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Pojazd szynowo - drogowy
do oczy szczania infrastruktury tramwaj owej

W arĘkul.e zaprezentoj|ctno bardziej szrzególo1y6 pojaz,d s7ynrlwa-droĘow-! z szynowym ltkładem jezclnym
i z hydratłliczttym tłkładem napędu i hamowąnia, wyposctlol,Ly w urzcldzenia do clbsługi i utrzymatlia czl,stości ncl
torowiskach tramwajowl'ch w aglołnet,acjach miejskich. Opisano buclowę, pclrametry konstrukcyjtte pojazdu
oraz jego cechy,funkcjonąlne. Przedstawiono wyniki analiz1, skrajni kinematyc7nej pojazdtt oraz kinematyki szy-
nowe80 ukłądu jezdnego w łukacll torowych jak również niektóre wyniki pr7eprowadzonycl,t badań. prototyp po-
jctzdtt wykonano nc! zamówienie Mpk lv poznaniu. prace badawczo-rozwĘowe zostały dofinansowane przez
Konlite t B adań I,{ ąukow y ch.
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Fot. 1 Widok ogólny pojazdu



1. Wstęp
Utrzymanie w odpowiedniej czystości infrastruktury

tramwajowej , zwlaszcza torowisk i przystanków w aglomera-
cjach rniej skich, jest zazwy czaj obowiązkiem odpowiednich
służb przedsiębiorstw komunikacji miejskiej. Znaczna część
torowisk tramwajowych jest wykonanych z szyn rowkowych
zabudowanych w jezdniach, gdzie główka szyny znajduje się
na poziomie jezdni. Znajdulący się na powierzchni jezdni
piasek, kamienie i inne drobne przedmioty, są wiatrem i wo-
dą deszczową przemieszczane do rowków szyn. Ptzejeżdża-
jące tramwaje obrzeżęm kół ubijają zgromadzony piasek
tworząc twardą warstwę stopniowo wypełniającą przestrzeń
rowka szyny. Przy odpowiednio dużym wypełnieniu rowków
szyn może dojść do sytuacji, gdzie koło tramwajowe zamiast
toczyć się kręgiem tocznym po główce szyny. toczy się
obrzezem po utwardzonej warstwie piasku, co może dopro-
wadzić w efekcie do wykolejenia tramwaju.

Aby do takiej sytuacji nie dopuścić należy systematycznie
czyścić rowki szyn z nagromadzonego tam piasku, kamieni
a czasami równiez śrub, nakrętek lub innych drobnych
przedmiotów metalowl,ch. Dotychczas z powodu braku spe-
cjalistycznego sprzętu w przedsiębiorstlvach komunikacji
miejskiej w Polsce wykonywano czyszczente rowków szyn
ręcznie lub przy pomocy prymitywnych utządzeń pomocni-
czych.

W 2002 roku w Instytucie Pojazdów Szynowych w Po-
znaniu opracowano dokumentację konstrukcyjną oraz proto-
typ specjalistycznego pojazdu szynowo-drogowego do
oczy szczania i nfrastruktury tramw aj owej na b azte podwozia
samochodu terenowego IVECO EUROCARGO. Prototyp
pojazdu wykonano rve współpracy z firmami BIBUS-
MENOS i HYDROMEGA - Gdynia oraz FABRYKĄ
URZĄDZEŃ TECHNICZNYCH - Żmigród. Ęimy Bibus-
Menos i Hydromega zaangażowane by}y w proces projekto-
wania i montażu ukladów hydraulicznych pojazdu szynowo-
drogowego a Fabryka Urządzeń Technicznych wykonała
szynowy układ jezdny i elernenty nadwozia pojazdu oraz ich

zabudowę na podwoziu, Próby i badania pojazdu wykonano
w IPS i MPK Poznań.

2. Podwozie bazowe pojazdu szynowo-drogowego
Podwozie bazowe, jakie wytypowano do wykonania po-

jazdu szynowo-drogowego to seryjnie produkowane podwo-
zie IVECO EUROCARGO Model 140El8W o wzmocnionej
konstrukcj i, posiadaj ącej cechy poj azdu terenowego (rys. 1 ),

Podwozie sklada się z ramy nośnej (1) z zabudowanylt-t
silnikiem, skrzynią biegów oraz układern przeniesienia napę-
du na przednią i tylną oś, w skład którego wchodzą przedni
most napędowy (ż), tylny most napędowy (3), skrzynia roz-
dzielcza(4) oraz wały pędne (5), Usprężynowanie podrvozia
stanowią: pojedyncze resory paraboliczne przednie (6) oraz
podwójne resory paraboliczne tyine (7). Na podwoziu pojaz-
du zabudowano funkcjonalną trzy-osobową kabinę (8), wy-
pusażoną w ergonomiczny pulpit oraz regulowany fotel kie-
rOWcy.

Parametry techniczne podwozia:
1, Typ silnika - EURO3
2. PÓjemność skokowa silnika - 5880cm3
3. Moc maksymalna silnika (przy 2100 - 134kW

obr/min)
4. Moment max silnika (przy I200+żI00 - 570 Nm

obr/min)
5.

6.
1,
8.

9.
10

Masa własna, z tego:
- na przedniej osi
- na tylnej osi

Max. dopuszczalny nacisk przedniej osi
Max. dopuszczalny nacisk tylnej osi
Dopuszczalna rnasa calkowita
Objętość zbiornika paliwa
Wyposażenie pojazdu:

- harnowanie
- akumulatory 2xl2V
- alternator
- kabina - osoby

- 5585 kg
- 3ó25 kg
- 1960 kg
-55kN
-95kN
- 14500 kg
- 1151

ABS
110 Ah
90Alż4y
3
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Rys. 1 . Podwozię bazowe pojazdu szynowo - drogowego
].. Ratną nośna 2. Przedni most napędowy 3. Tylny most napędowy 4. Skrzynia ro?.dzielcza

5. Wały napędłte 6. Resory przednie 7. Resory tylne B. Kabina

3. Funkcje i zadania pojazdu szynowo - drogowego
Pojazd szynowo-drogowy przystosowany jest do poru-

szania się zarówno po drogach jak i po toraclr tramwajowych
o rozstawie l435 mm. Odchylana kabina pojazdu umozliwia
zabranie 3 osobowej załogi, w tym specjalnie przeszkolonego
kierowcę do obsiugi jazdy drogowej i torowej.

Pojazd szynowo-drogowy przeznaczony jest do wyko-
nywania następttjących prac:

o czy szczania z r óżne go rodzaj u śmieci toro wisk tramwa-
jowych wydzielonych i wspólnych z jezdnl,ą, międzyto-
rza torowiska wydzielonęgo oraz powierzchni przy-
stanków tramwajowych w obrębie około 5 m.
oczyszczania rowków szyn tramwajgwych z piasku,
kamieni oraz innych elementów drewnianych,
metalowych itp. (na sucho lub mokro),
oczyszczania zwrotnic i skrzyń rozjazdów.

Do pierwszej z w/w prac przewidziano wykorzystanie bocz-
nych ssaw ręcznych o zasięgu ok. 5 m od osi toru lub ssaw

szczelinowych (z tyłu pojazdu) o szęrokości czyszczenia2,5
m. W drugim przypadku zanieczyszczenia usuwane są skro-
bakami z odciągiem powietrznym lub z wykorzystaniem
strumienia wody pod wysokim ciśnieniem. Dla trzeciego
przypadku przewidziano wysokociśnieniową instalację wod-
ną z końcówką pistoletową oraz z dwoma róznymi lancami
zakończonymi dyszami natryskowymi (edna z lanc posiada
również dyszę o systemie natrysku-turbo). Dodatkowo pojazd
może być wyposazony w typowy pług lemieszowy odśnieżny
lub obrotową szczotkę zamontowaną w przedniej części po-
jazdu.

Sterowanie pr ac ą poszczególnych urządzeń mozli we j est
przez obsługę z kabiny oraz z zęwnąttz pojazdu. Urządzenia
sygnalizacyjno-kontrolne oraz sterowania jazdą znajdują się
tylko w kabinie pojazdu.
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4. OgóIny opis budowy i działania pojazdu szynowo -
drogowego
Widok ogólny pojazdu pokazano na rys. 2, a przekrój

funkcjonalny na rys. 3.
Urządzenia funkcjonalne zostały zabudowane na pojeździe
samochodowym typu IVECO (25) zwanym również podwo-
ziem pojazdrr. Podwozie to wyposażono w układ rolek jezd-
nych zabudowanych na wózkach skrętnych (zwany rówrńęż
układemjezdnym - 1). Napęd jazdy realtzowanyjest hydrau-
licznię przy pomocy 4 silników hydraulicznych z hamulcem
postojowym (11) oraz 4 silników hydraulicznych bez hamul-
ca postojowego (12). Napęd na poszczególne urządzenia po-
jazdu odbierany jest z dodatkowej skrzyni rozdzielczej (ż6)

zamontowanej w podwoziu pojazdu. Do skrzyni przy}ączono
3 zespoly pomp hydraulicznych (9) zasilających 3 układy
hydrauliczne: układ jazdy (8 sztuk silników do rozruclru,
jazdy i hamowania), układ wentylatora (siinik hydrauiiczrry
10) i uklad hydrauliczny otwafty (zasilanie cylindrów l5, 16,
17 i 18) oraz silnik hydrauliczny pompy wodnej (2). Olej
hydrauliczny pobierany jest ze zbiornika (13) i schładzany w
chlodnicach (l4), sterowanych termostatami temperaturo-
wymi. Sterowanie poszczególnymi funkcjami pracy układów
hydraulicznych realizowane jest na clrodze elektrohydratllicz-
nej w trzech systernach: ręcznie * dźwigniarni, elektrycznie -
przełącznikami lLrb automatycznie - programem

5 14 13 1O t] 4
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Rys. 2. Pojazd szynowo-drogowy do oczyszczania torowisk tramwajowyclr - widok ogólny
l . Uklad jezdny pojazdu 2. Instalacja wodna 3. Skrlyrtitt do śmieci 4. Skrzynia fiLtrów 5. Ranta no§n skr1l,tti 6. Klapa 1,\na

7. Podparcie skrzyni do śmieci 8. Wentylator z izolacją 9. Pompy hydraulicłte ]0. Silnik wentylatora l l. Siltlik jazĄ z lturutlcent
}2. Silnik jazdy bez hamulca ] 3. Zbiomik oleju l4. Chłodnice oleju l5. Cylindry hydrauliczne skrry,tti l6. Cylintlty ltl,tlruuliczne klapy
17. Cylindry hydraulicz.ne podnoszenia rolek ]8. Cylindry hydrauliczne urz4dzełi c7yslclqcyclt rowki szyn l9. Ssawy urzqclzełtia cz),sz-

czqceg1 20. Ssawy ręczne 2 l . Pług lemieszc,lwy 22. Zderuk tvlny 23. Drabinka obslugowa 24. Pneułnatyka crysg1enia filtniw
25. Pojazd samoclndowy IVECO 26. Skrzynia rozdzielacza pomp hllalyąąligzłtyclt 27. Błotnik tylny 28. Urządzenie czy,s7.czqce rowki

szy11
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Na podwoziu pojazdu (25) zamontowano ramę nośną skrzyni (5), na któĄ posadowiono:
- skrzynię do Śmieci (3) z ssawami ręcznymi (20), cylindrami (15 i 16), klapą tylną (6), podparciem (7),
- skrzynię filtrów (4) z filtrami oraz z układem pneumatycznego czyszezenia filtrów (24),
- wentylator osłonięty izolacją akustyczną (8) z silnikiem hydraulicznyrn (10),
- zbiornik oleju (13) z dwoma chłodnicami oleju (14),
- płLrghydrauliczny-lemieszowy (21),
- dwa zbiorniki wodne z pompą wodną i bębnem do nawijania węza, stanowiące podstawowe podzespoły instalacji wod-

nęj (2).

\

lg
Rys. 3. Pojazd szynowo-drogowy do oczyszczania torowisk tran.wajowych - przekrój funkcjonalny

2. Instalacja wodna 3. Skrł,nia do śmieci 4. Skrzl,nia filtrów ]9. Ssawy urządzenia cł,szczące8o
20. Ssttwy ręcarc 28. Urządzenie cłszcztlce rowek szytty 29. Kosze ful śnlieci

wybrane portrlcje odpowiadajq numeracji pr7edstctwionej na rys. 2.

]1

Skrzynia do śmieci (3) wyposażona jest w spec.jalne sita
wewnętrzne, zbiornik brudnej wody o pojemności ponad
500 l, przewody rttrowe (I9,20) doprowadzające i kierunku-
jące odpady w określone miejsce. Skrzynia posiada możli-
wość obrottr o kąt ok. 45o w celu jej opróżniania ze śmieci i
wody przez otwór powstaly przez otwarcie klapy tylnej (6).
Szczelność sklzyni do śmieci ze skrzynią filtrów jak i z klapą
tylną uzysklue się dzięki specjalnym uszczelkom gumowym
profilowanym oraz mechanizmom regulacyjno-ryglującym
położenie.

Skrzynia filtrów (4) mieści w swym wnętrzu 28 filtrów
szczelinowych usytuowanych w czterech poziomych rzędach.
W osi kazdego filtra zabudowano dyszę polączoną instalacją
pneumatyczną ze zbiornikiem wyrównawczym ciśnienia.
Otwarcien dyszy i nadmuchem sprężonego powietrza w
kierunku przeciwnym do obiegu ssącęgo wentylatora steruje
7 zaworów elektropneumatycznych. Uruchomieni e czyszczę-
nia filtrów, więc uruchomienie elęktrozaworów, dokonywane
jest automatycznie w jednostce czasowej lub od wyników
pomiaru różnicy ciśnień w skrzyni filtrów,

Ze skzynią filtrów, przy pomocy króćca elastycznego,
polączony jest wentylator promieniowy (8). Wentylator obu-
dowany jest izolacją dźwiękoszczelną w celu ograniczenia
jego nadniernego lrałasu podczas pracy. Wentylator napę-
dzany jest silnikiem hydraulicznym (10). Zadanięm wentyla-
tora jest wytworzenie takiego podciśnienia w skrzyni do
śmieci i ssawach, by rnozna na drodze transportu pneuma-
tycznego dokonać przemieszczania się większych cząstek za-
nieczyszczeń.

Instalacja wodna (2) składa się z pompy wodnej napę-
dzanej silnikiem hydrauliczrIym oraz dwóch gałęzi zasilania:

dysze ciśnieniowe przy dwóch skrobakach (28) oraz lance z
dyszami do oczyszczania ręcznego. Woda pobierana jest z
dwóch zbiorników, kazdy o pojemności 500 l. Część wody z
natrysku urządzenia czyszcząeęgo rowki szyn (28) odciągana
jest instalacją (19) do zbiornika wodnego w skrzyni do śmie-
ci,

Podczas wykonywania w/w czynności roboczych na
torze pojazd może poruszać stę z prędkością minimalną ok,
1,5 km/h lub być nieruchomy, Pojazd posiada maksymalną
prędkość (tzw. dojazdową) do 30 km/h. Regulacja prędkości
jazdy jest bezstopniowa i wynosi od zera do max. Sterowanie
jazdą (przód, tył) i hamowaniem dokonywane jest na drodze
hydraulicznej sterownikiem ręczno-elektrycznym, zainsta1o-
wanym w kabinie pojazdr,r. Każdy postój pojazdu zabezpie-
czony jest czterema hamulcanri mechanicznymi zainstalowa-
nymi wewnątrz 4 silników hydraulicznych z tylu pojazdu.
Przęd uruchomieniem jazdy należy hydraulicznie odbloko-
wać hamulce. Jazda po torze wymaga wcześniejszego usta-
wienia pojazdu w linii toru, opuszczęnia zestawów jezdnych
na tor i podniesienia pojazdu tak, by koła drogowe straciły
kontakt z podłożem. Jazda po torze wymaga ustawienia prze-
łozenia w skrzyni przekładniowej pojazdu na IV biegu. Przy
jeździe po drodze mozna wykorzystywać wszystkie biegi
przewidziane instrukcją obsługi samochodu.

Pojazd może być wyposazony w pług lernieszowy (21)
zamontowany z przodu pojazdir. Pług moze być sterowany
hydraulicznie (podnoszenie i opuszczanie), ręcznie z ze-
wnątrz pojazdu i elektrycznie z kabiny. Skrętu iemieszaokąt
ok. 30o w lewo lub prawo dokonuje się ręcznie przy pomocy
drązka regulacyjnego montowanego z lewej lub prawej stro-
ny pługa,

PoJAZDY SZYNOWE 4/2003



Parametry techniczne pojazdu szynowo-drogowego 5. Szczegółowy opis urządzeń pojazdu
5.1. Układ jezdny pojazdu

Szynowy układ jezdny rys. 4 i 5 jest to układ dostosowujący
pojazd do poruszania się po torach tramwajowych o min.

łuku 20 m. Układ ten zamocowany jest do mostów: przednie-
go i tylnego samochodu, Czopy obrotowe przedni i tylny (3,

4) jako zespoły spawane, zamocowane są cybantami (obej-

mami - część integralna samochodu) poprzez górne resory do
mostu samochodu. Obejmy te są wydłużone w stosunku do

oryginalnych o 30 mm dla przodu oraz 60 mm dla tyłu. Na
czopach zawieszono obrotowo belki nośne przednią i tylną
(5, 6). Na belkach przednich (5) zawieszono 4 wahacze
przednie (9 i 10), a na belkach tylnych (6) 4 wahacze tylne
(11, i2). Każdy wahaczposiada dospawane tuleje, na których
są osadzone łożyskowane rolki jezdne (20). Tarcze mocujące

rl',ek (2I) łączą rolkę z silnikiem hydraulicznym napędzają-

cyn (22,23). Silnik hydrauliczny przykręcony jest bezpo-

średnio do wahacza. Łożyska toczne (25) stanowią tandem
montażowy, a luzy ustalone są poprzez nakr,ętkę (26) i pod-

kładkę łozyskową (27). Napęd z silnika hydraulicznego (22,

ż3) przekazywany jest poprzez tarczę (21) na roikę jezdną,
która łożyskowana w wahaczu odciąża silnik od nadmiernych
sił promienio w y ch, zatem pr zedluża j ego trw alość. Wah acze
przednie jak i tylne z lewej strony pojazdu jak i z prawej
połączone są skrętnie łącznikami (15, 16). Łączniki pełnią
rolę elementów dystansowych pomiędzy zestawem wózków
z lewej i prawej strony pojazdu. Elastyczność łącznika (15 i
16) zabezpiecza pracę wahaczy na tzvł. wichrowatość piono-
wą torów,

1, Masa pojazdu z pełnym ładunkiem
2, Masa pojazdu w stanie próżnym
3. Dopuszczalna pędkość jazdy po drodze
4. Dopuszczalna pędkość jazdy w terenie

- i4,5 Mg
- l1,4 Mg
- 50 km/h
- l0 km/h

5. Dopuszczalnapędkośćjazdynatorzepołuku -5km/h
i rozjazdach

6. Max. prędkośćjazdy po torze prostym
7. Max. wzniesienie toru przy podjezdzie
8. Max. opóźnienie przy hamowaniu na torze
9. Max. sila na obwodzie kół szynowych
l0. Max. moment koła szynowego
11. Max. moment postojowy kda szynowego
12. Liczba kół szynowych napędzanych
l3. Liczbakól zhemulcemposojowym
14. Srednica koła szynowego
15. Objętość oleju hydraulicznego w zbionriku
l6. Objętość oleju hydraulicznego w instalacji
17. Masa wody w zbiornikach
18. Masa wody brudnej w skrzyni do śmieci
19. Masa śmieci w skrzyni do śmieci
20. Wentylatorpromieniowy

- max. podciśnienie
- min. wydajność

Dwie ssawy czy szczenia przystarków (max.

zasięg)
lub dwie ssa\ily czyszczenia podtorza (srerokość)
Dwie ssawy z rylcem do czyszczenia rcnvków
SZyn

Lanca wodna ręczna
- ciśnienie robocze
- długość przewodu

Dwie lance przy ssawach z rylcem do mycia
rowków szyn
Min. pronrień luku toru tramwajowego

21

żż.

23.

- 30 km/h
-47o
- 1 m/s2
_ 12,3 kN
- 270 Nn
- 1200 Nm
_8
-4
- 350 mm
_160l
_30 l
- 1000 kg
- 500 kg
- 1500 kg

- 9000 Pa
- 1,5 m3/s

-5,0m
-2,5m

- do 100 bar
-10m

-20m

n/

25,

,.3 i;, lE ,+ ,]O
]Y

]il 5 3 9
,l 5 2 1,2 6 + 8

]_6

Rys, 4. Układ jezdny pojazdu
1, Rolka z silnikiełn bez hamulca 2. RoIką z silnikiem z hamulcem 3. Czop obrotu przedni 4, Czop obrotu tylny 5. Belka noŚna przednia

6. Belka nośna Ęlna 7. Zabezpieczenie rolek przednich 8, Zabezpieczenie rolek tylnych 9. Wahacz przedni I 10. Wahacz przedni II
] ] . Wahacz tylny I 12. Wahącz Ęlny II 13. Ramię nośne pr1ednie t4. Ramię nośne Ęlne l 5. Łqcznik sprężysty przedni 16. Łqcznik spręŻysĘ

tylłly l7. Cylindry zawieszenia przedniego l8. Cylindry zawieszenia Ęlnego l9.Element usztywniający ramię noŚne
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Ruch obrotowy wahaczy, więc unoszenie lub opuszczenie
zestawu rolek jezdnych (1 i 2) dokonywany jest przy pomocy
cylindrów hydraulicznych (17, 18). Cylindry zawieszone są
obrotowo uchami w ramionach nośnych przednich i tylnych
(13, 14), oraz w wahaczach (9+Iż). Ramiona nośne są zwią-
zanę z tarczami osi pojazdu z tylu w pobliżu bębnów kół, z
przodu w poblizu przegubów sklętnych kół. Dodatkowo
ramiona nośne tylne (14) są usztywnione elementem kąto-
wym (19), mocowanym do tylnego ręsoru samochodu. Za-
bezpieczenie rolek przednich i tylnych (7, 8) jest zespołem
składającym się z dwóch rodzajów uch z otworami, monto-
wanych do cylindra hydraulicznego i przyspawanych do
wahacza.
Po podniesieniu wahaczy do góry, obydwa rodzale uch scho-
dzą się ze sobą, tworząc jeden wspólny otwór, przez który
przekłada się sworzeń i zabezptecza się go zawleczką w
kształcie agra{ki. Zabezpieczenie (7, 8) wykorzystuje się
podczas poruszania się pojazdu po drodze i pełni ono wów-
czas rolę zespołu uniemożliwiającego przypadkowe opadnię-
cie rolek jezdnych. Rolki te posiadają średnicę okręgu tocz-
nego o350 mm i szerokość 102 mm [3]. Rozstaw między
kręgarni tocznymi kół wynosi 1500 mm.
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Rys, 5. Zespół rolkijezdnej z silnikiem hydraulicznym
(c.d. pozycji z rys. 4)

20. Rolka 2 ] . Tarczą nlocujclca 22. Silltik hydraLłlicztly bez hamul-
ca 23. Silnik hydraulicztty z lnntulcem 24. Silnik hydraulicztly z
czujnikiem impulsów 25, Łożyska kulkowe skośne 26, Nakrętka

łożyskowa 27. Podkładka łożyskowa.

5.2. Układ instalacji wodnej

Układ instalacji wodnej (rys. 6) ptzęznaczony jest do
ręcznego mycia zwrotnic i skrzyri rozjazdów, do automatycz-
nego natrysku w miejscach pracy skrobaków (czyli rowków
szyn) oraz do zraszania szczotki obrotowej. Woda mieści się
w dwóch zbiornikach (1 i 2) o pojemności 500 i kazdy, zlo-
kalizowanych pomiędzy kabiną pojazdu, a skrzynią filtrów.
Woda zasysana jest ze zbiorników pompą tłokową (3) przy
pomocy przewodów ssących z dwoma zaworami odcinają-
cymi (4) i filtra strumienioweco (5). Na wyjściu z pompy
zamontowano wąż ciśnieniowy (8) zakończony uchwytem
pistoletowym (9) do mocowania lanc z ciśnieniowymi dy-
szami. Do wykorzystaniaprzewidzl,ano dwa rodzaje lanc:
- 1anca długa (1 1) o dlugości 90 cm z dyszą o tozbryzgLl

koIowym,
- lanca długa (12) o długości 110 cm z dyszą typu turbo o

rozbryzgll skupionym.
Lance długie w trakcie nie uzytkowania winny być mocowa-
ne w specjalnych uchwytach w miejscu utrudnionego dostępu
np, na zbiorniku wodnym. Pompa wodna (3) jest pompą
trzytłokową wyposazoną w zbiornik o1eju, w którym znajduje
się korbowód z wodzikami i nurnikami, Do bloku pompy
dobudowany jest blok zaworów ssawnych i tłocznych. Napęd
na korbowód pompa uzyskuje od silnika hydraulicznego (13)
poptzęz sprzęgło podatne zębate (14'1. Całość: pompa, sprzę-
gło i silnik powiązane są wspornikiem, który przykręcony
jest śrubami do ramy nośnej. Zawór redukcyjny (6) posiada
zakres regulacyjny ciśnienia 0+100 bar,
Bęben stały (15) umozliwia nawinięcie jak i rozwinięcie
węża ciśnieniowego (8) o dlugości 10 m. Bęben posiada
mechanizm docisku węza uniemożliwiający jego samoczynne
rozwijanie się. Pistolet (9) po nawinięciu węża ciśnieniowego
na bęben jest umocowany na specjalnym wsporniku. Pistolet
wyposażonyjest w ręczną blokadę włączania, która uniemoż-
liwia przypadkowe uruchomienie ciśnieniowego wylotu wo-
dy. Pistolet umożliwia równięż szybkie założęnię dowolnej z
wyżej wymienionych lanc oraz ich automatyczne zabloko-
wanię w uchwycie.
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Rys. 6. Układ instalacji wodnej

l, Zbiornik tewy 2. Zbiornik prawy 3. Pompa wodna 4. Zawór odcinaj ący Gllż 5, Filtr strunrieniowy 6. Zawór redukcyjny 7. Manolnetr
8. Wąż ciśnieniowy 9. Uchwyt pistoletowy l0. Wspornik filtra 1 1 . Lanca długa 1ż. Lanca długa - turbo l 3. Silnik hydrauli czny 14. Sprzęglo
zębate 15. Bęben stały l6.Zawór odcinający G3l8 11 . Zawór elektromagnetyczny 18. Szybkozłącze 79.Dysza regulowana ŻO.Z\ącze skrę-

cane 2l, Rura zraszająca
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Automatyczny natrysk miejsca pracy skrobaków to:
zawór redukcyjny (6) z manometrem (7) i zawór odcinający
(16) zabudowany zataz za pompą (3), zawór elektromagne-
tyezny (17) odcinający wyjście wody do zasilania miejsc
pracy skrobaków, trójnik z dwoma galęziamt przewodów do
połączenia z instalacją natrysku skrobaków. Instalacja natry-
sku skrobaków |ączy się z przewodami przy pomocy złączy
skręcanych (20). Dwa przewody giętkie łączą się z dwoma
skróconymi lancami, do których przykręcone są dwie dysze
(19) umożliwiające natrysk rowka szyny. Instalacja natrysku
rowków szyn jest instalacją ciśnieniową w zakresie ustalo-
nymprzęz zawór redukcyjny (6).

Instalacja zraszania szczotki obrotowej jest instalacją
dodatkową, której działanie jest możliwę tylko przy wylą-
czonej pompie wodnej (3). Jest ona wykorzystywana przy
zamontowanej szczotce obrotowej ) z przodu pojazdu.
Otwarcie zaworów odcinających (4) przy dwóch zbiornikach
otaz na linii zasilania przodu pojazdu powoduje naturalny
wypływ wody ze zbiomików do rury zraszalącej (21), Insta-

Iacja zraszająca, wykorzystywana tylko przy zamontowanej
szczoice obrotowej z ptzodu samochodu, posiada możliwość
rozlączenta przy pomocy zlącza (I8). Ciśnienie w n)rze zra-
szającej (żI) zależy od wysokości slupa wody w zbiornikach
(1 i ż). Rura posiada dwa rzędy otworów o średnicy 1 mm
równo rozmięszczolę wzdluż całej dlugości tj,2 m.

5.3. Skrzynia do śmieci z klapą tylną
Skrzynię do śmieci (rys. 7 i 8) stanowi prostopadłościen-

na konstrukcja stalowa (1) wykonana z kształtowników i
blach ze stali nierdzewnej. Od przodu skrzynia posiada pro-
stokątny otwór, wokól którego przyspawana jest rurka (2) o
średnicy 16 mm przy|egająca do uszczelki o przekroju pro-
stokątnym (3) osadzonej w ramce skrzyni filtrów. W części
tylnej skrzyni znajduje się również prostokątny otwór zprzy-
spawaną ramką (4), w której osadzono uszczelkę prostokątną
(5). Klapa tylna (7) posiada również przyspawaną rurkę o 16
mm, która obwodowo wciska się w uszczelkę (5).
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Rys. 7. Skrzynia do śmieci z klapą tylną - widok ogólny

1, Konstrukcja stalowa skrzyni 2, Rurka uszczelniajqca 3, Uszczelką przednią skrzyni filtrów 4. Ramka mocujqca
uszczelkę 5. Uszczelka tylna skrzyni do śmieci 6. Srubą oczkowa zawiąsu 7. Klapa tylna z rurką uszczelniającq

8, Cylinder hydrauliczny klapy tylnej 9. Cylinder hydrauliczny skrzyni do śmieci l0. Podłoga - sito ] ]. Rurą wlotowa
]2, Rura ssawy ręcznej ] 3. Blacha kierujqca ]4. Blącha osłonową l5. Sito pionowe ]6. Sito poziome.
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W ścianie tylnej skrzyni zamontowano dwie śruby
oczkowe (6), stanowiące zawiasy do zawieszenia klapy tylnej
(7). Klapa tylna otwierana i zamykana jest przy pomocy
dwóch cylindrów hydrauiicznych (8) umieszczonych po
dwóch bokach skrzyni i zawieszonych jednym końcem
(rrchem) na bocznej ścianie skrzyni, natomiast drugim koń-
cem na kiapie tyinej. Cała skrzynia do śmieci jest obracana
względem zespolu podparcia (szczegóŁ A) przy pomocy
dwóch cylindrów hydrauliczrrych (9) znajdujących się po obu
bokach skrzyni.

Wewnątrz dolnej części skrzyni do śmieci osadzona jest
demontowalna w częściach podłoga (10) pokrywająca zbior-
nik lvody brrrdnej. Zbiornik wodny opróżniany jest poprzez
przechył skrzyni do śmieci. Części boczne podłogi (10) po-

siadają otwory stanowiące sito umożliwiające przepływ wody
brudnej ze zbiornika śmieci. Objętość zbiornika wody brud-
nej wynosi ok. 500 litrów. Część tyina podłogi (10), od stro-
ny klapy tyinej jest osadzona na zawiasach, urnozliwiając
odchylenie jej do góry, aby można dokonać oczyszczenia
wnętrza zbiornika, Wewnątrz skrzyni do śmieci zabtldowano
równiez sito zespolone składające się z: blach oslonowych
(14), blach kierujących (13), sita pionowego (15) oraz sita
poziomego (16), Sita pionowe i poziome wykonane są z
ramek kształtowych, wewnątrz których przyspawarro dwrr-

warstwowo sita oczkowe. Sita te mają zabezpieczyć przed
przedo staw aniem się więks zych zanl,eczy szczeń w przestrzeri
filtrów workowych w skrzyni fi]trów. Sita są demontowalne
w ce]u ułatwienia ich oczyszczania.

--l-.

Rys. 8. Skrzynia do śmieci z klapą tylną - szczegóły (c.d. pozycji z rys.1)
l7. Ręczny uchwyt 18. Nakrętka trapezowa }9. Dźtvignia piottov,a 20. D1llignia pozioma 2,1 . Zacaep rygltljący 22. Obudowct łożyskov'a

23. Łoże podpąrcia 24. Rolka toczna 25. Sruba oczkowa 26. Sruba zaciskowa
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Zanieczyszczenia doprowadzane są do skrzyni do śmieci na
drodze transportu pneumatyczllego Z przestrzeni rowków
szyn dwonra rurami wlotowyrni (1l) oraz dwoma ruranri
ssaw ręcznych (l2), Większe cząsteczki zanieczyszczeń są
separowaoe przez blachy kierLrjące (13) i zsypują się na dno
skrzyni, natomiast drobniejsze kierowanę są strumieniem
porvietrza do skrzyni filtrów, gdzie zatrzymywane są na fil-
trach odpylających. Kształt rur (1 I i 12) jest dostosowany do
odpowiedniego transportu zanieczyszczeri i właściwego ich
lokalizorvania wewnątrz skrzyni. Ruralni (1 1) transporlowane
są przeważnie drobniejsze zanteczyszczellia wraz z brudną
wodą. Rurar-tri (i2) transporlowane są drobne i większe za-
Ilieczyszczenia.

Skrzynia do śnrieci jest zabezpieczona przed rozszczel-
nieniem od strony skrzyni filtrów przy pomocy układu
ryglującego (szczegół B), natomiast od strony klapy tylnej
przy pomocy cylindrów irydraulicznych, Ryglowarrie skrzyni
do śllieci odbywa się ręcznymi uchwytanri (17) po obu
stronach skrzyni, które pokręcal]e przęstlwają nakrętki z
gwintem trapezowym (t8), dźwignie pionowe i poziome (19 i
20) tak. by zaczepy ryglujące (21) zakleszczyły się na
uchwytach skrzyni filtrów. Zacisku klapy tylnej (7) na
uszczelce (5) dokonLrje się przy pomocy dwóch cylindrów
hydraulicznych (8).

Zespól podpalcia skrzyni do śrrrieci (szczegół A) sklada
się z dwóch identycznych obudów łożyskowych (22), osa-

dzonyclr przesuwnie w dwóch łożach podparcia (23) na
dwóch końcach ramy nośnej pojazdu. Przesuwające się i
obracające rolki toczne (24) wewnątrz obttdów (22) powodu-
ją równoczesny przesuw całej skrzyni w pierwszej fazie jej
obrotu, co zabezptecza uszezęIkę przednią (3) przed ewenttl-
alnym zniszczeniem, Różnice wynikające z blędów wyko-
nawczych skrzyni do śmieci i skrzyni filtrów niwelowane są
przez przęsLlw obudowy łożyskowej {22) względem łoza
podparcia (ż3). Zakres przesuwu wynosi 28 rnm. Przesrtwu
dokonuje się przy montażu poprzez poluźnienie śrub zaci-
skowych (26) i pokręcenie nakrętkarni na śrubie oczkowej
(25). Regulację połozenia skrzyni do śmieci względem
skrzyni filtrów umozliwiają równiez cylindry hydrarrliczne
(9), a kiapy tylnej cylindry hydrauliczne (8).

5.4. Skrzynia filtrów z wentylatorem
Skrzynia filtrów (rys. 9 i 10) jest zespołem o kształcie

prostopadłościanu (1) wykonana z blach i kształtowników
stalowych, Tylna ściana skrzyni filtrów przylega do czoła
skrzyni do śrnieci. Na obwodzie prostokątnego otrvoru łączą-
cego obie skrzynie jest przyspawana ranrka (2), którą wypel-
nia prostokątna uszczelka wyszczególrriona na rys. 7. W
górnej środkowej części tylnej ściany skrzyni filtrów znajduje
się gniazdo prowadnika skrzyni do śmieci (3), ułatwiające jej
posadowienie w końcowej fazie obrotu
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Rys. 9. Skrzynia filtrów

dra hyrlrailicztlego 6, Pokrywa slała górna 7. Pokrl,y,ą stała dolną B. Pokrywa konrcły piów'9. Pokrywa schotvki ]0. Płyta.filtrów
l ]. FiltrY odPylające l2. Tulejafiltra l3, Dysza in,tllulsowego czyszczeniafiltrów ]4. Elektro1awory steiujqce 15. Zbiornik pnetinrutycztly

glólvny 16. Zbionik plrcumablcztly polltocttic7y l7. Czujttik rólrticotuy ciśienia
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Rys. 10. Sclrenrat pncumatyczny czyszczenia filtrów

]. Przewód giętki do zbiorników spręzarki 2.ZespóI filtrują-
co - redukcyjny 3.Przeivód rurowy o48,3x4,5  .Zatvór
kuiowy odcinający z_biornika głównego 5.Zawór kulowy
odcinaj ący zbiomika ponocniczeg o 8. Zalu ór elektropneuma-
tyczny membranowy 9. Przewód przedmuchu l0. Dysza
przednruclru 1 1 . Filtr 12. Reflektor uderzenia ciśrrienia
l5. Zbiornik główny 16. Zbiornik pomocniczy 17. Czujnik
różnicowy ciśnierria

W dolnej części tylnej ściany skrzyni filtrów po jej pra-
lvej i ler.vej stronie znajdują się ucha wsporników cylindrólv
(a). Do przedniej ściany skrzyni montuje się króciec ela-
styczny [(18) na rys, 11] wentylatora. Króciec ten jest przy-
kręcony od wewnątrz skrzyni poptzęz pierścień molrtażowy
(5). Sciany boczne wyposazone są w specjalne pokrywy
urnożliwiające dostęp do wtrętrza. Są to: po dwie pokrywy (6
l7) zkażdej strony skrzyni dokręcone szczelnie do konstruk-
cji, dwie pokrywy komory pyłów (8) z uszczelką dociskaną
ręcznie przy polllocy mechanizmu śrubowego ryglującego
oraz dwie pokryrvy schowka (9) z zawiasami i zamkiem.
Skrzynia jest sztywno przykr,ęcona do ramy nośnej Śrubami.

Welvnątrz skrzyni filtrów w pionie zamontowanl jest
płyta filtrów (10), do której pozionro mocowane są filtry
odpylające (ll) w ilości 28 sztuk. Płytę filtrów stanowi sta-
lowa rama pokryta blachą ze wspawanyrni tutejami (12)
łączącymi dwie komory skrzyni. W osi tych tulei montuje się
filtry (1 1) szczelnie przylegające do płaszczyzny płyty. Stru-
rnlęń zanięczyszczonego powietrza kierowany jest na filtry
od strony skrzyrri do śmieci. Filtry przechwytują drobne frak-
cje zanieczyszczeń j kierują je do dolnej części skrzyni fil-
trów, Zanieczyszczenia te usuwane są ręcznie po otwarciu
pokrywy pyłów (8). Nad powierzchnią płyty filtrów w osi
każdego filtra (11) znajdLrją się dysze (13) układu impulso-
w ego czy szczenia filtrów.

W skład układu irnpuisowego czyszczenia filtrów wcho-
dzą następujące podzespoły: 28 dysz połączonych z 7 rurami
i elektrozaworami (14) połączonymi ze zbiornikiem pneuma-
tycznyln (15). Układ posiada dodatkowy zbiomik pomocni-
czy (16), Obydwa zbiorniki montowane są na części dacho-

wej skrzyni filtrów. W sklad wyposazenia ukłaclu irnpulso-
wego wchodzą również dwa zespoły sterujące: czujnik różni-
cowy ciśnienia (17) oraz skrzynka sterowania, zamocowana
na zewnątrz skrzyni filtrów.

,d

Rys. l 1. Wentylator z napędenl lrydraulicznym (c.d. pozycji z rys, 9)

18. Króciec elastyczny wlotowy 19. Wentylator prornieniowy
20. Obudowa clźwiękoizolacyjna 2l. Króciec ,,vylotowy

22.Kratka zabezpieczająca 23. Obudowa łożyskowa wirnika
24, Silnik hydrarrliczny 25, Podk}adki gumowe

Wentylator promieniowy typLt WP35,5/0,75 jako typowe
urządzenie (19) został obudowany osłoną dźwiękoizolacyjttą
(20) o grubości okolo 150 rnm, gwaranttrjącą znaQzne wytlu-
mienie poziomu aktlstycznego. Wentylator mocowany jest
elastycznie przy polllocy czterech podkładek gumowych (25)
o grubości ok. 10 mrn do ramy nośnej oraz połączony króć-
cem elastycznym (18) ze skrzynią filtrów, Króciec wylotowy
(2 1 ) wyposażony jest w kratkę zabezpieczającą (2ż) wykona-
ną z prętów o średnicy 5 mnr. Napęd na wirnik wentylatora
przekazywany jest od silnika hydraLrlicznego (24) poprzez
walek łozyskowany w obudowie (23). W obudolvie znajdtrją
się dwa łożyska kulkowe: skośne i zwykłe. Wałek napędou,y,
na któryn poprzęz wpust osadzorry jest wirrlik wentylatora
jednocześrtie lączy się z wałkiern silnika hydrai-rlicznego
poprzez poiączenie wielowypustowe ewolwentowe,

5.5. Ranra nośna skrzyni
Rama nośna [(1) na rys. l2] zespawana jest z ceowników

wzdłużnych i poprzecznych o wielkości 120 mm. Zakończę-
nie ran-ry w miejscu mocowania podporowego skrzyni do
śnieci jest wykonane z pełnych, prostokątnych elerrięntów.
Część przednia ramy (1), podwyższona, wykorrana jest z
kątowników o wielkości 80x60 n-rm. Na tej części lokalizo-
wane są zbiorniki i instalacja wodna, Wszystkie podzespoły
montowane są na sztywno do ramy nośnej (wyjątek stanowi
skrzynia do śmieci oraz wentylator). Natorniast rama nośna
( l) rnontowana jest częściowo elastycznie do ramy samocho-
du. Na całej długości położenia ceowników na ratnie samo-
chodu zastosowano przekładkę drewnianą (8) o grubości 10
mm odporviednio zakonserwowaną oraz listwę dystansową
(9) wykonaną z aluminium lLrb miękkiej stali o grubości ok.

,2 
1

,Ir.=::
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aluminium lub miękkiej stali o grubości ok. 40 mm. Na całej
długości ramy z jej obu stron zamontowano 2x4 wsporniki
mocujące (3), skręcone śrubami z ramą nośną i ramą samo-
chodu, Część przednia ramy nośnej wyposażona jest w dwa
zespoły amortyzacyjne. W skład takiego zespołu wchodzą
dwa rvsporniki: dolny i górny (4 i 5), trzy klocki gumowe (6)
rozdzielone podkładkami stalowymi (7) oraz śruby łączące
cały zespół.

j"}

Rys. l2. Rama nośna skrzyni
], Rama nośna 2. Wspornik podporowy 3. Wspornik mocujqcy

4. IYsponik amorrvzatora dollty 5, Wspornik amorryzatora 1órny
6. Kltlcek ganowy 7, Podkktdktt 8, Przekładka drewl.tiana 9. Listwa

Rama nośna skrzyni wystaje około 500 mm poza ramę
samochodu i z tego rvzględu dokonano jej wydłużenia przy
pomocy wspornikórv podporowych (2). Wsporniki te
wykonane są w kształcie ceownika giętego z blachy o profilu
odpowiadającym profiiowi ramy samochodu i przyspawane
do ramy samochodu.

5.6. Uklad ssaw ręcznych
Ssawy ręczne (rys. l 3) znajdujące się po obu stronaclr

pojazdu słuzą do oczyszczania strefy przytorowej w
prornieniu do 5,5 m od osi pojazdu. IJżycie ssawy ręcznej
wylTlaga odblokowania dźwignią (8) wysięgnika (2) z
górnego zaczępLl. W tym celu należy podnieść dźwignię (8)
w otworzę ogranicznika (9), obrócić o kąt 90" i opuścić aż do
oparcia się o wewnętrzne ramię kątowe ogranicznika.
Następnie wysunąć ssawę (1) z gniazda (4), odczepić
wszystkie zac7-epy gutTlowe (11) mocujące ssawę do skrzyni
do śmieci, podnieść ssawę (l) z uchwytu (6) i obrócić
wysięgnik (2) na wsporniku (3) o wymagany kąt. Na koricu
odczepić ż zaczepy (l 1) podwieszające ssawę do wysięgnika
(2). Zanontowana na ssawie rura aluminiowa o średnicy 140
mm z uchwytem ręcznym przęznaczona jest do zbierania
większych odpadków i zanieczyszczeń w obrębie toru i
przystanków tramwajowych. Na wyposażeniu pojazdu jest
również ssawa szczelinowa wymienna (7), przeznaczona do
zbierania mniejszych zanieczyszczeń. Wymiana ssawy
polega na wsunięciu ssawy (7) do wnętrza ssawy (1) częścią
rurową oraz zabezpieczeniu jej przed wypadaniem dwoma
zaczepami gurnowymi ( 1 1 ),

Rys. l3. Zespół ssawy ręcznej
]. Ssąwa ręczna (podsrawowa) 2. Wysięgnik 3. Wspornikwysięgnika

4. Gniazdo ssawy 5. Wspornik ssawy 6. Uchwyt ssawy 7. Ssawa
szczelinowa (wymienna) 8. Dźwigrtitt blokady wysię gnika

9. Ogranicztlik dźwigni ]0. Prowadzenie blokady 1 1. Zclczep

8ulnowy

Ssawa (7) posiada dwie rolki tocznę pozwalające na
łatwy jej przesuw po podlożu oraz ustalające wielkość
szczeliny ssącej.

Odcięcie powietrza transportującego zanieczyszczęnia w
ssawie ręcznej (1) odbywa się poprzez wsunięcie jej
końcówki w gniazdo (4) powodując tym samym jej
zamknięcie i samoczynne uszczelnienie,
Do obsługi ssaw, a szczególnie do odpinania i zapinania
zaczepów gumowych, przewidziano drabinkę obsługową
przytwierdzoną do skrzyni filtrów.

5.7. Urządzenie czyszczące rowek szyny
Na wyposazenir_r poj azdu przewidziano dw a rozwiązania

urządzeń czyszczących rowek szyny (rys. 14): urządzenie
czyszezącę z fręzęm obrotowym oraz urządzenie czyszczące
ze skrobakiem.

Urządzenie czyszczącę z fręzem obrotowym składa się z:
zespołu freza (I i 2), z silnika hydrauliczneco (3), obudowy
freza (4 i 5), mechanizmów mocowania i usytuowania
zespolu (6+10) oraz zespołu ssawy z przepustnicą (l 1+17).
Pojazd posiada dwa urządzeniaczyszczące (lewe i prawe) dla
dwóch rowków szyn.

Urżqdżeńie czys?ażqce :

ź-*\\ ]
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Jrzqcizenie c:yszczqce ze skrobokiem

20

,__,}

,.łN

{i

Rys. l4. Urządzenie czyszczące rowek szylly

pr7epu,snicy 15. Klitt 7abeipiec7,enict l6, Nakrętka regulctcljtltt l7, Sprę4\na ]8. Skrobak ]9. Oburlov,a skrobakct20. Pokrywa skrtlbaka.

Frez czyszczący (l) osadzony jest na piaście (2) i przykręco-
ny do niej ośmioma śrtrbami M12, co pozwala na jego rłly-
mianę w przypadku zużycia 7ub zniszczenia. Cały zespól
freza osadzony jest na wałku silnika hydrauliczne.go (3),
który jest sterowany hydraulicznie. Frez (1) zabudowany jest
specjalną obudową (4), zamykaną szczelną pokrywą (5),
które to zespoły są elastycznie połączone przy pomocy prze-
wodu (11) i zespołu przepustnicy (13 i i4) ze skrzynią do
śrnieci. Zespól przepLrstnicy pełni rolę urządzenia odcinają-
cego Clrogę transportową zanrcczyszczeń do skrzyni do Śrriie-
ci. Gdy frezy pracują (prawy i lewy) dwie przepustnice (13)
przy dwóch wejściach do sk_r,zyni do śnrieci winny być otwar-
te, tzn.: dźwignie ręcznę (12) obrócone w połozenie wzdłuz
osi przewodu. Obrotu przepustnicy (13) w korprrsie (14)
dokonuje się poprzez pociągnięcie dźwigni klina (l5) w kie-
runku do dźwigni przepustnicy (l2) i jednocześnie obrócenie
obu dźwigni o kąt około 90o, aż do zab]okorvania ktina (l5)
w otworze korpusu (14), Mechanizm blokujący posiada za-
budowaną nakrętkę (l6) umożliwiającą regulację napięcia
sprężyny (17), co zabezpiecza przed niepoządanyrn wyklesz-
czeniem się klina z otworu.

Mechanizlrr urocowania zespolu freza pozwala na skr,ęt-
ność pozionąfreza ok. 10o w stosunku do zespołu rolki, do
której jest przykęcony oraz dużą skrętność pionową, ograni-
czoną jedynie przez skrajne położenia tłoczyska cylindra
hydraulicznego (10). Skr,ętność poziomą ograniczają uchwyty
przegubu (6) oraz łożyska ślizgowe kulowe cylindra (10).
Obroty mechanizmu w poziomie i pionie dokonywane są
dzięki przegrrbowi (8) z dwoma czopami poziomymi i otwo-
rem pionowym pod sworzeń (9).

Wspornik prowadzący przegub (7) przykręcony jest 4
śrtrbarni do płyty wahaczy tylnych układu jezdnego. Na
wsporniku (7) oraz obudowie treza (4) zabudowano ucha
mocujące cylinder hydrauliczny ( l 0).

Całkowite wsunięcie tłoczyska w cylinder (10) pozwala
na umieszczenie zewnętrznego gabarytu freza (1) ponad
główką szyny. Większe podniesienie obu urządzeń czyszczą-
cych może być dokonane tylko razęm z podniesieniern tyl-
nych rolek jezdnych.

W przypadku nie korzystania z funkcji frezowania row-
ków szyn lub nie korzystania z zespołu sklobiącego, istnieje
możli wo ść szybk i ego zdemo n to w a ni a ur ządzeń: r ozłączenie

sworznia (9) i srvorznia cylindra, rozłączenie przewodu (11)
oraz rozłączenie szybkozłączy instalacji hydratrlicznej,

Stosowatrię ufządzenia czyszczącęgo z frezenl lub skro-
bakarni zaIeży od wyrnagań i potrzeb użytkownika pojazdu.
W urządzenitr skrobiącym istnieje możlirvość regulowania
wysuwtl skrobaka (18), w miarę jego zuzywania się. Teore-
tyczny wyrniar wysr"rnięcia skrobaka (18) poza obudorvę (19,
20) wynosi 50 rrrm.

Ze względu na duzą nlasę zespoitl czyszczącego z fre-
zęn:' za7eca się jego demontaz clo dtuzszej jazdy drogowej,
Równiez ze względu na prostszę tIżejsze roz-wiązanie zespo-
łut czyszczącego ze skrobakiern zaleca się jego powszechne
stosowanie.

6. Skrajnia kinematyczna pojazdu
Obliczenia skrajni kinematycznej wykonano w oparcitt o

wyrnagania nornry PN-K-92008 i poprawki do tej lrormy z
sierpnia 1999 r., dotyczącej taboru tramwajowego Il].

Szczegółowym obliczeniom poddano następujące Llkła-
dy,
- nadwozie nriędzy osiami rolkowych układów jezdnych,
- nadwozie w przekrojtr końcowym części tylnej (rula,

wspornik),
- lusterko,
- koła gumowe,
- rolkajezdna.

W przypadku pierwszego układu stwierdzono, żę nad-
wozie mieści się całkowicie w skrajni kinematycznej taboru
tramwajowego wg normy PN-K-92008 [1].

W przypadku drugiego ukladu występuje wprawdzie
ni ęznacznę przekloczeni e skraj ni ki nenratyc znej taboru przez
rurę eiastyczną i jej wspornik, Iecz szczególowa analiza
przemieszczeń ekstrernalnych uwzględrriających między
innymi trwałe przesunięcie poprzeczne torll wykazałir, ze hrz
bezpieczeństwa w stosunkrr do skrajni budowli mozna Llznać
za wystarczający.

Norma wyłącza lusterka boczne z wymagania, by nlie-
ścily się one w stanie rozłozonym w zaklesie skrajni taboru,
jednak analiza dla warrrnków ekstremalnych dowiodła, ze luz
ten zostaje zachowany.

Koła gumowe, które są szeroko rozstawione (więcej z
przodu niż z tyłv), stwarzają trudne warunki dla opanowanil
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problemu skrajni mimo, że znajdują się w osi układów jezd-
nych rolkowych.

Stwierdzono, że w ekstremalnych warunkach zużycia
toru i rolek luzbezpieczeństwa w stosunku do naroża skrajni
budowli może być zachowany, gdy zużycie boczne roiek
będzie ograniczone do 5 mm, a szerokość prowadna zęstawu
kołowego wyniesie zgodnie z normą PN-91/K-88251
d=1416 mm [3]. Dopuszczalne zużycie rolki jezdnej na pro-
mieniu powinno być również ograniczone do 5 mm.

Niezależnie od tego dokonano pomiarów przystanków
tramwajowych na sieci MPK Poznań. W stosunku do tych
przystanków zostaje zachowany calkowicie zadowalający luz
bezpieczeństwa określony przy przesuwach w warunkach
ekstremalnychzużyć toru i rolek,

Analiza rolki jezdnej wykazała, że w aktualnym rozwią-
zaniu mieści się ona całkowicie w skrajni kinómatycznej
taboru tramwajowego.

Na załączonych poniżej rysunkach pokazano usytuowa-
nie analizowanych układów na tle skrajni kinematycznej i
skrajni budowli (rys. 15, 16, I'7 , 1 8, 19, 20).

Rys, 17, Skrajnia lusterek

Rys. 15. Skrajnia dla przekrojów między osiami szynowych ukła-
dów jezdnych

Rys. 16. Skrajnia (rura, wspor-
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Rys. 18. Kola gumowe względem skrajni
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Rys

Sk.ojnio prżystonku tron]Wojowego (w€.sjc )

sl.ra]n;o pr:ysioni.u lron]WojoWego (wersjo )

19 Koło gumowe względem przystanków tramwajowych
na liniach tramwajowych MPK Poznań

. -,_:!l- ,-'' _]q! -

Rys. 20, Rolkajezdna w stosunku do skajni taboru

7. Kinematl,ka szynowego układu jezdnego w łukach
torórł,

Pojazd szyno\\,o-drogowy, przeznaczony do eksploatacji
po sieciach tolowych miejskiej komunikacji tramwajowej,
musi być wyposazony w szynowy układ jezdny, który umoż-
liwia pokonywanie łukórv torowych o minimalnych promie-
niach RD18 m. Dotychczas znane i stosowanę rozwiązania
umozliwiające przejazd pojazdów szynowo-drogowych po
tak małych łukach torowych ograniczały się do pojazdów
szynowo-drogowych, gdzie napęd i hamowanie pojazdu było
realizowane przezkoła drogowe pojazdu, które toczyly się po
gtówkach szyn, a szynowy układ jezdny spełniał tyiko rolę
prowadzenia pojazdu w torze. W tym przypadku, dla ograni-
czenia kątów nabiegania rolek szynowego układu jezdnego
na szyny t zabezpieczenia dobrych warunków wpisywania się
sz]lnowego układu jezdnego w luki torowe, stosowano za-
zu,yczaj rolki prowadzące skrętne w postaci specjalnych
wózków lub rolek pojedynczych zamocowanych wahaczowo
do przedniej i tylnej osi podwozia pojazdu, iub sytuowano
rolki prowadzące między osiami drogowymi pojazdu dla
ograniczenia ich kątów nabiegania.

W prezentowanym rozwiązaniu szynowego układu jezd-
nego zastosowano rozwiązanie, przy którym szynowy układ
jezdny (wózki jezdne) przedni iub tylny pojazdu nie ma rze-
czywistego czopa skrętu (punktu obrotu) wózków jezdnych.
Każdy z wózków jezdnych, przedni i tylny, ma dwa czopy
obrotu względem mostów napędowych pojazdu, do których
są mocowane. W ten sposób występuje ,,rombowanie" belek
wzdłużnych szynowego układu jezdnego, umozliwiające
,,pseudo obróf' wózków względem podwozia pojazdu, w
czasie, którego następuje zmiana rozstawu poprzecznego
rolek jezdnych. Przy odpowiednio dobranych parametrach
geometrycznych wózków jezdnych zmtana rozstawu po-
przecznego rolek w zalężności od kąta obrotu belek wzdluż-
nych nie jest duża i mieści się w tolerancjach wymaganego
luzu poprzecznego między obrzeżem roiki a rowkiem szyny,
co umożliwia dobre wpisywanie się wózków jezdnych nawet
w lukach o promieniach R=16 m., a potwierdziły to przepro-
wadzone próby i badania.

Na rys. 21 pokazano kinematykę szynowego układu
jezdnego w łukach torów o promieniach: 18, 20 i 25 m.
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K nemotyko rolek jezdnych no

Kinemotvko rolek iezdnvch no torze o tuku R=20m
torze o luku R='] 8m.

- - f-- - --1- - ----] _,y, l il l l ----]

Kinemotyko rolek jezdnych no torze o iuku R='1 8m
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8. Próby i badania pojazdu
Prototyp pojazdu poddano odpowiednim próbom i badaniom
stacjonarnym jak i ruchowym zgodnie z wcześniej opraco-
wanym programem prób i badań. Przedstawiono wyniki
pomiarów hałasu i prędkości przepływu powietrza w ssawach
oraz pomiar nacisków kól drogowych na podłoże. Wyniki
badań potwięrdziły założorrc parametry konstrukcyjno-
eksploatacyjne pojazdu.

8.1. Pomiar hałasu emitowanego przez pojazd
Pomiary przeprowadzono na terenie IPS na torach bocznicy
kolejowej.
Do pomiaru dźwięku użyto miernika typu żż09 z mikrofo-
nem 1" typu 4145 oraz kable łączące ze statywem.
Pomiary hałasu wykonano na postoju pojazdu wg schematu
rys.22 oraz podczas jazdy pojazdu po torach wg schematu
rys. ż3 |'7].

Rvs. 22 Rys, 23

Rys. 22. Miejsce pomiaru hałasu pojazdu na postoju
P - punkt pomiarowy obok rury wydechowej na wysokości 0,8 m

Rys. 23. Pomiar hałasu pojazdu podczas jazdy po torach
P - punkt pomiarowy na wysokości 1,2 m
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Tabela 1

Stan urządzeń pojazdu
w stanie próżnym

Obroty
silnika
Illminl

Pomiar 1

IdBn]
Pomiar 2

IdBł]
Wyłączorry wentylator
glówny
wvłaczone oomov

l200 63,5 63,5

2500 82.5 82,5

Wyłączony wentyliitor
glówny
Załączone pompy,,LS"
i pon-rpa iazdv

l 200 86,5 86,5

Załączo1,1y wen tylator
glówny
Załączone pompy ,,LS"
i oomoa iazdv

l 200 9l ,0 91,0

Zalączony wentylator
główny
Zalączone pompy ,,LS"
i nomoa iazdv

1 000 84.0 84,0

poziom dźwieku tła -_50 dB

Wyniki pomiarów przedstawiono w tabęli 1, 2 i 3.

Pomiar poziomu dźwięku emitolyanego przez pojazd
na postoju w punkcie ,,P"

Pomiar poziomu dźwięku emitowanego przez pojazd
podczas przejazdu obok punktu ,,P"

Pomiar poziomu dźwięku w kabinie pojazdu emitowane-
go przez pojazd podczas jazdy po torach z v=5 km./h.

Pomiar na środku kabiny na wysokości uclra kierowcy

8.2. Pomiar przeplywu powietrza w ssawach
Pomiary prędkości przeplywrr powietrza w ssawach

przeprowadził przedstawiciel fimy austriackiej,,Inger",
której urządzenia filtrujące powietrze zostały zamontowane
napojeździe,

Pomiary przeprowadzono na postoju przy obrotach silni-
ka pojazdu 700 obr/rnin przy załączonym 5 biegu (rozłączony
napęd),

Wyniki pomiarórv przedstawiono w tabeli 4,

Wyniki pomiarów przepływu powietrza w ssawaclr
Tabela 4

8.1. Pomiar nacisku kół drogowych pojazdu szyno}vo-
drogowego na podłoże
Pomiary wykonano przy polxocy dynamometrów tenso-

metrycznych wg schematu przedstawionego na rys. 24, dla
następujących obciązeń:
I - zbiorniki wody napełnione w około 3/4 pojemrrości
zbiorników (-800 kg wody),
- skrzynia do śmieci próżna.

II - zbiorniki wody napełnionejak w I przypadku.
- skrzynia do śnrieci zaladowana obciążnikami o masic

2000 kg.
Wyniki pomiarów przedstawiono w tabelach 5 i 6.

Kabina - oś przednia

Rys. 24. Schemat miejsca pomiaru
I,2,3 i 4 - koła drogowe

Wyniki pomiarów nacisku kóI
Stan obciążenia I

Wyniki pomiarów nacisku kół
Stan obciążenia II

Pomiar I i II - ladunekw pr1edniej cięści skr7,yni do ślnieci
ponliar III i lv - łcttlwtek rozmieszczotty róvtnnienie na
podłotl7e skr71,1,ti.

Miejsce pomiaru
Prędkość prze-

pływu
oowietrza Im/sl

Wydatek powie-
trza [m3/h]

Ssawa ręczna - lewa,
średnica weża o l 40 nrm

lo,J L451.67

Ssawa ręczna - prawa,
średnica węża o 140 rnm

26,3 1451,61

Ssawa rowków szyn -
Iewa. Wąż ssawy
o 140 mm

ż9.5 lll5,10

Ssawa rowków szyn -
prawa. Wąż ssawy
o 140 mm

ż9.5 t 1 15,i0

uwAGA! potlczas polnitłrów wszystkie ssavvy były otwarte,

Tabela 2

Stan urządzeń pojazdu
w stanie próżnym

Pręd-
kość

Ikm/h]

Poziom dźwieku ldB^

Pomiar
1

Po-
miar

2

Po-
miar

3

Po-
miar

4
Zalączony wentylator
głórvny
Załączone pompy ,,LS"
i iazdy

3 15
,75 ,7,7 7§5

Załączony wentylator
glówny
Załączone pompy,,LS"
i iazdv

2a 78 80 80
,19,5

poziom dźwieku tła -50dB 
^

Tabe|a 3
Stan urządzeń pojazdu w

stanie
próżnym

Obroty
silnika
[1/ninl

Pomiar
l

[dB 
^l

Porniar
2 [dBAl

War-
tość

średnia
Załączony wentylator
główny
Załączone wszystkie
napędy
zamknięte okna

l l00+
l 200

69.0 70,0 69,5

Tabela 5
Miejsce
oomiaru

Nacisk [kN]
Il lII średnio na oslc

28.75 28.5l 1a 1) ż8.66 5,7 )l
2 28.68 28.80 ż8.17 28.55
J ż9,,74 30.00 ż9;73 ż9,82

65,95
4 35.73 Jo.JJ Jo.J4 36.13

Suma: 1ż2.90 1ż3.6Ą I22.96 123.16 ]ż3.16

Tabela 6

Miejsce
oomiaru

Naciski tkNl
I II lII lV średnio na

osle
26.80 26.85 26.56 26.10 26.58 5? 5?

ż ż6.I5 16.1) ż5,47 ż5.92 25.95
J 45.43 45.ż4 45.84 45.9Ą 45.6l 91.16
4 45.3ż 45.40 45.82 45.68 45.55

Suma: 143.70 I43.14 I43.69 l43.64 143.69 l43,69
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9. Podsumowanie.
Wytypowane do zabudowy podwozie samochodu IVE-

CO EuroCargo Model 140El8W o nośności podwozia pod
zabudowę -9 000 kg, r.rmozliwiło wykonanie pojazdu szyno-
wo-drogowego o maksymalnej masie i4 500 kg, to jest naj-
cięzszego z dotychczas projektowanych i wykonanych pojaz-
dów szynowo-drogowych w Polsce. Duża nośność podwozia
pozwoiiła zabudować urządzenla, którę z dobrym skutkiem
realizują zalożone funkcje pojazdu. Czyszczenie rowków
szyn na sucho, przy pomocy ssaw z rylcem, jest skutecznie
realizowane przez zastosowanie duzego nacisku rylca
(-a00 kg), do wypełnionego rowka, jak równiez dzięki do-
brym parametrom ssania, umożiiwiającym tl,ansport odsysa-
nych zanieczyszczeń do skrzyni do śmieci. Jużprzy wolnych
obrotach silnika spalirrowego pojazdu -700 obr/min prędkość
przeplywu powietrza w ssawach wynosi około -29 m/s, przy
wyższych obrotach silnika 1000 + 1200 obr/min, prędkość
przepływu powietrza dochodzi do 40 m/s, co pozwala na
odsysanie równiez kamieni o średnicy 25+30 mm. Zamonto-
wane na ssawach dysze wodne również skutecznie czyszczą
rowki szyn wodą pod ciśnieniem do 100 bar, przy mniejszym
stopniu ich zabrudzenia.

Duża nośność podwozia umozliwia między innymi za-
budowę zbiorrrików wody o pojemności l000 1 oraz skrzyni
do śmieci o ladowności 2000 kg, Biorąc pod uwagę duzy
stopień wypełnienia rowków szyn piaskiem na sieci torowisk
tramwajowych, opróżnienie skrzyni do śmieci z piasku i
wody brudnej jest konieczne po 2+3 nocnych sprzątaniach
torowisk. Nie bez znaczenta przy nocnym trybie pracy pojaz-
du jest poziom hałasu ęmitowany podczas pracy. Dzięki
odpowiedrrim zabiegom konstrukcyjnym udało się uzyskać
niski poziom halasu to jest -75 dBa podczas czyszczenia
rowków szyn przy jeźdzte pojazdu z prędkością -3km/h.
Pojazd wyposazono równiez w odpowiednie oświetlenie
dodatkowe, urnozliwiające dobrą obserwację otoczenia po-
jazdu w nocy, a szczególnie ssaw czyszczących rowki szyn,
które są obserwowanę przęz opęratora z kabiny kierowcy
przy pomocy dwóch kamer oraz monitora zamontowanego w
kabinie, Obsługa pojazdu jest prosta, a sterowanie urządze-
niami funkcyjnymi jest wykonywane z pulpitu zamontowa-
nego w fabrycznie wykonanym schowku, r_rmieszczonym pod
dachem kabiny pojazdu.

Poniżej umieszczono kilka fotografii pojazdu ukazują-
cych szczegóły rozwtązań konstrukcyjnych,

'.'l , ''J!'. , t;.' i

Fot. 2, Pojazd podczas jazdy po torach

§§iffi§e 3 .

I

Fot, 3, Szynowy układjezdny - nl

Fot.4, Urządzenie do czyszczeniarowków szyn (rylec
z ssawą, dysza wodna)

przed

ń:|,
F-r

-_=--.-'

Fot. 6. Czyszczęnię otoczenia pojazdu ssawą ręczną

5. Pojazd z uniesioną skrzynią do śmieci
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Skrajnia
1 998.

Fot. 7. Widok na skrzynię filtrów
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