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Hydrostatyczny naped lokomotywy WLP-50EM/H

Streszczenie

W artykule zaprezentowano uktad hydrauliczny
lokomotywy  wagskotorowej  typu  WLP-50EM/H.
Omoéwiono budowe uktadu napedowego, skonstru-
owanego w oparciu o przektadnie hydrostatyczna,
jej ukfad sterowania oraz poduktady hydrauliczne
zastosowane w lokomotywie.

Summary

Hydraulic system of WLP-50EM/H narrow-gauge
locomotive is presented. The structure of driving system,
designed on the basis of hydrostatic gear, as well as
control system of the locomotive and hydraulic sub-
systems used in the locomotive are discussed.
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1. Wstep

Trudne warunki pracy mobilnych maszyn transportu
poziomego, w tym zmienne obcigzenia ich uktadéw
roboczych i jezdnych oraz coraz wieksze oczekiwania
co do energooszczednos$ci maszyn sprawiajg, ze
poszukuje sie nowych rozwigzan, charakteryzujgcych
sie efektywniejszym przeniesieniem napedu. Rozwoj
technologiczny silnikbw i pomp hydraulicznych
przeznaczonych do uktadéw zamknietych, wzrost ich
niezawodnosci, wysoka sprawnos¢, jak rowniez
zastosowanie nowoczesnych ukfadow sterowania
umozliwiajg zastepowanie dotychczasowych rozwigzan
z przektadniami mechanicznymi uktadami hydrostaty-
cznymi. Jego zaletg jest mozliwos¢ jazdy lokomotywy
z bezstopniowg zmiang przetozenia przekfadni oraz
wykorzystywanie duzego zakresu pracy silnika
spalinowego. Dodatkowo, zastosowanie hydrostaty-
cznego uktadu przeniesienia napedu eliminuje z uktadu
takie elementy, jak: sprzegta i przekiadnie
hydrokinetyczne,  skrzynie  biegow, przekfadnie
mechaniczne, rozdzielcze, sprzegata roztgczalne i waty
Cardana, co wptywa na zmniejszenie awaryjnosci
uktadu przeniesienia napedu [1, 2].

Majac na uwadze oczekiwania uzytkownikéw,
zespot specjalistow ITG KOMAG podjgt prace nad
opracowaniem i wdrozeniem lokomotywy wagskotorowej
przeznaczonej do prac transportowych i przewozowych
na powierzchni lub w podziemiach kopalh, gdzie nie
wystepuje zagrozenie wybuchem metanu oraz pytu
weglowego. Na podstawie analizy techniczno-
ekonomicznej podjeto decyzje o modernizacji produko-
wanej przez firme Energo-Mechanik lokomotywy typu
WLP-50EM. W efekcie prac projektowych powstata
wersja lokomotywy o oznaczeniu WLP-50EM/H (rys. 1).
Gléwnym elementem, ktéry poddano modernizacji byt

uktad przeniesienia napedu lokomotywy, bazujgcy na
przektadni hydrostatycznej. Po badaniach i przeprowa-
dzonym procesie certyfikacji, lokomotywe wdrozono
w kopalni Kananj w Bosni.

Rys. 1. Waskotorowa lokomotywa powierzchniowa
WLP-50EM/H [4]

2. Hydrostatyczny uktad napedowy
lokomotywy WLP-50EM/H

W lokomotywie zastosowano wysokoprezny, turbo-
dotadowany silnik spalinowy typu PowerTech E 4,5L
firmy John Deere. Silnik posiada nastepujace parametry [5]:

e pojemnos¢ skokowa -4,5dm3,

e moc (przy n=2400 min"") - 93 kW,

e moment obrotowy (przy n=1500 min"') - 481 Nm,
e maksymalna predko$¢ obrotowa watu - 2400 min™.
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W uktadzie napedowym lokomotywy zabudowano
dwie przektadnie hydrostatyczne (rys.2), pracujgce
w dwdch niezaleznych uktadach zamknietych. Stuzg
one do przeniesienia napedu z silnika spalinowego na
zestawy kotowe. Miejsce zabudowy gtéwnych elementow
przektadni hydrostatycznej w korpusie lokomotywy
pokazano na rysunku 3.

Silnik hydrauliczny

Silnik hydrauliczny

Rys. 2. Schemat ideowy ukfadu przektadni hydrostatycznych.
Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 3. Miejsce zabudowy w lokomotywie zespotu
pompowego oraz silnikow hydraulicznych.
Zrédto: opracowanie wiasne

Silnik spalinowy napedza pompy o zmiennej
wydajnosci (rys. 4), osadzone na wspélnym wale. Dwie
pompy zasilajg silniki hydrauliczne zabudowane do
przektadni katowych, ktérych waty stanowig osie
zestawow kotowych (rys. 5). Silniki zabudowano w ten
sposob, aby kazdy z nich wspétpracowat z jednym
zestawem kotowym. Trzecig pompe zastosowano w
uktadzie otwartym, w celu zapewnienia obstugi
pozostatych uktadow hydraulicznych maszyny.

Rys. 4. Zestaw pomp o zmiennej wydajnosci.
Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 5. Zestaw kotowy z zabudowanym silnikiem
hydraulicznym. Zrédto: opracowanie wtasne

Uktad pojedynczej przektadni hydrostatycznej
wyposazono w pompe ttoczkowg zmiennej wydajnosci
typu S6CV (rys.6). Pompa wyposazona jest
w regulator, ktéory umozliwia jej sterowanie
hydraulicznym sygnatem zewnetrznym.

Rys. 6. Pompa ttoczkowa zmiennej wydajnosci typu S6CV [6]
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W korpusie pompy zabudowana jest modutowo
pompa dotadowujgca, stuzgca do uzupetniana
ubytkdw oraz wymiany oleju w uktadzie przektadni
hydrostatyczne;.

Cisnienie dotadowania ustalane jest przez zawor
przelewowy, ktéry miesci sie na wyjsciu pompy
dotadowujacej.

Pompe wyposazono w filtr oleju ze wskaznikiem
zanieczyszczen. Umiejscowiono go pomiedzy pompg
dotadowujgcg, a pompg gtéwng. Dodatkowo, uktad
dotadowujgcy wyposazono w uktad  kontrolno-
zabezpieczajgcy, sktadajacy sie z czujnikdow cisnienia
oraz manometrow.

Pojedyncza pompa zasila silnik hydrauliczny typu
SH7V (rys.7), zabudowany do przektadni zestawu
kotowego.

Rys. 7. Silnik hydrauliczny typu SH7V [6]

Silniki  hydrauliczne wyposazono w regulator,
dostosowujgcy chionno$¢ silnika do parametrow
obcigzenia zewnetrznego w funkc;ji ci$nienia roboczego.
Regulator zmienia chtonnos¢ silnika z wartosci
minimalnej do wartosci maksymalnej, gdy cisnienie
robocze wzrasta powyzej zadanej wartosci cisnienia
regulacji. Pozwala to na réwnomierng prace silnika
podczas zmiany chtonnosci i umozliwia uzyskanie
maksymalnej predkosci. W skrajnych przypadkach
umozliwia wysterowanie silnika na chtonno$¢ minimalng
(gdy wymagany jest niewielki moment napedowy
i maksymalna predkos¢ obrotowa jego watu) oraz
wysterowanie silnika na chtonno$¢ maksymalng (gdy
istnieje zapotrzebowanie na duzy moment napedowy).

Zastosowane komponenty umozliwiajg zmiennosc¢
przetozenia hydraulicznego w ukfadzie napedowym
w szerokim zakresie. Przy maksymalnej chtonnosci
silnika hydraulicznego przetozenie zmienia sie od ih=1,5

do nieskonczonosci (wydatek pompy réwny zero).
W przypadku minimalnej chtonnosci silnika, przetozenie
hydrauliczne moze zosta¢ zmniejszone do ih=0,47 [3].

Naped pozwala na osigganie sity pociggowej od 25
do 30 kN i predkosci jazdy do 20 km/h.

3. Sterowanie przektadnig hydrostatycznag

Uktad sterowania pomp bedgcych komponentem
przektadni hydrostatyczne;j przedstawiono na
rysunku 8.

Skfada sie on z trzech podstawowych elementow:
pompy doftadowujgcej (poz. 1), manipulatora
hydraulicznego sterowanego recznie (poz.2) oraz
dwodch rozdzielaczy elektrohydraulicznych (poz. 3).

A

Rys. 8. Uproszczony schemat ideowy uktadu sterowania
pompami giéwnymi [3]

Sterowanie jazdg lokomotywy odbywa sie z kabiny
operatora za pomocg manipulatora hydraulicznego oraz
przyciskow umieszczonych w jej pulpicie sterowniczym
i sprowadza sie do wyboru kierunku jazdy oraz regulacji
predkosci jazdy lokomotywy.

Wybdr kierunku jazdy realizowany jest poprzez
nacisniecie przycisku w pulpicie sterujgcym i wychylenie
manipulatora  w odpowiednim  kierunku (rys. 9).
Predkos¢ jazdy realizowana jest poprzez zwiekszenie
wychylenia dzwigni manipulatora. Zabudowane na
silnikach  hydraulicznych regulatory o dziataniu
automatycznym powodujg, ze predkos¢ jazdy jest
proporcjonalna do wychylenia manipulatora oraz
zalezna od zadanego obcigzenia [3].
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Rys. 9. Pozycje przesterowania dzwigni manipulatora
hydraulicznego - kierunek jazdy [3]

Lokomotywe wyposazono dodatkowo w automatyczny
uktad umozliwiajgcy jazde manewrowg. Wyzwalany
jest on automatycznie, po uruchomieniu maszyny.
Po przekroczeniu predkosci 3 m/s uktad wytgcza sie,
az do osiggniecia maksymalnej predkosci jazdy.

4. Podsumowanie

W  dotychczasowych konstrukcjach lokomotyw
spalinowych preferowano naped hydrokinetyczny.
Wymagania uzytkownikbw maszyn, a zwiaszcza
w zakresie obnizania kosztow ich eksploataciji,
wymuszajg  potrzebe  wprowadzania napedow
hydrostatycznych.

W lokomotywie typu WLP-50EM/H zastosowano w
uktadzie napedu dwie przektadnie hydrostatyczne,

pracujgce ~w  dwoch  niezaleznych  uktadach
zamknietych. Uproscito to budowe przekfadni kgtowych
zabudowanych na zestawach kotowych i pozwolito na
eliminacje watéw napedowych. Dzigki temu uzyskano
mozliwos¢ ptynnej regulacji predkosci.

Pompy i silniki hydrauliczne dobrano tak, by w petni
wykorzysta¢ moc silnika napedowego, w zaleznosci
od obcigzenia tj. masy przewozonego tadunku oraz
nachylenia trasy. Zastosowanie automatycznego
uktadu jazdy manewrowej pozwolifto na uzyskanie
maksymalnej predkosci wynoszgcej 5 m/s oraz na
wykonywanie prac manewrowych z predkoscig
wynoszacg ok. 0,2 m/s.
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