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Streszczenie:

Pierwsze zastosowanie silnika spalinowego do napedu
maszyn transportowych w wyrobiskach podziemnych
mialo miejsce w kopalniach zachodniej Europy
(Wielka Brytania, Niemcy). Rozwdj spalinowych maszyn
transportowych w polskich kopalniach zapoczatkowany
zostat pracami badawczo-rozwojowymi realizowanymi
w ITG KOMAG. Prace te zaowocowaly powstaniem
w latach sze$édziesigtych kopalnianego ciaggnika
spalinowego KCS KOCUR. W wyniku prowadzenia
kolejnych prac powstata lokomotywa Lds-70, a nastepnie
Lds-100. Zalety napedu spalinowego, jakimi sa:
mobilnos¢, zasieg, duza sita pociggowa oraz swoboda
prowadzenia prac transportowych, zdecydowaty, ze byt
to napgd wielu innowacyjnych maszyn transportowych
opracowanych w ITG KOMAG, takich jak: lokomotywa
Lds-100K-EMA, PIOMA LDS 80, LZS-150,
lokomotywa do kolei podwieszonej Lps-80, LPS-90
kolei zgbatej spagowej PIOMA-VACAT.

Abstract:

Diesel engine was used for the first time to drive
transportation machines in mine undergrounds in
Western European countries (Great Britain, Germany).
Development of diesel transportation machines in
Polish mines started with R&D projects realized by
KOMAG Institute of Mining Technology. KCS
KOCUR diesel mine hauler designed in 1960-ties
was the first result of these projects. Further projects
resulted in development of Lds-70 and Lds-100
diesel locomotives. The following advantages of
diesel drives such as: mobility, long distance range,
high pulling force as well as easy transporting
operations caused that this drive was used in designs
of many innovative transportation machines developed
in KOMAG, such as: Lds-100K-EMA, PIOMA LDS
80, LZS-150 locomotives, locomotives for Lps-80,
LPS-90 suspended monorail and PIOMA-VACAT
floor-mounted railway.
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1. Wstep

Pierwsze podziemne maszyny transportowe z silnikami cieplnymi zastosowano w Anglii
w pierwszej potowie XIX wieku. Pojazdy te (lokomotywy) posiadaty palenisko weglowe.
Ze wzgledu na duze ilosci wydzielanej pary 1 dymu nie dawaty zadawalajacych rezultatow.
Przetomem w rozwoju goérniczych napedéw spalinowych byto skonstruowanie w 1897 r.
wysokopreznego silnika z zaptonem samoczynnym (silnik Diesla), ktory charakteryzowat si¢
wiekszg sprawnoscig 0golng oraz zasilany byt olejem napedowym. Opracowanie uktadu wylotu
spalin z tzw. pluczka wodng umozliwilo uruchomienie w Wielkiej Brytanii produkcji
pierwszych lokomotyw dotowych z silnikiem Diesla 0 mocy 22 kW [12]. W kolejnych latach
nastapil ich dynamiczny rozwoj, przede wszystkim w Wielkiej Brytanii (firmy HUNLSET
i PLYMOUTH), w Niemczech (firmy BEDIA, DIEMA, RUHRTHALER, SCHARF)
i Czechostowacji (ZTS MARTENS). W latach sze$édziesiatych i siedemdziesiatych XX w.
w Czechostowacji, dotowe maszyny z napedem spalinowym (lokomotywy 1 kolejki
podwieszone) byly podstawowym $rodkiem transportu (ponad 200 eksploatowanych maszyn)
[12]. W KOMAG-u od lat szes¢dziesigtych prowadzone sg prace badawczo-rozwojowe w wWw.
zakresie. Stworzyly one podstawge do opracowania bezpiecznych w eksploatacii,
w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem, rozwigzan dolowych maszyn
z napedem spalinowym 1 wdrozeniu ich do eksploatacji w podziemiach kopalh wegla
kamiennego.
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2. Poczatki rozwoju polskich maszyn transportowych z napedem spalinowym

Pierwsze prace dotyczace zastosowania silnika spalinowego do dotowej maszyny mobilne;,
prowadzone w KOMAG-u (wowczas Zaktadach Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych Przemyshu
Weglowego), zaowocowaly opracowaniem w latach szes¢dziesigtych XX w. kopalnianego
ciggnika spalinowego KCS KOCUR (rys. 1), przeznaczonego do eksploatacji w kopalniach
niegazowych. Do napedu zastosowano czterosuwowy silnik wysokoprezny typu S-312S
o mocy 30 KM, produkcji bylych Zaktadow Mechanicznych URSUS. Moment obrotowy
z silnika przekazywany byt poprzez jednotarczowe sprzgglo suche, skrzyni¢ biegow
i przektadnie boczne na kazde z czterech kot. Ciggnik wyposazony byt w trzy niezalezne uktady
hamulcowe. Charakteryzowat si¢ bardzo dobrg zwrotno$cia (wewnetrzny promien skregtu
wynosit 0,72 m) oraz bogatym wyposazeniem, ktore stanowily: hydrauliczny pomost
materialowy, lemiesz spychacza, pojemnik samozatadowczy (o pojemnosci 0,5 m®), dzwig
hydrauliczny, przyczepa uniwersalna o nosnosci 30 kN, przyczepa jednoosiowa o nosnosci 30 kN,
przyczepa samowyladowcza o nos$nosci 40 kN, przyczepa do przewozu materiatéw
wybuchowych oraz przyczepa do przewozu osob. Ciagnik byt dostosowany do transportu
czg¢sci maszyn i urzadzen, tadunkéw drobnych i masowych oraz przewozu osob, a takze
mechanizacji prac pomocniczych [1].

- : 2 -

Rys. 1. Kopalniany ciggnik spalinowy KCS KOCUR [1]

Na podstawie powyzszej konstrukcji opracowano rozwigzanie przeciwwybuchowe,
o symbolu KOCUR BM, z przystosowanym do pracy w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem silnikiem spalinowym S-34G (produkcji ZM URSUS) wyposazonym w chtodzony
wodg kolektor wylotowy spalin [1].

Ciagnik KOCUR byt w tamtym czasie bardzo nowoczesnym rozwigzaniem, ktére znalazto
zastosowanie w kopalni ,,Gottwald” w Katowicach. Zakonczenie przez ZM URSUS produkcji
ww. silnikow spowodowato zaniechanie produkcji ciggnika.

W KOMAG-u (ZKMPW) opracowano wowczas réwniez pojazdy oponowe oraz
samojezdne wozy odstawcze, dla kopaln rud miedzi, ktorymi byly: woéz Delta 6
(jednocztonowy, z napedem elektryczno-hydraulicznym), Delta 12 (jednocztonowy, z napedem
spalinowo-hydraulicznym) oraz Delta 20 (przegubowy, z teleskopowym roztadunkiem) [1].
Konstrukcje te staty si¢ podstawg do rozwoju polskich rozwigzah wozoéw oponowych
z napedem spalinowym dla kopaln rud miedzi, opracowanych i produkowanych m. in. przez
Wroctawska Fabryke Maszyn Budowlanych FADROMA oraz Zaktady Mechaniczne
LEGMET.
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3. Lokomotywy dolowe spalinowe

Prace nad opracowaniem i wdrozeniem do produkcji i stosowania polskich dotowych
lokomotyw z napgedem spalinowym poprzedzito wykonanie opracowania w 1970 r. ,,Analiza
mozliwo$ci stosowania lokomotyw spalinowych w kopalniach gazowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem kopaln ROW (Rybnickiego Okregu Weglowego — dop. aut.)”. W efekcie
w KOMAG-u opracowano rozwigzanie jednobrytowej lokomotywy dolowej o symbolu
Lds-70, bazujacej na silniku typu S-44G, produkowanym przez ZM URSUS, przystosowanym
do pracy w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem.

Prototyp lokomotywy wykonaty Rybnickie Zaktady Naprawcze Przemysthu Weglowego,
a przeprowadzone w KWK ,,1-Maja” proby potwierdzily jej pelng przydatnos¢ ruchowg oraz
zakladane parametry techniczne (sita uciggu, pr¢dkosé¢ jazdy, moc). Z uwagi na zaniechanie
przez ZM URSUS produkcji ww. silnika wysokopreznego, lokomotywa Lds-70 nie weszta do
produkcji seryjnej.

W zwigzku z tym podjeto prace nad opracowaniem nowego rozwigzania lokomotywy
jednobrylowej, oznaczonej symbolem Lds-100 (rys. 2), w ktorej zastosowano produkowany
przez WSW ANDORIA w Andrychowie zespdt napedowy ZN-400/25 z silnikiem
wysokopreznym SW-400/K1 o mocy 85 KW.
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Rys. 2. Lokomotywa Lds-100 [6]

Silnik ten w wersji handlowej nie spelnial wymagan dotyczacych toksyczno$ci spalin.
Kazdorazowo, przed pierwszym zamontowaniem w lokomotywie, a nastgpnie okresowo,
podczas eksploatacji, byl poddawany regulacji pompy wtryskowej w specjalistycznym
laboratorium Politechniki Wroctawskiej, a pozniej Politechniki Slgskiej. Regulacja ta
powodowata obnizanie mocy silnika o ok. 30%.

Niedogodnos$cia byt rowniez stosunkowo krotki czas, w ktoérym silniki zachowywaty
wymagane parametry spalin — silniki byly wymontowywane w warunkach dotowych
1 poddawane regulacji na powierzchni co 6 miesigcy. W celu spelnienia obowigzujacych w tym
czasie wymagan ww. silniki wyposazono w specjalnie skonstruowany, chiodzony woda
kolektor wylotowy, gdzie nastepowato wstepne schtadzanie spalin, natomiast koncowe miato
miejsce w ptuczce wodne;.

W celu zachowania wymaganej temperatury powierzchni zewnetrznej uktadu wylotowego
do przewodu wylotowego, taczacego silnik z pluczka wodng, wtryskiwano wode. Na rysunku 3
przedstawiono przyktadowe rozwigzanie napedu spalinowego stosowanego w dotowych
maszynach transportowych, m.in. w lokomotywie Lds-100.
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Rys. 3. Rozwigzanie napgdu spalinowego zastosowanego w dotowych maszynach transportowych [10]
1 —silnik spalinowy, 2 — filtr powietrza, 3 — przerywacz ptomieni, 4 — przewdd wylotowy spalin,
5 — ptuczka spalin, 6 — przerywacz ptomieni, 7 — zbiornik wody chtodzacej, 8 — zawor odcinajacy,
9 — filtr powietrza, 10 — dysza wtrysku wody, 11 — zbiornik paliwa, 12 — zawor odcinajacy, 13 — filtr paliwa

Wprowadzono takze zabezpieczenie wytaczajace silnik, w przypadku braku wody. Uktad
dolotowo-wylotowy, o ognioszczelnej budowie, zabezpieczono od strony dolotu powietrza
i wylotu spalin przerywaczami plomieni. Sterowanie napgdem spalinowym zrealizowano na
drodze pneumatycznej. W lokomotywie Lds-100 (podobnie jak w Lds-70) zastosowano
mechaniczne przeniesienie napedu z silnika spalinowego na kota jezdne (rys. 4).

Rys. 4. Schemat mechanicznego przeniesienia napedu w lokomotywie Lds-100 [4]
1 — silnik wysokoprezny; 2 — przekladnia hydrokinetyczna (zmiennik momentu); 3 — przektadnia
rewersyjna; 4 —przektadnia kgtowa przednia; 5 — przektadnia kgtowa tylna; 6, 7, 8 — waly napedowe

W latach 1976-1978 Chorzowska wytwornia Konstrukcji Stalowych KONSTAL
wyprodukowata seri¢ probng pieciu egzemplarzy lokomotyw Lds-100, ktore wdrozono do
eksploatacji w KWK ,,1-Maja”. Mimo duzego zapotrzebowania na nie ze strony kopaln, ze
wzgledu na brak kooperantéw w zakresie produkcji przektadni zgbatych, KONSTAL zaprzestat
ich produkciji.
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W 1982 roku uruchomiono produkcje lokomotywy Lds-100 (rys. 5) w Zakltadach
Mechanicznych ZAMET w Rudzie Slaskiej. Lokomotywa ta po badaniach przeprowadzonych
przez Zaktad Atestacji GIG i KD Barbara, zostata dopuszczona przez Wyzszy Urzad Gorniczy
do statej eksploatacji w podziemiach kopaln wegla, rud, soli i innych mineratow w wyrobiskach
»a’,,,b”7 1,,c” niebezpieczenstwa wybuchu.

Rys. 5. Lokomotywa Lds-100 produkcji ZAMET [6]

Restrukturyzacja przemyshu weglowego, przeprowadzona w latach 90-tych, spowodowata
zastd] na rynku dostaw nowych maszyn gorniczych. Na rynku pojawito si¢ sporo maszyn
z likwidowanych kopaln lub ich oddziatow, zapetniajac luki w ,,umaszynowieniu” pracujacych
kopaln. Jednoczesne otwarcie rynku krajowego dla dostawcoéw zagranicznych spowodowato
naptyw maszyn z zagranicy, zwlaszcza z rynku niemieckiego, co jeszcze bardziej ograniczyto
produkcje nowych maszyn, doprowadzajac niejednokrotnie ich krajowych wytworcow do
bankructwa. Dopiero po 2000 roku pojawilo si¢ zapotrzebowanie na cze¢sci zamienne dla tych
maszyn, a pozniej na nowe lokomotywy. Remontéw oraz produkcji czgsci zamiennych do
znajdujacych si¢ jeszcze w eksploatacji lokomotyw Lds-100, w oparciu o dokumentacje
KOMAG-u, podjeta si¢ firma Hellfeier Sp. z o.0.

Uruchomieniem produkcji nowych lokomotyw zainteresowata si¢ rowniez firma Energo-
Mechanik Sp. z o.0., z ktéorg w 2006 r. podpisano umowe obejmujaca komercjalizacje
opracowanego w KOMAG-u rozwigzania lokomotyw Lds-100K-EM (rys. 6), przeznaczonej
do eksploatacji w podziemnych wyrobiskach rud miedzi.

Rys. 6. Lokomotywa Lds-100K-EM [6]
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W tym czasie, w zwigzku z akcesja Polski do Unii Europejskiej, zmienily si¢ wymagania
dotyczace maszyn, w tym gorniczych. W lokomotywie Lds-100K-EM zastosowano
turbodotadowany silnik wysokoprezny firmy Cummins mocy 90 kW z mechanicznym
przeniesieniem napedu, z wykorzystaniem przektadni hydrokinetycznej. Sterowanie obrotami
silnika, predkoscig jazdy, hamowaniem, wyborem kierunku jazdy oraz zataczaniem piasecznic
zrealizowano na drodze elektrohydraulicznej. W lokomotywie zastosowano typowy rozruch
elektryczny. Wyposazono ja takze w uklad kontroli sprawno$ci maszynisty (czuwak),
wspotpracujacy z hamulcem awaryjno-postojowym.

Doswiadczenia nabyte przez specjalistow KOMAG-u przy opracowaniu i wdrozeniu lokomotywy
Lds-100K-EM w zaktadach gorniczych KGHM Polska MiedZ S.A. wykorzystano podczas
opracowywania kolejnego jej rozwigzania przeznaczonego do eksploatacji w kopalniach wegla
kamiennego. W lokomotywie o symbolu Lds-100K-EMA (rys. 7) zastosowano wysokoprezny,
turbodotadowany silnik niskotoksyczny DSAT firmy Volvo Penta oraz uktad mechanicznej
transmisji momentu obrotowego z silnika na kota jezdne, z przektadnig hydrokinetyczna (rys. 4).

Rys. 7. Lokomotywa dotowa spalinowa Lds-100K-EMA [6]

W celu spetnienia obowigzujacych wymagan, w tym zwlaszcza wynikajacych z dyrektywy
ATEX, opracowano ognioszczelny uktad dolotowo-wylotowy (rys. 8). Zrezygnowano z wtrysku
wody do ukladu wylotowego na rzecz chlodzenia uktadu wylotowego. Zespoly kolektora
wylotowego, turbosprezarki oraz przewodu wylotowego, taczacego silnik z ptuczka wodna, sa
chtodzone woda. W czgsci dolotowej 1 wylotowej zastosowano kasetowe przerywacze ptomieni.

Rys. 8. Elementy uktadu dolotowo-wylotowego lokomotywy Lds-100K-EMA [5]
1 - dolotowy przerywacz ptomieni, 2- silnik spalinowy, 3- przewdd wylotowy, 4 - ptuczka wodna,
5 - wylotowy przerywacz ptomieni, 6- iskrochron, 7- rozrzedzacz spalin
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W lokomotywie Lds-100K-EMA zastosowano, opracowany przez KOMAG i firm¢ ELSTA
Sp. z o0.0., mikroprocesorowy uktad sterujaco-zabezpieczajacy, wspolpracujacy z zespotem
rozdzielaczy elektrohydraulicznych [2]. Uktad kontroluje poprawno$¢ pracy napedu
spalinowego pod katem przekraczania krytycznych warto$ci parametréw, jak rowniez
»sprawnosci” dzialania operatora (maszynisty). Zastosowano, z powodzeniem, technike
elektrohydraulicznego, proporcjonalnego sterowania obrotami silnika spalinowego (w efekcie
predkoscia jazdy) oraz hydrauliczny rozruch silnika spalinowego.

Rozwigzanie lokomotywy Lds-100K-EMA jest ciagle doskonalone. W wyniku uwag
uzytkownikéw wprowadzono, migdzy innymi, odmiany lokomotyw réznigce si¢ dtugoscia
(6000 mm lub 6250 mm), masg (12 Mg lub 15 Mg i sitg uciggu (38 kN lub 42 kN) [12]. Podj¢to
takze prace nad wyposazeniem lokomotywy w silnik o wiekszej mocy, co zaowocowalo
wprowadzeniem do jej konstrukcji silnika firmy Deutz 0 mocy 102 kW. Do 2015 roku
wdrozono w kopalniach 24 lokomotywy tego typu. W 2012 r. wprowadzono nowa odmiang
lokomotywy Lds-100K-EMA, z hydrauliczng transmisjg momentu obrotowego z silnika
spalinowego na kota jezdne. Do napedu zastosowano silnik BF4AM1013M firmy Deutz o mocy
102 kW, a hydrauliczne przeniesienie napgdu oparto o niezalezne zespoty napedowe. Kazdy
zespot tworza: pompa zasilajaca, silnik hydrauliczny, przekladnia i zestaw kotowy.

4. Koleje podwieszone i spagowe

Oproécz zastosowania napedow spalinowych do lokomotyw kopalnianych kolei podziemnych,
zaobserwowano, w latach siedemdziesiagtych ubieglego wieku, wdrozenie ich w kolejach
podwieszonych (m. in. firmy: Stephanise — Francja, Scharf - Niemcy). Kolejki takie,
przeznaczone do prac transportowych w wyrobiskach nachylonych, w stosunku do
powszechnie stosowanych kolejek z napgdem linowym, charakteryzuja znaczace zalety tj.:

— eliminacja niebezpiecznej liny przenoszacej sitg pociaggowa,

— biezaca obserwacja trasy jezdnej oraz przewozonych tadunkow przez operatora,

— obnizenie kosztow, wynikajace z eliminacji naktadow na konserwacje liny oraz zespotow
rolek prowadzacych na trasie jezdne;.

W 1976 r. w KOMAG-u opracowano dokumentacj¢ egzemplarza doswiadczalnego ciggnika
spalinowego Lps-80 do kolei podwieszonej, ktory w 1979 r. wykonaty Zaktady Urzadzen
Naftowych i Gazowniczych w Kro$nie. W latach 1979-80 w KWK Ziemowit przeprowadzono
proby tej kolei, ktore pozwolily na zebranie pierwszych doswiadczen. Do napedu zastosowano
silnik SW-400, ktory, podobnie jak w lokomotywie Lds-100, musial by¢ regulowany ze
wzgledu na uzyskanie wymaganej jakosci (toksycznosci) spalin. Silnik napedzal pompe
RAUCHA o zmiennej wydajnosci (0-10 dm®/min) i ci$nieniu 20 MPa, a ta z kolei silniki
hydrauliczne SW-160 produkcji firmy HYDROSTER. Uk}ad oczyszczania i chtodzenia spalin
zapewnial utrzymanie temperatury gazow wylotowych ponizej 70°C [9].

Rys. 9. Lokomotywa spalinowa Lps-80 do kolei podwieszonej [9]
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Korzystajac z doswiadczen uzyskanych podczas prac nad ciggnikiem spalinowym Lps-80,
w 1980 r. opracowano dokumentacj¢ prototypu ciggnika Lps-90D. Do napedu zastosowano
ww. silnik spalinowy oraz sprawdzony w lokomotywach Lds-100 uktad zabezpieczen,
gwarantujacy uzyskanie wymaganej toksycznosci spalin, a takze ich temperatury wylotowe;.

Zastosowano pompe¢ typu PAG AZP250 z zabudowanym regulatorem statej mocy oraz
zdalnie (hydraulicznie) sterowanym regulatorem zmiany wydajnosci i kierunku przeptywu oraz
zespotem dwoch pomp zgbatych. Pompa napedzata silniki hydrauliczne typu SOK-160K.
W 1982 roku Zaklad Naprawczy Taboru Samochodowego i Sprze¢tu w Brzesku wykonat
prototyp, poddany prébom ruchowym w KWK Murcki, a nastepnie KWK Piast, ktore wykazaty
poprawne dziatanie wickszosci zespotow. Jedynym mankamentem byta niska trwatos$¢
wyktadzin ciernych két napedowych [9].

Zebrane doswiadczenia wykorzystano podczas realizacji, wspolnie z FMG PIOMA S.A.
(w latach 1993+1996) projektu celowego pt. ,,System transportu dolowego szynowymi
kolejami podwieszonymi z napgdem spalinowym”, w ramach ktérego opracowano, wykonano
I przebadano w warunkach stanowiskowych i ruchowych ciagnik spalinowy o symbolu
LPS-90 do kolei podwieszonegj (rys. 10).

"~

Rys. 10. Lokomotywa podwieszona spalinowa LPS-90 [8]

Do napedu zastosowano wysokoprezny, niskotoksyczny silnik budowy przeciwwybuchowej
typu D916-6 firmy Deutz MWM, napedzajacy bezposrednio pompe¢ hydrauliczng typu A4
VSG 180, zasilajaca trzy lub cztery pary zespotdéw napgedowych, utworzonych na bazie silnikow
hydraulicznych i pracujacych w uktadzie przektadni hydrostatycznej w obiegu zamknigtym.

Zastosowano uktad dolotowo-wylotowy przedstawiony na rysunku 3 z tym, ze zamiast
dyszy wtrysku wody zastosowano (opracowang przez specjalistow FMG PIOMA S.A.)
wktadke inzektorowa (rys. 11), co poprawito skuteczno$¢ chilodzenia przewodu laczacego
silnik (chtodzony wodg kolektor wylotowy spalin) z ptuczka wodna.

Sterowanie wydajnoscig pompy, a tym samym predkoscig jazdy, zrealizowano w sposob
zdalny, alternatywnie z obu kabin, a uktad regulacji pompy wyposazono dodatkowo w regulator
stalej] mocy, dopasowujacy automatycznie predkos¢ jazdy w zalezno$ci od wystepujacego
obcigzenia.
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Opracowano autorskie rozwigzanie systemu blokad, bazujace na zespole sterujaco-
zabezpieczajacym typu ZSZ-1, konstrukcji KOMAG-u. Sterowanie predkoscig jazdy
I dzialaniem hamulcoéw oraz systemu blokad rozwigzano na drodze elektrohydrauliczne;.
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Rys. 11. Wtrysk wody do przewodu wylotowego spalin za pomoca wktadki inzektorowej [13]

Opracowana w ramach ww. projektu celowego konstrukcja ciggnika byla dalej rozwijana
przez specjalistow FMG PIOMA S.A. (od 2005 r. w strukturze FAMUR S.A.). W miejsce
silnika D 916-6, w wyniku zakonczenia jego produkcji, wprowadzono czterocylindrowy silnik
DSAT (firmy Volvo Penta) a nastgpnie cztero- i szesciocylindrowy silnik firmy Deutz typu
BMI1013M. W miejsce ptuczki wodnej 1 przewodu laczacego silnik z ptuczka, zastosowano
alternatywnie wymiennik ciepta (tzw. suchg ptuczke spalin), wymagajacy jednak uktadu
chtodzacego o znacznie wigkszej wydajnosci. Wprowadzono takze opracowany przez
KOMAG i firm¢ ELSTA Sp. z 0.0., mikroprocesorowy uktad sterujaco-zabezpieczajacy [2],
wspoltpracujacy z zespolem rozdzielaczy elektrohydraulicznych. W wyniku rozwoju
opracowano odmiany ciggnika z dwoma, trzema, czteroma a nawet pigcioma zespotami
napgdowymi (parami ciernymi kot napedowych).

Podstawowym zespotem produkowanych przez firm¢ PIOMA wariantowych rozwigzan
kolei podwieszonej z napgdem spalinowym jest agregat spalinowo-hydrauliczny (rys. 12).

Rys. 12. Agregat spalinowo-hydrauliczny stosowany przez PIOMA S.A. [7]
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W oparciu o ww. agregat specjalisci ITG KOMAG, przy wspotpracy z konstruktorami firmy
PIOMA, opracowali rozwigzanie lokomotywy dotowej spalinowej PIOMA LDS 80 (rys. 13).

L 7

Rys. 13. Lokomotywa dotowa spalinowa PIOMA LDS 80 [3]

Trojbrylowa konstrukcje lokomotywy oparto o innowacyjne rozwigzanie wozkow
nap¢dowych, na ktdrych wspiera si¢ (za posrednictwem specjalnych san) agregat spalinowo-
hydrauliczny oraz kabiny operatora: przednia i tylna. Szczeg6lnie interesujace jest rozwigzanie
wozkow napedowych, w ktérych zastosowano odmienny od tradycyjnego sposob przeniesienia
napedu na kota. W tradycyjnych rozwigzaniach (przedstawionych w p. 3), stosuje si¢ zestawy
kotowe, ktorych cecha jest polaczenie kot sztywng osia, co powoduje powstanie poslizgow na
tukach torowisk (zwiaszcza o malym promieniu), skutkujacych zmniejszeniem sity uciggu.
W przedmiotowych wozkach napedowych kota jezdne przyporzadkowane sg odrgbnie szynie
prawej 1 lewej. Zasilanie napedoéw z jednego uktadu hydraulicznego sprawia, ze predkos¢ kot
po jednej i drugiej stronie lokomotywy moze by¢ zréznicowana. Umozliwia to dostosowanie
predkosci kot do promieni szyn na zakretach, eliminujac poslizg i zwickszajac efektywnosé
generowanej sity uciggu. Przekladnie napgdowe maja zabudowane hamulce wieloptytkowe,
petniagce role hamulca awaryjnego i postojowego. Uktad hydrauliczny wykorzystywany jest
rowniez do hamowania manewrowego. Przy masie wlasnej 10 Mg lokomotywa skutecznie
transportuje masy do 200 ton.

Przedstawiony na rysunku 12 agregat spalinowo-hydrauliczny wykorzystano roéwniez
w konstrukcji kolei zebatej spagowej z napedem spalinowym PIOMA-VACAT (rys. 14),
opracowanej przez specjalistow KOMAG-u, firmy PIOMA i VACAT Sp. z o.0.

Rys. 14. Kolej zebata spagowa z napedem spalinowym PIOMA-VACAT [4]
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Kolej ta jest przeznaczona do transportu mas na trasach o nachyleniu do 30°. Porusza si¢ po
trasie ceownikowej, podobnej do trasy kolejek z napedem linowym, z tym, ze w osi trasy
zabudowano pionowg listwg lub opcjonalnie podwojng zebata, o poziomo usytuowanych
zebach. Kota zebate osadzono na wspdlnych watach wraz z kotami ciernymi. W zaleznos$ci od
potrzeb moze by¢ stosowane cierne lub zebate sprzezenie kot napedowych, z odpowiednig
listwa, za$ przejscie z jednego napgdu na drugi odbywa sie ptynnie, bez zatrzymania ciggnika.

Konstrukcje ciggnika kolei oparto o powtarzalne cztery moduly jezdno-napedowe, na
ktorych umieszczono kabiny i agregat spalinowo-hydrauliczny. Kazdy z modutéw posiada
podwdjny zespot napedowy i uktad hamulcowy, dzigki czemu zaréwno sita pociggowa, jak
1 sita hamowania jest podzielona na kilka segmentow trasy, co korzystnie wptywa na warunki
stateczno$ci, zwlaszcza na nachyleniach. Agregat posadowiono na dwoch $rodkowych
modutach za pomocg specjalnych przegubow.

Wynikiem wspoélpracy specjalistow Instytutu KOMAG 1 konstruktoréw firmy BECKER-
WARKOP Sp. z 0.0. jest lokomotywa LZS-150 (rys. 15), taczaca cechy lokomotywy oraz
ciagnika zegbatego.

ol

.
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Rys. 15. Lokomotywa LZS-150 [3]

Podobnie, jak przedstawiona powyzej lokomotywa PIOMA LDS-80, lokomotywa LZS-150
jest konstrukcja trojbrytowa, ztozong z dwoch kabin i agregatu spalinowo-hydraulicznego
(rys. 15). Kabiny potaczono ze sobg sztywna rozworg, natomiast (opracowany przez
specjalistow BECKER-WARKOP Sp. z 0.0.) agregat spalinowo-hydrauliczny wsparto na
kabinach w sposob wysigegowy, aby dociazy¢ zestawy kotowe. Maszyna ma mozliwo$¢
poruszania si¢ po torach kopalnianych kolei podziemnej jak typowa lokomotywa oraz
mozliwo$¢ jazdy na nachyleniach za pomoca napedow zebatkowych. W przypadku tras
nachylonych, tor wyposaza si¢ w centralnie utozong listwe zgbata zaopatrzong z obu stron
w listwy podchwytowe, w celu zabezpieczenia stateczno$ci maszyny na nachyleniach. W tym
trybie maszyna posiada mozliwo$¢ poruszania si¢ na nachyleniach do 30°. W celu zmiany trybu
pracy niezbedne jest zatrzymanie maszyny w $cisle wyznaczonym miejscu 1 opuszczenie (badz
podniesienie) napedow zebatkowych i wysunigcie (badz schowanie) podchwytow. Procedura
realizowana jest automatycznie po wybraniu odpowiedniej opcji na pulpicie sterowniczym.
Oba rodzaje napedow zlokalizowano w kabinach (rys. 16).
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Rys. 16. Model kabiny maszynisty [3]
1- zespot napedu szynowego, 2- zespot napedu zebatkowego, 3- pochyte bieznie dla rolek wysiggnikow,
4-zespot podnoszenia napedu zebatkowego, 5- podchwyty zabezpieczajgce maszyne na nachyleniu

Kazda z kabin wyposazono w dwa napedy szynowe oraz jeden naped zebatkowy, w efekcie
czego maszyna dysponuje czterema napedami szynowymi i dwoma napedami zgbatkowymi.
Pompy uktadu hydraulicznego, w agregacie spalinowo-hydraulicznym, napgdza wysokoprezny
silnik spalinowy mocy 148 kW. Zasilajg one silniki napedéw szynowych badz silniki napedow
zebatkowych. Odpowiednio dobrane biegi i przetozenia zgbatkowych zespoldw napedowych
pozwalaja na wygenerowanie do 240 kN lacznej sily pociggowej, na pierwszym biegu.
W systemie jazdy lokomotywowej maksymalna sita pociggowa wynosi 40 kN, za§ maksymalne
predkosci jazdy wynosza: w systemie zgbatkowym - 1,7 m/s, a w systemie lokomotywowym -
4,4 m/s. Pierwszy egzemplarz tej lokomotywy zostat wdrozony w kopalni DING JI w Chinach.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule rozw6j napedéw spalinowych przeznaczonych dla gérnictwa
podziemnego jest zwigzany bezposrednio z rozwojem samych silnikow spalinowych oraz
nowelizacjg przepiséw, okreslajacych zasady stosowania tego typu napedow w warunkach
gorniczych. Kluczowe kwestie zwigzane s3 z zagrozeniem wybuchowym wynikajacym
z obecnosci palnych gazow i/lub pytow. Dzieki ewolucji konstrukcji silnikow spalinowych,
zwlaszcza z wyposazeniem kolektora wylotowego w wewnetrzne kanaty chtodzace, mozna
spelni¢ wymogi co do dopuszczalnej temperatury powierzchni zespotéw napedu. Nie mnigj
istotnym zagadnieniem jest koniecznos$¢ spelnienia wymagan dotyczacych ograniczenia ilo$ci
substancji szkodliwych obecnych w spalinach. Rozwoj silnikow wysokopreznych, szczegodlnie
w dziedzinie uktadow zasilania i dawkowania paliwa pozwolit osiggna¢ akceptowalne poziomy
emisji substancji szkodliwych, co umozliwito ich prace w warunkach podziemnych wyrobisk
gorniczych bez przekroczenia norm obowigzujacych dla powietrza w wyrobisku. Obecnie
realizowane prace rozwojowe dotyczace napeddéw spalinowych koncentrujg si¢ w przypadku
kopalh wegla kamiennego na dostosowaniu nowoczesnych silnikow wysokopreznych typu
common rail do wymagan dyrektywy ATEX, zwlaszcza w zakresie wyposazenia
elektronicznego silnika. W przypadku wzrostu wymagan norm regulujacych dopuszczalng ilos¢
substancji szkodliwych emitowanych wraz ze spalinami konieczne bedzie zastosowanie
urzadzen, takich jak katalizator i/lub filtr czastek stalych. Nalezy zwrdci¢ uwage na problem

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2016 -



TRANSPORT | ODSTAWA -

techniczny zwigzany z termicznym zabezpieczeniem tych urzadzen, ktére do poprawnej pracy
wymagaja bardzo wysokich temperatur. Jednak efektem ich obecnosci w uktadzie wylotowym
silnika sg bardzo niskie poziomy emisji substancji szkodliwych w spalinach.
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