dr inz. Marian Medwid
Instytut Pojazdéw Szynowych ,,TABOR”

Przyklad zastosowania pojazdu szynowo-drogowego
w stluzbach budowy i utrzymania infrastruktury
kolejowej PKP.

W artykule zaprezentowano prototyp pojazdu szynowo-drogowego wykonanego na podwoziu samochodu
terenowego IVECO EUROCARGO wyposazonego w szynowy uktad jezdny, zbiornik paliwa oraz agregat pompowo-
pomiarowy. Przedstawiono w nim opis gtownych zespotdw i uktaddéw pojazdu oraz gtéwne parametry techniczne.

1. WSTEP

Istniejgca sie¢ kolejowa PKP podlega naturalnemu
zuzyciu i w celu utrzymania toréw w dobrym stanie
technicznym prowadzone s3 okresowe remonty toréw.

W ostatnich latach PKP prowadzi réwniez prace
modernizacyjne dla przystosowania wytypowanych linii
kolejowych do predkosci V=160-200km/h dla ruchu
pasazerskiego.

Intensywnos¢ prowadzonych prac modemnizacyjnych
istniejacych szlakéw kolejowych bedzie wzrastaé w miare
zblizania si¢ terminu wejscia Polski do Unii Europejskiej.

Do budowy, modernizacji i remontéw toréw uzywane
sg specjalistyczne maszyny torowe, dla ktérych Zrédiem
napedu jazdy jak 1 napedéw pomocniczych sa silniki
spalinowe. Maszyny te z reguly pracujag z dala od
lokomotywowni, ktére zazwyczaj wyposazone s3 W stacje
paliw  do  tankowania  lokomotyw  spalinowych.
Zaopatrywanie w paliwo pracujacych na szlaku maszyn
torowych stanowi istotny problem organizacyjny i
ekonomiczny dla stuzb utrzymania infrastruktury kolejowe;.

Koszty przejazdu maszyny torowej do najblizszej stacji
paliw oraz przerwa w pracy maszyny, generujg okreslone
straty w naktadach ponoszonych na budowe, modernizacjg,
czy remont toréw. Strat tych mozna uniknaé wykorzystujac
pojazd szynowo-drogowy do zaopatrywania maszyn
torowych w paliwo w ich miejscu pracy.

Taki specjalistyczny pojazd szynowo-drogowy (fot. 1)
zaprojektowano w IPS ,,TABOR” i wykonano prototyp w
kooperacji z P.P.H.U Zasta Stupsk oraz firmg ALCON
Zmigréd.

Fot. 1 . Widok ogdlny poz ;lnowo
podwoziu samochodu IVECO.

2. OPIS POJAZDU

Pojazd szynowo-drogowy do zaopatrywania w paliwo
maszyn torowych pokazano na rys. 1. Pojazd wykonano na
bazie  podwozia samochodu terenowego IVECO
EUROCARGO typu ML 135E 23W wyposazajac podwozie
w szynowy uklad jezdny oraz zbiornik paliwa i agregat
pPOMPOWO-pOmiarowy.

Szynowy uktad jezdny zostal wykonany i zamontowany
na podwoziu w firmie ALCON-Zmigréd, natomiast
wyposazenie pojazdu w zbiornik paliwa i agregat pompowo-
pomiarowy wykonano w P.P.H.U Zasta Stupsk.

Prototyp pojazdu przeszedt odpowiednie badania
stacjonarne i ruchowe w IPS , TABOR” Poznai i na
podstawie  pozytywnych  wynikéw badafd  otrzymat
dopuszczenie do eksploatacji, nadane przez Giéwny
Inspektorat Kolejowy.

Charakterystyka techniczna pojazdu.

Kabina - 2 osobowa
Masa wiasna pojazdu - 7300 kg
Masa maksymalna pojazdu - 12500 kg
Dopuszczalna masa maksymalna - 14500 kg

pojazdu
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Rys. 1 Pojazd szynowo-drogowy na podwoziu samochodu IVECO:
1. Podwozie pojazdu, 2. Szynowy uklad jezdny-przedni, 3. Szynowy
uktad jezdny-srodkowy, 4 Szynowy ukiad jezdny-tylny, 5. Zbiornik
paliwa, 6. Agregat pompowo-pomiarowy, 7. Kolo zapasowe,
8. Oswietlenie kolejowe, 9. Kolejowy sygnat akustyczny.

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2002




Moc silnika - 167 kW

przy 2500 obr/min
Liczba osi napedowych podczas -2
jazdy drogowej
Liczba osi napedowych podczas -1
jazdy po torach
Rozmiar opon - 14-20 R20
Maksymalna nosnosé opony - 5000 kg
Maksymalny nacisk osi przedniej na - 5000 kg
drodze
Maksymalny nacisk osi tylnej na - 9500 kg
drodze
Maksymalna predkosé na drodze - 60 km/h
Maksymalna predkosé pojazdu na - 30 km/h
torze prostym suchym
Maksymalna predkosé pojazdu na - 20 km/h

torze prostym mokrym
Maksymalna predkosé pojazdu na
tukach

Maksymalna predkosé pojazdu przez - 5 kmv/h
rozjazdy i zwrotnice

Maksymalna tadownosé zbiornika
paliwa

-R<150 m - 10 km/h

-52001

2.1. Szynowy uklad jezdny

Szynowy uktad jezdny pojazdu pokazano na rys.2.
Szynowy uktad jezdny umozliwiajacy jazde pojazdu po
torach kolejowych sklada si¢ z trzech osi szynowych
wyposazonych w rolki prowadzace, osi skrajnych 1 i 3 oraz
osi srodkowej z rolkami 2, dla ktérych grubosé obrzezy
zostala zmniejszona o 10 mm (od grubosci nominalnej), w
celu zagwarantowania dobrych warunkéw wpisywania sie
pojazdu w tuki toréw o matych promieniach.
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Rys. 2 Podwozie pojazdu z zabudowanym szynowym ukiadem
jezdnym: 1. Zesp6t rolek jezdnych przednich, 2. Zespét rolek
jezdnych tylnych wewnetrznych, 3 Zespét rolek jezdnych tylnych
zewnegtrznych.

Rozktad obcigzefi pionowych przypadajacych na przedni

i tylny most napedowy pojazdu w stanie maksymalnego
dopuszczalnego obcigzenia wynosi:

- oS przednia ~ 50 kN

- oS tylna~95 kN

Dlatego na przednim moscie pojazdu przewidziano
jedng oS z dwiema rolkami prowadzacymi, gdzie na jednag
rolke przypada maksymalne pionowe obcigzenie statyczne
~25kN, na tylnym moscie pojazdu zamontowano cztery rolki,
a na jedng dziata statyczne obcigzenie pionowe 23,75kN.

W ten sposéb obcigzenia od dopuszczalnej masy
maksymalnej pojazdu, przypadajace na jedng rolke dla
przedniego i tylnego mostu napedowego réznig sie
nieznacznie.

Osie szynowego ukiadu jezdnego sa zamocowane w
wahaczach ~zawieszonych obrotowo na wspornikach
przykrgconych  do  mostéw  napedowych  pojazdu.
Szczegblowy opis budowy i dzialania szynowego uktadu
jezdnego przedstawiono w pracy [1].

Podnoszenie i opuszczanie osi szynowego ukladu
jezdnego jest realizowane przy pomocy sitownikéw
hydraulicznych sterowanych rozdzielaczem zasilajagcym
sitowniki zwigzane z poszczegllnymi osiami szynowego
ukladu jezdnego. Podczas wstawiania pojazdu na tor
(opuszczanie szynowego ukiadu jezdnego), oraz zjazdu z toru
(podnoszenie szynowego ukladu jezdnego) sterowanie
rozdzielaczem zasilajagcym odbywa sie recznie przez
odpowiednia manipulacje dZwigniami rozdzielacza.

Po wstawieniu pojazdu na tor oraz uzyskaniu w
sitownikach wymaganego cisnienia 11 do 12MPa rozdzielacz
zostaje przesterowany na prace automatyczng i podczas jazdy
po torze kolejowym, wymagane cisnienie w sitownikach jest
kontrolowane przy pomocy przekaznikéw cisnienia, ktére w
przypadku spadku cisnienia w sitownikach ponizej 11MPa
powoduja automatyczne ,doladowanie” sitownikéw do
wymaganego cisnienia 12MPa.
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Rys. 3 Plan instalacji hydraulicznej: 1. Zbiornik oleju,
2. Rozdzielacz, 3. Filtr, 4. Przekaznik cisnienia, 5. Manometry,
6. Pompa zg¢bata, 7. Przelacznik elektryczny, 8 Sitownik
hydrauliczny, 9. Zamek hydrauliczny.

Schemat instalacji hydraulicznej szynowego uktadu
jezdnego pokazano na rys.3.

Wstawienie pojazdu na tor jest szybkie i proste i moze
by¢ przeprowadzone zaréwno na przejezdzie kolejowym jak
réwniez w miejscu gdzie szyny wystajg ponad poziom terenu.
Rozstaw két samochodu wiekszy od rozstawu toréw, oraz
walory terenowe pojazdu umozliwiaja przejazd przez
wystajgce szyny kolejowe i ustawienie pojazdu w osi toru tak
aby kota drogowe pojazdu byly usytuowane na zewnatrz toru,
a rolki prowadzace byly potozone nad torami szyn.

Po opuszczeniu rolek szynowego uktadu jezdnego na tor,
wzrastajgce  cisnienie w  silownikach  hydraulicznych
powoduje uniesienie opon samochodowych na wysokosé
zapewniajagcg wyjscie k6t drogowych ze skrajni kolejowej, a
w kolejnym etapie docisk bgbnéw osi szynowych do opon
przedniego i tylnego mostu. Przednia o§ szynowego uktadu
jezdnego jest wyposazona w bebny nieruchome (nie
zwigzane kinematycznie z rolkami). Srodkowa i tylna os
szynowego ukladu jezdnego s3 zaopatrzone w bebny
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obrotowe ulozyskowane na osiach szynowego uktadu
jezdnego i sprezone kinematycznie z rolkami za
posrednictwem satelitarnej przekiadni zebatej zamontowanej
w rolkach srodkowego i tylnego szynowego uktadu jezdnego.
Naped 1 hamowanie pojazdu sg realizowane za
posrednictwem k6t tylnego mostu pojazdu, do ktérych sg
docisnicte bebny obrotowe rolek srodkowej i tylnej osi
szynowego uktadu jezdnego.

Moment napedowy przekazywany jest z tylnych két
pojazdu na bebny napedowe w sposéb cierny, a nastepnie z
bebnéw na rolki za posrednictwem przekiadni satelitarne;j.

Przektadnia satelitarna zamontowana w  rolkach
szynowego uktadu spelnia potréjng role: przenosi moment
napedowy i hamowania, zmienia kierunek obrotéw rolek w
stosunku do obrotéw bgbnéw, zwalnia obroty rolek. Zmiana
kierunku obrotéw rolek w stosunku do kierunku obrotéw
bebnéw umozliwia jazde pojazdu do przodu na przednich
biegach.

Bezposrednie przelozenie miedzy obrotami bebnéw, a
obrotami rolek wynosi:
Srednica _rolki =@ 9] i jest

Srednica_bebna 190
przyspieszajacym ruch pojazdu na torze w stosunku do ruchu
pojazdu na drodze na tym samym biegu i ilosci obrotéw
silnika pojazdu.

Przetozenie przektadni satelitarnej wynosi: 1,24 i zwalnia
obroty rolek. Przelozenie catkowite migdzy obrotami bebna i

: ... . 400 1
rolki wynosi: =i ‘i, =—— ——=
190 1,24

Zatem predkos¢ pojazdu na torze jest 1,7 razy wigksza
od predkosci jazdy na drodze na tym samym biegu i przy
jednakowych obrotach silnika pojazdu.

Dla utatwienia kontroli predkosci ruchu pojazdu na
torze przez prowadzacego pojazd kierowcy, na pulpicie
sterowniczym zamontowano tabele przeliczeniowa, wskazan
szybkosciomierza pojazdu i predkosci rzeczywistej z jaka
pojazd porusza si¢ po torze.

przelozeniem

9

2.2. Zbiornik cysterny

Cysterna stuzy do przewozu produktéw naftowych-
niebezpiecznych klasy 3 to jest benzyn, oleju napgdowego i
oleju opatowego lekkiego.

Charakterystyka techniczna cysterny:

- pojemnos¢ geometryczna zbiornika................... -

5,851m’

- gabaryty zbiornika:
= $rednica zewngtrzna - 1600mm
= dlugos¢ catkowita - 3250mm

= grubos¢ scianek zbiornika - 4,0mm

- masa zbiornika........cccevvevieiiiiiiniiee - 750 kg
- nadcis$nienie obliczeniowe.........cc.ccceeueenee - 0.4 Mpa
- nadci$nienie probne........c..ceceeeeereeeennnne. - 0,04 Mpa
- temperatura robOCZa..........ccvueeeuueennne -20%¢ do50°C
- max. napelnienia.......c.ccooveeiirienienenienenene - 94%

Zbiornik wykonano w postaci lezacego walca z dnami
elipsoidalnymi, wewnatrz podzielony na dwie komory, dnem
elipsoidalnym, zwréconym wypukloscig w kierunku jazdy.

Zbiornik wyposazono we wlaz o srednicy 530 mm
umozliwiajagcy ogledziny scian zbiornika od wewnatrz. W
pokrywie wiazu umiejscowiono wlew o Srednicy 254 mm do

napelnienia zbiornika od géry. Wlew zamykany jest odchylng
klapa.

Na pokrywach wlazéw zamontowano réwniez zawor
oddechowy =z zabezpieczeniem przeciwogniowym oraz
czujnik maksymalnego poziomu napetnienia.

W strefie dolnej zbiornik wyposazono w zawér denny,
przewody rurowe laczace zbiornik z agregatem pompowo-
pomiarowym, uklad hermetyzacji oraz zawér korcowy do
grawitacyjnego oprézniania zbiornika lub oddolnego
napelniania.

2.3. Agregat pompowo-pomiarowy

Na pojezdzie zamontowano agregat pompowo-
pomiarowy typu APPC 350HD, ktéry umozliwia
przepompowanie odmierzonej ilosci paliwa ze zbiornika
pojazdu szynowo-drogowego do zbiornika maszyny torowe;.

Agregat zamontowano w odpowiedniej obudowie za
kabing kierowcy, w ten sposéb, ze po prawej stronie pojazdu
umieszczono agregat pompowo-pomiarowy, a po lewej
stronie zwijadlo z wezem tankujacym.
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Rys. 4 Widok agregatu pompowo pomiarowego i zwijadla z weztem
tankujacym.

Na rys. 4 pokazano widok na agregat pompowo-
pomiarowy oraz na zwijadlo z wezem.

Podstawowe dane techniczne agregatu:

Wydajno$é: nominalna Q pom = 350 dm® /min

minimalna Q i, =50 dm’/min

Dawka minimalna: 50 dm’

Maksymalne ci$nienie cieczy w instalacji

Ppmax = 0,6MPa

Wydawanie paliwa — waz do paliwa DN38 z koricéwka
typu CCMY 20M2/122.1.5.

Agregat pompowo-pomiarowy jest napedzany przy
pomocy silnika hydraulicznego zasilanego z pompy
hydraulicznej zamontowanej na przystawce zabudowanej w
skrzyni biegéw pojazdu.

Pokazany na rys.4 agregat pompowo-pomiarowy sktada
sie z nastepujacych elementéw:

- pompa paliwa FP 65 z filtrem ochronnym PF 80/1A,

- licznik paliwa SAMPI M-7 =z odgaZnikiem,
liczydtem mechanicznym Veeder-Root, z zaworem
wydawczym,

- aluminiowe
pneumatyczny,

- silnik pneumatyczny napedu zwijadta SP 30/300,

- waz tankujacy BDV38C L=30 z koncoéwka typu
CCMY120M2/122.1.5,

zwijadlo  weza  HPSI, naped
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osprzet  technologiczny,  polaczenia
produktowe,

manometr ci$nienia hydraulicznego 0-400 bar,
instalacja hydrauliczna z zaworem bezpieczerstwa
HyUDV,

pneumatyczny regulator ci$nienia pompy,

zesp6t przygotowania powietrza sterujgcego,

tablica informacyjna:- schemat instalacji z opisem,
instalacja sterowania pneumatycznego z blokiem
sterujacym PST,

manometr ci$nienia produktu 0-10 bar.
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Rys. 5 Schemat instalacji agregéxtu

Na rys.5 przedstawiono schemat instalacji agregatu.

Paliwo ze zbiornika tloczone jest pompa lopatkowg P
na wejscie agregatu, przez filtr ochronny PF. Pompa
topatkowa P jest napedzana silnikiem hydraulicznym SH. Z
pompy lopatkowej paliwo jest podawane do odgaznika O w
celu wyeliminowania ewentualnych gazéw. Nastepnie przez
licznik objetosci L z liczydtem mechanicznym Veeder Root,
zawér odcinajagcy ZO, zawér ekstraktu gazu ZE, oraz zawor
zwrotny ZZ, paliwo jest kierowane do zwijadta HPSI i przez
w3z do paliwa DN38 z koricéwka, do zbiornika tankowanego
obiektu.

Przeplyw paliwa (wydatek agregatu) moze by¢
zwickszony lub zmniejszony po rgcznym przesterowaniu
zaworu obiegowego pompy By.

Po napelnieniu zbiornika tankowanego obiektu wgz
tankujacy jest nawijany na zwijadlo napedzane silnikiem
pneumatycznym SP.

Literatura

[1] Medwid M.: Pojazd szynowo-drogowy z bebnowym
napedem ciernym. Pojazdy Szynowe 3/2002.

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2002



