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Streszczenie:  

W kopalniach gł�binowych wydobywaj�cych surowce 

mineralne, do transportu materiałów i ludzi stosowane 

s� lokomotywy spalinowe, w których transmisja 

momentu obrotowego z silnika diesla na koła 

nap�dowe odbywa si� za pomoc� mechanicznego lub 

hydrostatycznego układu przeniesienia nap�du.  

W artykule omówiono rozwi�zania układów 

nap�dowych lokomotyw dołowych, zaprojektowanych 

w ITG KOMAG, w których zastosowano wy�ej 

wymienione układy przeniesienia nap�du zwracaj�c 

uwag� na wady oraz zalety takich rozwi�za�. 

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. 

Słowa kluczowe: spalinowe lokomotywy dołowe, układ przeniesienia nap�du, przekładnia hydrokinetyczna, 

przekładnia rewersyjna, przekładnia k�towa, układy hydrauliczne lokomotyw 

Keywords: underground diesel locomotives, drive transmission system, hydrokinetic gear, reverse gear, bevel 

gear, hydraulic systems in locomotives 

1. Wst�p 

Podstawow� funkcj� układu nap�dowego lokomotywy dołowej jest przeniesienie momentu 

obrotowego generowanego przez silnik spalinowy na koła jezdne, w sposób umo�liwiaj�cy 

pokonanie przez maszyn� oporów ruchu i wygenerowanie na haku siły poci�gowej. 

Układy nap�dowe lokomotyw dołowych mo�na podzieli� na cztery podstawowe grupy: 

− mechaniczne ze sprz�głem ciernym, 

− mechaniczne z przekładni� hydrokinetyczn�, 

− hydrostatyczne, 

− elektryczne. 

W ramach artykułu omówiono budow� oraz funkcje układów nap�dowych  

z mechanicznym oraz hydrostatycznym przeniesieniem nap�du, zastosowane  

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

schematy blokowe. 

 

 

 

Rys. 1.  Schemat blokowy mechanicznego przeniesienia nap�du z przekładni�  hydrokinetyczn� [3] 
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Rys. 2.  Schemat blokowy hydrostatycznego układu przeniesienia nap�du [3] 

2. Mechaniczny układ przeniesienia nap�du z przekładni� hydrokinetyczn�  

Charakterystyka mechaniczna silnika Diesla nie odpowiada w pełni potrzebom trakcyjnym 

maszyn transportowych, jakimi s� lokomotywy (w zakresie niskich obrotów niski moment 

obrotowy). W celu jej dopasowania, wymagane jest zabudowanie układu przenosz�cego  

i transformuj�cego moment nap�dowy z silnika na koła jezdne. W pierwszych rozwi�zaniach 

lokomotyw stosowano wielostopniowe, mechaniczne skrzynie biegów (nawrotne z ciernymi 

sprz�głami tarczowymi). Przekładnie te, w zale�no�ci od przeło�e�, umo�liwiały, przy danej 

mocy, uzyskanie du�ej siły poci�gowej przy małej pr�dko�ci jazdy oraz du�ej pr�dko�� przy 

niewielkiej sile poci�gowej. Przekładnie mechaniczne, ze wzgl�du na wiele wad, takich jak: 

zu�ycie sprz�gła, uszkodzenia skrzyni biegów zwi�zane z du�� liczb� wł�cze� i wył�cze�, 
wysokie koszy prac serwisowych itp. zostały w latach 50-tych i 60-tych XX wieku zast�pione 

przekładniami hydrokinetycznymi, nazywanymi równie� zmiennikami momentu. Przekładnie 

te pełniły funkcj� sprz�gła i pozwalały ograniczy� liczb� biegów. Przykładem maszyny,  

w której zastosowano takie rozwi�zanie, jest lokomotywa dołowa spalinowa Lds-100K-EMA. 

Elementy jej układu nap�dowego pokazano na rysunku 3. 

 

 

Rys. 3. Zespoły układu nap�dowego lokomotywy Lds-100K-EMA z mechanicznym przeniesieniem nap�du  

oraz przekładni� hydrokinetyczn� [3] 
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Przekładnia 
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Nap�d układu, realizowany jest przez silnik spali

hydrokinetyczn� oraz przekładni

osiach zestawów kołowych. Moment obrotowy przekładn

iloczynowi momentu obrotowego silnika oraz przeło

zabudowanej bezpo�rednio na silniku. Realizacj

zapewnia przekładnia rewersyjna, która posiada mo

Przekładnia ta kinematycznie osadzona jest pomi

a przekładniami zabudowanymi na zestawach kołowych.

układu nap�dowego poł�czone s

reprezentowane jest przez siły oporów ruchu, tzn. s

sił� samostaczania (nachylenie maksymalne trasy to 4

i doczepionych wagonów. 

2.1. Silnik spalinowy lokomotywy

W dołowych lokomotywach spalinowych za generowanie 

i pr�dko�ci obrotowej odpowiedzialny jest silnik Diesla. W p

spalinowych dla kopal� w�gla, sam silnik jak i jego podzespoły (rys

szczególnych wymaga� zwi�zanych z bezpiecze

nieprzekroczenia maksymalnej temperatury powierzchn

przeciwwybuchowej. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Elementy składowe silnika spalinowego lokomotywy dl
 

Silnik, wraz z układem dolotowym oraz wylotowym, stanowi

układ ognioszczelny. Najistotniejszymi elementami t

zarówno dolotowe, jak i wylotowe. Zadaniem przerywa

przedostaniem si� płomieni z cz

płomienia wykorzystuje gasz�
utrzymania warto�ci temperatury spalin opuszczaj

wymagane jest odebranie pewnej ilo

wymiennika ciepła, którym mo
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d układu, realizowany jest przez silnik spalinowy, który poprzez przekładni

 oraz przekładni� rewersyjn� nap�dza przekładnie, k�towe zabudowane na 

osiach zestawów kołowych. Moment obrotowy przekładni hydrokinetycznej odpowiada 

iloczynowi momentu obrotowego silnika oraz przeło�enia dynamicznego tej przekładni, 

rednio na silniku. Realizacj� jazdy lokomotywy, do przodu oraz do tyłu, 

zapewnia przekładnia rewersyjna, która posiada mo�liwo�� realizacji dwóch przeło

Przekładnia ta kinematycznie osadzona jest pomi�dzy przekładni�
a przekładniami zabudowanymi na zestawach kołowych. Przekładnie stanowi

czone s� wzajemnie wałami Cardana. Obci��enie zewn

reprezentowane jest przez siły oporów ruchu, tzn. sił� zwi�zan� z momentem tarcia tocznego, 

 samostaczania (nachylenie maksymalne trasy to 4°), siły pochodz�ce od mas pojazdu 

Silnik spalinowy lokomotywy 

W dołowych lokomotywach spalinowych za generowanie momentu obrotowego 

ci obrotowej odpowiedzialny jest silnik Diesla. W przypadku lokomotyw 

�gla, sam silnik jak i jego podzespoły (rys. 4) musz

�zanych z bezpiecze�stwem. Najwa�niejszym z nich jest warunek

nieprzekroczenia maksymalnej temperatury powierzchni zewn�trznej (150

Elementy składowe silnika spalinowego lokomotywy dla kopal� w�

z układem dolotowym oraz wylotowym, stanowi� tzw. dolotowo

układ ognioszczelny. Najistotniejszymi elementami tego układu s� przerywacze płomienia, 

zarówno dolotowe, jak i wylotowe. Zadaniem przerywaczy jest zabezpieczenie przed 

 płomieni z cz��ci ognioszczelnej do otaczaj�cej atmosfery. Przerywacz 

płomienia wykorzystuje gasz�ce własno�ci szczeliny powietrznej. Ze wzgl�
ci temperatury spalin opuszczaj�cych układ wylotowy poni

wymagane jest odebranie pewnej ilo�ci ciepła spalinom. Dokonuje si� tego za po

wymiennika ciepła, którym mo�e by� płuczka wodna lub „suchy” wymiennik ciepła. 
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nowy, który poprzez przekładni� 
�towe zabudowane na 

i hydrokinetycznej odpowiada 

amicznego tej przekładni, 

 jazdy lokomotywy, do przodu oraz do tyłu, 

 realizacji dwóch przeło�e�. 
ekładni� hydrokinetyczn�,  

 Przekładnie stanowi�ce zespoły 

enie zewn�trzne układu 

 z momentem tarcia tocznego, 

�ce od mas pojazdu  

momentu obrotowego  

rzypadku lokomotyw 

4) musz� spełnia� szereg 

niejszym z nich jest warunek 

trznej (150
o
C) oraz budowy 

� w�gla [4] 

zw. dolotowo-wylotowy 

 przerywacze płomienia, 

czy jest zabezpieczenie przed 

atmosfery. Przerywacz 

ci szczeliny powietrznej. Ze wzgl�du na konieczno�� 
cych układ wylotowy poni�ej 150

o
C, 

 tego za po�rednictwem 

 płuczka wodna lub „suchy” wymiennik ciepła. 
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Ostatnimi elementami układu wylotowego, znajduj�cymi si� ju� poza osłon� ognioszczeln� 
jest łapacz iskier oraz rozrzedzacz spalin. 

2.2. Przekładnia hydrokinetyczna 

W rozwa�anym układzie nap�dowym lokomotywy typu Lds-100K-EMA zastosowano 

przekładni� hydrokinetyczn� typu PH2.340-25 produkcji ZHS Łód�. Przekładnia taka składa 

si� z pompy, turbiny i wirnika kierownicy. Pompa przetwarza energi� mechaniczn� 
dostarczan� przez wał korbowy silnika w energi� kinetyczn� cieczy. Z kolei turbina 

przetwarza t� energi� z powrotem w prac� mechaniczn� dalszych członów mechanizmu 

nap�dowego [1]. Podstawow� zalet� zastosowania takiego rozwi�zana jest eliminacja 

sprz�gła ciernego. Przekładnia taka pozwala na ci�głe i bezstopniowe dostosowanie 

przeło�enia do chwilowego obci��enia. Przykładowy wykres współpracy silnika spalinowego 

z przekładni� hydrokinetyczn� pokazano na rysunku 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Współpraca przekładni hydrokinetycznej z silnikiem spalinowym [2] 

2.3. Przekładnia rewersyjna 

W opisanym układzie nap�dowym zastosowano, do zmiany zwrotu pr�dko�ci obrotowej, 

przekładni� rewersyjn� SB-102 produkcji Falubaz. Przekładnia posiada dwa biegi: 

− I bieg – dla osi�gni�cia maksymalnej siły poci�gowej, podczas ruszania, 

− II bieg – dla osi�gni�cia maksymalnej pr�dko�ci. 

Przeł�czanie pomi�dzy biegami realizowane jest poprzez zał�czanie poszczególnych 

sprz�gieł, zabudowanych na wałach przekładni. Pozwala to na zmian� biegów pod 

obci��eniem, poniewa� koła z�bate s� w ci�głej współpracy. Zastosowanie tej przekładni  

w układzie nap�dowym wynika równie� z jej cech konstrukcyjnych, tzn. poło�enia wałów 
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wej�ciowych i wyj�ciowych przekładni. Jej konstrukcja pozwol

hamulca awaryjno-postojowego na wale układu nap

parametry techniczne przekładni SB

Parametry techniczne przekładni SB

Rodzaj  

Sterowanie  

Moc przenoszona przy n=2900 min

Max moment wej�ciowy

Przeło�enie przód / tył 

Ci�nienie oleju zasilania sprz

Masa  

2.4. Przekładnie k�towe 

W układzie nap�dowym lokomotywy zastosowano dwie przekładnie k

i tyln�, słu��ce przekazaniu momentu obrotowego z układu nap

zestawów kołowych. W przekładni k

stopniu walcowym oraz i=17/31, na stopniu k

jedno przeło�enie k�towe i=17/31. Na rys

k�towych, zabudowanych na osiach zestawów kołowych, n

techniczne przekładni k�towych i kół jezdnych.

Parametry techniczne przekładni k

Przeło�enie przekładni k�

Przeło�enie przekładni k�

�rednica toczna koła jezdnego

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Rys. 6.  Przekładnie k
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ciowych przekładni. Jej konstrukcja pozwoli mi�dzy innymi na zabudow

postojowego na wale układu nap�dowego. W tabeli 1 przedstawiono 

parametry techniczne przekładni SB-102. 

Parametry techniczne przekładni SB-102 [3] 

pełnonawrotna pod obci��eniem

hydrauliczno mechaniczne 

Moc przenoszona przy n=2900 min-1  96 kW 

ciowy  1200 Nm 

  
3,462 / 3,415 (1 bieg)  

1,726 / 1,698 (2 bieg) 

nienie oleju zasilania sprz�gieł  1,2÷1,4 MPa 

230 kg 

dowym lokomotywy zastosowano dwie przekładnie k

ce przekazaniu momentu obrotowego z układu nap�dowego na koła jezdne 

zestawów kołowych. W przekładni k�towej przedniej zastosowano przeło

stopniu walcowym oraz i=17/31, na stopniu k�towym. Przekładnia k�towa tylna ma tylko 

towe i=17/31. Na rysunku 6 pokazano układ kinematyczny przekładni 

towych, zabudowanych na osiach zestawów kołowych, natomiast w tabeli 2 dane 

towych i kół jezdnych. 

Parametry techniczne przekładni k�towych i kół jezdnych [3]

enie przekładni k�towej przedniej  i=19/69 • 17/31 

enie przekładni k�towej tylnej i=17/31 

rednica toczna koła jezdnego 610 mm 

Przekładnie k�towe zabudowane na osiach zestawów kołowych [2]
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dzy innymi na zabudow� 
tabeli 1 przedstawiono 

Tabela 1 

��eniem 

dowym lokomotywy zastosowano dwie przekładnie k�towe: przedni�  
dowego na koła jezdne 

towej przedniej zastosowano przeło�enie i=19/69, na 

�towa tylna ma tylko 

6 pokazano układ kinematyczny przekładni 

atomiast w tabeli 2 dane 

zdnych [3] 

Tabela 2 

towe zabudowane na osiach zestawów kołowych [2] 
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2.5. Wały przegubowe Cardana

W budowie maszyn stosowane s

zwanymi równie� przegubami Cardana. Umo

nap�dowego w przypadku braku współosiowo

współpracuj�cych zespołów. Cech

nierównomierne przenoszenie ruchu obrotowego, przy 

Na rysunku 7 przedstawiono wpływ k

zmienno�ci przeło�enia ω2/ω1

sporz�dzono dla k�tów w zakresie 0÷50° (im wi

pr�dko�ci oraz przyspieszenia k

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 7. Wpływ k�ta załamania wału na przebieg zmienno

3.  Układy hydrauliczne lokomotyw

Trudne warunki pracy mobilnych maszyn transportu po

obci��enia ich układów roboczych i jezdnych

energooszcz�dno�ci maszyn sprawiaj

si� efektywnym przeniesieniem nap

s� cz�sto w nap�dy mechaniczno

3.1. Lokomotywa z nap�dem mechaniczno

W ITG KOMAG opracowano rozwi

hydraulicznego lokomotyw przystosowanych do pracy w

− kopalni rud oraz na powierzchni 

− kopalni w�gla kamiennego (spełniaj

Dyrektywy ATEX) [6,
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Wały przegubowe Cardana 

W budowie maszyn stosowane s� powszechnie wały z przegubami krzy

 przegubami Cardana. Umo�liwiaj� one ł�czenie elementów układu 

dowego w przypadku braku współosiowo�ci pomi�dzy wyj�ciem, a wej

cych zespołów. Cech� charakterystyczn� przegubu krzy

nierównomierne przenoszenie ruchu obrotowego, przy k�cie załamania wału 

7 przedstawiono wpływ k�ta załamania (pochylenia) wału na przebieg 

1 oraz przyspieszenia k�towego ε2/ω1
2
. Przedstawione krzywe 

tów w zakresie 0÷50° (im wi�kszy k�t pochylenia wału tym zmienno

ci oraz przyspieszenia k�towego osi�ga wi�ksz� amplitud�). 

�ta załamania wału na przebieg zmienno�ci przeło�enia 

i przyspieszenia k�towego ε2/ω1
2
 [2] 

Układy hydrauliczne lokomotyw 

Trudne warunki pracy mobilnych maszyn transportu poziomego, w tym zmienne 

enia ich układów roboczych i jezdnych oraz coraz wi�ksze oczekiwania co do 

ci maszyn sprawiaj�, �e poszukiwane s� rozwi�zania, które charakteryzuj

 efektywnym przeniesieniem nap�du. Maj�c poni�sze na uwadze, lokomotywy wyposa

dy mechaniczno-hydrauliczne oraz w pełni hydrostatyczne

dem mechaniczno-hydraulicznym 

W ITG KOMAG opracowano rozwi�zania konstrukcyjne nap�
hydraulicznego lokomotyw przystosowanych do pracy w warunkach: 

kopalni rud oraz na powierzchni (spełniaj�ce wymagania Dyrektywy Maszynowej),

gla kamiennego (spełniaj�ce wymagania Dyrektywy Maszynowej oraz 

 7]. 
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 powszechnie wały z przegubami krzy�akowymi, 

czenie elementów układu 

�ciem, a wej�ciem 
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cie załamania wału 	
0. 

ta załamania (pochylenia) wału na przebieg 

. Przedstawione krzywe 

t pochylenia wału tym zmienno�� 

enia ω2/ω1 

ziomego, w tym zmienne 

ksze oczekiwania co do 

zania, które charakteryzuj� 
sze na uwadze, lokomotywy wyposa�ane 

oraz w pełni hydrostatyczne. 

zania konstrukcyjne nap�du mechaniczno-

ce wymagania Dyrektywy Maszynowej), 

ce wymagania Dyrektywy Maszynowej oraz 
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Dla obu rozwi�za� opracowano odr�bne układy hydrauliczne. W przypadku lokomotyw 

pierwszego typu, układ hydrauliczny zapewnia realizacj� nast�puj�cych funkcji: 

− zasilanie i smarowanie przekładni hydrokinetycznej, 

− smarowanie i sterowanie prac� przekładni rewersyjnej, 

− sterowanie pr�dko�ci� jazdy, 

− hamowanie manewrowe oraz awaryjno-postojowe, 

− uruchamianie piasecznic. 

Dla lokomotywy drugiego typu (pracuj�cej w warunkach, w których wyst�puje zagro�enie 

wybuchem pyłu w�glowego i/lub metanu), w układzie hydraulicznym przewidziano 

dodatkowo: 

− układ rozruchu silnika spalinowego, 

− układ nap�du silnika wentylatora chłodnicy oleju. 

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

− zespół pompowy (ZP-NC), zło�ony z pomp z�batych, z których jedna bezpo�rednio 

współpracuje z przekładni� hydrokinetyczn� (zmiennikiem momentu), a druga pracuje 

w obwodzie niskiego ci�nienia, 

− pomp� z�bat� (PZ-WC), pracuj�c� w obwodzie wysokiego ci�nienia. 

Zespół pompowy (ZP-NC) zapewnia zasilanie i smarowanie przekładni hydrokinetycznej, 

jak równie� smarowanie i sterowanie prac� przekładni rewersyjnej. Pompa z�bata (PZ-WC), 

pracuj�ca w obwodzie wysokiego ci�nienia, zapewnia sterowanie pr�dko�ci� jazdy, 

hamowanie manewrowe „z wyczuciem obci��enia”, zwalnianie hamulca postojowego, 

uruchamianie piasecznic i ładowanie akumulatora hydraulicznego przeznaczonego do 

awaryjnego hamowania za pomoc� hamulców manewrowych. Dla lokomotywy pracuj�cej  

w warunkach zagro�enia wybuchem pyłu w�glowego i/lub metanu, w układzie 

hydraulicznym przewidziano dodatkowo zasilanie silnika wentylatora chłodnicy oleju  

z obwodu niskiego ci�nienia oraz ładowanie akumulatorów hydraulicznych, odpowiadaj�cych 

za rozruch silnika spalinowego (z obwodu wysokiego ci�nienia). 

Na linii tłocznej ka�dej z pomp przewidziano zabudow� filtra wysokoci�nieniowego  

o wysokiej dokładno�ci filtracji oraz zaplombowanego zaworu zabezpieczaj�cego układ przed 

nadmiernym wzrostem ci�nienia.  

Rys. 8. Hydrauliczny schemat blokowy lokomotywy: PZ-WC – pompa z�bata obwodu wysokiego ci�nienia,  

ZP-NC – zespół pompowy obwodu niskiego ci�nienia, HAP – hamulec awaryjno-postojowy [8] 
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Przykład rozwi�zania konstrukcyjnego lokomotyw przeznaczonych do pracy w warunkach 

kopalni w�gla kamiennego przedstawiono na rysunku 9. W tym przypadku wszystkie 

elementy elektryczne spełniaj� wymagania dyrektywy ATEX (rozruch silnika spalinowego 

realizowany jest na drodze hydraulicznej, ł�cznie z otwieraniem przysłony umo�liwiaj�cej 

dopływ powietrza do układu dolotowego oraz otwieraniem zaworu udra�niaj�cego przepływ 

paliwa). 

Układ rozruchowy składa si� z: 

− rozrusznika hydraulicznego, 

− akumulatora hydraulicznego (wraz z blokiem zaworowym i układem rozdzielaczy 

steruj�cych) zasilaj�cego rozrusznik, 

− akumulatora hydraulicznego (wraz z blokiem zaworowym i rozdzielaczem steruj�cym) 

zasilaj�cego cylinder przysłony wlotu powietrza oraz cylinder odci�cia paliwa, 

− cylindra przysłony, 

− cylindra odci�cia paliwa. 

Akumulatory hydrauliczne opró�nione w trakcie rozruchu s� ładowane podczas normalnej 

pracy lokomotywy. Zabudowana w układzie pompa r�czna umo�liwia napełnienie 

akumulatorów w przypadku braku wymaganej do rozruchu ilo�ci cieczy roboczej oraz 

awaryjne odhamowanie maszyny i odholowanie jej do zajezdni w przypadku wyst�pienia 

awarii. Wymagania dotycz�ce urz�dze� pracuj�cych w atmosferze zagro�onej wybuchem 

spowodowały, �e do nap�du wentylatora chłodnicy wykorzystano silnik hydrauliczny, 

zasilany wprost z układu niskiego ci�nienia, obsługuj�cego zmiennik momentu i przekładni� 
rewersyjn�. Za regulacj� pr�dko�ci obrotowej silnika spalinowego odpowiedzialny jest 

iskrobezpieczny, proporcjonalny zawór redukcyjny, posiadaj�cy certyfikat ATEX. 

 

 
 

Rys. 9.  Schemat hydrauliczny lokomotywy przeznaczonej do pracy w warunkach kopalni w�gla [8] 
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Sterowanie pr�dko�ci� jazdy lokomotywy sprowadza si� do nast�puj�cych po sobie 

czynno�ci: 

− okre�lenie kierunku jazdy lokomotywy, 

− odhamowanie hamulca postojowego, 

− regulacja pr�dko�ci jazdy, 

− sterowanie hamulcem manewrowym, 

− w razie konieczno�ci korzystanie z piasecznic. 

Wybór kierunku jazdy lokomotywy realizowany jest (na drodze elektrycznej) za pomoc� 
przycisku znajduj�cego si� na pulpicie operatora. Podanie napi�cia elektrycznego na 

odpowiedni� cewk� rozdzielacza RKJ (rys. 9), poci�ga za sob� jego przesterowanie, 

umo�liwiaj�c przy tym przepływ oleju do układu steruj�cego kierunkiem obrotów przekładni 

rewersyjnej. Odhamowanie hamulca postojowego oraz regulacja pr�dko�ci jazdy realizowane 

s� (na drodze elektrohydraulicznej) poprzez wychylenie d�wigni zadajnika elektrycznego 

(joystick), zabudowanego w pobli�u podłokietnika fotela operatora.  

W pierwszej fazie wychylania d�wigni zadajnika nast�puje (na drodze 

elektrohydraulicznej) odhamowanie hamulca postojowego. W drugiej fazie, na skutek 

wychylenia d�wigni zadajnika, nast�puje proporcjonalny wzrost napi�cia podawanego na 

cewk� zaworu steruj�cego prac� pompy wtryskowej, powoduj�c wzrost pr�dko�ci obrotowej 

wału silnika spalinowego. Skutkiem tego jest ruszenie lokomotywy z miejsca i jej dalsza 

jazda. Hamowanie poruszaj�cej si� lokomotywy nast�puje poprzez zwolnienie d�wigni 

zadajnika oraz podanie cieczy roboczej do cylindrów hamulca manewrowego. Hamowanie  

„z wyczuciem obci��enia” odbywa si� (na drodze hydraulicznej) dzi�ki sterowaniu r�cznym 

zaworem proporcjonalnym. W przypadku wyst�pienia po�lizgu kół w czasie ruszania 

lokomotywy z miejsca lub podczas hamowania, operator powinien u�ywa� piasecznic, 

uruchamianych za pomoc� rozdzielaczy suwakowych (RP). 

Awaryjne zatrzymanie lokomotywy mo�e mie� miejsce w wyniku zdj�cia napi�cia z cewki 

rozdzielacza umo�liwiaj�cego swobodny przepływ oleju do lub z hamulca awaryjno-

postojowego. 

3.2. Lokomotywa z nap�dem hydrostatycznym 

Post�puj�cy rozwój technologiczny silników i pomp hydraulicznych przeznaczonych do 

układów zamkni�tych, wzrost ich niezawodno�ci, wysoka sprawno��, jak równie� 
zastosowanie nowoczesnych układów sterowania powoduj�, �e stosowane dotychczas 

rozwi�zania w postaci hydrokinetycznego układu z przekładni� mechaniczn�, zast�powane s� 
układem hydrostatycznym. Zalet� takiego rozwi�zania jest mo�liwo�� realizowania jazdy  

z bezstopniow� zmian� przeło�enia przekładni oraz wykorzystywanie du�ego zakresu pracy 

silnika spalinowego. Dodatkowo, zastosowanie hydrostatycznego układu przeniesienia 

nap�du, eliminuje z układu takie elementy jak: sprz�gła i przekładnie hydrokinetyczne, 

skrzynie biegów i przekładnie mechaniczne, rozdzielcze, sprz�gała rozł�czalne, wały 

Cardana. Wpływa to niew�tpliwie na zmniejszenie awaryjno�ci układu przeniesienia nap�du 

[1, 5]. 

W wyniku prowadzonych prac projektowych, w ITG KOMAG opracowano 

hydrostatyczny układ nap�dowy, przystosowany do zastosowania w lokomotywach 

przeznaczonych do pracy na powierzchni, jak równie� w podziemiach kopal�. 
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W układzie nap�dowym lokomotywy (przystosowanej do pracy na powierzchni, jak 

równie� w podziemiach kopal�) zabudowano dwie przekładnie hydrostatyczne (rys. 10), 

pracuj�ce w dwóch niezale�nych układach zamkni�tych. Słu�� one do przeniesienia nap�du  

z silnika spalinowego na zestawy kołowe. 
 

 

Rys. 10.  Schemat ideowy układu przekładni hydrostatycznych [9] 
 

Silnik spalinowy nap�dza dwie pompy o zmiennej wydajno�ci oraz jedn� o stałej 

wydajno�ci, osadzone na wspólnym wale. Dwie pierwsze pompy zasilaj� silniki hydrauliczne 

zabudowane do przekładni k�towych, których wały stanowi� osie zestawów kołowych  

(rys. 11). Silniki zabudowane s� w ten sposób, aby do ka�dego zestawu kołowego 

przeznaczony był jeden hydrauliczny silnik nap�dowy. Trzecia pompa pracuje w układzie 

otwartym i zapewnia obsług� pozostałych układów hydraulicznych maszyny. 

 

 
 

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

Układ pojedynczej przekładni hydrostatycznej wyposa�ono w pomp� tłoczkow� zmiennej 

wydajno�ci oraz silnik hydrauliczny zmiennej chłonno�ci. Pompa posiada regulator 

pozwalaj�cy na jej sterowanie hydraulicznym sygnałem zewn�trznym. W korpusie pompy 

zabudowana jest dodatkowo pompa doładowuj�ca, słu��ca do uzupełniana przecieków cieczy 

roboczej wewn�trz pompy i silnika oraz wymiany oleju w układzie przekładni 

hydrostatycznej. Ci�nienie doładowania ustalane jest przez zawór przelewowy, który mie�ci 

si� na wyj�ciu pompy doładowuj�cej. Pomp� wyposa�ono w filtr oleju ze wska�nikiem 
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Uproszczony schemat ideowy układu sterowania pompami głównymi [9]
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Lokomotywa wyposa�ona jest dodatkowo w automatyczny układ umo�liwiaj�cy jazd� 
manewrow� (rys. 13). Wyzwalany jest on automatycznie, po uruchomieniu maszyny. 

Po przekroczeniu pr�dko�ci wynosz�cej 3 m/s układ wył�cza si�, pozwalaj�c lokomotywie 

osi�gn�� maksymaln� pr�dko�� jazdy. Układ składa si� z rozdzielacza (RS) oraz dwóch 

zaworów zwrotnych (ZZ), przez które medium hydrauliczne kierowane jest do odpowiednich 

przył�czy obu silników hydraulicznych. Rozdzielacz zabudowany jest tak, �e w stanie 

beznapi�ciowym przył�cza regulatorów silników poł�czone s� ze spływem i mo�liwa jest 

jazda z pr�dko�ci� maksymaln�, równ� 5 m/s. Po podaniu napi�cia na cewk� rozdzielacza, 

przepływaj�ca ciecz pod ci�nieniem pozwala na przesterowanie regulatorów i zmian� 
chłonno�ci silników hydraulicznych do maksymalnych warto�ci. W ten sposób zmniejsza si� 
maksymaln� pr�dko�� jazdy do warto�ci wynosz�cej 3,2 m/s, umo�liwiaj�cej prowadzenie 

prac manewrowych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 13.  Schemat hydrauliczny układu umo�liwiaj�cego jazd� manewrow� 

4.  Podsumowanie 

W konstrukcjach lokomotyw spalinowych opracowanych w ITG KOMAG stosuje si� 
nap�dy mechaniczny z zmiennikiem momentów oraz nap�dy hydrostatyczne. Na przestrzeni 

ostatnich kilkunastu lat mo�na zauwa�y�, �e układy nap�dowe hydrostatyczne w du�ej mierze 

wyparły układy z mechanicznym przeniesieniem nap�du. Jakkolwiek układy mechaniczno-

hydrauliczne s� ta�sze w produkcji, to niew�tpliw� zalet� układów hydrostatycznych jest 

mo�liwo�� realizowania jazdy z bezstopniow� zmian� przeło�enia przekładni oraz 

wykorzystywanie du�ego zakresu pracy silnika spalinowego. Dodatkowo, zastosowanie 

hydrostatycznego układu przeniesienia nap�du, eliminuje z układu takie elementy jak: 

sprz�gła i przekładnie hydrokinetyczne, skrzynie biegów i przekładnie mechaniczne, sprz�gła 

rozł�czalne, wały Cardana. Wpływa to niew�tpliwie na zmniejszenie awaryjno�ci układu 

przeniesienia nap�du. Eliminacja wałów Cardana zwi�kszyła bezpiecze�stwo poprzez 

eliminacje elementów obrotowych w przedziale silnikowym. 
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Efektem prac prowadzonych w ITG KOMAG, dotycz�cych lokomotyw, s� ich 

nowoczesne konstrukcje, wyposa�one w liczne rozwi�zania poprawiaj�ce bezpiecze�stwo, 

wydajno�� oraz ergonomi� u�ytkowania. Szczególny nacisk poło�ono na bezpiecze�stwo 

pracy oraz zapewnienie konkurencyjnych, w stosunku do podobnych konstrukcji, parametrów 

u�ytkowych. Aktywna współpraca z u�ytkownikami przedstawionych lokomotyw pozwala na 

ich sukcesywne doskonalenie, w celu jak najlepszego spełnienia oczekiwa� kopal�. 
Opracowanie dwóch rozwi�za� konstrukcyjnych lokomotyw dołowych spalinowych typu 

Lds-100K gwarantuje ich bezpieczne i satysfakcjonuj�ce u�ytkowanie w kopalniach rud oraz 

w�gla kamiennego. 
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