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Wykorzystanie urzadzen hydrostatycznych w ukladach
napedowych spalinowych pojazdow trakcyjnych
typu autobus szynowy

Artykut jest poswiecony uktadom napedowym stosowanym od wielu lat w po-
jazdach szynowych pomocniczych i specjalnych. Zaprezentowano w nim
ogolne opisy uktadow napedowych i wykorzystanych w nich urzqdzeniach
hydrostatycznych w wozkach motorowych, pociqgach sieciowych i do utrzy-
mania sieci trakcyjnej oraz w pojazdach szynowo-drogowych. Wykorzystu-
jac doswiadczenia zdobyte w projektowaniu uktadow napedowych pojazdow
pomocniczych i specjalnych przedstawiono propozycje wykorzystania urzq-
dzen hydrostatycznych w budowie ukiadow napedowych mozliwych do za-
stosowania w autobusach szynowych przeznaczonych do obstugi ruchu pa-
sazerskiego na liniach drugorzednych. W zakonczeniu przedstawiono prze-
widywane korzysci wynikajqce z zastosowania uktadow napedowych.

1. Wstep
Ostatnie lata charakteryzuja si¢ ozywieniem na rynku
przewozoéw pasazerskich na liniach lokalnych,
podmiejskich i regionalnych. Prowadzone sa obecnie
proby reaktywowania przewozow na liniach nieuzy-
wanych od wielu lat, ktére wymagaé beda szczegdlo-
wych przegladéw 1 napraw w szczegdlnosci torow i
podtorza, perondéw, wiat i ewentualnie budynkow
stacyjnych oraz uktadow zwiazanych ze sterowaniem
ruchem kolejowym i bezpieczenstwem ruchu.
Do prob przejgceia tych linii i wprowadzenia do ruchu
pociagow pasazerskich obstugiwanych najczgsciej
lekkimi pojazdami trakcyjnymi (autobusami szyno-
wymi) daza zarowno prywatni operatorzy kolejowi
jak 1 dzialajace na rynku przewozowym i powstajace
koleje regionalne finansowane z funduszy marszat-
kowskich.
Przewoznicy ci bgda zapewne zainteresowani zaku-
pem tanich, prostych w obsludze i niezawodnych
lekkich pojazdow o uproszczonej konstrukeji gwaran-
tujacych jednoczesnie bezpieczenstwo eksploatacji
dla przewozonych pasazeréw i obshugi.
Obecnie w kraju eksploatowane sa lekkie pojazdy
trakcyjne (autobusy szynowe) w ktorych stosowane sa
nastgpujace konfiguracje uktadow napedowych [1]:

* spalinowe z przektadnig hydrauliczng (hydro-

mechaniczng)
» spalinowo-elektryczne z przektadnia elektrycz-
ng

» elektryczne.
Zdaniem autora nalezatoby rozwazy¢ wdrozenia do
eksploatacji rowniez innych prostych i tanich lekkich
pojazdow szynowych majacych swoj pierwowzor w
autobusach drogowych wyposazonych w uktady na-
pedowe oparte na urzadzeniach hydrostatycznych
stosowanych ponadto w pociagach sieciowych, ma-
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szynach torowych, wozkach motorowych oraz w nie-
ktorych konstrukcjach pojazdéw szynowo-drogo-
wych.

Pozwoliloby to rowniez na zmniejszenie ceny pojazdu
oraz obnizenie kosztéw eksploatacyjnych. Do rozwa-
zenia jest rowniez wprowadzenie tego typu ukladow
dla autobusow szynowych wycofywanych z eksplo-
atacji.

W dalszej czesci artykutu postaramy si¢ przedstawic
koncepcje uktadow napedowych w oparciu o lekkie
silniki spalinowe, pompy i silniki hydrostatyczne jako
alternatywa do stosowanych obecnie uktadow napg-
dowych autobusow szynowych.

2. Uklady napedowe hydrostatyczne pojazdow
pomocniczych, specjalnych oraz pojazdow
szynowo-drogowych

Uktady napedow hydrostatycznych sa stosowane
przede wszystkim do napgdu pojazdéw pomocniczych
i specjalnych takich jak wozki motorowe, pociagi
sieciowe, pojazdy do utrzymania toréw, pojazdy do
utrzymania sieci i o§wietlenia oraz pojazdy szynowo-
drogowe. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze napedy hy-
drostatyczne stosowane s z powodzeniem w zagra-
nicznych lekkich lokomotywach spalinowych prze-
znaczonych do prac manewrowych oraz prowadzenia
pociagdébw osobowych (najczesciej w ruchu turystycz-
nym) w trudnych terenach goérskich i podgorskich.

Obecnie w kraju napedy hydrostatyczne zastosowane
zostaly w pojazdach pomocniczych i specjalnych
produkowanych przez Zaktad Pojazdow Szynowych
w Stargardzie Szczecinskim [8, 9. 10, 11] oraz w po-
jezdzie szynowo-drogowym przeznaczonym do
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oczyszczania infrastruktury tramwajowej opracowa-
nym i wykonanym na bazie samochodu Iveco Euro-
cargo Model 140E18W przez Instytut Pojazdow Szy-
nowych ,,Tabor” w Poznaniu [4].

Identyczne napedy w pojazdach szynowo-drogowych
zostaly zastosowane w samochodach Iveco produko-
wanych przez firmy ,,Astride” Costamasnaga S.A. i
,»31vE” S.A. (Wlochy) oraz w samochodach firmy
Mercedes wykonanych przez Spezialfahrzeugaufbaut
und Kabeltechnick GmbH z Halle (Niemcy) oraz Sta-
dler — Fahrzeuge A G Bussnang (Szwajcaria) [3].

2.1.Uklad napedowy wézka motorowego WM-
15H.00

Uktad napgdowy wodzka motorowego typu WM-15.00
sktada sig z silnika spalinowego, przystawki napgdo-
wej, przektadni osiowej oraz hydraulicznego uktadu

napedu jazdy [10].
Wysokoprezny silnik spalinowy firmy Deutz o mocy
240 kW napedza poprzez koto zamachowe

1 sprzeglo podatne zespot pomp hydraulicznych wy-
twarzajacych cisnienie w obwodach hydrauliki jazdy
oraz hydrauliki roboczej pojazdu.

Przektadnie osiowe zamontowane na obu zestawach
kotowych sa przektadniami dwustopniowymi kato-
wymi — pierwszy stopien tworzy para kot zgbatych
stozkowych, drugi natomiast para kot zgbatych wal-
cowych. Przektadnia jest zawieszona na ramie wozka
za posrednictwem elastycznego ciagla.

Uktad hydrauliczny napgdu jazdy sklada sig z:

* wysokoci$nieniowej pompy ttokowo-osiowej o
zmiennym wydatku i zmiennym kierunku tto-
czenia

* wysokoci$nieniowych tlokowych silnikow hy-
draulicznych o zmiennej chlonnosci oleju, mo-
cowanych za posrednictwem przystawki nape-
dowej do przektadni osiowej

* chlodnicy powietrznej z wentylatorem napg-
dzanym oraz zbiornika oleju

» sterownika elektronicznego umozliwiajacego w
sposdb automatyczny sterowanie wydatkiem
pompy hydraulicznej z zalezno$ci od obciaze-
nia oraz predkosci jazdy wozka

* bloku zaworowego zabezpieczajacego silnik
spalinowy przed nadmiernym i niekontrolo-
wanym wzrostem obrotéw podczas hamowania
hydraulicznego .

Sterowanie jazda wozka moze by¢ automatyczne lub
reczne.

Zastosowany w wozku uktad biegowy jest uktadem
typowym dla wagonow towarowych dwuosiowych i
umozliwia eksploatacje pojazdu z predkosciami do 80
km/h.

Widok og6lny wozka motorowego oraz uktadu nape-
dowego przedstawiono na rys. 1.
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Zawieszenie

przekfadni

osiowej

b)

Silnik Przystawka Zestaw kolowy
hydrauliczny napedowa

Rys. 1 — Wozek motorowy typu WM-15H.00 (a) wraz z uktadem
napgdowym (b)

2.2. Uklad napedowy pociagu sieciowego PS-00.
M/B i pojazdu do utrzymania sieci i o$wietle-
nia PUSIO.05

Hydrostatyczny uktad napedowy pociagoéw siecio-
wych typu PS-00.M/B oraz pojazdu do utrzymania
sieci 1 o$wietlenia typu PUSi0.05 sktada si¢ z silnika
spalinowego, przektadni osiowej oraz hydraulicznego
uktadu napedu jazdy.

W pojezdzie typu PS-00.M/B zastosowano silnik spa-
linowy wysokoprezny firmy Deutz typu TCD 2015 V
064V o mocy 240 kW natomiast w pojezdzie PU-
Si0.05 silnik spalinowy firmy Deutz typu TCD 2013
omocy 181 kW [8, 11].

W obu pojazdach zabudowano ten sam typ przektadni
osiowej typu P-35. Jest to dwustopniowa przekladnia
zgbata o kolach walcowych, zgbach prostych oraz
osiach rownolegtych i stuzy do przeniesienia napedu z
silnika hydrostatycznego na kota jezdne oraz do roz-
Taczenia napedu na czas transportu pojazdow w skta-
dzie pociagu lub holowania.

Hydrauliczny uktad napgdu jazdy sklada si¢ z pompy
hydraulicznej, dwoch silnikow hydrostatycznych,
chlodnicy i zbiornika oleju oraz elektronicznego ste-
rownika i jest identyczny jak dla wozka motorowego
typu WM-15H.00.

Sterowanie jazda moze odbywac si¢ w sposob auto-
matyczny, r¢czny oraz za posrednictwem fal radio-
wych. Uktad jezdny obu pojazdow jest zbudowany z
dwoch zestawow kotowych napednych, ktore prowa-
dzone sa przez uktad prowadnikow wzdtuznych.
Uktad zawieszenia jest jednostopniowy wykorzystu-
jacy sprezyny Srubowe oraz thumiki hydrauliczne.
Widok ogélny pojazdow PS-00.M/B i PUSiO.05 oraz
zastosowanego w nich uktadu napgdowego przedsta-
wiono na rys. 2.
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b)

Silnik hydrostaty

Zestaw kolowy Przek
osiowa
Rys. 2 — Pociag sieciowy PS-00.M/B (a) i pojazd do utrzymania
sieci i o§wietlenia PUSIO. (b)
oraz zastosowany w nich uktad napedowy (c)

2.3. Uklad napedowy uniwersalnego ciagnika szy-
nowego UCS-40.00
Uktad napedowy uniwersalnego ciagnika szynowego
typu UCS-40.00 tworza [9]:
* wysokoprezny silnik spalinowy firmy Caterpil-
lar typu C18 ACERT o mocy 522 kW
» przektadnie osiowe dwustopniowe, zgbate o ko-
tach walcowych, z¢bach prostych i osiach row-
nolegltych (identyczne jak dla pojazdow PS-
00.M/B i PUSi0.05)
* hydrauliczny uktad napedu jazdy sktadajacy si¢
z dwoch pomp hydraulicznych, czterech silni-
kéw hydrostatycznych, dwoch chtodnic oleju,
zbiornika oleju oraz elektronicznego sterownika
jazdy.
Uklad biegowy ciagnika tworza dwa dwuosiowe
wozki typu 27TN i1 27TNa zaprojektowane specjalnie
dla maszyn torowych.
Widok ogdlny uniwersalnego ciagnika szynowego
typu UCS-40.00 oraz zastosowanego w nim uktadu
napedowego przedstawiono na rys. 3.
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Silnik

Przektadnia
P-35P hydrostatyczry Zestaw kolowy

Przekdadnia
P-35L Silnik hydrostatycazny

Rys. 3 — Uniwersalny ciagnik szynowy typu UCS-40.00 (a)
i zastosowany w nim uktad napgdowy (b)

2.4. Uklad napedowy pojazdu szynowo-drogowego
TC do oczyszczania infrastruktury tramwajo-
wej

Uktad napedowy pojazdu szynowo-drogowego typu
TC do oczyszczania infrastruktury tramwajowe;j skta-
da si¢ z pompy hydrostatycznej o zmiennej wydajno-
$ci 1 zmiennym kierunku ttoczenia napedzanej z silni-
ka spalinowego o mocy 134 kW bazowego samocho-
du Iveco Eurocargo [4]. Pompa hydrostatyczna napg-
dza osiowe silniki hydrostatyczne pracujace w ukla-
dzie szeregowym [5]. Silniki hydrostatyczne (bez
hamulca, z hamulcem) przykrgcane sa bezposrednio
do wahaczy. Naped z silnikow hydrostatycznych jest
przekazywany na rolke jezdna za posrednictwem spe-
cjalnej tarczy tozyskowanej w wahaczu.

Widok ogdlny pojazdu szynowo-drogowego wraz z
widokiem na przedni uktad napgdowy przedstawiono
narys. 4.

a)

Rys. 4 — Pojazd
SZynowo-
drogowy typu
TC do
oczyszczania
infrastruktury
tramwajowej
(a) oraz jego
przedni uktad
napgdowy (b)

b)
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Predkosci eksploatacyjne przedstawionych pojazdow
sa niewielkie i nie przekraczaja 80 km/h. Nie oznacza
to, ze w innej konfiguracji nie bgdzie mozna jej
zwigkszy¢ do okoto 100 = 110 km/h, a wigc
wystarczajacej dla lekkich pojazdéow szynowych
przeznaczonych do eksploatacji w ruchu pasazerskim
na liniach drugorzednych [6, 7].

3. Koncepcje ukladow napedowych z wykorzy-
staniem urzadzen hydrostatycznych

Eksploatacja uktadéw napgdowych hydrostatycznych
w pojazdach pomocniczych pozwala na ,,optymizm”
w ich zastosowaniu rowniez w napedach lekkich po-
jazdow, zwanych autobusami szynowymi, przezna-
czonych przede wszystkim do wykorzystania w ruchu
pasazerskim na liniach drugorz¢dnych i wydzielo-
nych.

Wprowadzenie nowego typu napedu moze daé naste-
pujace korzysci [2]:

* obnizenia masy pojazdow w wyniku rezygnacji
z ostrych wymagan wytrzymato$ciowych

* uproszczenia uktadow pociagowo-zderznych
(np. jak dla tramwajow)

* wycofania z pojazdéw czegsci urzadzen zwiaza-
nych z bezpieczenstwem ruchu

* rezygnacja ze skomplikowanych urzadzen reje-
strujacych

* uproszczenia uktadu hamulca (mozliwe zasto-
sowanie hamulca pneumatycznego lub hydrau-
licznego)

» uproszczenia uktadow sterowania i diagnostyki
(w tym rezygnacja ze sterowania wielokrotne-
£0).

Nowe uktady napgdowe bytyby oparte o urzadzenia
(pompy i silniki) hydrostatyczne, ktore znalazty zasto-
sowanie rowniez w pomocniczych maszynach toro-
wych i sieciowych [3 + 11].

Pierwszy i drugi z uktadow zaprezentowanych na rys.
51 6 jest uktadem tradycyjnym z jedna pompa i dwo-
ma silnikami hydrostatycznymi mozliwym do zasto-
sowania w lekkim pojezdzie szynowym (jednoczto-
nowym autobusie szynowym) z woézkami dwuosio-

wymi.

Rys. 5 —Uktad napedowy z jedna pompa i dwoma silnikami
hydrostatycznymi szybkoobrotowymi o zmiennej chtonnos$ci: 1 —
silnik spalinowy; 2 — pompa hydrostatyczna; 3 — silnik
hydrostatyczny; 4 — przektadnia osiowa; 5 — zestaw kolowy
toczny; 6 — zestaw kotowy napedny
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Rys. 6 —Uktad napedowy z jedna pompa i dwoma silnikami
hydrostatycznymi szybkoobrotowymi o zmiennej chtonnos$ci
(naped na jeden zestaw kotowy) 1 — silnik spalinowy; 2 — pompa
hydrostatyczna; 3 — silnik hydrostatyczny; 4 — przektadnia
osiowa; 5 — zestaw kotowy napgdny; 6 — zestaw kotowy toczny.

Natomiast trzeci (o konfiguracji podobnej dla pojaz-
dow szynowo-drogowych) wymagac bedzie przebu-
dowy wdzkow trakcyjnych i zastosowania kot (rezy-
gnacja z calkowitych osi) z indywidualnym napgdem.
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Rys. 7 —Uktad napgdowy z silnikami hydrostatycznymi zamonto-
wanymi na osiach kot 1 — silnik spalinowy; 2 — pompa hydrosta-
tyczna; 3 — silnik hydrostatyczny.

Biorac pod uwage mozliwosci pomp i silnikéw hydro-
statycznych mozna by byto podja¢ probe wprowadze-
nia napgddéw hydrostatycznych (dla autobusow jedno-
i dwucztonowych) z wykorzystaniem takich urzadzen.
W uktadach tych mozliwe byloby do zastosowania
przektadnie osiowe przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8 —Uktad przektadni osiowych
a — dwustopniowa (stozkowa i walcowa); b — jednostopniowa
(stozkowa); ¢ — jednostopniowa (walcowa); d — dwustopniowa
(walcowa)

4. Wstepny dobor urzadzen hydrostatycznych
oraz okreS$lenie charakterystyki trakcyjnej

Dla udowodnienia mozliwo$ci wykorzystania urza-
dzen hydrostatycznych w uktadzie napgdowym typo-
wego (eksploatowanego) autobusu szynowego prze-
prowadzono wstegpna analiz¢ i obliczenia symulacyjne
dla nastgpujacych danych wyjsciowych autobusu jed-
nocztonowego:

— masa wlasna / z pasazerami 47/57 Mg

— max. sita pociaggowa 85 kN
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¢ max. predko$¢ eksploatacyjna 120 km/h

* przetozenie przektadni < 7

e promien kota 920 mm

e liczbaosi 2+4

* moc silnika spalinowego 380 + 400 kW

¢ predkosé¢ obrotowa silnika spalinowego

600 + 2100 obr/min.

Wyniki analizy wykazaty, ze istnieje mozliwos¢
realizacji napedu hydrostatycznego z wykorzystaniem
dwoch pomp hydrostatycznych typu A4V6 175/40 o
mocy 3463 kW oraz czterech silnikow
hydrostatycznych typu A6VM280/71 firmy Rexroth
Bosch [12, 13].
Uzyskane parametry dla autobusu jednocztonowego z
wozkami dwuosiowymi przedstawiono w tabeli 1, a
charakterystyke trakcyjna na rys. 9.
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Rys. 9 — Charakterystyka trakcyjna autobusu szynowego
jednocztonowego z wozkami dwuosiowymi

Dobrane gléwne urzadzenia hydrostatyczne uktadu
napedowego przedstawiono na rys. 10, a propozycje
uktadu napgdowego dla autobusu jednocztonowego na
rys. 11.

Rys. 10 — Gtéwne urzadzenia hydrostatyczne w proponowanym
uktadzie napedowym hydrostatycznym a)— pompa hydrostatyczna
typu A4VG 175/40 o mocy 364,3 kW; b) — silnik hydrostatyczny

A6WM280/71
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Rys. 11 — Propozycja uktadu napgdowego autobusu szynowego
jednocztonowego z dwoma napgdnymi wozkami dwuosiowymi :1
— silnik spalinowy; 2 — pompa hydrostatyczna; 3 — silnik hydrosta-

tyczny; 4 — przekladnia osiowa; 5 — zestaw kotowy napedny; 6 —
pradnica (alternator); 7 — sprezarka; 8 — sterownik mikroproceso-

rowy

Dla autobusu szynowego dwuczlonowego proponu-
jemy uktad zdwojony przy czym moce pomp i silni-
kéw hydrostatycznych beda dwukrotnie wyzsze. Pro-
pozycje takiego uktadu napedowego w zastosowaniu
do autobusu dwuczlonowego z dwoma dwuosiowymi
wozkami napgdowymi przedstawiono na rys. 12.
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Rys. 12 — Propozycja uktadu napgdowego autobusu szynowego
jednoczltonowego z dwoma napgdnymi wozkami dwuosiowymi 1
— silnik spalinowy; 2 — pompa hydrostatyczna; 3 — silnik hydrosta-
tyczny; 4 — przekladnia osiowa; 5 — zestaw kotowy napedny; 6 —
zestaw kotowy toczny; 6 — pradnica (alternator); 8 — sprezarka; 9

— sterownik mikroprocesorowy

Nie nalezy rowniez wykluczy¢ innych konfiguracji
uktadow napgdowych np. w zastosowaniu do autobu-
sOw szynowych wyposazonych w wozki jednoosiowe.

5. Podsumowanie

W pojazdach do przewozu pasazerow na liniach dru-
gorzednych wykorzystywane lekkie pojazdy szynowe
(autobusy) wyposazone sa najczesciej w przektadnie
hydrauliczne, a nastgpnie w przektadnie elektryczne,
przy czym jednostka napgdowa pozostaje zawsze
silnik spalinowy. Nalezy jednak zastanowi¢ si¢ nad
innym rodzajem napedu wykorzystujacego pompy i
silniki hydrostatyczne. Byloby to alternatywne roz-
wigzanie dla nowych rodzajow napgddw, a jednocze-
$nie uproszczenie ukladu w ktérym zastosowano by
mniej skomplikowane i ltatwiejsze w utrzymaniu
urzadzenia hydrostatyczne.

Ponadto uproszczen nalezy si¢ spodziewa¢ w innych
systemach i uktadach pojazdow takich jak np.: uktady
sterowania, hamulcowe oraz obniZenia wymagan w
zakresie wytrzymato$ci konstrukcji, urzadzen pocia-
gowo-zderznych oraz uktadéw zwiazanych z bezpie-
czenstwem ruchu i rejestracja parametroOw pracy po-
jazdu.
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O wdrozeniu takich uktadéw zaréwno dla autobusoéw
nowych jak i modernizowanych zdecyduje przede
wszystkim rachunek ekonomiczny oraz zaintereso-
wanie uzytkownikow takim rodzajem pojazdow do
przewozu pasazerow.
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