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Pojazd szynowo — drogowy
do oczyszczania infrastruktury tramwajowej

W artykule zaprezentowano bardziej szczegdtowo pojazd szynowo-drogowy z szynowym uktadem jezdnym
i Z hydraulicznym uktadem napedu i hamowania, wyposazony w urzqdzenia do obstugi i utrzymania czystosci na
torowiskach tramwajowych w aglomeracjach miejskich. Opisano budowe, parametry konstrukcyjne pojazdu
oraz jego cechy funkcjonalne. Przedstawiono wyniki analizy skrajni kinematycznej pojazdu oraz kinematyki szy-
nowego uktadu jezdnego w tukach torowych jak réwniez niektére wyniki przeprowadzonych badar. Prototyp po-
Jjazdu wykonano na zaméwienie MPK w Poznaniu. Prace badawczo-rozwojowe zostaty dofinansowane przez
Komitet Badan Naukowych.

Fot. 1 Widok ogdlny pojazdu
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1. Wstep

Utrzymanie w odpowiedniej czystosci infrastruktury
tramwajowej, zwlaszcza torowisk 1 przystankéw w aglomera-
cjach miejskich, jest zazwyczaj obowigzkiem odpowiednich
stuzb przedsigbiorstw komunikacji miejskiej. Znaczna czgsé
torowisk tramwajowych jest wykonanych z szyn rowkowych
zabudowanych w jezdniach, gdzie gtéwka szyny znajduje sig
na poziomie jezdni. Znajdujacy si¢ na powierzchni jezdni
piasek, kamienie i inne drobne przedmioty, sg wiatrem 1 wo-
dg deszczowg przemieszczane do rowkow szyn. Przejezdza-
jace tramwaje obrzezem ko6t ubijajg zgromadzony piasek
tworzgc twarda warstwe stopniowo wypelniajaca przestrzefi
rowka szyny. Przy odpowiednio duzym wypetnieniu rowkéw
szyn moze doj$¢ do sytuacji, gdzie koto tramwajowe zamiast
toczy¢ sie kregiem tocznym po gidéwce szyny, toczy sie
obrzezem po utwardzonej warstwie piasku, co moze dopro-
wadzi¢ w efekcie do wykolejenia tramwaju.

Aby do takiej sytuacji nie dopuscié nalezy systematycznie
czyscié rowki szyn z nagromadzonego tam piasku, kamieni
a czasami réwniez S$rub, nakretek lub innych drobnych
przedmiotéw metalowych. Dotychczas z powodu braku spe-
cjalistycznego sprzgtu w przedsiebiorstwach komunikacji
miejskiej w Polsce wykonywano czyszczenie rowkéw szyn
recznie lub przy pomocy prymitywnych urzadzed pomocni-
czych.

W 2002 roku w Instytucie Pojazdéw Szynowych w Po-
znaniu opracowano dokumentacje konstrukcyjng oraz proto-
typ specjalistycznego pojazdu szynowo-drogowego do
oczyszczania infrastruktury tramwajowej na bazie podwozia
samochodu terenowego IVECO EUROCARGO. Prototyp
pojazdu wykonano we wspdlpracy z firmami BIBUS-
MENOS i HYDROMEGA - Gdynia oraz FABRYKA
URZADZEN TECHNICZNYCH - Zmigréd. Firmy Bibus-
Menos i Hydromega zaangazowane byly w proces projekto-
wania i montazu uktadéw hydraulicznych pojazdu szynowo-
drogowego a Fabryka Urzadzedi Technicznych wykonata
szynowy uklad jezdny i elementy nadwozia pojazdu oraz ich

zabudowe na podwoziu. Préby i badania pojazdu wykonano
w IPS i MPK Poznan.

2. Podwozie bazowe pojazdu szynowo-drogowego

Podwozie bazowe, jakie wytypowano do wykonania po-
jazdu szynowo-drogowego to seryjnie produkowane podwo-
zie IVECO EUROCARGO Model 140E18W o wzmocnionej
konstrukcji, posiadajacej cechy pojazdu terenowego (rys.1).

Podwozie sktada si¢ z ramy nosnej (1) z zabudowanym
silnikiem, skrzynig biegéw oraz ukladem przeniesienia napg-
du na przednig i tylng oS, w skiad ktérego wchodzg przedni
most napedowy (2), tylny most napedowy (3), skrzynia roz-
dzielcza (4) oraz waly pedne (5). Usprezynowanie podwozia
stanowig: pojedyncze resory paraboliczne przednie (6) oraz
podwdijne resory paraboliczne tylne (7). Na podwoziu pojaz-
du zabudowano funkcjonalng trzy-osobowg kabine (8), wy-
pusazong w ergonomiczny pulpit oraz regulowany fotel kie-
rowcy.

Parametry techniczne podwozia:

1, Typ silnika - EURO3
: Pojemnos¢ skokowa silnika - 5880cm®
3. Moc maksymalna silnika (przy 2700 - 134 kW
obr/min)
4. Moment max silnika (przy 1200+2100 - 570 Nm
obr/min)
5. Masa wiasna, z tego: -5585kg
- na przedniej osi - 3625 kg
- na tylnej osi - 1960 kg
6. Max. dopuszczalny nacisk przedniej osi - 55 kN
7. Max. dopuszczalny nacisk tylnej osi -95 kN
8. Dopuszczalna masa catkowita - 14500 kg
9. Objetosé zbiornika paliwa - 1151
10.  Wyposazenie pojazdu:
- hamowanie ABS
- akumulatory 2x12V 110 Ah
- alternator 90A/24V
- kabina — osoby 3
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Rys. 1. Podwozie bazowe pojazdu szynowo — drogowego
1. Rama nosna 2. Przedni most napgdowy 3. Tylny most napedowy 4. Skrzynia rozdzielcza
5. Waty napedne 6. Resory przednie 7. Resory tylne 8. Kabina

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

szania si¢ zaréwno po drogach jak i po torach tramwajowych

o rozstawie 1435 mm. Odchylana kabina pojazdu umozliwia

zabranie 3 osobowej zalogi, w tym specjalnie przeszkolonego

kierowce do obstugi jazdy drogowej i torowe;.
Pojazd szynowo-drogowy przeznaczony jest do wyko-
nywania nastepujacych prac:

- oczyszczania z réznego rodzaju $mieci torowisk tramwa-
Jowych wydzielonych i wspélnych z jezdnig, miedzyto-
rza torowiska wydzielonego oraz powierzchni przy-
stankéw tramwajowych w obrebie okoto 5 m.

- oczyszczania rowkéw szyn tramwajowych z piasku,
kamieni oraz innych elementéw drewnianych,
metalowych itp. (na sucho lub mokro),

- oczyszczania zwrotnic i skrzyii rozjazdow.

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

szezelinowych (z tylu pojazdu) o szerokosci czyszczenia 2,5
m. W drugim przypadku zanieczyszczenia usuwane sg skro-
bakami z odciggiem powietrznym lub z wykorzystaniem
strumienia wody pod wysokim cisnieniem. Dla trzeciego
przypadku przewidziano wysokocisnieniowg instalacje wod-
ng z koncéwka pistoletowg oraz z dwoma réznymi lancami
zakonczonymi dyszami natryskowymi (jedna z lanc posiada
réwniez dysze o systemie natrysku-turbo). Dodatkowo pojazd
moze by¢ wyposazony w typowy plug lemieszowy odsniezny
lub obrotowa szczotkg zamontowang w przedniej czgsci po-
Jjazdu.

Sterowanie pracg poszczeg6lnych urzadzen mozliwe jest
przez obstuge z kabiny oraz z zewnatrz pojazdu. Urzgdzenia
sygnalizacyjno-kontrolne oraz sterowania jazda znajdujg si¢
tylko w kabinie pojazdu.
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4. Ogdlny opis budowy i dzialania pojazdu szynowo —

drogowego

Widok ogélny pojazdu pokazano na rys. 2, a przekrd;
funkcjonalny na rys. 3.
Urzgdzenia funkcjonalne zostaly zabudowane na pojezdzie
samochodowym typu IVECO (25) zwanym réwniez podwo-
ziem pojazdu. Podwozie to wyposazono w uklad rolek jezd-
nych zabudowanych na wézkach skretnych (zwany réwniez
uktadem jezdnym — 1). Naped jazdy realizowany jest hydrau-
licznie przy pomocy 4 silnikéw hydraulicznych z hamulcem
postojowym (11) oraz 4 silnikéw hydraulicznych bez hamul-
ca postojowego (12). Naped na poszczegdlne urzgdzenia po-
jazdu odbierany jest z dodatkowej skrzyni rozdzielczej (26)

25 5
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zamontowanej w podwoziu pojazdu. Do skrzyni przylaczono
3 zespoty pomp hydraulicznych (9) zasilajacych 3 uktady
hydrauliczne: uktad jazdy (8 sztuk silnikéw do rozruchu,
jazdy 1 hamowania), uktad wentylatora (silnik hydrauliczny
10) i uktad hydrauliczny otwarty (zasilanie cylindréw 15, 16,
17 i 18) oraz silnik hydrauliczny pompy wodnej (2). Olej
hydrauliczny pobierany jest ze zbiornika (13) i schtadzany w
chtodnicach (14), sterowanych termostatami temperaturo-
wymi. Sterowanie poszczegélnymi funkcjami pracy uktadéw
hydraulicznych realizowane jest na drodze elektrohydraulicz-
nej w trzech systemach: recznie — dZzwigniami, elektrycznie —
przelgcznikami  lub  automatycznie -  programem
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Rys. 2. Pojazd szynowo-drogowy do oczyszczania torowisk tramwajowych - widok ogélny
1. Uklad jezdny pojazdu 2. Instalacja wodna 3. Skrzynia do smieci 4. Skrzynia filtréw 5. Rama nosna skrzyni 6. Klapa tvina
7. Podparcie skrzyni do Smieci 8. Wentylator z izolacjq 9. Pompy hydrauliczne 10. Silnik wentylatora 11. Silnik jazdy z hamulcem
12. Silnik jazdy bez hamulca 13. Zbiornik oleju 14. Chtodnice oleju 15. Cylindry hydrauliczne skrzyni 16. Cylindry hydrauliczne klapy
17. Cylindry hydrauliczne podnoszenia rolek 18. Cylindry hydrauliczne urzqdzen czyszczqeych rowki szyn 19. Ssawy urzqdzenia czysz-
czqeego 20. Ssawy reczne 21. Phug lemieszowy 22. Zderzak tylny 23. Drabinka obstugowa 24. Pneumatyka czyszczenia filtréw
25. Pojazd samochodowy IVECO 26. Skrzynia rozdzielacza pomp hydraulicznych 27. Blotnik tylny 28. Urzqdzenie czyszczgce rowki

szyn
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Na podwoziu pojazdu (25) zamontowano rame nosng skrzyni (5), na ktérej posadowiono:

- skrzyni¢ do $mieci (3) z ssawami r¢cznymi (20), cylindrami (15 i 16), klapa tylng (6), podparciem (7),
- skrzynig filtréw (4) z filtrami oraz z uktadem pneumatycznego czyszczenia filtréw (24),

- wentylator ostonigty izolacjg akustyczng (8) z silnikiem hydraulicznym (10),

- zbiornik oleju (13) z dwoma chlodnicami oleju (14),
- plug hydrauliczny-lemieszowy (21),

- dwa zbiorniki wodne z pompa wodng i bebnem do nawijania weza, stanowigce podstawowe podzespoly instalacji wod-

nej (2).

|
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Rys. 3. Pojazd szynowo-drogowy do oczyszczania torowisk tramwajowych - przekréj funkcjonalny
2. Instalacja wodna 3. Skrzynia do smieci 4. Skrzynia filtréw 19. Ssawy urzqdzenia czyszczqeego
20. Ssawy reczne 28. Urzgdzenie czyszczqce rowek szyny 29. Kosze do Smieci

Wybrane pozycje odpowiadajq numeracji przedstawionej na rys. 2.

Skrzynia do $mieci (3) wyposazona jest w specjalne sita
wewngtrzne, zbiornik brudnej wody o pojemnosci ponad
500 1, przewody rurowe (19, 20) doprowadzajace i kierunku-
Jjace odpady w okreslone miejsce. Skrzynia posiada mozli-
wos¢ obrotu o k3t ok. 45° w celu jej oprézniania ze $mieci i
wody przez otwdr powstaly przez otwarcie klapy tylnej (6).
Szczelnos¢ skrzyni do $mieci ze skrzynig filtréw jak i z klapa
tylng uzyskuje si¢ dzieki specjalnym uszczelkom gumowym
profilowanym oraz mechanizmom regulacyjno-ryglujacym
potozenie.

Skrzynia filtréw (4) miesci w swym wnetrzu 28 filtréw
szezelinowych usytuowanych w czterech poziomych rzedach.
W osi kazdego filtra zabudowano dysze potaczong instalacja
pneumatyczng ze zbiornikiem wyréwnawczym cisnienia.
Otwarciem dyszy i nadmuchem sprezonego powietrza w
kierunku przeciwnym do obiegu ssgcego wentylatora steruje
7 zaworGw elektropneumatycznych. Uruchomienie czyszcze-
nia filtréw, wigc uruchomienie elektrozaworéw, dokonywane
jest automatycznie w jednostce czasowej lub od wynikéw
pomiaru réznicy cisnied w skrzyni filtréw.

Ze skrzynig filtréw, przy pomocy krééca elastycznego,
polgczony jest wentylator promieniowy (8). Wentylator obu-
dowany jest izolacjg dzwigkoszczelng w celu ograniczenia
jego nadmiernego hatasu podczas pracy. Wentylator nape-
dzany jest silnikiem hydraulicznym (10). Zadaniem wentyla-
tora jest wytworzenie takiego podcisnienia w skrzyni do
smieci i ssawach, by mozna na drodze transportu pneuma-
tycznego dokona¢ przemieszczania si¢ wigkszych czastek za-
nieczyszczefl.

Instalacja wodna (2) sktada si¢ z pompy wodnej nape-
dzanej silnikiem hydraulicznym oraz dwéch gatezi zasilania:

dysze cisnieniowe przy dwdch skrobakach (28) oraz lance z
dyszami do oczyszczania rgcznego. Woda pobierana jest z
dwéch zbiornikéw, kazdy o pojemnosci 500 1. Czesé wody z
natrysku urzgdzenia czyszczacego rowki szyn (28) odciggana
jest instalacjg (19) do zbiornika wodnego w skrzyni do $mie-
ClL

Podczas wykonywania w/w czynnosci roboczych na
torze pojazd moze poruszaé si¢ z predkoscig minimalng ok.
1,5 kmv/h lub by¢ nieruchomy. Pojazd posiada maksymalng
predko$¢ (tzw. dojazdowa) do 30 km/h. Regulacja predkosci
jazdy jest bezstopniowa i wynosi od zera do max. Sterowanie
jazda (przéd, tyt) i hamowaniem dokonywane jest na drodze
hydraulicznej sterownikiem reczno-elektrycznym, zainstalo-
wanym w kabinie pojazdu. Kazdy postdj pojazdu zabezpie-
czony jest czterema hamulcami mechanicznymi zainstalowa-
nymi wewnatrz 4 silnikéw hydraulicznych z tytu pojazdu.
Przed uruchomieniem jazdy nalezy hydraulicznie odbloko-
wa¢ hamulce. Jazda po torze wymaga wczesniejszego usta-
wienia pojazdu w linii toru, opuszczenia zestawéw jezdnych
na tor i podniesienia pojazdu tak, by kota drogowe stracily
kontakt z podtozem. Jazda po torze wymaga ustawienia prze-
lozenia w skrzyni przekladniowej pojazdu na IV biegu. Przy
jeZdzie po drodze mozna wykorzystywaé wszystkie biegi
przewidziane instrukcjg obstugi samochodu.

Pojazd moze by¢ wyposazony w ptug lemieszowy (21)
zamontowany z przodu pojazdu. Plug moze by¢ sterowany
hydraulicznie (podnoszenie i opuszczanie), recznie z ze-
wnatrz pojazdu i elektrycznie z kabiny. Skretu lemiesza o kat
ok. 30° w lewo lub prawo dokonuje si¢ recznie przy pomocy
drazka regulacyjnego montowanego z lewej lub prawej stro-

ny ptuga.
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Parametry techniczne pojazdu szynowo-drogowego

1. Masa pojazdu z pelnym tadunkiem - 14,5 Mg

2. Masa pojazdu w stanie préznym - 11,4 Mg

3. Dopuszczalna predkos¢ jazdy po drodze - 50 km/h

4. Dopuszczalna predkosé jazdy w terenie - 10 km/h

5. Dopuszczalna predko$¢ jazdy na torze po tuku -5 km/h

i rozjazdach

6. Max. predkos¢ jazdy po torze prostym -30 km/h

7. Max. wzniesienie toru przy podjezdzie -4 %

8. Max. opdZnienie przy hamowaniu na torze - 1 my/s?

9. Max. sita na obwodzie két szynowych -12,3kN
10. Max. moment kota szynowego -270 Nm
11. Max. moment postojowy kota szynowego - 1200 Nm
12. Liczba két szynowych napedzanych -8
13. Liczba két z hamulcem postojowym -4
14. Srednica kota szynowego - 350 mm
15. Objetosé oleju hydraulicznego w zbiorniku - 1601
16. Objetos¢ oleju hydraulicznego w instalacji -301
17. Masa wody w zbiornikach - 1000 kg
18. Masa wody brudnej w skrzyni do Smieci -500 kg
19. Masa $mieci w skrzyni do Smieci - 1500 kg
20. Wentylator promieniowy

- max. podcisnienie - 9000 Pa
- min. wydajnos¢ -1,5m¥s
21. Dwie ssawy czyszczenia przystankOw (max.
zasi¢g) -50m

lub dwie ssawy czyszczenia podtorza (szerokosé) -2,5m
22. Dwie ssawy z rylcem do czyszczenia rowkow
szyn
23. Lanca wodna reczna
- ci$nienie robocze - do 100 bar
- dlugosé przewodu -10m
24. Dwie lance przy ssawach z rylcem do mycia
rowkoéw szyn
25. Min. promieii fuku toru tramwajowego -20m

5. Szczegotowy opis urzadzen pojazdu
5.1. Uklad jezdny pojazdu

Szynowy uktad jezdny rys. 4 i 5 jest to uktad dostosowujacy
pojazd do poruszania si¢ po torach tramwajowych o min.
tuku 20 m. Ukiad ten zamocowany jest do mostéw: przednie-
go i tylnego samochodu. Czopy obrotowe przedni i tylny (3,
4) jako zespoly spawane, zamocowane s3 cybantami (obej-
mami — cze$¢ integralna samochodu) poprzez gérne resory do
mostu samochodu. Obejmy te sg wydluzone w stosunku do
oryginalnych o 30 mm dla przodu oraz 60 mm dla tytu. Na
czopach zawieszono obrotowo belki nosne przednig i tylng
(5, 6). Na belkach przednich (5) zawieszono 4 wahacze
przednie (9 i 10), a na belkach tylnych (6) 4 wahacze tylne
(11, 12). Kazdy wahacz posiada dospawane tuleje, na ktérych
s3 osadzone tozyskowane rolki jezdne (20). Tarcze mocujgce
rolek (21) tacza rolke z silnikiem hydraulicznym napedzajg-
cym (22, 23). Silnik hydrauliczny przykrgcony jest bezpo-
érednio do wahacza. Lozyska toczne (25) stanowig tandem
montazowy, a luzy ustalone sa poprzez nakretke (26) i pod-
ktadke tozyskowg (27). Naped z silnika hydraulicznego (22,
23) przekazywany jest poprzez tarcze (21) na rolke jezdna,
ktéra tozyskowana w wahaczu odcigza silnik od nadmiernych
sit promieniowych, zatem przediuza jego trwatos¢. Wahacze
przednie jak i tylne z lewej strony pojazdu jak i z prawej
polaczone sg skretnie tacznikami (15, 16). Eaczniki pelnig
role elementéw dystansowych pomiedzy zestawem woézkow
z lewej i prawej strony pojazdu. Elastyczno$¢ tacznika (15 i
16) zabezpiecza prace wahaczy na tzw. wichrowatos¢ piono-
wg toréw.
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Rys. 4. Uklad jezdny pojazdu
1. Rolka z silnikiem bez hamulca 2. Rolka 7 silnikiem z hamulcem 3. Czop obrotu przedni 4. Czop obrotu tylny 5. Belka nosna przednia
6. Belka nosna tylna 7. Zabezpieczenie rolek przednich 8. Zabezpieczenie rolek tylnych 9. Wahacz przedni I 10. Wahacz przedni 11
11. Wahacz tylny I 12. Wahacz tylny II 13. Ramig nosne przednie 14. Ramig nosne tylne 15. Eqeznik sprezysty przedni 16. £qcznik spreZysty
tylny 17. Cylindry zawieszenia przedniego 18. Cylindry zawieszenia tylnego 19.Element usztywniajgcy ramig nosne
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Ruch obrotowy wahaczy, wigc unoszenie lub opuszczenie
zestawu rolek jezdnych (1 1 2) dokonywany jest przy pomocy
cylindréw hydraulicznych (17, 18). Cylindry zawieszone sg
obrotowo uchami w ramionach nosnych przednich i tylnych
(13, 14), oraz w wahaczach (9+12). Ramiona no$ne sg zwia-
zane z tarczami osi pojazdu z tylu w poblizu bebnéw kél, z
przodu w poblizu przegubéw skretnych két. Dodatkowo
ramiona nosne tylne (14) sg usztywnione elementem kato-
wym (19), mocowanym do tylnego resoru samochodu. Za-
bezpieczenie rolek przednich i tylnych (7, 8) jest zespolem
sktadajacym si¢ z dwdch rodzajéw uch z otworami, monto-
wanych do cylindra hydraulicznego i przyspawanych do
wahacza.

Po podniesieniu wahaczy do géry, obydwa rodzaje uch scho-
dzg sie ze soba, tworzac jeden wspélny otwoér, przez ktéry
przeklada si¢ sworzed i zabezpiecza si¢ go zawleczkg w
ksztalcie agrafki. Zabezpieczenie (7, 8) wykorzystuje sie
podczas poruszania si¢ pojazdu po drodze i pelni ono wéw-
czas role zespoltu uniemozliwiajacego przypadkowe opadnie-
cie rolek jezdnych. Rolki te posiadajg srednice okregu tocz-
nego 0350 mm i szerokos¢ 102 mm [3]. Rozstaw miedzy
kregami tocznymi két wynosi 1500 mm.

N

Rys. 5. Zespét rolki jezdnej z silnikiem hydraulicznym
(c.d. pozycji z rys. 4)

20. Rolka 21. Tarcza mocujgca 22. Silnik hydrauliczny bez hamul-
ca 23. Silnik hydrauliczny z hamulcem 24. Silnik hydrauliczny z
czujnikiem impulsow 25. Eogyska kulkowe skosne 26. Nakretka

tozyskowa 27. Podkladka tozyskowa.

5.2. Uklad instalacji wodnej

Uktad instalacji wodnej (rys. 6) przeznaczony jest do
recznego mycia zwrotnic i skrzyi rozjazdéw, do automatycz-
nego natrysku w miejscach pracy skrobakéw (czyli rowkow
szyn) oraz do zraszania szczotki obrotowej. Woda miesci si¢
w dwéch zbiornikach (1 1 2) o pojemnosci 500 1 kazdy, zlo-
kalizowanych pomiedzy kabing pojazdu, a skrzynig filtréw.
Woda zasysana jest ze zbiornikdw pompg ttokowg (3) przy
pomocy przewodéw ssgcych z dwoma zaworami odcinajg-
cymi (4) i filtra strumieniowego (5). Na wyjsciu z pompy
zamontowano waz cisnieniowy (8) zakonczony uchwytem
pistoletowym (9) do mocowania lanc z ci$nieniowymi dy-
szami. Do wykorzystania przewidziano dwa rodzaje lanc:

- lanca diuga (11) o diugosci 90 cm z dyszg o rozbryzgu

kotowym,
- lanca dtuga (12) o dlugosci 110 cm z dyszg typu turbo o
rozbryzgu skupionym.

Lance diugie w trakcie nie uzytkowania winny byé mocowa-
ne w specjalnych uchwytach w miejscu utrudnionego dostepu
np. na zbiorniku wodnym. Pompa wodna (3) jest pompa
trzytlokowa wyposazong w zbiornik oleju, w ktérym znajduje
sie korbowdd z wodzikami i nurnikami. Do bloku pompy
dobudowany jest blok zaworéw ssawnych i ttocznych. Naped
na korbowdd pompa uzyskuje od silnika hydraulicznego (13)
poprzez sprzgglo podatne zebate (14). Catosé: pompa, sprze-
glo i silnik powigzane sa wspornikiem, ktéry przykrecony
jest Srubami do ramy nosnej. Zawér redukeyjny (6) posiada
zakres regulacyjny cisnienia 0+100 bar.

Beben staly (15) umozliwia nawinigcie jak i rozwinigcie
weza cisnieniowego (8) o diugosci 10 m. Beben posiada
mechanizm docisku weza uniemozliwiajacy jego samoczynne
rozwijanie si¢. Pistolet (9) po nawinieciu weza cisnieniowego
na beben jest umocowany na specjalnym wsporniku. Pistolet
wyposazony jest w reczng blokade wiaczania, ktéra uniemoz-
liwia przypadkowe uruchomienie cisnieniowego wylotu wo-
dy. Pistolet umozliwia réwniez szybkie zalozenie dowolnej z
wyzej wymienionych lanc oraz ich automatyczne zabloko-
wanie w uchwycie.
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Rys. 6. Uklad instalacji wodnej

1. Zbiornik lewy 2. Zbiornik prawy 3. Pompa wodna 4. Zaw6r odcinajacy G1/2 5. Filtr strumieniowy 6. Zawér redukeyjny 7. Manometr
8. Waz cisnieniowy 9. Uchwyt pistoletowy 10. Wspornik filtra 11. Lanca dtuga 12. Lanca diuga — turbo 13. Silnik hydrauliczny 14. Sprzg¢gto
zebate 15. Beben staty 16. Zawér odcinajacy G3/8 17. Zawdr elektromagnetyczny 18. Szybkozigeze 19. Dysza regulowana 20. Ztacze skre-
cane 21. Rura zraszajaca
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Automatyczny natrysk miejsca pracy skrobakéw to:
zawor redukcyjny (6) z manometrem (7) i zaw6r odcinajacy
(16) zabudowany zaraz za pompg (3), zawér elektromagne-
tyczny (17) odcinajacy wyjscie wody do zasilania miejsc
pracy skrobakéw, tréjnik z dwoma galeziami przewodéw do
polgczenia z instalacjg natrysku skrobakéw. Instalacja natry-
sku skrobakdow taczy sie z przewodami przy pomocy ztgczy
skrecanych (20). Dwa przewody gietkie 1aczg sie z dwoma
skréconymi lancami, do ktérych przykrecone sg dwie dysze
(19) umozliwiajace natrysk rowka szyny. Instalacja natrysku
rowkéw szyn jest instalacjg ci$nieniows w zakresie ustalo-
nym przez zawér redukeyjny (6).

Instalacja zraszania szczotki obrotowej jest instalacja
dodatkowa, ktdrej dziatanie jest mozliwe tylko przy wylg-
czonej pompie wodnej (3). Jest ona wykorzystywana przy
zamontowanej szczotce obrotowej ) z przodu pojazdu.
Otwarcie zaworéw odcinajgcych (4) przy dwéch zbiornikach
oraz na linii zasilania przodu pojazdu powoduje naturalny
wyplyw wody ze zbiornikéw do rury zraszajacej (21). Insta-

lacja zraszajaca, wykorzystywana tylko przy zamontowanej
szczotce obrotowej z przodu samochodu, posiada mozliwosé
roztgczenia przy pomocy ztgcza (18). Cisnienie w rurze zra-
szajgcej (21) zalezy od wysokosci stupa wody w zbiornikach
(11 2). Rura posiada dwa rzgdy otworéw o srednicy 1 mm
réwno rozmieszczone wzdtuz calej dlugosei tj. 2 m.

5.3. Skrzynia do $mieci z klapg tylng

Skrzynie do $§mieci (rys. 7 i 8) stanowi prostopadloscien-
na konstrukcja stalowa (1) wykonana z ksztaltownikéw i
blach ze stali nierdzewnej. Od przodu skrzynia posiada pro-
stokatny otwor, wokét ktérego przyspawana jest rurka (2) o
Srednicy 16 mm przylegajaca do uszczelki o przekroju pro-
stokatnym (3) osadzonej w ramce skrzyni filtréw. W czesci
tylnej skrzyni znajduje sig¢ réwniez prostokatny otwér z przy-
spawang ramkg (4), w ktérej osadzono uszczelke prostokgtng
(5). Klapa tylna (7) posiada réwniez przyspawang rurke o 16
mm, ktéra obwodowo wciska si¢ w uszczelke (5).

Rys. 7. Skrzynia do $mieci z klapg tylng - widok ogdlny

1. Konstrukcja stalowa skrzyni 2. Rurka uszezelniajgea 3. Uszezelka przednia skrzyni filtrow 4. Ramka mocujgca
uszczelke 5. Uszczelka tylna skrzyni do smieci 6. Sruba oczkowa zawiasu 7. Klapa tylna z rurkq uszczelniajgeq
8. Cylinder hydrauliczny klapy tylnej 9. Cylinder hydrauliczny skrzyni do smieci 10. Podtoga — sito 11. Rura wlotowa
12. Rura ssawy recznej 13. Blacha kierujgca 14. Blacha ostonowa 15. Sito pionowe 16. Sito poziome.
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W Scianie tylnej skrzyni zamontowano dwie Sruby
oczkowe (6), stanowigce zawiasy do zawieszenia klapy tylnej
(7). Klapa tylna otwierana i zamykana jest przy pomocy
dwoch cylindréw hydraulicznych (8) umieszczonych po
dwéch bokach skrzyni i zawieszonych jednym koricem
(uchem) na bocznej scianie skrzyni, natomiast drugim kori-
cem na klapie tylnej. Cata skrzynia do smieci jest obracana
wzgledem zespolu podparcia (szczegét A) przy pomocy
dwdch cylindréw hydraulicznych (9) znajdujacych sie po obu
bokach skrzyni.

Wewnatrz dolnej czesci skrzyni do §mieci osadzona jest
demontowalna w czg¢sciach podtoga (10) pokrywajaca zbior-
nik wody brudnej. Zbiornik wodny oprézniany jest poprzez
przechyt skrzyni do smieci. Czesci boczne podiogi (10) po-

siadaja otwory stanowigce sito umozliwiajgce przeptyw wody
brudnej ze zbiornika $mieci. Objgtos¢ zbiornika wody brud-
nej wynosi ok. 500 litréw. Czgs¢ tylna podiogi (10), od stro-
ny klapy tylnej jest osadzona na zawiasach, umozliwiajgc
odchylenie jej do goéry, aby mozna dokonaé oczyszczenia
wnetrza zbiornika. Wewnatrz skrzyni do §mieci zabudowano
réwniez sito zespolone sktadajgce si¢ z: blach ostonowych
(14), blach kierujgcych (13), sita pionowego (15) oraz sita
poziomego (16). Sita pionowe i poziome wykonane sg z
ramek ksztattowych, wewnatrz ktérych przyspawano dwu-
warstwowo sita oczkowe. Sita te majg zabezpieczy¢ przed
przedostawaniem si¢ wigkszych zanieczyszczeri w przestrzen
filtréw workowych w skrzyni filtréw. Sita s demontowalne
w celu ulatwienia ich oczyszczania.

06/ 23

Rys. 8. Skrzynia do §mieci z klapg tylng — szczegoty (c.d. pozycji z rys. 7)
17. Reczny uchwyt 18. Nakretka trapezowa 19. D2wignia pionowa 20. Diwignia pozioma 21. Zaczep ryglujgcy 22. Obudowa tozyskowa
23. Eoze podparcia 24. Rolka toczna 25. Sruba oczkowa 26. Sruba zaciskowa

10
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Zanieczyszczenia doprowadzane sg do skrzyni do $mieci na
drodze transportu pneumatycznego z przestrzeni rowkow
szyn dwoma rurami wlotowymi (11) oraz dwoma rurami
ssaw recznych (12). Wigksze czasteczki zanieczyszczeri sg
separowane przez blachy kierujace (13) i zsypujg sie na dno
skrzyni, natomiast drobniejsze kierowane sg strumieniem
powietrza do skrzyni filtréw, gdzie zatrzymywane sg na fil-
trach odpylajacych. Ksztalt rur (11 1 12) jest dostosowany do
odpowiedniego transportu zanieczyszczend i wlasciwego ich
lokalizowania wewnatrz skrzyni. Rurami (11) transportowane
sq przewaznie drobniejsze zanieczyszczenia wraz z brudng
wodg. Rurami (12) transportowane sg drobne i wigksze za-
nieczyszczenia. )

Skrzynia do $mieci jest zabezpieczona przed rozszczel-
nieniem od strony skrzyni filtréw przy pomocy uktadu
ryglujacego (szczegét B), natomiast od strony klapy tylnej
przy pomocy cylindréw hydraulicznych. Ryglowanie skrzyni
do $mieci odbywa si¢ recznymi uchwytami (17) po obu
stronach skrzyni, ktére pokrecane przesuwajg nakretki z
gwintem trapezowym (18), dZwignie pionowe i poziome (19 i
20) tak, by zaczepy ryglujace (21) zakleszczyly sie na
uchwytach skrzyni filtréw. Zacisku klapy tylnej (7) na
uszczelce (5) dokonuje si¢ przy pomocy dwéch cylindréw
hydraulicznych (8).

Zespot podparcia skrzyni do smieci (szczeg6t A) sktada
si¢ z dwoéch identycznych obudéw lozyskowych (22), osa-

dzonych przesuwnie w dwdch tozach podparcia (23) na
dwoch koricach ramy nosnej pojazdu. Przesuwajace sie i
obracajace rolki toczne (24) wewngtrz obudéw (22) powodu-
ja réwnoczesny przesuw calej skrzyni w pierwszej fazie jej
obrotu, co zabezpiecza uszczelke przednig (3) przed ewentu-
alnym zniszczeniem. Réznice wynikajace z bledéw wyko-
nawczych skrzyni do $mieci i skrzyni filtréw niwelowane sg
przez przesuw obudowy lozyskowej (22) wzgledem loza
podparcia (23). Zakres przesuwu wynosi 28 mm. Przesuwu
dokonuje si¢ przy montazu poprzez poluZnienie srub zaci-
skowych (26) i1 pokrecenie nakretkami na $rubie oczkowe;j
(25). Regulacje potozenia skrzyni do $mieci wzgledem
skrzyni filtréw umozliwiajag réwniez cylindry hydrauliczne
(9), a klapy tylnej cylindry hydrauliczne (8).

5.4. Skrzynia filtréw z wentylatorem

Skrzynia filtréw (rys. 9 1 10) jest zespotem o ksztalcie
prostopadtoscianu (1) wykonana z blach i ksztaltownikéw
stalowych. Tylna $ciana skrzyni filtréw przylega do czota
skrzyni do $mieci. Na obwodzie prostokgtnego otworu tgcza-
cego obie skrzynie jest przyspawana ramka (2), ktérg wypel-
nia prostokatna uszczelka wyszczegélniona na rys. 7. W
gbrnej srodkowej czgsei tylnej sciany skrzyni filtréw znajduje
sie gniazdo prowadnika skrzyni do $mieci (3), utatwiajace jej
posadowienie w koficowej fazie obrotu

10 gl = chi e e ot mp T =t

Rys. 9. Skrzynia filtréw
1. Konstrukcja skrzyni 2. Ramka uszczelki 3. Gniazdo prowadnika skrzyni do smieci 4. Wspornik cylindra hydraulicznego 5. Pierscieni cylin-
dra hydraulicznego 6. Pokrywa stata gérna 7. Pokrywa stata dolna 8. Pokrywa komory pytow 9. Pokrywa schowka 10. Ptyta filtréw
11. Filtry odpylajqce 12. Tuleja filtra 13. Dysza impulsowego czyszezenia filtrow 14. Elektrozawory sterujqce 15. Zbiornik pneumatyczny
glowny 16. Zbiornik pneumaryczny pomocniczy 17. Czujnik réinicowy cisnienia
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Rys. 10. Schemat pneumatyczny czyszczenia filtréw

1. Przewdd gietki do zbiornikéw sprezarki 2. Zespot filtrujg-
co — redukcyjny 3.Przewdd rurowy 048,3x4,5 4.Zawér
kulowy odcinajgcy zbiornika gléwnego 5.Zawér kulowy
odcinajacy zbiornika pomocniczego 8. Zawér elektropneuma-
tyczny membranowy 9. Przewdd przedmuchu 10. Dysza
przedmuchu 11. Filtr 12. Reflektor uderzenia cisnienia
15. Zbiornik gtéwny 16. Zbiornik pomocniczy 17. Czujnik
réznicowy ci$nienia

W dolnej czesei tylnej sciany skrzyni filtréw po jej pra-
wej i lewej stronie znajdujg si¢ ucha wspornikéw cylindréw
(4). Do przedniej $ciany skrzyni montuje sie kréciec ela-
styczny [(18) na rys. 11] wentylatora. Krdciec ten jest przy-
krecony od wewngtrz skrzyni poprzez piersciei montazowy
(5). Sciany boczne wyposazone sg w specjalne pokrywy
umozliwiajace dostgp do wngtrza. Sg to: po dwie pokrywy (6
i 7) z kazdej strony skrzyni dokrgcone szczelnie do konstruk-
cji, dwie pokrywy komory pyléw (8) z uszczelkg dociskang
recznie przy pomocy mechanizmu srubowego ryglujgcego
oraz dwie pokrywy schowka (9) z zawiasami i zamkiem.
Skrzynia jest sztywno przykrgcona do ramy nosnej srubami.

Wewnatrz skrzyni filtréw w pionie zamontowana jest
ptyta filtréw (10), do ktérej poziomo mocowane sg filtry
odpylajace (11) w ilosci 28 sztuk. Plyte filtréw stanowi sta-
lowa rama pokryta blachg ze wspawanymi tulejami (12)
taczacymi dwie komory skrzyni. W osi tych tulei montuje sie
filtry (11) szczelnie przylegajace do ptaszczyzny plyty. Stru-
mied zanieczyszczonego powietrza kierowany jest na filtry
od strony skrzyni do §mieci. Filtry przechwytujg drobne frak-
cje zanieczyszczen i kierujg je do dolnej czesci skrzyni fil-
tréw. Zanieczyszczenia te usuwane sg recznie po otwarciu
pokrywy pytéw (8). Nad powierzchnig ptyty filtrow w osi
kazdego filtra (11) znajdujg si¢ dysze (13) uktadu impulso-
wego czyszczenia filtréw.

W sktad uktadu impulsowego czyszczenia filtréw wcho-
dzg nastepujace podzespoly: 28 dysz potgczonych z 7 rurami
i elektrozaworami (14) potaczonymi ze zbiornikiem pneuma-
tycznym (15). Uktad posiada dodatkowy zbiornik pomocni-
czy (16). Obydwa zbiorniki montowane sg na czesci dacho-

wej skrzyni filtréw. W sklad wyposazenia uktadu impulso-
wego wchodzg réwniez dwa zespoly sterujgce: czujnik rézni-
cowy cisnienia (17) oraz skrzynka sterowania, zamocowana
na zewnatrz skrzyni filtréw.
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Rys. 11. Wentylator z napgdem hydraulicznym (c.d. pozycji z rys. 9)
18. Krdciec elastyczny wlotowy 19. Wentylator promieniowy
20. Obudowa dZwigkoizolacyjna 21. Kréciec wylotowy
22. Kratka zabezpieczajgca 23. Obudowa lozyskowa wirnika
24. Silnik hydrauliczny 25. Podktadki gumowe

Wentylator promieniowy typu WP35,5/0,75 jako typowe
urzadzenie (19) zostal obudowany ostong dZwigkoizolacyjng
(20) o grubosci okoto 150 mm, gwarantujgca znaczne wyttu-
mienie poziomu akustycznego. Wentylator mocowany jest
elastycznie przy pomocy czterech podktadek gumowych (25)
o grubosci ok. 10 mm do ramy nosnej oraz polaczony krécé-
cem elastycznym (18) ze skrzynig filtréw. Kréciec wylotowy
(21) wyposazony jest w kratke zabezpieczajgcg (22) wykona-
ng z pretéw o srednicy 5 mm. Naped na wirnik wentylatora
przekazywany jest od silnika hydraulicznego (24) poprzez
walek lozyskowany w obudowie (23). W obudowie znajdujg
sie dwa tozyska kulkowe: skosne i zwykle. Watek napedowy,
na ktérym poprzez wpust osadzony jest wirnik wentylatora
jednoczesnie tgczy sig z walkiem silnika hydraulicznego
poprzez polaczenie wielowypustowe ewolwentowe.

5.5. Rama nos$na skrzyni

Rama nosna [(1) na rys. 12] zespawana jest z ceownikow
wzdluznych i poprzecznych o wielkosci 120 mm. Zakoricze-
nie ramy w miejscu mocowania podporowego skrzyni do
Smieci jest wykonane z pelnych, prostokgtnych elementow.
Czg$¢ przednia ramy (1), podwyzszona, wykonana jest z
katownikéw o wielko$ci 80x60 mm. Na tej czesci lokalizo-
wane s zbiorniki i instalacja wodna. Wszystkie podzespoty
montowane sj na sztywno do ramy nosnej (wyjatek stanowi
skrzynia do $mieci oraz wentylator). Natomiast rama nosna
(1) montowana jest czgsciowo elastycznie do ramy samocho-
du. Na calej dlugosci potozenia ceownikéw na ramie samo-
chodu zastosowano przektadke drewniang (8) o grubosci 10
mm odpowiednio zakonserwowang oraz listwe dystansowg
(9) wykonang z aluminium Iub miegkkiej stali o grubosci ok.
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aluminium lub migkkiej stali o grubosci ok. 40 mm. Na catej
dhugosci ramy z jej obu stron zamontowano 2x4 wsporniki
mocujace (3), skrecone srubami z ramg no$ng i ramg samo-
chodu. Czgs¢ przednia ramy no$nej wyposazona jest w dwa
zespoty amortyzacyjne. W sklad takiego zespotu wchodzg
dwa wsporniki: dolny i gérny (4 i 5), trzy klocki gumowe (6)
rozdzielone podkladkami stalowymi (7) oraz sruby laczace
caty zespét.
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Rys. 12. Rama nos$na skrzyni
1. Rama nosna 2. Wspornik podporowy 3. Wspornik mocujgcy
4. Wspornik amortyzatora dolny 5. Wspornik amortyzatora gérny
6. Klocek gumowy 7. Podktadka 8. Przektadka drewniana 9. Listwa
dystansowa

Rama nosna skrzyni wystaje okoto 500 mm poza rame
samochodu i z tego wzgledu dokonano jej wydtuzenia przy
pomocy wspornikéw podporowych (2). Wsporniki te
wykonane sg w ksztatcie ceownika gigtego z blachy o profilu
odpowiadajgcym profilowi ramy samochodu i przyspawane
do ramy samochodu.

5.6. Uklad ssaw recznych

Ssawy reczne (rys. 13) znajdujgce sie po obu stronach
pojazdu stuzg do oczyszczania strefy przytorowej w
promieniu do 5,5 m od osi pojazdu. Uzycie ssawy recznej
wymaga odblokowania dZwignig (8) wysiegnika (2) z
gornego zaczepu. W tym celu nalezy podnies¢ dZwignie (8)
w otworze ogranicznika (9), obrécié o kgt 90° i opuscié az do
oparcia si¢ o wewnetrzne ramie kagtowe ogranicznika.
Nastepnie wysuna¢ ssawe (1) z gniazda (4), odczepié
wszystkie zaczepy gumowe (11) mocujgce ssawe do skrzyni
do $mieci, podnies¢ ssawe (1) z uchwytu (6) i obrécié
wysiggnik (2) na wsporniku (3) o wymagany kat. Na koricu
odczepi¢ 2 zaczepy (11) podwieszajgce ssawe do wysiegnika
(2). Zamontowana na ssawie rura aluminiowa o srednicy 140
mm z uchwytem recznym przeznaczona jest do zbierania
wigkszych odpadkéw i zanieczyszczed w obrebie toru i
przystankéw tramwajowych. Na wyposazeniu pojazdu jest
réwniez ssawa szczelinowa wymienna (7), przeznaczona do
zbierania mniejszych zanieczyszczed. Wymiana ssawy
polega na wsunigciu ssawy (7) do wnetrza ssawy (1) czescig
rurowg oraz zabezpieczeniu jej przed wypadaniem dwoma
zaczepami gumowymi (11).

Rys. 13. Zesp6t ssawy rgcznej
1. Ssawa reczna (podstawowa) 2. Wysiegnik 3. Wspornik wysiggnika
4. Gniazdo ssawy 5. Wspornik ssawy 6. Uchwyt ssawy 7. Ssawa
szezelinowa (wymienna) 8. Diwignia blokady wysiggnika
9. Ogranicznik d¢wigni 10. Prowadzenie blokady 11. Zaczep
gumowy

Ssawa (7) posiada dwie rolki toczne pozwalajace na
tatwy jej przesuw po podiozu oraz ustalajgce wielkos¢
szczeliny ssacej.

Odcigcie powietrza transportujacego zanieczyszczenia w
ssawie recznej (1) odbywa sig poprzez wsuniecie jej
koficowki w gniazdo (4) powodujgc tym samym jej
zamkniecie 1 samoczynne uszczelnienie.

Do obstugi ssaw, a szczegdlnie do odpinania i zapinania
zaczepOw gumowych, przewidziano drabinke obslugowg
przytwierdzong do skrzyni filtrow.

5.7. Urzadzenie czyszczgce rowek szyny

Na wyposazeniu pojazdu przewidziano dwa rozwiazania
urzadzenl czyszczacych rowek szyny (rys. 14): urzadzenie
czyszczace z frezem obrotowym oraz urzgdzenie czyszczgce
ze skrobakiem.

Urzadzenie czyszczace z frezem obrotowym skitada sie z:
zespotu freza (11 2), z silnika hydraulicznego (3), obudowy
freza (4 1 5), mechanizméw mocowania i usytuowania
zespotu (6+10) oraz zespotu ssawy z przepustnicg (11+17).
Pojazd posiada dwa urzagdzenia czyszczace (lewe i prawe) dla
dwéch rowkéw szyn.

Urzqdzenie czyszczgce z trezem
Y

. fierunek_jazoy
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Rys. 14. Urzadzenie czyszczgce rowek szyny

1. Frez czyszczqey 2. Piasta freza 3. Silnik hydrauliczny 4. Obudowa freza 5. Pokrywa freza 6. Uchwyt przegubu 7. Wspornik prowadzqcy
8. Przegub 9. Sworzeri przegubu 10. Cylinder hydraulicziny 11. Przewdd elastyczny 12. DZwignia przepustnicy 13. Przepustnica 14. Korpus
przepustnicy 15. Klin zabezpieczenia 16. Nakretka regulacyjna 17. Sprezyna 18. Skrobak 19. Obudowa skrobaka 20. Pokrywa skrobaka.

Frez czyszezacy (1) osadzony jest na piascie (2) i przykreco-
ny do niej o§mioma Srubami M12, co pozwala na jego wy-
miang w przypadku zuzycia lub zniszczenia. Caly zesp6t
freza osadzony jest na watku silnika hydraulicznego (3),
ktory jest sterowany hydraulicznie. Frez (1) zabudowany jest
specjalng obudowg (4), zamykang szczelng pokrywg (5),
ktdre to zespoty sg elastycznie potgczone przy pomocy prze-
wodu (11) 1 zespolu przepustnicy (13 i 14) ze skrzynig do
Smieci. Zespot przepustnicy pelni rolg urzgdzenia odcinajg-
cego droge transportowg zanieczyszczen do skrzyni do smie-
ci. Gdy frezy pracuja (prawy i lewy) dwie przepustnice (13)
przy dwdéch wejsciach do skrzyni do smieci winny by¢ otwar-
te, tzn.: dZwignie reczne (12) obrécone w potozenie wzdhuz
osi przewodu. Obrotu przepustnicy (13) w Kkorpusie (14)
dokonuje si¢ poprzez pociggnigcie dZwigni klina (15) w kie-
runku do dZwigni przepustnicy (12) i jednoczesnie obrécenie
obu dZwigni o kat okolo 90°, az do zablokowania klina (15)
w otworze korpusu (14). Mechanizm blokujgcy posiada za-
budowang nakretke (16) umozliwiajgca regulacje napiecia
sprezyny (17), co zabezpiecza przed niepozgdanym wyklesz-
czeniem sie klina z otworu.

Mechanizm mocowania zespolu freza pozwala na skret-
nos¢ poziomy freza ok. 10° w stosunku do zespotu rolki, do
ktérej jest przykrecony oraz duzg skretnosé pionowq, ograni-
czong jedynie przez skrajne polozenia tloczyska cylindra
hydraulicznego (10). Skretnos¢ poziomg ograniczajg uchwyty
przegubu (6) oraz lozyska slizgowe kulowe cylindra (10).
Obroty mechanizmu w poziomie i pionie dokonywane sg
dzigki przegubowi (8) z dwoma czopami poziomymi i otwo-
rem pionowym pod sworzeri (9).

Wspornik prowadzacy przegub (7) przykrecony jest 4
srubami do ptyty wahaczy tylnych uktadu jezdnego. Na
wsporniku (7) oraz obudowie freza (4) zabudowano ucha
mocujgce cylinder hydrauliczny (10).

Calkowite wsunigcie ttoczyska w cylinder (10) pozwala
na umieszczenie zewnetrznego gabarytu freza (1) ponad
glowkg szyny. Wieksze podniesienie obu urzgdzen czyszczg-
cych moze by¢ dokonane tylko razem z podniesieniem tyl-
nych rolek jezdnych.

W przypadku nie korzystania z funkcji frezowania row-
kéw szyn lub nie korzystania z zespotu skrobigcego, istnieje
mozliwos¢ szybkiego zdemontowania urzgdzeri: roztgczenie

sworznia (9) i sworznia cylindra, roztgczenie przewodu (11)
oraz roztgczenie szybkoztaczy instalacji hydrauliczne;j.

Stosowanie urzgdzenia czyszczgcego z frezem lub skro-
bakami zalezy od wymagan i potrzeb uzytkownika pojazdu.
W urzgdzeniu skrobigcym istnieje mozliwos¢é regulowania
wysuwu skrobaka (18), w miar¢ jego zuzywania si¢. Teore-
tyczny wymiar wysuni¢cia skrobaka (18) poza obudowe (19,
20) wynosi 50 mm.

Ze wzgledu na duzg masg zespotu czyszczacego z fre-
zem zaleca si¢ jego demontaz do dluzszej jazdy drogowe;j.
Rowniez ze wzgledu na prostsze 1 lzejsze rozwigzanie zespo-
tu czyszczacego ze skrobakiem zaleca si¢ jego powszechne
stosowanie.

6. Skrajnia kinematyczna pojazdu
Obliczenia skrajni kinematycznej wykonano w oparciu o
wymagania normy PN-K-92008 i poprawki do tej normy z
sierpnia 1999 r., dotyczacej taboru tramwajowego [1].
Szczegdlowym obliczeniom poddano nastepujgce ukla-

- nadwozie migdzy osiami rolkowych uktadéw jezdnych,

- nadwozie w przekroju korficowym czesci tylnej (rura,
wspornik),

- lusterko,

- kotla gumowe,

- rolka jezdna.

W przypadku pierwszego uktadu stwierdzono, ze nad-
wozie miesci si¢ catkowicie w skrajni kinematycznej taboru
tramwajowego wg normy PN-K-92008 [1].

W przypadku drugiego ukiadu wystepuje wprawdzie
nieznaczne przekroczenie skrajni kinematycznej taboru przez
rure elastyczng 1 jej wspornik, lecz szczegblowa analiza
przemieszczei ekstremalnych uwzgledniajgcych  migdzy
innymi trwale przesunigcie poprzeczne toru wykazala, ze luz
bezpieczeristwa w stosunku do skrajni budowli mozna uznaé
za wystarczajacy.

Norma wylgcza lusterka boczne z wymagania, by mie-
Scity si¢ one w stanie roztozonym w zakresie skrajni taboru,
jednak analiza dla warunkéw ekstremalnych dowiodta, ze luz
ten zostaje zachowany.

Kola gumowe, ktére sq szeroko rozstawione (wigcej z
przodu niz z tytu), stwarzajg trudne warunki dla opanowania
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problemu skrajni mimo, ze znajdujg si¢ w osi ukladéw jezd- —
nych rolkowych. j

Stwierdzono, ze w ekstremalnych warunkach zuzycia | T, i
toru i rolek luz bezpieczeristwa w stosunku do naroza skrajni I—\ !
budowli moze by¢ zachowany, gdy zuzycie boczne rolek | Rt e
bedzie ograniczone do 5 mm, a szerokos¢ prowadna zestawu | -
kolowego wyniesie zgodnie z normg PN-91/K-88251 j -
d=1416 mm [3]. Dopuszczalne zuzycie rolki jezdnej na pro- i 7 L]
mieniu powinno by¢é réwniez ograniczone do 5 mm. =1

Niezaleznie od tego dokonano pomiaréw przystankéw .L i : "
tramwajowych na sieci MPK Poznad. W stosunku do tych | .
przystankow zostaje zachowany catkowicie zadowalajacy luz ; | ;‘ |8
bezpieczeristwa okreslony przy przesuwach w warunkach i T ! g
ekstremalnych zuzy¢ toru i rolek. : s g I

Analiza rolki jezdnej wykazata, ze w aktualnym rozwia- | ‘ ‘ ; N
zaniu miesci si¢ ona calkowicie w skrajni kinematycznej | %\.’
taboru tramwajowego. | ™

Na zalaczonych ponizej rysunkach pokazano usytuowa- ] |
nie analizowanych ukladéw na tle skrajni kinematycznej i ‘ ,
skrajni budowli (rys. 15, 16, 17, 18, 19, 20). ‘ ‘S

!
poziom glowki szyny L—§l>

1385

Rys. 17. Skrajnia lusterek

| 1460 ~praéd i
1420 —tyt

320

Skrojnia_budowli
22oinia budowll

/wg PN-K-37009
/

L 1235
Rys. 15. Skrajnia dla przekrojéw miedzy osiami szynowych ukia- ‘
déw jezdnych
i
| ‘\“» o T 4 1} skrajnia_kinemalyczna
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{ | B 1700~przid ~ i
: 1660- 1yt /
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poziom gléwai seyny ‘ '_E[ poziom gléwki szynyk o esrre e T il
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Rys. 16. Skrajnia w przekroju koricowym czgsci tylnej (rura, wspor-

nik)

Rys. 18. Kota gumowe wzgledem skrajni
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Skrajnia przystanku tramwajowego (wersjc 1)
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Rys. 19 Kolo gumowe wzgledem przystankéw tramwajowych
na liniach tramwajowych MPK Poznan

Rys. 20. Rolka jezdna w stosunku do skrajni taboru

7. Kinematyka szynowego ukladu jezdnego w lukach
toréw

Pojazd szynowo-drogowy, przeznaczony do eksploatacji
po sieciach torowych miejskiej komunikacji tramwajowej,
musi by¢ wyposazony w szynowy uklad jezdny, ktéry umoz-
liwia pokonywanie tukéw torowych o minimalnych promie-
niach ROJ18 m. Dotychczas znane i stosowane rozwigzania
umozliwiajgce przejazd pojazdéw szynowo-drogowych po
tak matych tukach torowych ograniczaty si¢ do pojazdow
szynowo-drogowych, gdzie naped i hamowanie pojazdu byto
realizowane przez kola drogowe pojazdu, ktére toczyty si¢ po
gléwkach szyn, a szynowy uktad jezdny spetniat tylko rolg
prowadzenia pojazdu w torze. W tym przypadku, dla ograni-
czenia katéw nabiegania rolek szynowego uktadu jezdnego
na szyny i zabezpieczenia dobrych warunkéw wpisywania sig
szznowego uktadu jezdnego w tuki torowe, stosowano za-
zwyczaj rolki prowadzgce skretne w postaci specjalnych
woézk6éw lub rolek pojedynczych zamocowanych wahaczowo
do przedniej i tylnej osi podwozia pojazdu, lub sytuowano
rolki prowadzgce migdzy osiami drogowymi pojazdu dla
ograniczenia ich katéw nabiegania.

W prezentowanym rozwigzaniu szynowego uktadu jezd-
nego zastosowano rozwigzanie, przy ktérym szynowy uktad
jezdny (wézki jezdne) przedni lub tylny pojazdu nie ma rze-
czywistego czopa skretu (punktu obrotu) wézkéw jezdnych.
Kazdy z wézkéw jezdnych, przedni i tylny, ma dwa czopy
obrotu wzgledem mostéw napgdowych pojazdu, do ktérych
sa mocowane. W ten sposGb wystepuje ,,rombowanie” belek
wzdluznych szynowego ukladu jezdnego, umozliwiajace
»pseudo obrét” wézkéw wzgledem podwozia pojazdu, w
czasie, ktérego nastepuje zmiana rozstawu poprzecznego
rolek jezdnych. Przy odpowiednio dobranych parametrach
geometrycznych woézkéw jezdnych zmiana rozstawu po-
przecznego rolek w zaleznosci od kata obrotu belek wzdtuz-
nych nie jest duza i miesci si¢ w tolerancjach wymaganego
luzu poprzecznego migdzy obrzezem rolki a rowkiem szyny,
co umozliwia dobre wpisywanie sic wozkéw jezdnych nawet
w tukach o promieniach R=16 m., a potwierdzily to przepro-
wadzone proby i badania.

Na rys. 21 pokazano kinematyke szynowego uktadu
jezdnego w tukach toréw o promieniach: 18, 20 i 25 m.

Kinematyka rolek jezdnych na terze o fukd R=25m.
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Kinematvka rolek iezdnvch na torze o
Kinematyka rolek jezdnych na torze o tuku R=18m.
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8. Préby i badania pojazdu
Prototyp pojazdu poddano odpowiednim prébom i badaniom
stacjonarnym jak i ruchowym zgodnie z wczesniej opraco-
wanym programem préb i badan. Przedstawiono wyniki
pomiardw hatasu i predkosci przeptywu powietrza w ssawach
oraz pomiar naciskéw két drogowych na podloze. Wyniki
badan potwierdzily zalozone parametry konstrukcyjno-

eksploatacyjne pojazdu.

8.1. Pomiar halasu emitowanego przez pojazd
Pomiary przeprowadzono na terenie IPS na torach bocznicy

kolejowe;j.

Do pomiaru dZwigku uzyto miernika typu 2209 z mikrofo-
nem 1” typu 4145 oraz kable tgczgce ze statywem.
Pomiary hatasu wykonano na postoju pojazdu wg schematu
rys. 22 oraz podczas jazdy pojazdu po torach wg schematu

rys. 23 [7].

N,
O SN,

El
1)

3m

Rys. 22. Miejsce pomiaru hatasu pojazdu na postoju

10m

P — punkt pomiarowy obok rury wydechowej na wysokosci 0,8 m

Rys. 23. Pomiar hatasu pojazdu podczas jazdy po torach

P — punkt pomiarowy na wysokosci 1,2 m
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Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1, 2 1 3.

Pomiar poziomu dZwieku emitowanego przez pojazd
na postoju w punkcie ,,P”

Tabela 1
Obroty

silnika Pomiar 1 Pomiar 2
Wylgczony wentylator 1200 63,5 63,5
gtéwny

Wylgczone pompy 2500 82,5 82,5
Wylgczony wentylator
gléwny

Zatgczone pompy ,,.LS” 1200 86,5 86,5
i pompa jazdy
Zatyczony wentylator
gtéwny

Zataczone pompy ,.LS”
i pompa jazdy
Zataczony wentylator
gtéwny

Zatgczone pompy ,,.L.S”
i pompa jazdy

Poziom dZwicku tia ~50 dBx

Stan urzadzeri pojazdu
w stanie préznym

1200 91,0 91,0

1000 84,0 84,0

Pomiar poziomu dZwi¢gku emitowanego przez pojazd
podczas przejazdu obok punktu ,,P”

Tabela 2
B Poziom dZzwieku [dB4]
Stan urzgdzen pojazdu € . Po- | Po- | Po-
gk kos¢ | Pomiar . . .
w stanie préznym miar | miar | miar
[km/h] 1
2 3 4
Zalaczony wentylator
gtowny
Zatgczone pompy ,,.LS” 3 & n 7| Bl
i jazdy
Zalaczony wentylator
giéwny ;
Zatagczone pompy ,,.L.S” i 8 80 801795
1 jazdy
Poziom dZwieku tia ~50dB 4

Pomiar poziomu dZwi¢ku w kabinie pojazdu emitowane-
go przez pojazd podczas jazdy po torach z v=5 km/h.
Pomiar na srodku kabiny na wysokos$ci ucha kierowcy

Tabela 3

Stan u1zqdzen_ pojazdu w Qbrpty Pomiar Poitias W:{L:—

stanie silnika 1 2 [dB,] tos¢

préznym [1/min] [dBA] Al $rednia

Zalaczony wentylator
gtéwny 1100+
Zatgczone wszystkie 1700. 69,0 70,0 69,5
napgdy -
Zamkniete okna

8.2. Pomiar przeplywu powietrza w ssawach

Pomiary predkosci przeplywu powietrza w ssawach
przeprowadzit przedstawiciel firmy austriackiej ,Inger”,
ktérej urzadzenia filtrujace powietrze zostaly zamontowane
na pojezdzie.

Pomiary przeprowadzono na postoju przy obrotach silni-
ka pojazdu 700 obr/min przy zalgczonym 5 biegu (roztgczony
naped).

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 4.

Wyniki pomiaréw przeplywu powietrza w ssawach

Tabela 4
. . Predkos¢ prze- Wydatek powie-
Miejsce pomiaru ptywu . [mz/h]
powietrza [m/s] —
§sawg Tgena= lowd, 26,3 1457,67
Srednica weza o 140 mm
$sawz.1 rgezna — prawa, 26.3 1457.67
Srednica weza o 140 mm
Ssawa rowkéw szyn —
lewa. Waz ssawy 29,5 1115,10
0 140 mm
Ssawa rowkéw szyn —
prawa. Waz ssawy 29,5 1115,10
0 140 mm

UWAGA! Podczas pomiardw wszystkie ssawy byty otwarte.

8.5. Pomiar nacisku kél drogowych pojazdu szynowo-
drogowego na podloze
Pomiary wykonano przy pomocy dynamometrow tenso-
metrycznych wg schematu przedstawionego na rys. 24, dla
nastepujgcych obcigzen:
[ — zbiorniki wody napelnione w okoto 3/4 pojemnosci
zbiornikéw (~800 kg wody),
- skrzynia do $mieci prézna.
II - zbiorniki wody napetnione jak w I przypadku.
skrzynia do smieci zatadowana obcigznikami o masie
2000 kg.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabelach 51 6.

o3 'e

Kabina - 0§ przednia

04 20

Rys. 24. Schemat miejsca pomiaru
1,2,3 14 — kota drogowe

Wyniki pomiaréw nacisku két
Stan obcigzenia I

Tabela 5
Miejsce Nacisk [kN]
pomiaru 1 11 111 $rednio na osic
1 28,75 28,51 28,72 28,66 5791
2 28,68 28,80 28,17 28,55 ’
3 29,74 30,00 29,73 29,82 65.95
4 35,73 36,33 36,34 36,13 ’
Suma: 122,90 123,64 122,96 123,16 123,16

Wyniki pomiaréw nacisku két
Stan obcigzenia II

Tabela 6
Naciski [kN]
Miejsce I II 111 v Srednio | na
pomiaru osie
1 26,80 | 26,85 26,56 26,10 26,58 5253
2 26,15 | 26,25 25,47 25,92 25,95 -
3 4543 | 4524 45,84 45,94 45,61 91.16
4 4532 | 45,40 45,82 45,68 45,55 ’
Suma: 143,70 | 143,74 | 143,69 | 143,64 | 143,69 | 143,69
Uwaga: Pomiar I Il - ladunek w przedniej czgsci skrzyni do Sinieci.

Pomiar 111 i 1V — tadunek rozimieszczony réwnomiernie na
podtodze skrzyni.
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9. Podsumowanie.

Wytypowane do zabudowy podwozie samochodu IVE-
CO EuroCargo Model 140E18W o nosnosci podwozia pod
zabudowe ~9 000 kg, umozliwitlo wykonanie pojazdu szyno-
wo-drogowego o maksymalnej masie 14 500 kg, to jest naj-
ciezszego z dotychczas projektowanych i wykonanych pojaz-
déw szynowo-drogowych w Polsce. Duza nosnos$¢ podwozia
pozwolila zabudowaé urzadzenia, ktére z dobrym skutkiem
realizujg zalozone funkcje pojazdu. Czyszczenie rowkéw
szyn na sucho, przy pomocy ssaw z rylcem, jest skutecznie
realizowane przez zastosowanie duzego nacisku rylca
(~400 kg), do wypelnionego rowka, jak réwniez dzigki do-
brym parametrom ssania, umozliwiajacym transport odsysa-
nych zanieczyszczen do skrzyni do §mieci. Juz przy wolnych
obrotach silnika spalinowego pojazdu ~700 obr/min predkos¢
przeplywu powietrza w ssawach wynosi okolo ~29 m/s, przy
wyzszych obrotach silnika 1000 + 1200 obr/min, predkosé
przeplywu powietrza dochodzi do 40 m/s, co pozwala na
odsysanie réwniez kamieni o $rednicy 25+30 mm. Zamonto-
wane na ssawach dysze wodne réwniez skutecznie czyszczg
rowki szyn wodg pod cisnieniem do 100 bar, przy mniejszym
stopniu ich zabrudzenia.

Duza nosnos¢ podwozia umozliwia miedzy innymi za-
budowe zbiornikéw wody o pojemnosci 1000 1 oraz skrzyni
do $mieci o tadownosci 2000 kg. Biorgc pod uwage duzy
stopied wypelnienia rowkéw szyn piaskiem na sieci torowisk
tramwajowych, opréznienie skrzyni do s$mieci z piasku i
wody brudnej jest konieczne po 2+3 nocnych sprzgtaniach
torowisk. Nie bez znaczenia przy nocnym trybie pracy pojaz-
du jest poziom hatasu emitowany podczas pracy. Dzieki
odpowiednim zabiegom konstrukcyjnym udalo sie uzyskaé
niski poziom hatasu to jest ~75 dB, podczas czyszczenia
rowkéw szyn przy jezdzie pojazdu z predkoscig ~3km/h.
Pojazd wyposazono réwniez w odpowiednie oswietlenie
dodatkowe, umozliwiajgce dobrg obserwacje otoczenia po-
jazdu w nocy, a szczegdlnie ssaw czyszczgcych rowki szyn,
ktére s3 obserwowane przez operatora z kabiny kierowcy
przy pomocy dwoéch kamer oraz monitora zamontowanego w
kabinie. Obstuga pojazdu jest prosta, a sterowanie urzgdze-
niami funkcyjnymi jest wykonywane z pulpitu zamontow a-
nego w fabrycznie wykonanym schowku, umieszczonym pod
dachem kabiny pojazdu.

Ponizej umieszczono kilka fotografii pojazdu ukazuja-
cych szczegbty rozwigzari konstrukcyjnych.

Fott 2. Pojazd podcz.é.s Jazdy )’p‘o torach

Fot. 4. Ufzqdzenie do czyszczenia rowkéw szyn (rylec
z ssawg, dysza wodna)

Fot. 6. Czyszczenie otoczenia pojazdu ssawg r¢czng
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Fot. 7. Widok na skrzymiltrow
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