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Streszczenie:

W kopalniach gigbinowych wydobywajacych surowce
mineralne, do transportu materiatéw i ludzi stosowane
sa lokomotywy spalinowe, w ktérych transmisja
momentu obrotowego z silnika diesla na kota
napedowe odbywa si¢ za pomocg mechanicznego lub
hydrostatycznego  uktadu przeniesienia  napedu.
W  artykule oméwiono rozwigzania ukladéw
napedowych lokomotyw dotowych, zaprojektowanych
w ITG KOMAG, w ktérych zastosowano wyzej
wymienione uklady przeniesienia napgdu zwracajac
uwage na wady oraz zalety takich rozwigzan.

Abstract:

In underground mines, diesel locomotives are used

for

transportation of people

and materials,

transmission of torque from diesel engine to driving

wheels

is realized through mechanical or

hydrostatic drive transmission system. Solutions of

the

driving

systems in underground diesel

locomotives, designed in KOMAG, in which the
mentioned transmission systems are used, are
discussed indicating advantages and disadvantages
of such solutions.
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Keywords: underground diesel locomotives, drive transmission system, hydrokinetic gear, reverse gear, bevel

gear, hydraulic systems in locomotives

1. Wstep

Podstawowg funkcja uktadu napedowego lokomotywy dotowej jest przeniesienie momentu
obrotowego generowanego przez silnik spalinowy na kota jezdne, w spos6b umozliwiajacy
pokonanie przez maszyn¢ oporéw ruchu i wygenerowanie na haku sity pociggowe;j.

Uktady napedowe lokomotyw dotowych mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:

mechaniczne ze sprzegtem ciernym,

mechaniczne z przektadnig hydrokinetyczna,

— hydrostatyczne,

— elektryczne.

W  ramach artykutlu omoéwiono budowe oraz funkcje ukladéw napgdowych
z mechanicznym oraz  hydrostatycznym  przeniesieniem napedu, zastosowane

w lokomotywach dotowych spalinowych typu Lds-100. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono ich

schematy blokowe.
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Rys. 1. Schemat blokowy mechanicznego przeniesienia napedu z przektadniag hydrokinetyczng [3]
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Rys. 2. Schemat blokowy hydrostatycznego uktadu przeniesienia napedu [3]

2. Mechaniczny uklad przeniesienia napedu z przekladnia hydrokinetyczna

Charakterystyka mechaniczna silnika Diesla nie odpowiada w pelni potrzebom trakcyjnym
maszyn transportowych, jakimi sg lokomotywy (w zakresie niskich obrotow niski moment
obrotowy). W celu jej dopasowania, wymagane jest zabudowanie ukladu przenoszacego
i transformujacego moment napgdowy z silnika na kota jezdne. W pierwszych rozwigzaniach
lokomotyw stosowano wielostopniowe, mechaniczne skrzynie biegéw (nawrotne z ciernymi
sprz¢glami tarczowymi). Przektadnie te, w zaleznos$ci od przetozen, umozliwialy, przy danej
mocy, uzyskanie duzej sity pociggowej przy matej predkosci jazdy oraz duzej predkos¢ przy
niewielkiej sile pociggowej. Przektadnie mechaniczne, ze wzgledu na wiele wad, takich jak:
zuzycie sprzg¢gla, uszkodzenia skrzyni biegéw zwigzane z duzg liczbg wiaczen 1 wylaczen,
wysokie koszy prac serwisowych itp. zostaty w latach 50-tych i 60-tych XX wieku zastgpione
przektadniami hydrokinetycznymi, nazywanymi réwniez zmiennikami momentu. Przekfadnie
te pelnity funkcje sprzegta i pozwalaly ograniczy¢ liczbe biegéw. Przykladem maszyny,
w ktorej zastosowano takie rozwigzanie, jest lokomotywa dotowa spalinowa Lds-100K-EMA.
Elementy jej uktadu napedowego pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Zespoty uktadu napedowego lokomotywy Lds-100K-EMA z mechanicznym przeniesieniem napedu
oraz przektadnig hydrokinetyczng [3]
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Naped ukladu, realizowany jest przez silnik spalinowy, ktéry poprzez przektadnie
hydrokinetyczng oraz przektadni¢ rewersyjng napgdza przekladnie, katowe zabudowane na
osiach zestawéw kotowych. Moment obrotowy przektadni hydrokinetycznej odpowiada
iloczynowi momentu obrotowego silnika oraz przetozenia dynamicznego tej przekladni,
zabudowanej bezposrednio na silniku. Realizacje jazdy lokomotywy, do przodu oraz do tytu,
zapewnia przektadnia rewersyjna, ktéra posiada mozliwo$¢ realizacji dwoch przetozen.
Przekladnia ta kinematycznie osadzona jest pomig¢dzy przektadnig hydrokinetyczna,
a przektadniami zabudowanymi na zestawach kotowych. Przektadnie stanowiace zespoty
uktadu napedowego potaczone sa wzajemnie watami Cardana. Obciazenie zewnetrzne uktadu
reprezentowane jest przez sity oporéw ruchu, tzn. sit¢ zwigzang z momentem tarcia tocznego,
sife samostaczania (nachylenie maksymalne trasy to 4°), sity pochodzace od mas pojazdu
i doczepionych wagonéw.

2.1. Silnik spalinowy lokomotywy

W dotowych lokomotywach spalinowych za generowanie momentu obrotowego
1 predkosci obrotowej odpowiedzialny jest silnik Diesla. W przypadku lokomotyw
spalinowych dla kopaln wegla, sam silnik jak i jego podzespoty (rys. 4) muszg spetniac szereg
szczegllnych wymagan zwiagzanych z bezpieczenstwem. Najwazniejszym z nich jest warunek
nieprzekroczenia maksymalnej temperatury powierzchni zewnetrznej (150°C) oraz budowy
przeciwwybuchowe;j.

JEDNOSTKA

PRZEWOD WYLOTOWY
SPALIN

PRZERYWACZ
PLOMIENI

PRZERYWACZ
PLOMIENI

PLUCZKA WODNA

LAPACZ ISKIER

Rys. 4. Elementy sktadowe silnika spalinowego lokomotywy dla kopaln wegla [4]

Silnik, wraz z ukladem dolotowym oraz wylotowym, stanowig tzw. dolotowo-wylotowy
uktad ognioszczelny. Najistotniejszymi elementami tego ukladu sa przerywacze plomienia,
zarowno dolotowe, jak 1 wylotowe. Zadaniem przerywaczy jest zabezpieczenie przed
przedostaniem si¢ ptomieni z czegsSci ognioszczelnej do otaczajacej atmosfery. Przerywacz
ptomienia wykorzystuje gaszace wtasnosci szczeliny powietrznej. Ze wzgledu na koniecznos¢
utrzymania warto$ci temperatury spalin opuszczajacych uktad wylotowy ponizej 150°C,
wymagane jest odebranie pewnej ilosci ciepta spalinom. Dokonuje si¢ tego za posrednictwem
wymiennika ciepla, ktéorym moze by¢ pluczka wodna lub ,suchy” wymiennik ciepta.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2016 -



NAPEDY I UKEADY NAPEDOWE -

Ostatnimi elementami uktadu wylotowego, znajdujacymi si¢ juz poza ostong ognioszczelng
jest tapacz iskier oraz rozrzedzacz spalin.

2.2. Przekladnia hydrokinetyczna

W rozwazanym uktadzie napedowym lokomotywy typu Lds-100K-EMA zastosowano
przektadni¢ hydrokinetyczng typu PH2.340-25 produkcji ZHS £.6dz. Przektadnia taka sktada
si¢ z pompy, turbiny 1 wirnika kierownicy. Pompa przetwarza energi¢ mechaniczng
dostarczang przez wal korbowy silnika w energi¢ kinetyczng cieczy. Z kolei turbina
przetwarza t¢ energi¢ z powrotem w prace mechaniczng dalszych cztonéw mechanizmu
napedowego [1]. Podstawowg zaleta zastosowania takiego rozwigzana jest eliminacja
sprzegla ciernego. Przekladnia taka pozwala na ciagle 1 bezstopniowe dostosowanie
przetozenia do chwilowego obcigzenia. Przyktadowy wykres wspotpracy silnika spalinowego
z przektadnig hydrokinetyczng pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Wspétpraca przektadni hydrokinetycznej z silnikiem spalinowym [2]

2.3. Przekladnia rewersyjna

W opisanym uktadzie napedowym zastosowano, do zmiany zwrotu predkosci obrotowej,
przektadnie rewersyjna SB-102 produkcji Falubaz. Przektadnia posiada dwa biegi:

— I bieg — dla osiggnigcia maksymalnej sity pociggowej, podczas ruszania,

— II bieg — dla osiggnig¢cia maksymalnej predkosci.

Przetaczanie pomigdzy biegami realizowane jest poprzez zatgczanie poszczegdlnych
sprzegiet, zabudowanych na watach przektadni. Pozwala to na zmian¢ biegéw pod
obcigzeniem, poniewaz kota ze¢bate sa w cigglej wspdtpracy. Zastosowanie tej przekladni
w uktadzie napedowym wynika rowniez z jej cech konstrukcyjnych, tzn. potozenia watow
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wejsciowych 1 wyjsciowych przektadni. Jej konstrukcja pozwoli migdzy innymi na zabudowe
hamulca awaryjno-postojowego na wale uktadu napedowego. W tabeli 1 przedstawiono
parametry techniczne przektadni SB-102.

Parametry techniczne przekladni SB-102 [3]

Tabela 1
Rodzaj petnonawrotna pod obcigzeniem
Sterowanie hydrauliczno mechaniczne
Moc przenoszona przy n=2900 min-1 96 kW
Max moment wejsciowy 1200 Nm
Przetozenie przéd / tyt ?:?gé 5 ?:gég 8 Eizg
Cisnienie oleju zasilania sprzegiet 1,2+1,4 MPa
Masa 230 kg

2.4. Przekladnie katowe

W uktadzie napedowym lokomotywy zastosowano dwie przektadnie katowe: przednig
i tylng, stluzace przekazaniu momentu obrotowego z uktadu napedowego na kota jezdne
zestawOw kotowych. W przektadni katowej przedniej zastosowano przetozenie i=19/69, na
stopniu walcowym oraz i=17/31, na stopniu katowym. Przekladnia katowa tylna ma tylko
jedno przetozenie katowe i=17/31. Na rysunku 6 pokazano ukfad kinematyczny przektadni
katowych, zabudowanych na osiach zestawow kotowych, natomiast w tabeli 2 dane
techniczne przektadni katowych 1 két jezdnych.

Parametry techniczne przekladni katowych i kél jezdnych [3]

Tabela 2
Przetozenie przektadni katowej przedniej i=19/69 « 17/31
Przetozenie przektadni katowej tylnej i=17/31
Srednica toczna kota jezdnego 610 mm
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1K2
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Rys. 6. Przektadnie katowe zabudowane na osiach zestawéw kotowych [2]
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2.5. Waly przegubowe Cardana

W budowie maszyn stosowane sg powszechnie waty z przegubami krzyzakowymi,
zwanymi rowniez przegubami Cardana. Umozliwiaja one laczenie elementéw ukiadu
napedowego w przypadku braku wspoétosiowosci pomiedzy wyjsciem, a wejsciem
wspotpracujacych zespotéw. Cecha charakterystyczng przegubu krzyzakowego jest
nierdwnomierne przenoszenie ruchu obrotowego, przy kacie zatamania watu $#0.

Na rysunku 7 przedstawiono wptyw kata zalamania (pochylenia) walu na przebieg
zmiennoS$ci przetozenia ,/®; oraz przyspieszenia katowego &,/®,°. Przedstawione krzywe
sporzadzono dla katow w zakresie 0+50° (im wigkszy kat pochylenia watu tym zmienno$¢
predkosci oraz przyspieszenia katowego osigga wigksza amplitude).

D gros PP R T

kat pochylenia watu 50 stopni |: ket pochylenia wata 35 stopi
Ha pochyeia il 45 st kat pochylenia watu 30 stopni
150 : : ‘ : : :
b : -
\ Kat pochylenia walg 40 stopni / .\ P———— /_

kat obrotu waty

Rys. 7. Wplyw kata zatlamania watu na przebieg zmiennoSci przetozenia m,/,
i przyspieszenia katowego &,/®,” [2]

3. Uklady hydrauliczne lokomotyw

Trudne warunki pracy mobilnych maszyn transportu poziomego, w tym zmienne
obcigzenia ich ukladéw roboczych i1 jezdnych oraz coraz wigksze oczekiwania co do
energooszczednosci maszyn sprawiaja, ze poszukiwane sg rozwigzania, ktére charakteryzuja
si¢ efektywnym przeniesieniem napedu. Majac ponizsze na uwadze, lokomotywy wyposazane
sg czgsto w napedy mechaniczno-hydrauliczne oraz w pelni hydrostatyczne.

3.1. Lokomotywa z napedem mechaniczno-hydraulicznym

W ITG KOMAG opracowano rozwigzania konstrukcyjne napedu mechaniczno-
hydraulicznego lokomotyw przystosowanych do pracy w warunkach:

—  kopalni rud oraz na powierzchni (spetlniajagce wymagania Dyrektywy Maszynowej),
— kopalni wegla kamiennego (spelniajace wymagania Dyrektywy Maszynowej oraz
Dyrektywy ATEX) [6, 7].
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Dla obu rozwigzan opracowano odrebne uktady hydrauliczne. W przypadku lokomotyw
pierwszego typu, uktad hydrauliczny zapewnia realizacj¢ nastepujacych funkcji:

— zasilanie i smarowanie przektadni hydrokinetycznej,

— smarowanie i sterowanie pracg przektadni rewersyjnej,

— sterowanie predkoscia jazdy,

— hamowanie manewrowe oraz awaryjno-postojowe,

— uruchamianie piasecznic.

Dla lokomotywy drugiego typu (pracujacej w warunkach, w ktérych wystepuje zagrozenie
wybuchem pylu weglowego i/lub metanu), w uktadzie hydraulicznym przewidziano
dodatkowo:

— uktad rozruchu silnika spalinowego,

— uktad napedu silnika wentylatora chtodnicy oleju.

Uktad hydrauliczny lokomotyw (rys. 8) zbudowano w oparciu o:

—  zespot pompowy (ZP-NC), ztozony z pomp zgbatych, z ktérych jedna bezposrednio

wspotpracuje z przektadnig hydrokinetyczng (zmiennikiem momentu), a druga pracuje
w obwodzie niskiego ci$nienia,

— pompg ze¢batg (PZ-WC), pracujaca w obwodzie wysokiego cis$nienia.

Zesp6t pompowy (ZP-NC) zapewnia zasilanie i smarowanie przektadni hydrokinetycznej,
jak réwniez smarowanie i sterowanie pracg przekladni rewersyjnej. Pompa z¢bata (PZ-WC),
pracujagca w obwodzie wysokiego cisSnienia, zapewnia sterowanie predkoscig jazdy,
hamowanie manewrowe ,z wyczuciem obcigzenia”, zwalnianie hamulca postojowego,
uruchamianie piasecznic i tadowanie akumulatora hydraulicznego przeznaczonego do
awaryjnego hamowania za pomoca hamulcéw manewrowych. Dla lokomotywy pracujacej
w warunkach zagrozenia wybuchem pylu weglowego i/lub metanu, w uktadzie
hydraulicznym przewidziano dodatkowo zasilanie silnika wentylatora chtodnicy oleju
z obwodu niskiego ci$nienia oraz tadowanie akumulatoréw hydraulicznych, odpowiadajacych
za rozruch silnika spalinowego (z obwodu wysokiego ci$nienia).

Na linii tlocznej kazdej z pomp przewidziano zabudowe filtra wysokocisnieniowego
o wysokiej doktadnosci filtracji oraz zaplombowanego zaworu zabezpieczajacego uklad przed
nadmiernym wzrostem cisnienia.
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Rys. 8. Hydrauliczny schemat blokowy lokomotywy: PZ-WC — pompa zgbata obwodu wysokiego ci$nienia,
ZP-NC — zesp6t pompowy obwodu niskiego ci$nienia, HAP — hamulec awaryjno-postojowy [8]
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Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego lokomotyw przeznaczonych do pracy w warunkach
kopalni wegla kamiennego przedstawiono na rysunku 9. W tym przypadku wszystkie
elementy elektryczne spetniaja wymagania dyrektywy ATEX (rozruch silnika spalinowego
realizowany jest na drodze hydraulicznej, tacznie z otwieraniem przystony umozliwiajacej
doptyw powietrza do uktadu dolotowego oraz otwieraniem zaworu udrazniajacego przeplyw
paliwa).

Uktad rozruchowy sktada si¢ z:

— rozrusznika hydraulicznego,

— akumulatora hydraulicznego (wraz z blokiem zaworowym i ukladem rozdzielaczy

sterujacych) zasilajacego rozrusznik,

— akumulatora hydraulicznego (wraz z blokiem zaworowym i rozdzielaczem sterujgcym)

zasilajacego cylinder przystony wlotu powietrza oraz cylinder odcig¢cia paliwa,

— cylindra przystony,

— cylindra odcig¢cia paliwa.

Akumulatory hydrauliczne opréznione w trakcie rozruchu sa tadowane podczas normalne;j
pracy lokomotywy. Zabudowana w ukladzie pompa re¢czna umozliwia napetnienie
akumulatoréw w przypadku braku wymaganej do rozruchu ilosci cieczy roboczej oraz
awaryjne odhamowanie maszyny i odholowanie jej do zajezdni w przypadku wystgpienia
awarii. Wymagania dotyczace urzadzen pracujagcych w atmosferze zagrozonej wybuchem
spowodowaly, ze do napgdu wentylatora chiodnicy wykorzystano silnik hydrauliczny,
zasilany wprost z uktadu niskiego ci$nienia, obstugujacego zmiennik momentu i przektadnig
rewersyjng. Za regulacj¢ predkosci obrotowej silnika spalinowego odpowiedzialny jest
iskrobezpieczny, proporcjonalny zawor redukcyjny, posiadajacy certyfikat ATEX.

el e
. .

DIESEL

56

Rys. 9. Schemat hydrauliczny lokomotywy przeznaczonej do pracy w warunkach kopalni wegla [8]
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Sterowanie predkoscig jazdy lokomotywy sprowadza si¢ do nastepujacych po sobie
czynnosci:

— okre$lenie kierunku jazdy lokomotywy,

— odhamowanie hamulca postojowego,

— regulacja predkosci jazdy,

—  sterowanie hamulcem manewrowym,

— w razie koniecznosci korzystanie z piasecznic.

Wyb6ér kierunku jazdy lokomotywy realizowany jest (na drodze elektrycznej) za pomoca
przycisku znajdujacego si¢ na pulpicie operatora. Podanie napigcia elektrycznego na
odpowiednig cewke rozdzielacza RKJ (rys.9), pocigga za sobg jego przesterowanie,
umozliwiajgc przy tym przeptyw oleju do ukladu sterujacego kierunkiem obrotéw przektadni
rewersyjnej. Odhamowanie hamulca postojowego oraz regulacja predkosci jazdy realizowane
sa (na drodze elektrohydraulicznej) poprzez wychylenie dzwigni zadajnika elektrycznego
(joystick), zabudowanego w poblizu podiokietnika fotela operatora.

W  pierwszej fazie wychylania dzwigni zadajnika nastgpuje (na drodze
elektrohydraulicznej) odhamowanie hamulca postojowego. W drugiej fazie, na skutek
wychylenia dzwigni zadajnika, nastgpuje proporcjonalny wzrost napi¢cia podawanego na
cewke zaworu sterujgcego pracg pompy wtryskowej, powodujac wzrost predkosci obrotowe;j
watu silnika spalinowego. Skutkiem tego jest ruszenie lokomotywy z miejsca i jej dalsza
jazda. Hamowanie poruszajgcej si¢ lokomotywy nast¢puje poprzez zwolnienie dzwigni
zadajnika oraz podanie cieczy roboczej do cylindréw hamulca manewrowego. Hamowanie
»Z wyczuciem obcigzenia” odbywa si¢ (na drodze hydraulicznej) dzigki sterowaniu r¢cznym
zaworem proporcjonalnym. W przypadku wystgpienia poslizgu két w czasie ruszania
lokomotywy z miejsca lub podczas hamowania, operator powinien uzywac piasecznic,
uruchamianych za pomocg rozdzielaczy suwakowych (RP).

Awaryjne zatrzymanie lokomotywy moze mie¢ miejsce w wyniku zdj¢cia napiecia z cewki
rozdzielacza umozliwiajacego swobodny przeplyw oleju do lub z hamulca awaryjno-
postojowego.

3.2. Lokomotywa z napedem hydrostatycznym

Postepujacy rozwdj technologiczny silnikow 1 pomp hydraulicznych przeznaczonych do
uktadow zamknigtych, wzrost ich niezawodno$ci, wysoka sprawno$¢, jak réwniez
zastosowanie nowoczesnych uktadéw sterowania powoduja, ze stosowane dotychczas
rozwigzania w postaci hydrokinetycznego uktadu z przektadnia mechaniczng, zastgpowane sg
uktadem hydrostatycznym. Zaletg takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ realizowania jazdy
z bezstopniowg zmiang przetozenia przektadni oraz wykorzystywanie duzego zakresu pracy
silnika spalinowego. Dodatkowo, zastosowanie hydrostatycznego uktadu przeniesienia
napedu, eliminuje z uktadu takie elementy jak: sprzegla 1 przektadnie hydrokinetyczne,
skrzynie biegéw i przektadnie mechaniczne, rozdzielcze, sprzegata rozlaczalne, waty
Cardana. Wptywa to niewatpliwie na zmniejszenie awaryjnosci ukladu przeniesienia napedu
[1, 5].

W  wyniku prowadzonych prac projektowych, w ITG KOMAG opracowano
hydrostatyczny ukiad napedowy, przystosowany do zastosowania w lokomotywach
przeznaczonych do pracy na powierzchni, jak réwniez w podziemiach kopaln.
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W uktadzie napgdowym lokomotywy (przystosowanej do pracy na powierzchni, jak
rowniez w podziemiach kopaln) zabudowano dwie przekladnie hydrostatyczne (rys. 10),
pracujace w dwoch niezaleznych ukladach zamknietych. Stuza one do przeniesienia napgdu

z silnika spalinowego na zestawy kotowe.

Silnik hydrauliczny Silnik hydrauliczny

Rys. 10. Schemat ideowy ukladu przektadni hydrostatycznych [9]

Silnik spalinowy napedza dwie pompy o zmiennej wydajnoSci oraz jedng o stalej
wydajnosci, osadzone na wspdlnym wale. Dwie pierwsze pompy zasilajg silniki hydrauliczne
zabudowane do przektadni katowych, ktérych waly stanowia osie zestawéw kotowych
(rys. 11). Silniki zabudowane s3 w ten sposéb, aby do kazdego zestawu kolowego
przeznaczony byl jeden hydrauliczny silnik napedowy. Trzecia pompa pracuje w ukladzie
otwartym i zapewnia obstuge pozostatych uktadéw hydraulicznych maszyny.

Rys. 11. Zestaw kolowy z zabudowanym silnikiem hydraulicznym [9]

Uktad pojedynczej przektadni hydrostatycznej wyposazono w pompe ttoczkowg zmiennej
wydajnosci oraz silnik hydrauliczny zmiennej chionnosci. Pompa posiada regulator
pozwalajacy na jej sterowanie hydraulicznym sygnalem zewnetrznym. W Kkorpusie pompy
zabudowana jest dodatkowo pompa dotadowujaca, stuzaca do uzupetniana przeciekéw cieczy
roboczej] wewnatrz pompy 1 silnika oraz wymiany oleju w ukladzie przektadni
hydrostatycznej. Ci$nienie dotadowania ustalane jest przez zawor przelewowy, ktéry miesci
si¢ na wyjsciu pompy dotadowujacej. Pompe wyposazono w filtr oleju ze wskaznikiem
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zanieczyszczen. Umiejscowiony jest on pomiedzy pompa dotadowujaca, a pompa giéwna.
Dodatkowo uktad dotadowujacy wyposazono w uklad kontrolno-zabezpieczajacy sktadajacy
si¢ z czujnikOw cisnienia oraz manometrow.

Silnik hydrauliczny wyposazono w regulator, dostosowujacy jego chionno$¢ do
parametréw obcigzenia zewnetrznego. Regulator zmienia chtonno$¢ silnika z wartosci
minimalnej do wartosci maksymalnej, gdy ci$nienie robocze wzro$nie powyzej zadanej
warto$ci cisnienia regulacji. Pozwala to na réwnomierng pracg¢ silnika podczas zmiany
chtonnosci i umozliwia uzyskanie maksymalnej predkosci. W skrajnych przypadkach
umozliwia wysterowanie silnika na chtonno$s¢ minimalng (gdy wymagany jest niewielki
moment napedowy i maksymalna predkos¢ obrotowa jego watu) oraz wysterowanie silnika na
chtonnos$¢ maksymalng (gdy istnieje zapotrzebowanie na duzy moment napedowy).

Sterowanie jazda lokomotywy odbywa si¢ z kabiny operatora za pomocg manipulatora
hydraulicznego oraz przyciskow umieszczonych w pulpicie sterowniczym lokomotywy.
Polega na okresleniu (wyborze) kierunku jazdy lokomotywy i regulacji predkosci jazdy.

Pierwsza funkcja realizowana jest poprzez wybodr przycisku w pulpicie sterujagcym
i wychylenie manipulatora, sterowanego re¢cznie, w odpowiednim kierunku. Druga funkcja
realizowana jest poprzez zwigkszenie wychylenia dzwigni manipulatora, co objawi si¢
wzrostem ci$nienia medium roboczego. Medium to zasila regulatory zabudowane na pompach
tlokowych przektadni hydrostatycznych, powodujac przesterowanie cylindréw regulacyjnych
pomp, a co za tym idzie, zmian¢ jednostkowej objetosci roboczej. To z kolei przektada si¢ na
rozpoczecie przeptywu cieczy w obwodzie zamknigtym pompa-silnik. Zabudowane na
silnikach hydraulicznych regulatory o dziataniu automatycznym powoduja, ze predkos¢ jazdy
staje si¢ proporcjonalna do wychylenia manipulatora oraz zalezna od zadanego obcigzenia
[9]. Na rysunku 12 przedstawiono uklad sterowania pomp, ktoéry zbudowany zostal
z zastosowaniem trzech podstawowych elementéw: pompy dotadowujacej (poz. 1),
manipulatora hydraulicznego sterowanego re¢cznie (poz. 3) oraz dwoch rozdzielaczy
elektrohydraulicznych (poz. 2).
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Rys. 12. Uproszczony schemat ideowy uktadu sterowania pompami gtéwnymi [9]
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Lokomotywa wyposazona jest dodatkowo w automatyczny uktad umozliwiajacy jazde
manewrowy (rys. 13). Wyzwalany jest on automatycznie, po uruchomieniu maszyny.

Po przekroczeniu predkosci wynoszacej 3 m/s uktad wytacza si¢, pozwalajagc lokomotywie
osiggna¢ maksymalng predkos¢ jazdy. Uktad sktada si¢ z rozdzielacza (RS) oraz dwdch
zaworéw zwrotnych (ZZ), przez ktére medium hydrauliczne kierowane jest do odpowiednich
przytaczy obu silnikow hydraulicznych. Rozdzielacz zabudowany jest tak, ze w stanie
beznapieciowym przytacza regulatorow silnikdw polaczone sg ze splywem i mozliwa jest
jazda z predkoscia maksymalng, rowng 5 m/s. Po podaniu napigcia na cewke rozdzielacza,
przeptywajaca ciecz pod ciSnieniem pozwala na przesterowanie regulatorOw i zmiang
chtonnosci silnikéw hydraulicznych do maksymalnych wartosci. W ten sposéb zmniejsza si¢
maksymalng predkos$¢ jazdy do wartosci wynoszacej 3,2 m/s, umozliwiajacej prowadzenie
prac manewrowych.
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Rys. 13. Schemat hydrauliczny uktadu umozliwiajacego jazd¢ manewrowa

4. Podsumowanie

W konstrukcjach lokomotyw spalinowych opracowanych w ITG KOMAG stosuje si¢
napedy mechaniczny z zmiennikiem momentéw oraz napedy hydrostatyczne. Na przestrzeni
ostatnich kilkunastu lat mozna zauwazyc¢, ze uktady napedowe hydrostatyczne w duzej mierze
wyparly uktady z mechanicznym przeniesieniem napedu. Jakkolwiek uktady mechaniczno-
hydrauliczne sg tansze w produkcji, to niewatpliwa zaleta uktadéw hydrostatycznych jest
mozliwos¢ realizowania jazdy z bezstopniowa zmiang przetozenia przektadni oraz
wykorzystywanie duzego zakresu pracy silnika spalinowego. Dodatkowo, zastosowanie
hydrostatycznego uktadu przeniesienia napg¢du, eliminuje z uktadu takie elementy jak:
sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne, skrzynie biegéw i przektadnie mechaniczne, sprzegta
roztaczalne, waly Cardana. Wplywa to niewatpliwie na zmniejszenie awaryjnosci uktadu
przeniesienia napedu. Eliminacja watéw Cardana zwigkszyta bezpieczenstwo poprzez
eliminacje elementéw obrotowych w przedziale silnikowym.
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Efektem prac prowadzonych w ITG KOMAG, dotyczacych lokomotyw, sa ich
nowoczesne konstrukcje, wyposazone w liczne rozwigzania poprawiajace bezpieczenstwo,
wydajnos$¢ oraz ergonomi¢ uzytkowania. Szczegdlny nacisk polozono na bezpieczenstwo
pracy oraz zapewnienie konkurencyjnych, w stosunku do podobnych konstrukcji, parametréw
uzytkowych. Aktywna wspétpraca z uzytkownikami przedstawionych lokomotyw pozwala na
ich sukcesywne doskonalenie, w celu jak najlepszego spelnienia oczekiwan kopaln.
Opracowanie dwoéch rozwigzan konstrukcyjnych lokomotyw dotowych spalinowych typu
Lds-100K gwarantuje ich bezpieczne i satysfakcjonujace uzytkowanie w kopalniach rud oraz
wegla kamiennego.
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