jak przed jej zluzowaniem 
(luz regulacyjny na trzpieniach gwintowanych jak w pkt. b)), 

g) Po ustawieniu krzywek nap�du, przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie��
pantograf do najwy�szej wysoko�ci konstrukcyjnej, 

h) Po wykonaniu czynno�ci a) - g) dokona� ponownego pomiaru siły nacisku 
statycznego wg instrukcji w rozdziale 2.4.1., 

i) Konsekwencj� zmiany k�ta ustawienia krzywek nap�dowych mo�e by� konieczno��
regulacji pozostałych elementó w. 

2 .4 .2 .5 . Z ak o 
czenie reg ulacji s iły nacis k u s tatyczneg o  

Regulacj� uwa�a si� za wykonan� prawidłowo i zako	czon�, gdy warto�� �rednia siły 
nacisku statycznego zawarta jest w przedziale 107÷113 N.  

Wszystkie poł�czenia (tam, gdzie to jest przewidziane w dokumentacji konstrukcyjnej) 
nale�y zabezpieczy� przed samorozł�czeniem. 

2 .4 .3. Po d w ó jna s iła tarcia 

Siła nacisku statycznego ma mniejsz� warto�� podczas podnoszenia ni� podczas 
opuszczania. Ró �nica tych sił nazywana jest podwó jn� sił� tarcia. W stosunku do �lizgacza 
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jest to suma zredukowanych sił tarcia elementó w odbieraka takich jak przeguby z ło�yskami 
tocznymi/�lizgowymi, linka stalowa czy siłownik mieszkowy. 

Nale�y pami�ta�, �e siła tarcia b�dzie mniejsza w okresie wy�szych temperatur, a 
znacznie wi�ksza w okresie zimowym, zwłaszcza przy temperaturach poni�ej -10˚C. W 
takich przypadkach czas podnoszenia czy opuszczania odbieraka mo�e si� wydłu�y�. 
Zgodnie z norm� PN-K-9 1001 w temperaturach poni�ej -10˚C dopuszczalne jest wydłu�enie 
tych czasó w do 30% . 

Podwó jna siła tarcia pozwala na ocen� sprawno�ci całego pantografu. Wzrost oporó w 
ruchu pantografu powodowany jest cz�sto deformacj� lub uszkodzeniami w poszczegó lnych 
w�złach konstrukcyjnych. Regularnie wykonywane pomiary siły nacisku statycznego 
pozwol� na wła�ciw� ocen� stanu technicznego odbieraka. J e�li podwó jna siła tarcia 
zostanie przekroczona (max 20 N), nale�y wykona� napraw� odbieraka.  

2 .5 . C zas  po d no s zenia i o pus zczania o d b ierak a 

2 .5 .1 . Po miar 

Pomiar czasu podnoszenia odbieraka wykonuje si� od momentu rozpocz�cia 
podnoszenia z pozycji zło�enia a� do osi�gni�cia najwy�szego poło�enia roboczego. Czas 
podnoszenia odbieraka do najwy�szego poło�enia roboczego przy znamionowym ci�nieniu 
spr��onego powietrza powinien si� zawiera� w granicach od 6 s do 12 s. 

Czas opadania pantografu mierzy si� od momentu rozpocz�cia jego opadania z 
najwy�szego poło�enia roboczego, a� do zatrzymania w pozycji zło�enia. Czas opuszczania 
odbieraka z najwy�szego poło�enia roboczego przy znamionowym ci�nieniu spr��onego 
powietrza powinien si� zawiera� w granicach od 5 s do 10 s. 

Nale�y pami�ta�, �e czasy powy�sze czasy s� zale�ne od temperatury otoczenia (patrz 
rozdział 2.4.3).

2 .5 .2 . R eg ulacja 

Czas podnoszenia i czas opadania odbieraka pr�du regulowane s� za pomoc� dwó ch 
niezale�nych zaworó w dławi�co-zwrotnych, nastawianych r�cznie. J eden słu�y do regulacji 
pr�dko�ci napełniania siłownika mieszkowego, czyli do regulacji czasu podnoszenia 
odbieraka. D rugi zawó r dławi pr�dko�� przepływu powietrza podczas odpowietrzania 
siłownika nap�dowego, reguluj�c czas opadania pantografu.  

Warto�ci znamionowe czasó w podnoszenia i opuszczania zostały ustawione przez 
producenta i okre�lone ł�cznie z innymi parametrami eksploatacyjnymi w dokumentacji 
technicznej pantografu.  

2 .6. O cena s w o b o d y ruch u i us pr�
yno w ania �lizg acza 

Po podniesieniu pantografu r�cznie lub poprzez nap�d pneumatyczny na wysoko�� jego 
standardowej pracy nale�y pozostawi� go w tym poło�eniu np. poprzez podparcie ramienia 
gó rnego. Nast�pnie wykorzystuj�c narz�dzia pomiarowe np. poziomic� pomiarow� nale�y 



Ins truk cja o b s ług i i k o ns erw acji o d b ierak a pr�d u typu 1 60 E C  
N r o praco w ania: 1 60 E C  0 1 4 7 -2  

E C E ngineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  16 / 37  
E C Grupa

zmierzy� k�t o jaki obró ci si� moduł �lizgacza. Swobodny obró t powinien mie�ci� si� w 
zakresie 5˚ ±  1. Powinien by� jednocze�nie symetryczny w obydwie strony. Symetri� k�ta 
obrotu �lizgacza mo�na poprawi� (wyregulowa�) poprzez skracanie lub wydłu�anie dr��ka 
stabilizuj�cego. D r��ek stabilizuj�cy zako	czony jest głowicami (przegubow� i widełkow�) z 
gwintem. W zwi�zku z tym, nie ma �adnej trudno�ci z przeprowadzeniem regulacji jego 
długo�ci. Nale�y przy tym jedynie pami�ta�, aby po zako	czeniu regulacji dokr�ci� nakr�tki 
zabezpieczaj�ce (kontruj�ce) przed samoodkr�ceniem. 

Sprawdzaj�c swobod� pracy zespołu uspr��ynowania �lizgacza zwró ci� uwag�, aby 
układ przemieszczał si� w sposó b pewny, bez zaci�� z wyczuwaln� spr��ysto�ci�. Zakres 
uspr��ynowania �lizgacza powinien by�, co najmniej trzykrotnie wi�kszy od przemieszczenia 
�lizgacza, odpowiadaj�cego sile nacisku statycznego przy opuszczaniu przyło�onej w 
�rodku symetrii �lizgacza.  

2 .7 . O cena praw id ło w o �ci pracy o d b ierak a 

Prawidłowo�� pracy pantografu sprawdza si� w trakcie postoju pojazdu trakcyjnego 
podczas kilku podniesie	 i opuszcze	 pantografu.  

Prawidłowo�� pracy odbieraka uzale�niona jest od pracy poszczegó lnych elementó w i 
podzespołó w, przede wszystkim od ło�yskowanych przegubó w, elementó w tr�cych oraz 
oporó w stawianych przez materiał siłownika mieszkowego, a w skrajnych przypadkach od 
skokó w ci�nienia w układzie pneumatycznym pojazdu trakcyjnego. Tarcie mechanizmu 
odbieraka nie powinno przekroczy� warto�ci podwó jnej siły tarcia dla ruchu pionowego 
odbieraka, tj. 20 N.  

Gdy ruch odbieraka przy podnoszeniu lub opuszczaniu jest płynny, bez szarpni��, 
nagłych przyspiesze	 itd., to jest to objaw, �e siła tarcia zmienia si� spokojnie i oporu ruchu 
s� małe. J e�eli za� w ruchu odbieraka wyst�puj� szarpni�cia i inne nieró wnomierno�ci, to 
jest to oznaka znacznych oporó w ruchu wynikaj�ca z uszkodze	 eksploatacyjnych 
odbieraka. W takim przypadku nale�y przeprowadzi� ogl�dziny odbieraka, pomiar siły 
nacisku statycznego oraz pomiar czasó w podnoszenia i opuszczania.

2 .8 . Uło 
ys k o w anie o d b ierak a pr�d u 

W pantografie zastosowane zostały ło�yska toczne, przegubowe i �lizgowe oraz 
poł�czenia sworzniowe.  

Sworznie nale�y przesmarowa� smarem ŁT-4S3 co około 6 miesi�cy. 
Ło�yska toczne zastosowane w odbieraku pr�du, wykonane s� jako konstrukcja zamkni�ta i 
nie podlegaj� smarowaniu przez cały okres eksploatacji odbieraka. J e�li jednak dojdzie do 
uszkodzenia takiego ło�yska lub do osi�gni�cia okresu naprawczego, ło�ysko nale�y 
wymieni� na nowe. 

Smarowaniu przy u�yciu smarownicy podlegaj� głowice (ło�yska) przegubowe 
odbieraka wyposa�one w smarowniczki.  

E lementy ło�ysk mo�na zabezpieczy� tak�e poprzez nało�enie warstwy smaru, co 
uchroni je przed korozj� i zabrudzeniem. 



Ins truk cja o b s ług i i k o ns erw acji o d b ierak a pr�d u typu 1 60 E C  
N r o praco w ania: 1 60 E C  0 1 4 7 -2  

E C E ngineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  17 / 37  
E C Grupa

2 .8 .1 . Wymiana ło 
ys k  to cznych  

Wymianie podlegaj�: 
• ło�yska uszkodzone, 
• wszystkie ło�yska, któ rych wymiana przewidziana jest w zakresie czynno�ci 

 poszczegó lnych poziomó w utrzymania. 
W drugim przypadku decyzj� o wymianie ło�yska podejmuje si� w zasadzie bez 

sprawdzania stanu technicznego. Ka�dorazowo jednak, je�li dopuszcza to producent, 
u�ytkownik po przeprowadzeniu kontroli ło�yska mo�e przedłu�y� jego u�ytkowanie. 

2 .8 .2 . S maro w anie ło 
ys k  �lizg o w ych  

Ło�yska �lizgowe podlegaj� smarowaniu, zale�nie od konstrukcji: 
• ło�yska / przeguby bez smarowniczek, z łatwym dost�pem (bez konieczno�ci 

 demonta�u), smaruje si� powierzchnie �lizgowe, 
• ło�yska / przeguby bez smarowniczek z utrudnionym dost�pem smaruje si�

 jedynie w trakcie monta�u. 

2 .8 .3. Wymiana ło 
ys k  �lizg o w ych  

D la oceny stanu ło�ysk �lizgowych oraz konieczno�ci ich wymiany wskazane jest 
zało�enie warto�ci luzu, jaki dyskwalifikuje elementy �lizgowe ło�yska / przegubu z dalszej 
eksploatacji. Maksymalny luz w przegubach mo�e dochodzi� do 0,2 mm. 

2 .8 .4 . Weryfik acja s tanu tech niczneg o  ło 
ys k  to cznych  panto g rafu 

Oceniaj�c stan techniczny ło�yska tocznych nale�y zwró ci� uwag� na: 
• Opory ruchu, 

� Opór stały przy próbie obrotu pier�cieni, 
� Opór lokalny (zacinanie ło�yska przy obrocie o pewien k�t), 

• Stan pier�cieni uszczelniaj�cych, 
• 
lady wycieków smaru, 
• Wyst�puj�ce inne zanieczyszczenia i �lady korozji, 
• 
lady wskazuj�ce na prac� ło�yska przy podwy�szonej temperaturze. 

W ło�yskach zastosowanych w odbieraku pr�du 160EC, ze wzgl�du na ich zamkni�t�
konstrukcj� nie mo�liwo�ci sprawdzenia ilo�ci i stanu smaru oraz luzów poprzecznych i 
wzdłu�nych. 

2.8.5. Sprawdzanie zu
ycia i naprawa ło
ysk �lizgowych  

W odbieraku pr�du ło�yska �lizgowe zostały zastosowane wył�cznie w układzie 
uspr��ynowania oraz w układzie zawieszenia �lizgacza. 

Oceniaj�c stan techniczny ło�yska �lizgowego nale�y zwróci� uwag� na: 
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• Stan korpusu (luzy, zu�ycie cierne), 
• Wymiary tulejki (owalizacja, zu�ycie cierne), 
• Zu�ycie współpracuj�cego z tulejk� czopa osi. 

Elementy zu�yte nale�y podda� naprawie lub wymieni�, przy czym elementy z tworzywa 
sztucznego podlegaj� wył�cznie wymianie. Decyzj� o naprawie i sposobie jej wykonania 
podejmuje u�ytkownik pantografu.

2.9 . O cena stanu technicznego m odułu �lizgacza 

Weryfikacj� stanu technicznego modułu �lizgacza przeprowadzi� wg zasad okre�lonych 
w tabeli 4 . 

Tabela 4. Zasady oceny stanu modułu �lizgacza 

L p. R odzaj uszkodzenia U wagi Sposó b  post�powania

1 

U szkodzenia 
wywołane iskrzeniem 
i nadpaleniami od 
wyładowa	 łukowych  

Do nadpale	 i iskrze	 dochodzi 
najcz��ciej w rejonie nakładek 
w�glowych i ich kraw�dzi oraz w 
miejscu mocowania ko	cówek linek 
bocznikuj�cych. 

Dopuszczalna jest obecno�� �ladów po 
iskrzeniu na powierzchniach bocznych 
(kraw�dziach) korpusu �lizgacza, tak�e od 
strony wewn�trznej pomi�dzy nakładkami 
stykowymi.  
Gł�boko�� nadpale	 o charakterze 
wył�cznie lokalnym, nie mo�e by� wi�ksza 
ni� 3 0%  grubo�ci �cianki profilu korpusu 
�lizgacza. 

2  
Odkształcenia 
mechaniczne 

Moduł �lizgacza nie mo�e by�
odkształcony.  
W celu zmierzenia wielko�ci 
odkształce	 stosowa� k�townik, 
poziomic�, liniał stalowy i wzornik 
profilu. 

W razie dostrze�enia deformacji kształtu 
modułu �lizgacza nale�y go 
zdemontowa�. T ylko, gdy odkształcenia 
s� niewielkie dopuszcza si�
przeprowadzenie naprawy modułu 
�lizgacza np. poprzez gi�cie, prostowanie 
itp. Gdy nie jest mo�liwe wykonanie 
naprawy ze wzgl�du na rozmiar 
uszkodze	, nale�y zamontowa� nowy 
moduł �lizgacza. 

3  P�kni�cia spoin 
Spoiny poddaje si� ogl�dzinom na 
wyst�powanie p�kni��. 

P�kni�cia spoin s� niedopuszczalne. W 
takich przypadkach nale�y dokona�
wymiany modułu �lizgacza.  

4  

U szkodzenia 
poł�cze	
gwintowanych i 
powierzchni w 
miejscu ich 
wyst�powania 

N ale�y podda� elementy poł�cze	
gwintowych oraz powierzchnie ich 
lokalizacji pod k�tem stanu gwintów, 
wyst�powania otar�, wgniece	
powierzchni od �rub, podkładek, 
nakr�tek. 

Do dalszej eksploatacji dopuszcza si�
moduł �lizgacza, którego poł�czenia 
gwintowe nie budz� w�tpliwo�ci, co do 
pewno�ci mocowania. 

2.9 .1 . W ym iana �lizgacza 

W przypadku stwierdzenia uszkodze	 dyskwalifikuj�cych moduł �lizgacza z dalszej 
eksploatacji nale�y dokona� jego wymiany. W tym celu wykona� nast�puj�ce czynno�ci: 

a) Przygotowa� do zamontowania korpus �lizgacza o odpowiednim profilu (listwy z 
nakładkami stykowymi, nabie�niki z nakładkami stykowymi), 
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b) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego opu�ci� pantograf doprowadzaj�c go do stanu 
spoczynkowego, 

c) K luczem płaskim ø  13  mm odkr�ci� nakr�tki mocuj�ce zł�cza gi�tkie (linki 
bocznikuj�ce) do podstawy aluminiowej nakładek stykowych w�glowych (do 
wsporników przy widełkach ramienia górnego linki mog� pozosta� zakr�cone, w razie 
potrzeby mo�na poluzowa� nakr�tki mocuj�ce), 

d) K luczem imbusowym 6 mm odkr�ci� 4  �ruby (po dwie z ka�dej strony) ł�cz�ce korpus 
�lizgacza z układem uspr��ynowania, czyli �ruby mocuj�ce belki poprzeczne 
nabie�ników do trzpieni w układzie uspr��ynowania, 

e) Zdemontowa� uszkodzony korpus �lizgacza, 
f) Osadzi� w układzie uspr��ynowania nowy korpus �lizgacza tak, aby otwory w belkach 

poprzecznych nabie�ników (po dwa w ka�dej z belek) były ustawione centrycznie z 
gwintowanymi otworami w trzpieniach ł�cz�cych układ spr��ynowania z korpusem 
�lizgacza, 

g) Wkr�ci� �ruby mocuj�ce korpus �lizgacza, 
h) Zamontowa� linki bocznikuj�ce. 
i) Sprawdzi� wszystkie uprzednio rozł�czane poł�czenia i dokr�ci� poluzowane �ruby i 

nakr�tki,  
j) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci 

konstrukcyjnej a nast�pnie opu�ci� go do poło�enia spoczynkowego, 
k) W trakcie podnoszenia i opuszczania obserwowa� uło�enie �lizgacza (powinno by�

poziome), 
l) W przypadku niewła�ciwego uło�enia �lizgacza dokona� regulacji długo�ci dr��ka 

stabilizacyjnego i ponownie przeprowadzi� prób� działania wg pkt. j). 

2.9 .2. W ym iana nakładek stykowych 

W przypadku stwierdzenia zu�ycia eksploatacyjnego (wysoko�� nakładki stykowej w 
najni�szym punkcie wynosi nie wi�cej ni� 5  mm powy�ej kraw�dzi podstawy aluminiowej)  
lub uszkodze	 dyskwalifikuj�cych nakładki stykowe z dalszej eksploatacji nale�y dokona�
ich wymiany. W tym celu wykona� nast�puj�ce czynno�ci: 

a) Przygotowa� do zamontowania nowy komplet nakładek stykowych, 
b) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego opu�ci� pantograf doprowadzaj�c go do stanu 

spoczynkowego, 
c) K luczem płaskim ø  13  mm odkr�ci� nakr�tki (8  szt.) mocuj�ce zł�cza gi�tkie (linki 

bocznikuj�ce) do podstawy aluminiowej nakładek stykowych w�glowych (do 
wsporników przy widełkach ramienia górnego linki mog� pozosta� zakr�cone, w 
razie potrzeby mo�na poluzowa� nakr�tki mocuj�ce) i jednocze�nie mocuj�ce t�
podstaw� do profili nabie�ników, 

d) Zdemontowa� zu�yte lub uszkodzone listwy w�glowe, 
e) Osadzi� w nabie�nikach nowe listwy w�glowe, 
f) Zamontowa� linki bocznikuj�ce. 
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g) Sprawdzi� wszystkie uprzednio rozł�czane poł�czenia i dokr�ci� poluzowane �ruby i 
nakr�tki,  

h) Sprawdzi� profil �lizgacza (powinien by� zgodny z dokumentacj� konstrukcyjn�), 
i) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci 

konstrukcyjnej a nast�pnie opu�ci� go do poło�enia spoczynkowego, 
j) W trakcie podnoszenia i opuszczania obserwowa� uło�enie �lizgacza (powinno by�

poziome), 
k) W przypadku niewła�ciwego uło�enia �lizgacza dokona� regulacji długo�ci dr��ka 

stabilizacyjnego i ponownie przeprowadzi� prób� działania wg pkt. i). 

U waga: 
• N akładka stykowa, czyli w�glowy m ateriał przewodz�cy stanowi integraln�

cało�� z podstaw� alum iniow�, 
• Z ab rania si� podejm owania pró b  rozł�czenia poł�czenia technologicznego 

nakładki i podstawy alum iniowej, 
• N akładki stykowe wym ienia� wył�cznie w kom pletach (2 szt.),
• N iedopuszczalne jest zam ienianie m iejscam i lub  ob racanie nakładek 

wykazuj�cych cechy zu
ycia.

2.9 .3 . W ym iana prowadnikó w spr�
yn 

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia prowadnika lub zu�ycia eksploatacyjnego jego 
tulei �lizgowych (pojawienie si� luzów w prowadzeniu trzpienia)  nale�y dokona� ich 
wymiany. W tym celu wykona� nast�puj�ce czynno�ci: 

a) Przygotowa� do zamontowania nowy prowadnik, 
b) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego opu�ci� pantograf doprowadzaj�c go do stanu 

spoczynkowego, 
c) K luczem płaskim ø  17  mm odkr�ci� całkowicie nakr�tki samozabzepieczaj�ce 

reguluj�ce napi�cie wst�pne spr��yn w układzie uspr��ynowania, 
d) Zdemontowa� zabezpieczenia spr��ynowe sworzni mocuj�cych dr��ek poprzeczny 

pod �lizgaczem (wystarczy tylko po stronie demonta�u prowadnika) i wybi� sworznie, 
e) Zdemontowa� prowadnik i jego spr��yny, 
f) Osadzi� spr��yny w gnie�dzie nowego prowadnika i poprzez tuleje �lizgowe w nim 

wprowadzi� trzpienie mocuj�ce korpus �lizgacza, 
g) N akr�ci� nakr�tki samozabezpieczaj�ce na trzpienie wystaj�ce poza doln� cz���

prowadnika, 
h) Zamontowa� sworznie mocuj�ce dr��ek poprzeczny pod �lizgaczem i zabezpieczy�

przed wypadni�ciem, 
i) U stali� poło�enie spr��yn układu uspr��ynowania w gniazdach prowadnika i pod 

belk� poprzeczn� nabie�nika,  
j) Dokr�ci� nakr�tki samozabzepieczaj�ce reguluj�ce napi�cie wst�pne spr��yn,  
k) Sprawdzi� swobod� ruchu i działanie układu uspr��ynowania (patrz rozdział 2 .6). 
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2.9 .4 . W ym iana spr�
yn 

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia spr��yn w układzie spr��ynowania �lizgacza 
nale�y dokona� ich wymiany. 

Mo�na zrobi� to na dwa sposoby: demontuj�c korpus �lizgacza lub dokonuj�c 
demonta�u prowadnika. W obu przypadkach wykonuje si� wi�kszo�� czynno�ci 
towarzysz�cych wymianie tych elementów (patrz rozdz. 2 .9 .1 i 2 .9 .3 ). 

Po wymianie spr��yn konieczne jest sprawdzenie swobody ruchu i działania układu 
uspr��ynowania (patrz rozdz. 2 .6). W przypadku, gdy dokonano wymiany spr��yn poprzez 
zastosowanie metody demonta�u �lizgacza, to konieczne jest sprawdzenie dodatkowo 
uło�enia �lizgacza podczas podnoszenia i opuszczania pantografu (patrz rozdz. 2 .9 .1, pkt. 
j)-l)).

2.1 0 . Z asady u
ytkowania i ob sługi nakładek stykowych firm y M organ  

2.1 0 .1 . W ykruszenia 

Małe wykruszenia na kraw�dziach �lizgów w�glowych s� bardzo cz�stym zjawiskiem i 
nie powinny stanowi� problemu. Du�e wykruszenia przekraczaj�ce 3 0%  powierzchni mog�
prowadzi� do uszkodze	 przewodu jezdnego. Pozostawienie wi�kszych wykrusze	 mo�e 
równie� prowadzi� do wy�łobienia powierzchni w�gla. 

2.1 0 .2. W y
łob ienia 

Powstanie niewielkiego wy�łobienia poprzecznego na nakładce w�glowej mo�e w 
krótkim czasie doprowadzi� do powstania gł�bokiej bruzdy / szczeliny. T aki stan mo�e 
doprowadzi� z du�ym prawdopodobie	stwem do wpadni�cia w ni� przewodu jezdnego w 
wyniku, czego bruzda poszerzy si� i pogł�bi. Wówczas dojdzie równie� do uszkodzenia 
przewodu jezdnego.  

J e�eli wy�łobienia wyst�puj� na wielu �lizgach, mo�e to oznacza�, �e „zygzak” 
przewodów na pewnym odcinku sieci trakcyjnej jest nieodpowiednio ustawiony lub 
ustawienie izolatorów sekcyjnych jest niewła�ciwe.

2.1 0 .3 . P�kni�cia 

N ieodpowiedni stan sieci trakcyjnej mo�e by� przyczyn� p�kania lub wyłama	 nakładek 
w�glowych. Rozmiar i miejsce powstania wyłamania decyduj�, czy u�ywanie takiego �lizgu 
jest jeszcze bezpieczne, czy te� nale�y go wymieni� na nowy. Mocno uszkodzone �lizgi 
nale�y podda� wymianie. 

J e�eli p�kni�cia nie wyst�puj� w bezpo�rednim s�siedztwie ł�czenia uko�nego listwy 
w�glowej, nie stanowi to szczególnego problemu, ale wymaga zwrócenia uwagi podczas 
kolejnych ogl�dzin pantografu. 



Instrukcja ob sługi i konserwacji odb ieraka pr�du typu 1 6 0 E C  
N r opracowania: 1 6 0 E C  0 1 4 7 -2 

EC Engineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  2 2  / 3 7   
EC Grupa

U ko�ne miejsce ł�czenia listew �lizgu jest naturalnym i jednym z lepszych sposobów 
ł�czenia. 

W przypadku powstania dwóch lub wi�cej p�kni��, �lizg nale�y wymieni� na nowy.

2.1 0 .4 . W yładowania łukowe 

Powstanie wyładowa	 na ko	cach listwy no�nej jest powszechnym zjawiskiem.  
Silne iskrzenie mo�e jednak�e prowadzi� do zniszczenia struktury listwy oraz osłabi�

poł�czenie pomi�dzy listw� a w�glem. Mocno zniszczone �lizgi powinny by� wymienione.  
N ieodpowiednio ustawiona siła nacisku mo�e spowodowa� zwi�kszone wyładowania 

oraz szybsze zu�ywanie si� listwy w�glowej. 

2.1 0 .5. Z u
ycie w�gla 

N a pocz�tku eksploatacji �lizgi powinny by� wymieniane, kiedy warstwa w�gla zostanie 
zu�yta do grubo�ci 5 m m  powy�ej listwy aluminiowej. Po zdobyciu wi�kszego 
do�wiadczenia w dziedzinie stopnia i tempa �cierania si� w�gla, wymiana mo�e odbywa�
si� w dłu�szych odst�pach czasu. 

W bardzo trudnych warunkach w okresie zimowym mo�e wyst�pi� konieczno��
wymiany �lizgów przy grubo�ci w�gla ok. 8 - 1 0  m m .  
B ardzo wa�n� spraw� jest zachowanie gładkiego przej�cia płaszczyzny nakładek 
w�glowych na nabie�niki. 

2.1 0 .6 . Stan sieci jezdnej 

Przewody jezdne powinny by� gładkie i czyste, pokryte patyn� w�glow�. Eksploatacja 
mieszana z nakładkami metalowymi na tych samych przewodach jezdnych spowoduje 
uszkadzanie patyny lub b�dzie przeszkadza� w jej tworzeniu. 

2.1 0 .7 . O grzewanie poci�gu na postoju 

Dostawca / producent listew w�glowych zaleca, aby podczas ogrzewania składu 
poci�gu na postoju odbiór pr�du z sieci trakcyjnej odbywał si� przy u�yciu dwóch 
odbieraków pr�du. Stosowanie si� do tego zalecenia pozwoli unikn�� przegrzewania i 
p�kania nakładek w�glowych. 

2.1 1 . O cena stanu ł�cznikó w b ocznikuj�cych 

L inki uszkodzone (naderwane, rozplecione, przetarte), z lu�nymi lub p�kni�tymi 
ko	cówkami podlegaj� wymianie na nowe. 

Mocowanie ł�czników musi by� pewne, a �ruby mocuj�ce dokr�cone z wyznaczonym 
momentem. 
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N ale�y zwróci� uwag� na długo�ci linek bocznikuj�cych oraz ich przekrój poprzeczny, 
które maj� by� zgodne z dokumentacj� konstrukcyjn� odbieraka pr�du. 

2.1 2. Sprawdzenie szczelno�ci zł�czy pneum atycznych 

Mówi�c o szczelno�ci, mamy na my�li szczelno�� pantografu ł�cznie z w��em 
tarflenowym. W�� tarflenowy (lub inny przewód elektroizolacyjny) podł�cza si� do instalacji 
pneumatycznej lokomotywy i układ pneumatyczny pantografu zasila si� spr��onym 
powietrzem o ci�nieniu 5  bar. Po odci�ciu dopływu powietrza, w ci�gu 10 minut spadek 
ci�nienia nie mo�e by� wi�kszy ni� 5 % . J e�eli spadek ci�nienia b�dzie wi�kszy, nale�y 
sprawdzi� układ pneumatyczny odbieraka, zwracaj�c uwag� na szczelno�� elementów 
siłownika mieszkowego. 

2.1 2.1 . W ym iana w�
a tarflenowego 

Wymiana w��a tarflenowego (lub z innego materiału elektroizolacyjnego) konieczna jest 
w przypadku jego rozszczelnienia lub innego uszkodzenia dyskwalifikuj�cego go z dalszego 
u�ytkowania.

2.1 3 . Sprawdzenie stanu powłok ochronnych 

W ramach sprawdzenia, ocenie pod k�tem zarysowa	, zadrapa	 i innych uszkodze	
mechanicznych poddaje si� powłoki lakiernicze, proszkowe i galwaniczne. 

U szkodzone powłoki lakiernicze poddaje si� renowacji poprzez wła�ciw� technologi�
malarsk�. 

U szkodzone powłoki galwaniczne poddaje si� naprawie jedn� z metod nakładania 
powłok galwanicznych, a ich grubo�� musi spełnia� wymagania norm. W przypadku 
oczekiwania na napraw� pantografu, uszkodzone miejsca nale�y zabezpieczy� np. wazelin�
techniczn�. Cz��ci zł�czne z uszkodzon� powłok� galwaniczn� nale�y wymieni�. 

2.1 4 . C zyszczenie pantografu 

2.1 4 .1 . Izolatory 

Czyszczenie izolatorów przeprowadzi� przy u�yciu powszechnie dost�pnych �rodków 
czyszcz�cych / myj�cych stosowanych do celów spo�ywczych. Po wyczyszczeniu / umyciu 
izolatora, z powierzchni elementu izolacyjnego trzeba dokładnie usun�� pozostało�ci 
zanieczyszcze	 i u�ytego �rodka czyszcz�cego. 

2.1 4 .2. Siłownik m ieszkowy 

Czyszczenie mieszka przeprowadzi� przy u�yciu wody z dodatkiem powszechnie 
dost�pnych �rodków myj�cych stosowanych do celów spo�ywczych. Zabrania si�
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stosowania do czyszczenia mieszka �rodków czyszcz�cych ropopochodnych lub �rodków 
tłustych. 

2.1 4 .3 . W �
 tarflenowy 

Czyszczenie w��a pneumatycznego przeprowadzi� przy u�yciu wody z dodatkiem 
powszechnie dost�pnych �rodków myj�cych stosowanych do celów spo�ywczych. Zabrania 
si� stosowania do czyszczenia mieszka �rodków czyszcz�cych ropopochodnych oraz 
�rodków tłustych. 

2.1 4 .4 . M echanizm  odb ieraka 

Czyszczenie całej konstrukcji pantografu przeprowadzi� przy u�yciu powszechnie 
dost�pnych �rodków stosowanych np. do czyszczenia urz�dze	 elektrycznych. Czyszczenie 
wykonywa� równie� przy u�yciu czy�ciwa. 

2.1 5. Sprawdzenie zaworu b ezpiecze
stwa 

Sprawdzenie zaworu polega na pomiarze ci�nienia powietrza, przy którym zawór 
zadziała.  

Pomiar nale�y przeprowadzi� wykorzystuj�c manometr z podziałk� pojedyncz� równ�
0,1 bar. Manometr zainstalowa� na przył�czu pneumatycznym pantografu. 

Celem wyregulowania ci�nienia zadziałania zaworu jest ochrona pantografu oraz sieci 
trakcyjnej przed zbyt du�ym naciskiem statycznym. 

2.1 6 . Sprawdzenie zaworu redukcyjnego 

Sprawdzenie zaworu redukcyjnego przeprowadza si� na specjalnym stanowisku 
najcz��ciej u producenta odbieraka lub u dostawcy. Stanowisko powinno umo�liwia�: 

• okre�lenie ubytku powietrza, 
• pomiar ci�nienia zasilania, 
• pomiar ci�nienia po zredukowaniu. 
Sprawdzeniu podlega� powinny zawory budz�ce w�tpliwo�ci, tj. pracuj�ce zbyt gło�no 

lub pracuj�ce w sposób niestabilny. 
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3 . N A J C Z �ST SZ E  U ST E R KI I PR O B L E M Y  T E C H N IC Z N E  

W tabeli 5  zaprezentowano charakterystyczne usterki, sposoby ich rozpoznawania, 
prawdopodobne przyczyny ich powstawania oraz metody usuwania. N ie oznacza to, �e 
uwzgl�dniono tutaj wszelkie mo�liwe przypadki uszkodze	. T ak�e opisane sposoby ich 
usuwania nie s� jedynymi, a tym bardziej zawsze skutecznymi. K a�dy przypadek 
uszkodzenia, awarii powinien by� rozpatrywany indywidualnie a wskazówki zawarte w 
poni�szej tabeli nale�y traktowa� jako materiał pomocniczy. 

Tabela 5 . C h arak terystyczne usterk i - p rzyczyny i metody usuw ania 

O znaki Przyczyny Sposó b  naprawy
Odbierak nie pracuje 
– brak podnoszenia i 
opadania 

� U szkodzenie siłownika 
mieszkowego 

� Sprawdzi� stan techniczny siłownika – 
uszkodzony wymieni�

� Sprawdzi� układ pneumatyczny, szczelno��
zł�cza – nieszczelno�ci usun��, 
uszkodzony w�� wymieni�

� Sprawdzi� działanie układu steruj�cego, 
prac� odbieraka – usun�� nieprawidłowo�ci 

� Zerwana linka nap�du � Wymieni� link�
� U szkodzony w�� pneumatyczny � Wymieni� w�� pneumatyczny 
� U szkodzony układ sterowania 

prac� pantografu 
� Sprawdzi� szczelno�� w układzie – 

nieszczelno�ci usun��
� Sprawdzi� działanie zaworów dławi�co-

zwrotnych – uszkodzone wymieni�
� Sprawdzi� zawór redukcyjny – uszkodzony 

wymieni�
� Sprawdzi� zawór bezpiecze	stwa – 

uszkodzony wymieni�
� U szkodzony układ 

pneumatyczny pojazdu 
� Sprawdzi� układ pneumatyczny, w tym 

zaworów elektropneumatycznych i 
wył�czników ci�nieniowych, szczelno��
zł�czy – nieszczelno�ci usun��, 
uszkodzone elementy wymieni�

� Du�e opory ruchu na przegubach � Sprawdzi�, czy konstrukcja pantografu nie 
została zdeformowana lub w inny sposób 
uszkodzona – w miar� mo�liwo�ci usun��
nieprawidłowo�ci, znacznie zniekształcony 
odbierak wymieni�

� Sprawdzi� stan przegubów i ło�yskowa	 – 
uszkodzone ło�yska wymieni�

B rak płynno�ci ruchu 
odbieraka 

� Zwi�kszone opory ruchu 
elementów odbieraka 

� Sprawdzi�, czy konstrukcja pantografu nie 
została sposób uszkodzona – w miar�
mo�liwo�ci usun�� nieprawidłowo�ci 

� Sprawdzi� stan przegubów i ło�yskowa	
Wzrost czasów 
podnoszenia i 
opuszczania 
pantografu 

� Zwi�kszone opory ruchu 
elementów odbieraka 

� Sprawdzi�, czy konstrukcja pantografu nie 
została uszkodzona – w miar� mo�liwo�ci 
usun�� nieprawidłowo�ci 

� Sprawdzi� stan przegubów i ło�yskowa	
� N ieszczelno�ci w układzie 

pneumatycznym 
� U kład podda� ogl�dzinom, usun�� usterki 

N ieszczelny siłownik 
mieszkowy 

� P�kni�te powłoki siłownika 
� N ieszczelno�ci mieszka w 

� Mieszek podda� ogl�dzinom, wymieni�
� U sun�� nieszczelno�ci na przył�czu 
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O znaki Przyczyny Sposó b  naprawy
miejscu poł�czenia 
zawulkanizowanej obudowy 
stalowej 

� N ieszczelno�� przył�cza 
pneumatycznego 

pneumatycznym mieszka 

Zaniki odbioru pr�du, 
cz�ste iskrzenie 

� Ograniczona swoboda obrotu 
modułu �lizgacza 

� N ieprawidłowo przeprowadzona 
regulacja dr��ka stabilizuj�cego 

� Przeprowadzi� regulacj� dr��ka 
stabilizuj�cego poprawiaj�c mo�liwo�ci 
obrotu modułu �lizgacza 

� N ierównoległe �lizgacze � Przeprowadzi� regulacj� modułu �lizgacza 
doprowadzaj�c do równoległo�ci listew 
w�glowych wzgl�dem siebie i jednakowego 
wypoziomowania ich w odniesieniu do 
przewodu jezdnego, ruch �lizgaczy 
powinien by� symetryczny 

� Ograniczony ruch spr��yn 
modułu �lizgacza  

� W okresie zimowym oczy�ci� spr��yny oraz 
sworznie wewn�trz spr��yn z lodu lub 
zmro�onego �niegu, 

� Poluzowa� nakr�tki napi�cia wst�pnego 
spr��yn zwi�kszaj�c zakres ich �ciskania 
(ugi�cia) 

� Przesmarowa� przeguby �lizgacza 
� Du�e opory ruchu pantografu � Sprawdzi� , czy konstrukcja pantografu nie 

została zdeformowana lub w inny sposób 
uszkodzona – w miar� mo�liwo�ci usun��
nieprawidłowo�ci 

� Sprawdzi� stan przegubów i ło�yskowa	 – 
uszkodzone ło�yska wymieni�

� N iewła�ciwy nacisk statyczny � Przeprowadzi� pomiar siły nacisku 
statycznego oraz jej regulacj�

� N iewła�ciwe grubo�ci nakładek 
w�glowych w miejscach 
przej�cia 

� Doprowadzi� do wyrównania nakładek, aby 
przej�cie z nakładki �rodkowej na 
nabie�nikow� było płynne (łagodne) 


cieranie listew 
w�glowych nie jest 
jednakowe 

� N ieprawidłowa regulacja dr��ka 
stabilizuj�cego 

� Przeprowadzi� regulacj� dr��ka 
stabilizuj�cego poprawiaj�c mo�liwo�ci 
obrotu modułu �lizgacza 

� L istwy �lizgaczy nierównoległe � Przeprowadzi� regulacj� modułu �lizgacza 
doprowadzaj�c do równoległo�ci listew 
w�glowych wzgl�dem siebie i jednakowego 
wypoziomowania ich w odniesieniu do 
przewodu jezdnego, ruch �lizgaczy 
powinien by� symetryczny 

� A mortyzatory modułu �lizgacza 
uszkodzone 

� Sprawdzi� spr��yny oraz przeguby 
�lizgacza, uszkodzone wymieni�

Znaczne ubytki 
powietrza 

� L u�ne przył�cza pneumatyczne � Sprawdzi� prawidłowo�� monta�u 
przył�czy, uszczelni� nowymi 
uszczelnieniami, wykona� poprawny 
monta�

� N ieszczelny układ pneumatyczny � Wymieni� nieszczelne elementy układu 
� U szkodzony zawór 

bezpiecze	stwa 
� Wymieni� uszkodzony zawór 

� U szkodzenie zaworu dławi�co-
zwrotnego 

� Wymieni� uszkodzony zawór 

Wzrost siły nacisku 
statycznego 
odbieraka 

� U szkodzenie zaworu 
redukcyjnego 

� Wymieni� uszkodzony zawór 

Zaniki lub przerwy w � Przewód jezdny w złym stanie � Dostosowa� parametry jazdy 
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O znaki Przyczyny Sposó b  naprawy
odbiorze pr�du, skoki 
napi�cia (niezale�ne 
pantografu) 

technicznym 
� Spadki i wzrosty napi�� w sieci 

trakcyjnej 
� T rudne warunki atmosferyczne 

(silne boczne podmuchy wiatru, 
oblodzenie sieci trakcyjnej, sad�) 

� Zjawisko falowania podczas 
jazdy przy kilku podniesionych 
odbierakach (jazda ukrotniona) 

U szkodzona linka 
nap�du odbieraka 

� N iewła�ciwe smarowanie linki lub 
jego brak 

� Wymieni� link�, prawidłowo nasmarowa�
link� oraz elementy prowadz�ce 

� N iewła�ciwie wyregulowany lub 
ustawiony siłownik mieszkowy 

� Wymieni� link�, siłownik wyregulowa� tak, 
aby jego o� wzdłu�na była równoległa do 
osi odbieraka, sprawdzi� wszystkie 
elementy nap�du 

Wyładowania 
elektryczne na 
izolatorach 

� Zabrudzone powierzchnie 
izolatorów 

� Izolatory oczy�ci�
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4 . M O N T A � E L E M E N T Ó W  O D B IE R A KA  

4 .1 . Z m ontowanie ram y podstawy z dr�
kiem  reakcyjnym  

Rama podstawy jest układem no�nym odbieraka pr�du, została wykonana jako 
konstrukcja spawana.  

Dr��ek reakcyjny stanowi rura zako	czona obustronnie gwintem wewn�trznym 
przeciwnym (prawy – lewy), z wkr�conymi z obu stron trzpieniami gwintowanymi z 
nakr�conymi na nie głowicami przegubowymi. Dr��ek reakcyjny stanowi element toru 
pr�dowego. 

Przeguby słu�� do poł�czenia dr��ka reakcyjnego, z jednej strony z ram� podstawy, a z 
drugiej z d�wigni� nap�du ramy górnej. Długo�� prowadnika ramy górnej, decyduj�ca o 
wysoko�ci podnoszenia odbieraka oraz w��ykowaniu �lizgacza, mo�e by� regulowana 
poprzez skr�canie lub rozkr�canie. U stawienie głowic przegubowych, a tym samym długo�ci 
dr��ka zabezpieczone jest nakr�tkami kontruj�cymi.  

K olejno�� czynno�ci monta�owych: 
a) Wewn�trzny pier�cie	 ka�dej z głowic przegubowych oraz sworznie poł�czeniowe 

pokry� warstw� smaru Ł T -4 S3 , 
b) Dr��ek reakcyjny zamontowa� najpierw do ramy podstawy, a nast�pnie do d�wigni 

nap�dowej ramienia górnego, 
c) Sworznie zabezpieczy� przed wypadni�ciem płytkami spr��ynuj�cymi osadczymi 

4 .2. Z m ontowanie ram y podstawy z ram ienia dolnym  

K olejno�� czynno�ci monta�owych: 
a) Sprawdzi� zamocowanie krzywek nap�dowych, 
b) Sprawdzi�, czy ło�yska wału głównego zostały osłoni�te pier�cieniami 

uszczelniaj�cymi (Simmeringami), w razie potrzeby zało�y� pier�cienie 
uszczelniaj�ce, 

c) Po obu stronach wału głównego nało�y� tuleje redukcyjne ograniczaj�ce luz 
pomi�dzy wałem a wspornikami w ramie podstawy, 

d) Rami� dolne osadzi� we wspornikach ramy podstawy, 
e) Poł�czenie ramy podstawy z ramieniem dolnym skr�ci� nakr�tkami M2 0 z 

kołnierzem (po skr�ceniu, kołnierz nakr�tek powinien schowa� si� w rowku 
wytoczonym we wspornikach), 

f) Sprawdzi� stan wsporników mocowania linek bocznikuj�cych, w razie potrzeby 
oczy�ci� i pokry� warstw� cyny, 

g) Zamontowa� zł�cza gi�tkie pomi�dzy ramieniem dolnym i ram� podstawy, 
bocznikuj�ce uło�yskowanie wału głównego. 

h) Poł�czenia linek bocznikuj�cych ze wspornikami pokry� warstw� wazeliny 
technicznej. 
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U waga: 
• D o m onta
u zł�czy b ocznikuj�cych zastosowa� �rub y, nakr�tki i podkładki 

m osi�
ne, 
• Z ab rania si� stosowania podkładek b im etalowych do m onta
u linek 

b ocznikuj�cych. 

4 .3 . M onta
 m odułu nap�dowego w ram ie podstawy 

Ze wzgl�du na konieczno�� zachowania precyzji wykonania cz��ci składowych oraz 
precyzji monta�u, wykonywanie poni�szych czynno�ci wymaga szczególnej staranno�ci i 
cierpliwo�ci. Zaniedbania w tej fazie monta�u mog� mie� znacz�cy wpływ uzyskiwane 
pó�niej warto�ci siły nacisku statycznego. 

Montuj�c moduł nap�dowy do ramy podstawy nale�y: 
a) Sprawdzi� zamocowanie siłownika mieszkowego w ramce monta�owej, 
b) Sprawdzi� zamocowanie płyty czołowej siłownika mieszkowego, 
c) Sprawdzi� osadzenie ło�ysk liniowych w tulei ramki siłownika, 
d) Sprawdzi� zamocowanie trzpienia napinaj�cego link� nap�du oraz jego głowicy, 
e) Sprawdzi� współosiowo�� pomi�dzy osiami wzdłu�nymi ramki, siłownika, płyty 

czołowej, trzpienia i ło�ysk liniowych, 
f) Sprawdzi� osadzenie ło�ysk igiełkowych we wspornikach w ramie podstawy 

(powinny by� osadzone współosiowo i zabezpieczone pier�cieniami osadczymi 
wewn�trznymi – Segerami),  

g) Przy u�yciu skr�canego dwupołówkowego sworznia zamontowa� moduł nap�du 
współosiowo do osi wzdłu�nej odbieraka (do skr�cenia sworznia u�y� klucza 
płaskiego ø  2 2  mm), 

h) Sworze	 zabezpieczy� przed wysuni�ciem po obu stronach podkładk� i płytk�
spr��ynuj�c� osadcz�, 

i) Zamontowa� zakuwki linki nap�du (bez regulacji wst�pnego napinania liniki) we 
wspornikach krzywek nap�dowych, 

j) U nie�� rami� dolne na pewn� wysoko�� i zablokowa� je w tej pozycji (w tym celu 
u�y� podpory technologicznej lub wspornika), 

k) Rowki �wier�kr��ków i krzywek nap�dowych oraz link� nap�du na odcinkach 
współpracuj�cych z nimi pokry� warstw� smaru Ł T -4 S3 , 

l) L ink� nap�du uło�y� w �wier�kr��kach, nast�pnie przeło�y� przez rowki krzywek 
nap�dowych (nale�y doło�y� stara	, aby linka była symetrycznie uło�ona w torze 
swego przebiegu), 

m) Opu�ci� rami� dolne odbieraka do pozycji spoczynkowej, 
n) Dokona� wst�pnego napr��enia linki nap�du poprzez równomierne dokr�canie 

kluczem płaskim ø  17  mm obu nakr�tek regulacyjnych, 
o) Dla wła�ciwego wyregulowania napr��enia linki stalowej kilkakrotnie podnie�� i 

opu�ci� rami� dolne, aby linka uformowała si� i odpowiednio dopasowała do 
elementów modułu nap�dowego, 
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p) Po wyregulowaniu modułu nap�dowego nale�y zapewni� wła�ciwy odst�p izolacyjny 
(min 3 6 mm) najni�ej poło�onej cz��ci modułu od powierzchni dachu pojazdu 
trakcyjnego, 

q ) Ograniczy� skok siłownika tak, aby odbierak pr�du nie podnosił si� powy�ej 
maksymalnej wysoko�ci konstrukcyjnej okre�lonej w dokumentacji technicznej. 

4 .4 . M onta
 ram ienia gó rnego i dr�
ka stab ilizuj�cego 

Monta� ramienia górnego nale�y przeprowadzi� nast�puj�co: 
a) Sprawdzi�, czy ło�yska wału nap�dowego ramy górnej (zamocowany jest w górnej 

cz��ci ramienia dolnego) zostały osłoni�te pier�cieniami uszczelniaj�cymi 
(Simmeringami), w razie potrzeby zało�y� pier�cienie uszczelniaj�ce, 

b) Po obu stronach wału nap�dowego ramy górnej nało�y� tuleje redukcyjne 
ograniczaj�ce luz pomi�dzy nim a wspornikami na ramie górnej, 

c) Rami� górne osadzi� na wale nap�dowym w górnej cz��ci ramienia dolnego, 
d) Poł�czenie ramienia dolnego z ramieniem górnym skr�ci� nakr�tkami M2 0 z 

kołnierzem (po skr�ceniu, kołnierz nakr�tek powinien schowa� si� w rowku 
wytoczonym we wspornikach na ramieniu górnym), 

e) Dr��ek reakcyjny poł�czy� sworzniem z d�wigni� nap�du ramy górnej, a poł�czenie 
zabezpieczy� płytk� spr��yst� osadcz� (czynno�ci szczegółowe w zakresie 
wykonania poł�czenia: patrz rozdz. 4 .1), 

f) Do trzpienia przymocowanego na stałe do ramienia dolnego (w s�siedztwie wału 
nap�dowego ramy górnej) zamocowa� jeden koniec (głowica przegubowa) dr��ka 
stabilizuj�cego i nast�pnie zabezpieczy� nakr�tk� (wewn�trzny pier�cie	 głowicy 
oraz trzpie	 pokry� cienk� warstw� smaru Ł T -4 S3 ),  

g) Drugi koniec (głowica widełkowa) dr��ka stabilizuj�cego zmontowa� za pomoc�
sworznia z ł�cznikiem dr��ka poprzecznego �lizgacza. Sworze	 zabezpieczy� przed 
wypadni�ciem płytk� spr��ynuj�c� osadcz�, 

h) Sprawdzi� stan wsporników mocowania linek bocznikuj�cych na ramieniu dolnym i 
na d�wigni nap�dowej ramienia górnego, w razie potrzeby oczy�ci� i pokry� warstw�
cyny, 

i) Zamontowa� zł�cza gi�tkie pomi�dzy ramieniem dolnym i ramieniem górnym, 
bocznikuj�ce uło�yskowanie wału nap�dowego ramienia górnego oraz przegub 
górny dr��ka reakcyjnego. 

U waga: 
• D o m onta
u zł�czy b ocznikuj�cych zastosowa� �rub y, nakr�tki i podkładki 

m osi�
ne, 
• Z ab rania si� stosowania podkładek b im etalowych do m onta
u linek 

b ocznikuj�cych 
• W  pełnym  zakresie ruchu pantografu 
aden z ł�cznikó w nie powinien b y�

zb ytnio napr�
ony.  
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4 .5. M onta
 m odułu �lizgacza 

Sposób monta�u modułu jest stosunkowo prosty, nie wymaga wi�c specjalnej instrukcji. 
Został ju� zreszt� szczegółowo potraktowany przy okazji opisu czynno�ci wymiany �lizgacza 
(patrz rozdz. 2 .9 .1).  

N ale�y jedynie pami�ta�, aby sprawdzi�, czy montowany �lizgacz jest w dobrym stanie 
technicznym tzn.: 

- nie nosi �ladów uszkodzenia konstrukcji (odkształcenia, utrata wymaganego profilu, 
opalenia), 

- nakładki w�glowe nie s� zu�yte, uszkodzone, pop�kane, a przej�cia pomi�dzy 
poszczególnymi cz��ciami listwy (równie� na nabie�nikach) s� łagodne bez stopni 
czy uskoków, 

- nakładki s� wła�ciwie zamocowane do listew aluminiowych (brak oznak 
rozwarstwienia i rozdzielenia pomi�dzy nakładk� a listw�), 

- miejsca monta�u ł�czników bocznikuj�cych na elementach konstrukcji ramienia 
górnego musz� by� czyste i ocynowane, 

- ł�czniki bocznikuj�ce nie mog� by� zbyt naci�gni�te ani lu�ne, by nie ograniczały 
ruchu lub kolidowały z elementami konstrukcji modułu �lizgacza. 
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5. R E G U L A C J A  O D B IE R A KA  PR �D U  PO  M O N T A �U   

Po zmontowaniu całego odbieraka pr�du konieczne jest sprawdzenie (zmierzenie) i w 
razie potrzeby ustawienie wymiarów niektórych jego elementów i podzespołów zgodnie z 
dokumentacj� konstrukcyjn�. Szczególne znaczenie ma to podczas monta�u zupełnie 
nowego pantografu.  

U stawienie wymiarów wg wymaga	 dokumentacji konstrukcyjnej wpłynie z pewno�ci�
korzystnie na przebieg pó�niejszej regulacji siły nacisku statycznego.  

5.1 . R egulacja długo�ci dr�
ka reakcyjnego 

Długo�� prowadnika ramy górnej (dr��ka reakcyjnego), decyduj�ca o wysoko�ci 
podnoszenia odbieraka oraz w��ykowaniu �lizgacza, regulowana poprzez jego skr�canie i 
rozkr�canie. Ponadto odpowiednia długo�� dr��ka pozwala na łagodne oparcie konstrukcji 
odbieraka na odbojnikach ramy podstawy.  

Po wykonanej regulacji głowice przegubowe nale�y przed rozkr�ceniem zabezpieczy�
nakr�tkami kontruj�cymi.  

Szczegółowy opis przebiegu regulacji został przedstawiony w rozdz. 2 .4 .2 .2 . 

5.2. R egulacja długo�ci linki nap�du 

Regulacja linki ma na celu zapewnienie jej symetrii, a tym samym równoległo�ci ruchu 
mechanizmu nap�du. 

N akr�tkami przeprowadzi� regulacj� linki tak, aby uzyska� równoległo�� pomi�dzy 
wałem nap�dowym ramienia dolnego i płyt� czołow� siłownika mieszkowego. 

Szczegółowy opis przebiegu regulacji został przedstawiony w rozdz. 2 .4 .2 .3 . 

5.3 . R egulacja k�ta ustawienia krzywek nap�dowych 

Regulacja kata ustawienia krzywek ma na celu dobór optymalnego momentu 
obrotowego działaj�cego na rami� dolne, aby uzyskana została stała warto�� siły nacisku 
statycznego. 

U stawienie krzywek przeprowadzi� na pantografie w stanie spoczynkowym. K rzywki 
ustawi� wzgl�dem wału głównego wg wymaga	 w dokumentacji konstrukcyjnej (patrz rys. 
160EC/0102 00-1-00). 

Szczegółowy opis przebiegu regulacji został przedstawiony w rozdz. 2 .4 .2 .4 .

5.4 . R egulacja długo�ci dr�
ka stab ilizuj�cego 

Regulacja długo�ci dr��ka stabilizuj�cego wpływa bezpo�rednio na ustawienie 
poło�enie �lizgacza. 
le ustawiona długo�� b�dzie miała wpływ na niewła�ciw� współprac�
z przewodem jezdnym i szybsze, a przy tym nierównomierne zu�ycie nakładek stykowych.  
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Długo�� dr��ka stabilizuj�cego powinna by� tak ustawiona, aby �lizgacz pozostawał w 
poło�eniu poziomym i równoległym do ramy podstawy w całym zakresie roboczym 
pantografu.  

Przebieg regulacji: 
a) Przy pomocy nap�du pneumatycznego sprowadzi� odbierak pr�du do pozycji 

spoczynkowej, 
b) K luczem płaskim ø  19  mm poluzowa� nakr�tki kontruj�ce głowice: widełkow� i 

przegubow�, 
c) Przeprowadzi� regulacj� długo�ci dr��ka stabilizuj�cego poprzez skracanie lub 

wydłu�anie (w zale�no�ci od potrzeb), 
d) Po ustawieniu długo�ci dr��ka dokr�ci� nakr�tki zabezpieczaj�ce (kontruj�ce) przed 

samoodkr�ceniem, 
e) W stanie spoczynkowym sprawdzi� uło�enie �lizgacza poziomic� oraz k�t obrotu 

�lizgacza k�tomierzem, 
f) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego podnie�� pantograf do najwy�szej wysoko�ci 

konstrukcyjnej i sprawdzi� uło�enie �lizgacza poziomic�, 
g) Opu�ci� pantograf do poło�enia spoczynkowego, 
h) Przy u�yciu nap�du pneumatycznego wykona� kilka pełnych cykli pracy pantografu 

(podnoszenie i opuszczanie), 
i) W trakcie podnoszenia i opuszczania obserwowa� uło�enie �lizgacza (powinno by�

poziome). 

U waga: 
• O ptym alna długo�� dr�
ka stab ilizuj�cego wynosi 1  523  m m  ± 1 , 
• Swob odny ob ró t powinien m ie�ci� si� w zakresie 5˚ ±  1 , 
• K�t ob rotu powinien b y� sym etryczny w ob ydwie strony, 
• U ło
enie �lizgacza w całym  zakresie rob oczym  odb ieraka pr�du powinno 

b y� poziom e, czyli ró wnoległe wzgl�dem  ram y podstawy. 

5.5. R egulacja siły nacisku statycznego 

Po zako	czeniu czynno�ci monta�u odbieraka pr�du nale�y przeprowadzi� pomiar i 
regulacj� siły nacisku statycznego. Z du�ym prawdopodobie	stwem mo�na zało�y�, �e je�eli 
regulacje opisane w rozdz. 5 .1 - 5 .4  zostały przeprowadzone w sposób prawidłowy, to ten 
ko	cowy etap nie b�dzie nastr�czał równie� �adnych trudno�ci. 

Prawidłowo przeprowadzona regulacja gwarantuje spełnienie przez odbierak pr�du 
wymaga	 zawartych w Warunkach T echnicznych Wykonania i Odbioru (WT WiO). 

Szczegółowy opis przebiegu regulacji został przedstawiony w rozdz. 2 .4 .2 . 
Zaleca si�, aby po monta�u pantografu pierwsz� regulacj� i pomiar przeprowadzi� na 

zautomatyzowanym stanowisku diagnostycznym. 
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6 . O G Ó L N E  Z A SA D Y  B E Z PIE C Z E 	ST W A   

Pracownicy wykonuj�cy czynno�ci opisane w poprzednich rozdziałach powinni: 

a) posiada� odpowiednie kwalifikacje zgodnie z przepisami u�ytkownika, 
b) posiada� znajomo�� DT R odbieraka pr�du typu 160 EC oraz niniejszej instrukcji, 
c) zachowa� szczególn� ostro�no�� w przypadku, gdy pomiary i regulacje 

przeprowadzane s� na dachu lokomotywy: 
� przed wej�ciem na dach sprawdzi� czy odbierak pr�du jest opuszczony, napi�cie 

w sieci trakcyjnej wył�czone, sie� trakcyjna uszyniona (co najmniej w jednym 
widocznym z miejsca pracy punkcie) i uszyniony obwód główny pojazdu 
trakcyjnego (w celu rozładowania kondensatorów WN ) – czynno�ci te nale�y 
wykona�, gdy praca wykonywana jest na torze (kanale przegl�dowo-naprawczym) 
z sieci� trakcyjn�, 

� oceni� stan dachu pod wzgl�dem zagro�enia upadkiem (obecno�� �niegu, szronu, 
�liskie powierzchnie) - przed przyst�pieniem do pracy usun�� �nieg z dachu 

� wej�cie na dach lokomotywy i schodzenie dopuszczalne jest tylko przy u�yciu 
pomostów lub drabin, które musz� spełnia� wymagania bezpiecze	stwa okre�lone 
odr�bnymi przepisami, 

� praca na dachu pojazdu mo�e odbywa� si� tylko w szelkach bezpiecze	stwa, 
d) podczas podnoszenia i opuszczania odbieraka pr�du, regulacji napi�cia linki nap�du, 

regulacji kata ustawienia krzywek, wymianie dr��ka reakcyjnego, zwróci� uwag� na 
mog�ce wyst�pi� zagro�enia uszkodze	 mechanicznych ciała (np. uderzenie w 
głow�, skaleczenie, zakleszczenie palców dłoni w rowku krzywki), 

e) u�ywa� tylko sprawnego sprz�tu i narz�dzi, 
f) stosowa� �rodki ochrony indywidualnej i odzie� ochronn�, 
g) sprawdzi� po zako	czeniu pracy, czy w miejscu pracy nie pozostał u�ywany w trakcie 

jej trwania sprz�t i narz�dzia. 
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7 . R E C Y KL IN G  

7 .1 . U stawodawstwo 

W zakresie recyklingu obowi�zuj� postanowienia nast�puj�cych aktów prawnych: 
a) U stawa z dnia 2 7  kwietnia 2 001 r. o odpadach (Dz. U . N r 62  poz. 62 8  z pó�n. zm,), 
b) U stawa z dnia 2 7  kwietnia 2 001 r. Prawo ochrony �rodowiska (Dz. U . N r 62  poz. 62 7  

z pó�n. zm.), 
c) U stawa z dnia 11 maja 2 001 r. o obowi�zkach przedsi�biorców w zakresie 

gospodarowania niektórymi odpadami oraz o opłacie produktowej i opłacie 
depozytowej (Dz. U . N r 63 , poz. 63 9  z pó�n. zm.), 

d) U stawa z dnia 11 maja 2 001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (Dz. U . 
N r 63 , poz. 63 8  z pó�n. zm.), 

e) U stawa z dnia 2 0 lipca 19 9 1 r. o Inspekcji Ochrony 
rodowiska (Dz. U . 2 002  r. N r 
112  z pó�n. zm.); 

f) U stawa z dnia 3 0 lipca 2 004  r. o mi�dzynarodowym obrocie odpadami (Dz. U . N r 
19 1, poz. 19 5 6); 

g) U stawa z dnia 2 9  lipca 2 005  r. o zu�ytym sprz�cie elektrycznym i elektronicznym (Dz. 
U . N r 18 0 poz.14 9 5 ), 

h) Rozporz�dzenia wła�ciwych ministrów jako przepisy wykonawcze do w/w ustaw. 

7 .2. Z asady ogó lne 

Zasady recyklingu powinny by� stosowane przez cały okres eksploatacji odbieraka 
pr�du i dotyczy� utylizacji lub ponownego przetwarzania materiałów eksploatacyjnych, 
cz��ci i podzespołów wymienianych w pantografie w okresie eksploatacji, jak równie� po 
jego zakwalifikowaniu do kasacji. 

Składowanie odpadów ma miejsce wówczas, gdy zachodzi taka konieczno�� i wynika 
ona z organizacji pracy i procesu technologicznego. Wytwórca odpadów oraz wyznaczone 
do magazynowania odpadów magazyny zobowi�zani s�  do stosowania nazw i kodów 
odpadów zgodnie z katalogiem odpadów stanowi�cym zał�cznik do Rozporz�dzenia 
Ministra 
rodowiska z dnia 2 7  wrze�nia 2 001 r. w sprawie katalogu odpadów (Dz. U . N r 112  
poz. 12 06 z pó�n. zm.). Maksymalny okres przechowywania odpadu od momentu jego 
wytworzenia nie mo�e przekracza� 3  lat.

Odpady powinny by� zbierane w sposób umo�liwiaj�cy selekcj� i w pierwszej kolejno�ci 
poddawane odzyskowi lub unieszkodliwieniu w miejscu ich powstania. Cz��ci stalowe 
nale�y przekaza� na złom, a pozostałe do producenta (np. nakładki stykowe) lub zakładu 
utylizacyjnego zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami. Po ustaleniach pantografy do 
recyklingu mo�na przekazywa� producentowi. 

Dla ułatwienia procesu identyfikacji i klasyfikacji odpadów, nale�y posługiwa� si�
„K artami charakterystyki odpadów” powstałymi w procesie eksploatacji i podczas likwidacji 
(kasacji) odbieraka pr�du. K arty charakterystyki odpadów opracowuje wytwórca odpadów i 
odpowiada za ich aktualizacj�. 
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8. W Y KA Z  PO D ST A W O W Y C H  N A R Z �D Z I 

Zestaw narz�dzi i przyrz�dów niezb�dnych przy obsłudze odbieraka pr�du stanowi�: 
- klucz imbusowy ø  6 mm 
- klucz płaski / oczkowy ø  10 mm, 
- klucz płaski / oczkowy / nasadowy ø  13  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  17  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  19  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  2 2  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  2 4  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  2 7  mm, 
- klucz płaski / oczkowy ø  3 0 mm, 
- klucz dynamometryczny, 
- młotek �lusarski, 
- wkr�tak �lusarski, 
- wybijak do sworzni, 
- szczypce do monta�u i demonta�u pier�cieni osadczych, 
- dynamometr (spr��ynowy lub cyfrowy), 
- stoper, 
- poziomica, 
- k�tomierz, 
- ta�ma miernicza (0 – 5  m). 

9 . SPIS R Y SU N KÓ W  

R ys. 1 . Sposób prowadzenia siły opuszczaj�cej i podnosz�cej przy pomiarze siły nacisku 
statycznego.............................................................................................................. 10 

1 0 . SPIS T A B E L  

T ab ela 1 . Zakres czynno�ci w ramach poziomów utrzymania pantografu typu 160EC .......... 7  
T ab ela 2. Cykl utrzymania odbieraka pr�du typu 160EC ....................................................... 8  
T ab ela 3 . T abela smarowania odbieraka 160EC ................................................................... 9  
T ab ela 4 . Zasady oceny stanu modułu �lizgacza ................................................................. 18  
T ab ela 5. Charakterystyczne usterki - przyczyny i metody usuwania .................................. 2 5  
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1 1 . R E J E ST R  Z M IA N  I U Z U PE Ł N IE 	

Z m iany i uzupełnienia 

L P. N R  PISM A  N R  ST R O N Y   
(z dokonan� zmian�)

D A T A  
W PR O W A D Z E N IA  

Z M IA N Y  

PO D PIS 
D O KO N U J �C E G O  

A KT U A L IZ A C J I 

U W A G I  
(krótki opis, czego 

dotyczy zmiana)

1       

2      

3       

4       

5      

6       

7       

8      

9       

1 0       

1 1       

1 2      

1 3       

1 4       

1 5      

1 6       

1 7       

1 8      

1 9       

20       
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W ST �P 

Celem K atalogu cz��ci zamiennych jest ułatwienie identyfikacji cz��ci i elementów 

konstrukcyjnych odbieraka pr�du typu 160EC w przypadku konieczno�ci ich wymiany. 

W K atalogu uj�to cz��ci i elementy konstrukcyjne pantografu, które ulegaj�

naturalnemu zu	yciu w okresie eksploatacji oraz te, które s� najbardziej nara	one na 

uszkodzenia w wyniku oddziaływania niekorzystnych warunków eksploatacyjnych, w tym: 

bł�dów i niedbało�ci w procesie utrzymania pantografu i sieci trakcyjnej oraz zjawisk 

atmosferycznych. 

K atalog cz��ci zamiennych przeznaczony jest przede wszystkim dla wszystkich osób, 

które odpowiedzialne s� za planowanie i organizacj� odpowiedniej ilo�ci zapasu 

magazynowego cz��ci zamiennych do odbieraka pr�du typu 160EC w celu utrzymania 

ci�gło�ci eksploatacyjnej oraz przygotowanie zamówie
 dora�nych, zwi�zanych  

z usuwaniem skutków uszkodze
. Ponadto, dokumentacja mo	e okaza� si� przydatna 

osobom, które w bezpo�redni sposób zajmuj� si� eksploatacj�, utrzymaniem, napraw�  

i organizacj� obsługi pantografu. 
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1 . Z A W A R T O �� I U KŁ A D  KA T A L O G U  

W pierwszej cz��ci katalogu (rozdział 3 ) przedstawiona została lista producentów lub 

dostawców cz��ci zamiennych z uwzgl�dnieniem ich danych teleadresowych (adresowy, 

numery telefonów, fax -ów i dost�pnych adresów skrzynek poczty elektronicznej). 

W drugiej cz��ci katalogu (rozdział 4 ) zawarto wykaz cz��ci zamiennych, który został 

wzbogacony o widoki podstawowych podzespołów. Rysunki mog� okaza� si� nieocenion�

pomoc� przy identyfikacji cz��ci. Wykaz cz��ci zamiennych opracowano według 

zestawienia grup rysunkowych Dokumentacji K onstrukcyjnej odbieraka pr�du typu 160EC. 

Zestawienie zostało zaprezentowane w tabeli 1. 

Cz��ci zamienne ka	dej grupy rysunkowej zostały uj�te w oddzielnych tabelach. T abele 

z wykazami zawieraj� informacje potrzebne do pełnej identyfikacji cz��ci zamiennej, takie 

jak: 

• nazwa cz��ci (elementu), 

• numer rysunku, normy lub numer katalogowy dla danej cz��ci (elementu), 

• ilo�� sztuk danej cz��ci (elementu) wyst�puj�ca w odbieraku pr�du, 

• nazwa dostawcy lub producenta danej cz��ci (elementu). 

F orma katalogu umo	liwia precyzyjn� identyfikacj� dla celów przygotowania 

zamówienia, zarówno całego aparatu (odbierak pr�du), kompletnych cz��ci (np. dr�	ek 

reakcyjny, �lizgacz), jak i pojedynczych elementów pantografu (np. głowica przegubowa, 

nakładka stykowa, ło	ysko). 

Tabela 1 . W yk az grup  rysunk ow ych  w g D ok umentacji K onstruk cyjnej 

L p. N r grupy N azwa grupy rysunkowej 
N r rysunku 

zło	eniowego grupy 

1 . 2 . 3 . 4. 

1 00 Pantograf 160EC 160EC 010 0 00-2 -00

2  01 Rama podstawy 160EC 010 1 00-2 -00

3  02  Rami� dolne 160EC 010 200-2 -00

4  03  Rami� górne 160EC 010 3 00-2 -00

5  04  Dr�	ek reakcyjny 160EC 010 4 00-2 -00

6 05  Dr�	ek stabilizuj�cy 160EC 010 500-2 -00

7  06 Zespół �lizgacza 160EC 010 6 00-2 -00

8  07  Dr�	ek �lizgacza 160EC 010 7 00-2 -00

9  09  Zespół nap�dowy 160EC 010 9 00-2 -00

U w aga:

W  nr rysu nków  zło�eniow ych  (kol. 4 .) pogru b ion� czcionk� oznaczono cyfry, 
od których  poch odz� nr gru p rysu nkow ych  w  katalogu  (kol. 2 .). 
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2. Z A SA D Y  PR Z Y G O T O W A N IA  Z A M Ó W IE N IA  

Przygotowanie zamówienia całego aparatu, kompletnych cz��ci, jak i pojedynczych 

elementów pantografu polega na ich odnalezieniu, zidentyfikowaniu przy u	yciu niniejszego 

katalogu oraz wskazaniu nast�puj�cych informacji: 

• dokładny adres zamawiaj�cego z nazw� firmy i numerem telefonu osoby 

 zamawiaj�cej, 

• numer rysunku, normy lub numer katalogowy cz��ci (elementu), 

• liczb� sztuk zamawianej cz��ci (elementu). 

Przy zamawianiu cz��ci zamiennych w centrali (hurtowni) zajmuj�cej si� ich dystrybucj�

nale	y ka	dorazowo poda� równie	 producenta lub dostawc�. 

Zamówienia składane telefonicznie powinny by� ka	dorazowo potwierdzone pisemnie. 
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3 . W Y KA Z  PR O D U C E N T Ó W  I D O ST A W C Ó W  C Z ��C I 

Tabela 2 . W yk az identyfik acyjny p roducentó w  i dostaw có w  cz��ci 

L .p.
N azwa producenta lub  

dostawcy 
A dres N r telefonu 

F ax , 
e-m ail, strona www 

1 . 2 . 3 . 4. 5 . 

•
EC Engineering  

Sp. z o.o. 
ul. L ubla
ska 3 4  
3 1-4 7 6 K raków 

(12 ) 62 7  7 7  4 0 
(12 ) 4 11 4 5  17  
office@ ec-e.pl 
www.ec-engineering.pl  

•
B osch Rex roth Sp. z 

o.o. 

CEN T RA L A  
ul. J utrzenki 102 /104  
02 -2 3 0 Warszawa 

(2 2 ) 7 3 8  18  00 
(2 2 ) 7 5 8  8 7  3 5  
info@ boschrex roth.pl  
www.boschrex roth.com  

• Industrial-IN OX  Sp. J . 
ul. Władysława Ł okietka 
167 B /a 
3 1-2 63  K raków 

(12 ) 4 15  15  01 
0 601 5 3  3 3  66
0 5 04  2 5  9 9  11

info@ segery.eu 
www.segery.eu 

• WA MA  Serv ice 
ul. Centralna 5 3 E 
3 1-5 8 6 K raków 

(12 ) 4 2 5  9 6 66 
(12 ) 68 6 10 8 8  

(12 ) 4 2 5  9 6 66 
(12 ) 68 6 3 2  10 
biuro@ wama.com.pl 
www.wama.com.pl  

• Igus®  Sp. z o.o. 
ul. Parowcowa 10b 
02 -4 4 5  Warszawa 

(2 2 ) 8 63  5 7  7 0 
(2 2 ) 8 63  61 69  
www.igus.pl 

•
Morgan Carbon Polska 

Sp. z o.o. 
ul. Iskry 2 6 
01-4 7 2  warszawa (2 2 ) 7 2 2  02  3 8  

(2 2 ) 7 2 2  03  9 3  
morgan@ morgancarbon.pl
www.morgancarbon.pl  

• A kcesoria CN C 
ul. Chreptowicza 4  
16-3 00 A ugustów 

(8 7 ) 64 4  3 6 7 6
(8 7 ) 64 4  3 6 7 8  

(8 7 ) 7 3 7  12  60 
biuro@ cnc.info.pl 
www.akcesoria.cnc.info.pl 

• F esto Sp. z o.o. 
J anki k/Warszawy 
ul. Mszczonowska 7  
05 -09 0 Raszyn 

(2 2 ) 7 11 4 1 00 
(2 2 ) 7 11 4 1 02  
festo_ poland@ festo.com 
www.festo.pl  

•
F PF P Sp. z o.o. 
Oddzial Skiffy 

U l. L akowa 11 
9 0-5 62  L ódz (4 2 )-63 7 2 4 19  

infopl@ skiffy.com 

www.skiffy.com 

• Globtechnic 
Pabianice k/Ł odzi 
ul. G. Roweckiego 8 A   
9 5 -2 00, Pabianice 

(4 2 ) 2 2 7 -4 2 -15
info@ globtechnic.pl 
www.globtechnic.pl 

•
EL ESA + GA N T ER 
POL SK A  Sp. z.o.o.  

Stara Iwiczna 
U l. N owa 2 3   
05 -5 00 Piaseczno 

(2 2 ) 7 3 7  7 0 4 7  
www.elesa-ganter.pl/
egp@ elesa-ganter.com.pl 

U w aga:

2 .1  D opu szcza si� stosowanie komponentów innych producentów / dostawców ni� wymienieni  
w tab eli pod warunkiem, �e ich walory technicz no-eksploatacyjne nie s� g orsz e od prz ewidz ianych w 
dokumentacji technicz nej odb ieraka pr�du typu 1 6 0 E C . 

2 .2  P rz y składaniu z amówie� nale�y sprawdz i� aktualno�� naz w i adresy firm. 



Katalog cz��ci zamiennych odbieraka pr�du typu 160EC 
Nr opracowania: 160EC 0164-2 

EC Engineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  7 / 28  
EC Grupa

4. W Y KA Z  CZ ��CI Z A M IENNY CH  

4.1. G rupa 00 –  P antograf 160EC 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1.  P A NT O G R A F  160EC 1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  --- 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .  T ab liczk a znam ionow a 
1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-1 5  

poz. 3 2  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

2.  Stopk a regulow ana 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 ,

poz. 3 8, 

A 2 4 0 -1 2-70  

2 Glob tech nic 

3 .  L ink a b ocznik uj�ca 
1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 3

8 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
D ł. ok .  

25 0  m m  

4 .  L ink a b ocznik uj�ca 
1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 3

4  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
D ł. ok .  

3 5 0  m m  

5 .  P rzew ó d  pneum aty czny  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 4  

1 6 0 EC0 1 0 0 1 0 -2-0 0  

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
D ł. ok .  

1 0 0 0  m m  

6 .  
P ły tk a os ad cza 
s pr�	y nuj�ca �1 5  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 6 , 

D IN  6 79 9

2 
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 
„clips ” 

7.  P od k ład k a zgrub na M 1 0  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 24  

ISO  70 9 1  

2 Z ak up h and low y A 2 

8.  P od k ład k a zgrub na M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 25  

ISO  70 9 1  

1  Z ak up h and low y A 2 

9 .  P od k ład k a zgrub na M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 3 5  

D in 1 26  

2 Z ak up h and low y A 2 

1 0 .  P od k ład k a zgrub na M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 26  

ISO  70 9 1  

4  Z ak up h and low y A 2 

1 1 .  P od k ład k a M 27 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 3 3  

D IN  1 25  

2 Z ak up h and low y A 2 

1 2.  
P od k ład k a s pr�	y s ta 

M 8 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 27 

P N -77/M -820 0 8 

20  Z ak up h and low y A 2 
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1 3 .  
P od k ład k a s pr�	y s ta 

M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 28 

P N -77/M -820 0 8 

2 Z ak up h and low y A 2 

1 4 .  
�rub a s ze�ciok �tna  
M 8 L 3 5  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 23 , 

ISO  4 1 6 2 

20  Z ak up h and low y
�rub y  

m os i�	ne 

1 5 .  
�rub a z łb em  
s ze�ciok �tny m  M 20  L 75  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 20 , 

ISO  4 0 1 7 

2 Z ak up h and low y A 2 

1 6 .  P ier�cie
 os ad czy  4 2W   

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 5 , 

D IN  4 72 

2 
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 

1 7.  N ak r�tk a M 8 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 3 0 , 

ISO  70 4 2 

20  Z ak up h and low y
N ak r�tk i 

m os i�	ne 

1 8.  N ak r�tk a M 1 0  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 3 1 , 

ISO  70 4 2 

4  Z ak up h and low y A 2 

1 9 .  N ak r�tk a z w k ład k � M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 3 7, 

D IN  9 82 

1  Z ak up h and low y A 2 

20 .  N ak r�tk a z w k ład k � M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 3 6 , 

D IN  9 82 

1  Z ak up h and low y A 2 

21 .  
N ak r�tk a  
z k ołnierzem  M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 29 , 

ISO  70 4 4  

4  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
A 2 

22.  P od k ład k a Ø  1 5  m m  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 1 9  

N r k at.  
0 0 3  1 4 0 0  0 0 0  0 1  

2 
SK IF F Y   

Sp z o. o. 
P A 6  

23 .  P od k ład k a Ø  20 .3  m m  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 21  

N r k at.  
0 0 3  20 0 4  0 0 0  0 1  

2 
SK IF F Y   

Sp z o. o. 
P A 6  

24 .  P od k ład k a Ø  20 .2 m m  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0  

poz. 20  

N r k at.  
0 0 3  20 0 6  0 0 0  0 1  

2 
SK IF F Y   

Sp z o. o. 
P A 6  

25 .  Sw orze

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 7 

poz. 1 0   
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

26 .  
Ł o	y s k o igiełk ow e 
zam k ni�te 

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 8 2 W A M A  Serv ice 

�25 /�4 2/ 
L = 1 8 

27.  
K o
cow k a liny  
(zak uw k a)  

1 6 0 EC 0 1 0 0 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 1  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
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28.  T ulejk a z k ołnierzem  

1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 7 

IGU S M F M -20 26 -20  

4  
P rod uk t 

h and low y  

29 .  
Sm arow niczk a pros ta 

Z  głó w k � s to	k ow � M 6 x 1

1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 0  

poz. 1 2 

P N -76 /M 86 0 0 2 

2 
P rod uk t 

h and low y  

3 0 .  P ier�cie
 w ew n�trzny  
1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 3  

poz. 9  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

Rys. 1. Pantograf typu 160EC – widok 
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4.2. G rupa 01 –  R ama pods tawy 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1  R A M A  P O D S T A W Y 1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1  P rofil 1  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 1 ,
poz. 1  

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .2 P rofil 2 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 2,
poz.2 

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .3  P rofil 3  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 4 ,
poz.4  

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .4  P rofil 4  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 1 ,
poz. 1 1  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .5  P rofil 5 0 x 4 0 x 3 x 4 6 0  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 2,
poz. 1 2 

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .6  W s pornik  izolatora 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 3 ,
poz. 3  

4  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .7 W s pornik  praw y  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 5 ,
poz. 5  

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .8 W s pornik  lew y  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 7,
poz. 7 

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .9  W s pornik  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 6 ,
poz. 1 6  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 0  �eb ro 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 6 ,
poz. 6  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 1  U ch o 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 8,
poz. 8 

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 2 Z a�lepk a 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-0 9 ,
poz. 9  

4  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 3  M ocow anie link i 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 0 ,
poz. 1 0  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 4  M ocow anie pneum aty k i 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 3 ,
poz. 1 3  

3  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 5  W s pornik  w ału 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 4 ,
poz. 1 4  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 6  U ch w y t 
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 5 ,
poz. 1 5  

4  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 7 T uleja pod pory  �lizgacza
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 8,
poz. 1 7 

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1 8 R ura Ø  3 5  m m  
1 6 0 EC 0 1 0 1 0 0 -2-1 7,
poz. 1 8 

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 
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Rys. 2 . Ram a podstawy – widok 

4.3 . G rupa 02 –  R ami� dolne 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1.1 R A M I� D O L NE 1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

a. W alek  1  
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 3  

poz. 3  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

b . W alek  2 
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 6  

poz. 4  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

c. T ulejk a d y s tans ow a 1  
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 7 

poz. 5  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o.

d . T ulejk a d y s tans ow a 2 
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-1 0  

poz. 6  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o.

e.
P ier�cie
 os ad czy  
w ew n�trzny  4 7W  

1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 0 , 
poz. 7, 

D IN  4 72 

2 
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 

4 7x 1 ,75  

f.
P ier�cie
 os ad czy  
w ew n�trzny  6 2W  

1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 0 , 
poz. 8, 

D IN  4 72 

2 
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 

6 5 x 2,5  

g.
P ier�cie
 us zczelniaj�cy  
A 3 0 x 4 7x 8 (Sim ering) 

1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 0 , 
poz. 9 , 

D IN  3 76 0  

2 W A M A  Serv ice

�3 0 /�4 7 
L = 8 

h . P ier�cie
 us zczelniaj�cy  
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 0 , 
poz. 1 0 , 

2 W A M A  Serv ice
�3 8/�6 2 

L = 8 
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A 3 8x 6 2x 8 (Sim ering)  D IN  3 76 0  

i.
Ł o	y s k o k ulk ow e s k o�ne 
d w urz�d ow e 

1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -1 -0 0 , 
poz. 1 1  

F A G 
3 20 4 B .2R SR .T V H  

2 W A M A  Serv ice

�20 /�4 7 
L = 20 ,6  

j.
Ł o	y s k o k ulk ow e s k o�ne 
d w urz�d ow e 

1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -1 -0 0 , 
poz. 1 2, 

F A G 
3 3 0 5 B .2R SR .T V H  

2 W A M A  Serv ice

�25 /�6 2 
L = 25 ,4  

1.2 R A M IE D O L NE 
S P A W A NE

1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

a. T uleja 1  
1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 1  

poz. 1  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

b . R ura  
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 2 

poz. 2 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

c. T uleja 2 

1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 3  

poz. 3  1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

d . �eb ro 
1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 4  

poz. 4  
2 

EC Engineering 
 Sp. z o.o.

e. T arcza 
1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 5  

poz. 5  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

f. W s pornik  
1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 6  

poz. 6  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

g. T rzpie

1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 7 

poz. 0 7 
1  

EC Engineering 
Sp. Z  o.o.

h . U ch o 
1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 8 

poz. 8 
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o.

1.3   Z ES P Ó Ł  KR Z Y W KI 1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 0 2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1   
K rzy w k a 1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 1  

poz. 1
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

2  
P row ad nica 1  1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 2 

poz. 2
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

3   
P row ad nica 2 1 6 0 EC 0 1 0 21 0 -2-0 3  

poz. 3
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

i. P od s taw a m ocow ania 
1 6 0 EC 0 1 0 20 0 -2-0 8 

poz. 9  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.



Katalog cz��ci zamiennych odbieraka pr�du typu 160EC 
Nr opracowania: 160EC 0164-2 

EC Engineering Sp. z o.o.                                                                                                                               Strona  1 3  / 28  
EC Grupa

Rys. 3 . Ram i� dolne  - widok 
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Rys. 4 . K rz ywka – widok 
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4.4. G rupa 03  –  R ami� gó rne 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

2.1 R A M I� G Ó R NE 1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

 R ura 1  
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 1  

poz. 1  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 T uleja d u	a 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 2 

poz. 2 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 W s pornik  1  
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 3  

poz. 3  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 W s pornik  2 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 4  

poz. 4  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 W id ełk i 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 5  

poz. 5  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 T uleja m ała 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 6  

poz. 6  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 D �w ignia 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 7 

poz. 7 
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 P ły tk a m ocow ania link i 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 8 

poz. 8 
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 P r�t 
1 6 0 EC 0 1 0 3 0 0 -2-0 9  

poz. 9  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

Rys. 5 . Ram i� gó rne  – widok 

4.5 . G rupa 04 –  D r�	ek reakcyjny 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 
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1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1  D R A 
EK R EA KCY J NY 1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1  
Głow ica przegub ow a  
z nak r�tk � k ontruj�c�
nis k �

1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -2-0 0 , 
poz. 3  

A P 6  M 20 x 1 ,5

1  
B os ch  R ex roth  

Sp. z o.o. 
Gw int praw y

1 .2 
Głow ica przegub ow a  
z nak r�tk � k ontruj�c�
nis k �

1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -1 -0 0 , 
poz. 4  

A P 6  M 20 x 1 ,5

1  
B os ch  R ex roth  

Sp. z o.o. 
Gw int lew y  

1 .3  R ura 
1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -1 -0 1  

poz. 1  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .4  T rzpie

1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -1 -0 2 

poz. 2 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

Gw int praw y

1 .5  T rzpie

1 6 0 EC 0 1 0 4 0 0 -1 -0 2 

poz. 2 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

Gw int lew y  

Rys. 6. D r��e k re akc yjny – widok 

4.6. G rupa 05  –  D r�	ek s tabilizuj�cy 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu Nr rys . normy lub Ilo�� / D os tawca lub U wagi 
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nr katalogowy odbierak producent

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

2.1 D R A 
EK 
S T A B IL IZ U J �CY

1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

 R urk a w y gi�ta 
1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 3 ,

poz. 1
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

 T rzpie
 gw intow any  1  
1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 2,

poz. 3
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

 T rzpie
 gw intow any  2 
1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 1 ,

poz. 2
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o.

 P rzegub  w id ełk ow y  

1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 5  

poz. 5  

G N  7 5 1 14 2 8  

M 14 B

1  
Eles a+ Ganter 

P ols k a

 Głow ica przegub ow a 

1 6 0 EC 0 1 0 5 0 0 -2-0 0 ,

poz. 4  

A P 6  M 1 2x 1 ,25  

1  
B os ch  R ex roth  

Sp. z o.o. 

Rys. 7 . D r��e k stab iliz uj�c y – widok 
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4.7 . G rupa 06 –  M oduł �lizgacza 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1  M O D U Ł  �L IZ G A CZ A 1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1  
L is tw a �lizgacza 
(nak ład k a s ty k ow a) 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 6  
2 

M organ Carb on 
P ols k a Sp. z o.o.

P rofil B .3  w g 
P N -EN  5 0 3 6 7

1 .2 T rzpie

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 1  

poz. 3
4  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .3  Spr�	y na zacis k ow a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 2 

poz. 4
4  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .4  Sw orze

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 3  

poz. 5
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .5  P od k ład k a M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0  

poz. 8 

D IN  1 26

4  Z ak up h and low y

1 .6  
�rub a z łb em  
s ze�ciok �tny m  M 8 L 3 5  

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 1 , 

ISO  4 0 1 4  

4  Z ak up h and low y

1 .7 P od k ład k a M 8 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 7, 

D IN  1 25  

1 2 Z ak up h and low y

1 .8 P od k ład k a s pr�	y s ta M 8 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 9 , 

D IN  1 27 A  

8 Z ak up h and low y

1 .9  
N ak r�tk a jed nolita 
M 8x 1 ,25  

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 0 , 

ISO  4 0 4 2 

8 Z ak up h and low y

1 .1 0  P od k ład k a M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 2, 

D IN  1 25  

4  Z ak up h and low y

1 .1 1  N ak r�tk a z w k ład k � M 1 2 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -1 -0 0 ,

poz. 1 3 , 

ISO  70 4 0  

4  Z ak up h and low y

1 .1 2 Z aw leczk a 

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -1 -0 0 ,

poz. 1 4  

ISO 1 23 4

2 Z ak up h and low y
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2  P R O W A D NIK
1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0  
poz. 3  
1 6 0 EC 0 1 0 6 1 0 -2-0 0  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

2.1  T uleja prow ad nik a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 1 0 -2-0 1 ,

poz. 1  
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

D os t�pne 
jak o cało��
(prow ad nik  

�lizgacza) 

2.2 P rofil prow ad nik a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 1 0 -2-0 2,

poz. 1 4  
1  

2.3  P ły tk a prow ad nik a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 1 0 -2-0 3 ,

poz. 3  
2 

3   NA B IE
NIK 
�L IZ G A CZ A

1 6 0 EC 0 1 0 6 0 0 -2-0 0  
poz. 1  
1 6 0 EC 0 1 0 6 4 0 -2-0 0  

2 
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

 P oprzeczk a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 4 0 -2-0 1 ,

poz. 1  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

D os t�pne 
jak o cało��
(m od uł 
nab ie	nik a) 

 P łas k ow nik  w zd łu	ny  
1 6 0 EC 0 1 0 6 4 0 -2-0 2,

poz. 2 
2 

 W s pornik  
1 6 0 EC 0 1 0 6 4 0 -2-0 3 ,

poz. 3  
2 

 P rofil nab ie	nik a 
1 6 0 EC 0 1 0 6 20 -1 -0 4  

poz. 4  
2 

L is tw a nab ie	nik a 

(nak ład k a s ty k ow a) 

1 6 0 EC 0 1 0 6 20 -1 -0 7 

poz. 3  
2 

M aterial: 
m ied �

W k r�t z łb em  s to	k ow y m

M 6  L 1 6  

1 6 0 EC 0 1 0 6 20 -1 -0 0 , 
poz. 6 , 

ISO  1 0 6 4 2 

1 6  Z ak up h and low y

Rys. 8 . Z e spó ł �liz gac z a – widok 
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Rys. 9 . W ah ac z  �liz gac z a - widok 

Rys. 10. N ab ie �nik �liz gac z a – widok 
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4.8 . G rupa 07  –  D r�	ek �lizgacza 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1.  D R �
EK �L IZ G A CZ A 1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

 W s pornik  1  
1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 4  

poz. 1  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 W s pornik  2 
1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 5  

poz. 5  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 W ałek  d r�	ony  
1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 1  

poz. 2 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

 Ł �cznik  
1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 2 

poz. 3  
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

P od k ład k a zgrub na 

M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 0  

poz. 6  

ISO  70 9 1  

2 
P rod uk t 

h and low y  

 N ak r�tk a M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 0  

poz. 7 

ISO  7720  

2 
P rod uk t 

h and low y  

P od k ład k a talerzy k ow a 

M 20  

1 6 0 EC 0 1 0 70 0 -2-0 0  

poz. 8 

ISO  D IN  6 79 6  

2 
P rod uk t 

h and low y  

Rys. 11. D r��e k �liz gac z a – widok 
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4.9 . G rupa 09  –  Z es pó ł nap�dowy 

L .p. Nazwa cz��ci lub zes połu
Nr rys . normy lub 

nr katalogowy 
Ilo�� / 

odbierak
D os tawca lub 

producent 
U wagi 

1. 2. 3 . 4. 5 . 6. 

1  Z ES P Ó Ł  NA P �D O W Y 1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

1 .1  
Ł o	y s k o liniow e k ulow e 
zam k ni�te L M  3 0  U U

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 1  
2 A k ces oria CN C 

�3 0 /�4 5  
/L = 6 4  

1 .2 Z ł�cze red uk cy jne 

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 2, 

A ux im  
R X  1 2-G3 /4 B  

1   

1 .3  
P ier�cie
 os ad czy  
w ew n�trzny  4 7W  

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 , 
poz. 1 3 , 

D IN  4 72 

1  
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 

1 .4  
P ły tk a os ad cza 
s pr�	y nuj�ca �1 5  

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 4 , 

D IN  6 79 9  

1  
Ind us trial-IN O X  

Sp. J . 
„clips ” 

1 .5  
Siłow nik  m ies zk ow y   
EB  25 0 -1 85  

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 5 , 

k at. F EST O , 

nr k at. 3 6 4 9 3  

1  F es to Sp. z o.o. 

1 .6  
�rub a z łb em  
s ze�ciok �tny m  M 8 L 25  

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 6 , 

ISO  4 0 1 7 

3  Z ak up h and low y

1 .7 
�rub a z łb em  
s ze�ciok �tny m  M 8 L 3 0  

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 7, 

ISO  4 0 1 7 

2 Z ak up h and low y

1 .8 P od k ład k a s pr�	y s ta M 8 

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 0 ,

poz. 1 8, 

P N -77/M -820 0 8 

4  Z ak up h and low y

1 .9  W s pornik  
1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 4  

poz. 8, 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .1 0  Głow ica 
1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 2 

poz. 6 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .1 1  Sw orze

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 3  

poz. 7, 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .1 2 T rzpie

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 1  

poz. 5  , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .1 3  P ier�cie

1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 6  

poz. 1 0 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

1 .1 4  K r�	ek  gum ow y  
1 6 0 EC 0 1 0 9 0 0 -2-0 5  

poz. 9 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 
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2  KO R P U S  
Z EW N�T R Z NY

1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

2.1 . B lach a 
1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 1  

poz. 1 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

2.2. B lach a 2 
1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 2 

poz. 2, 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

2.3 . T uleja 
1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 3  

poz. 3 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

2.4 . W zm ocnienie 
1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 4  

poz. 4 . 
4  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

3   W S P O R NIK P R Z ED NI 1 6 0 EC 0 1 0 9 1 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

3 .1 . T arcza  
1 6 0 EC 0 1 0 9 20 -2-0 1  

poz. 1 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

3 .2. T uleja  
1 6 0 EC 0 1 0 9 20 -2-0 2 

poz. 2, 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

3 .3 . P od k ład k a 
1 6 0 EC 0 1 0 9 20 -2-0 3  

poz. 3 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

W A H A CZ 1 6 0 EC 0 1 0 9 3 0 -2-0 0  
poz. 9 , 

1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

5 .1 . B elk a  
1 6 0 EC 0 1 0 9 3 0 -2-0 1  

poz. 1 , 
1  

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

5 ,2. 
w ier�k r�	ek  
1 6 0 EC 0 1 0 9 3 0 -2-0 2 

poz. 2, 
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 

4  L INKA  NA P INA J �CA 1 6 0 EC 0 1 0 9 4 0 -2-0 0  1  
EC Engineering 

Sp. z o.o. 

 L ink a s talow a �8 
1 6 0 EC 0 1 0 9 4 0 -2-0 0 ,

poz. 2. 
1  Z ak up h and low y

K o
có w k a liny  
(zak uw k a) 

1 6 0 EC 0 1 0 9 4 0 -2-0 1  

poz. 1 . 
2 

EC Engineering 
Sp. z o.o. 
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Rys. 12 . Z e spó ł nap�dowy – widok 

Rys. 13 . K orpus z e wn�trz ny – widok 
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Rys. 14 . W spornik prz e dni - widok 

Rys. 15 . W ah ac z  z e społu nap�dowe go - widok 
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5 . S P IS  T A B EL  

T ab ela 1 . W ykaz  g rup rysunkowych wg  D okumentacji K onstrukcyjnej ........................................ 4  

T ab ela 2 . W ykaz  identyfikacyjny producentów i dostawców cz��ci ............................................. 6  

6. S P IS  R Y S U NKÓ W  

Rys. 1. P antog raf typu 1 6 0 E C  –  widok ............................................................................................. 9  

Rys. 2 . R ama podstawy –  widok ...................................................................................................... 11 

Rys. 3 . R ami� dolne - widok ............................................................................................................. 13  

Rys. 4 . K rz ywka –  widok .................................................................................................................... 14  

Rys. 5 . R ami� g órne –  widok ............................................................................................................ 15  

Rys. 6. D r��ek reakcyjny –  widok .................................................................................................... 16  

Rys. 7 . D r��ek stab iliz uj�cy –  widok................................................................................................ 17  

Rys. 8 . Z espół �liz g acz a –  widok ..................................................................................................... 19  

Rys. 9 . W ahacz  �liz g acz a - widok .................................................................................................... 2 0  

Rys. 10. N ab ie�nik �liz g acz a –  widok ............................................................................................. 2 0  

Rys. 11. D r��ek �liz g acz a –  widok .................................................................................................. 2 1

Rys. 12 . Z espół nap�dowy –  widok ................................................................................................. 2 4  

Rys. 13 . K orpus z ewn�trz ny –  widok ............................................................................................... 2 4  

Rys. 14 . W spornik prz edni - widok ................................................................................................... 2 5  

Rys. 15 . W ahacz  z espołu nap�doweg o - widok ............................................................................ 2 5  
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7 . R EJ ES T R  Z M IA N I U Z U P EŁ NIE�

Z miany i uzupełnienia 

L P . NR  P IS M A  NR  S T R O NY   
(z  dokonan� z mian�)

D A T A  
W P R O W A D Z ENIA  

Z M IA NY  

P O D P IS  
D O KO NU J �CEG
O  A KT U A L IZ A CJ I

U W A G I  
(krótki opis, czeg o 

dotycz y zmiana)

1      

2      

3       

4      

5       

6      

7       

8       

9       

10      

11      

12      

13       

14      

15       

16      

17       

18       

19       

20      

21      

22      
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23       

24      

25       

26      

27       

28       

29       

3 0      

3 1      

3 2      

3 3       

3 4      

3 5      


