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Streszczenie

W pracy omówiono podstawowe problemy zwi zane z osiowaniem uk adów przeniesienia 

mocy pojazdów samochodów i autobusów oraz pojazdów szynowych. Zaproponowano 

rozwi zanie techniczne osiowego ustawienia ród a nap du i uk adu jego odbioru. 

S owa kluczowe: uk ad przekazywania nap du, autobus szynowy 

METHOD OF ELIMINATION OF ALIGNMENT ERRORS IN THE DRIVE TRANSMISSION SYSTEM 

OF RAIL VEHICLES 

Summary 

The study discusses basie problems connected with alignment of drive transmission systems of 

cars, buses and rail vehicles. It suggests a technical solution consisting of aligned setting of the 

prime mover and its reception system. 

Keywords:  drive transmission system, rail vehicles 

1. WPROWADZENIE 

Uk ady nap dowe samochodów ci arowych 

i autobusów oraz pojazdów szynowych zbudowane 

s  z trzech g ównych sk adowych: ród a nap du

(silnika), uk adu przekazywania nap du oraz uk adu

odbioru nap du (kó  jezdnych w przypadku 

pojazdów drogowych i wózka ko owego

w przypadku pojazdu szynowego).  

Kinematyka, dynamika i funkcjonalno

uk adów przeniesienia nap du we wspó czesnych

pojazdach u ytkowych powoduj , e uk ady te 

spe nia  musz  wysokie wymagania zwi zane ze 

zdolno ci  do przenoszenia okre lonego momentu 

obrotowego w warunkach statycznych 

i dynamicznych, musza zapewnia  mo liwo  pracy 

przy ró nych k tach i odleg o ciach ustawienia 

silnika i uk adu odbioru nap du, zachowywa

odpowiedni  dla danego zastosowania trwa o

w z ów o yskowych w przegubach i o yskach

podporowych (po rednich) oraz ogóln  trwa o

i niezawodno , charakteryzowa  si  jak najni szym 

masowym momentem bezw adno ci oraz 

niewyrównowa eniem co umo liwi  ma m.in. 

cichobie n  prac , wymaga  minimalnych 

czynno ci obs ugowych, nie stwarza  problemów 

w monta u, transporcie i magazynowaniu.  

Budowa nowych pojazdów drogowych (np. 

autobusy) i szynowych (np. tramwaje, szynobusy) 

produkowanych przez prywatne firmy powoduje, i

uk ady nap dowe tych pojazdów charakteryzuj  si

du a ró norodno ci  wykonania wynikaj c

z poszukiwa  przez konstruktorów i technologów 

optymalnych (cenowo, trwa o ciowo, itd.) 

rozwi za . Wdro enie tych rozwi za

konstrukcyjno-technologicznych do eksploatacji 

skutkuje potrzeb  monitorowania ich monta u

i eksploatacji.

2. OSIOWANIE UK ADU PRZEKAZYWANIA 

NAP DU POJAZDU 

Przeniesienie mocy pomi dzy silnikiem 

a uk adem odbioru realizowane jest za pomoc  wa u

nap dowego i czników (sprz gie ).

Wa  nap dowy jest urz dzeniem s u cym do 

przeniesienia momentu obrotowego na pewn

odleg o  do kolejnych, oddalonych od siebie 

zespo ów uk adu nap dowego. W zale no ci od 

rodzaju pojazdu i jego przeznaczenia, stosuje si  od 

jednego do kilku wa ów jedno- lub 

wielocz ciowych, (rys. 1). 

Rys. 1. Podstawowe uk ady wa ów nap -

dowych samochodów ci arowych [1] 

Ze wzgl du na to, e ród o nap du (np. silnik, 

skrzynia biegów) po czone jest elastycznie 

z resorowan  ram  pojazdu lub nadwoziem 

samono nym, a ko a jezdne nale  do masy 

nieresorowanej, charakterystyka drga  obu tych mas 

jest ca kowicie odmienna. Powoduje to sta e
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i nieregularne przemieszczenia obu mas, a zatem nie 

mo na po czy  ich sztywnym wa em nap dowym.  

Niezale ne przemieszczanie si  wzgl dem siebie 

obu wymienionych mas w pionie i poziomie 

w stosunku do pod o a oraz zmieniaj ca si

odleg o  miedzy nimi powoduje konieczno

konstruowania wa ów umo liwiaj cych

kompensacj  d ugo ci.

Konieczne jest zastosowanie równie

odpowiednich przegubów, które podzieli  mo na na 

dwie podstawowe grupy - proste albo 

nierównobie ne, asynchroniczne (np. przeguby 

Cardana i elastyczne) oraz równobie ne albo 

synchroniczne, homokinetyczne (przeguby Weissa, 

Rzeppa, Birfielda, trójramienne, zawiasowe). 

Ró nica mi dzy przegubami asynchronicznymi 

a synchronicznymi polega na tym, e w pierwszym 

przypadku przy za o onej sta ej pr dko ci k towej 

wa u na wej ciu przegubu, po za amaniu momentu 

obrotowego wa  wyj ciowy wykazuje zmienn

sinusoidalnie pr dko  k tow . W przypadku 

drugim, przy za o onej sta ej pr dko ci k towej 

wa u na wej ciu przegubu, po za amaniu momentu 

obrotowego wa  wyj ciowy b dzie w dalszym ci gu

obraca  si  ze sta  pr dko ci  k tow .

W uk adach nap dowych samochodów 

ci arowych, autobusów oraz pojazdów szynowych 

wykorzystuje si  rurowe wa y z przegubami 

Cardana (rys. 2).  

Rys. 2. Wa  z przegubami Cardana: 1-wi-

de kowo-wielowpustowy wa  rurowy, 2-

krzy ak, 3-tarcza przegubu, 4- wide -

kowo-wielowypustowy wa  pe ny 

Te rozwi zania spe niaj  wi kszo  wymaga

dotycz cych funkcjonalno ci wa ów nap dowych, 

mimo podstawowej wady przegubów Cardana, jak

jest nierównobie no  wyst puj ca wówczas, gdy o-

sie wa ów wspó pracuj cych s  nachylone do siebie 

pod k tem (przekoszone) lub przesuni te (rys. 3).

Nierównomierno  ma ujemny wp yw nie tylko 

na kinematyk  przegubu, ale tak e na jego trwa o

i cechy u ytkowe. Stopie  nierównobie no ci

przegubu Cardana zale y od k ta za amania wa ów

oraz k ta obrotu wa u nap dzaj cego 1 (rys. 3a). 

a)

b)

c)

d)

1

2

4
3

Rys. 3. Schemat po czenia dwóch wa-

ów o osiach: a) przekoszonych o k t ,

b) przekoszonych o k t  i przesuni tych 

o odleg o ; c) przekoszonych 

niecentralnie; d) przekoszonych i 

przesuni tych w ró nych p aszczyznach:

1- przesuni cie równoleg e osi wa ów w 

p aszczy nie poziomej, 2- przesuni cie

równoleg e osi wa ów w p aszczy nie 

pionowej, - mimo ród niewspó -

rodkowo ci tarcz sprz g a, 1- k t

przekoszenia osi wa ów w p aszczy nie 

poziomej, 2- k t przekoszenia osi wa ów

w p aszczy nie pionowej,  - przestrzen-

ny k t przekoszenia osi wa ów [2] 

Okre la j  zale no  miedzy pr dko ci  wa u

nap dzaj cego wej a pr dko ci  k tow  wa u

nap dzanego wyj:

2

1

2

1
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            (1) 
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Nierównobie no  przegubu Cardana jest 

niwelowana poprzez odpowiedni dobór i monta

wa ów, a podstawowymi technikami monta u

wa ów s : tzw. monta  „typu Z" oraz monta  typu 

W" (rys. 4). 

Rys. 4. Techniki monta u wa ów

niweluj ce nierównobie no : a) monta

typu „Z”, b) monta  typu „W” [1] 

Obydwa sposoby powoduj  ca kowite 

zniwelowanie zjawiska nierównobie no ci przy 

jednoczesnym zachowaniu trzech warunków: 

- 1 = 2

- wide ki przegubów wa u po redniego pozostaj  w 

jednej p aszczy nie, 

- osie wa u nap dzaj cego i nap dzanego pozostaj

w jednej p aszczy nie. 

W przypadku niespe nienia ostatniego 

z warunków (uk ad wa ów przestrzenny) nale y

zadba  o to, aby wyst pi a równo  k tów za amania 

w poszczególnych (wzajemnie prostopad ych) 

p aszczyznach.

Powy sze sposoby niwelowania nierówno-

mierno ci pr dko ci k towych dotycz  przypadków, 

gdy wa y i przeguby s  po o one wzgl dem siebie 

niezmiennie. Dla pojazdów drogowych i szynowych 

taka sytuacja, ze wzgl du na ugi cia elementów 

zawieszenia, nie wyst puje. Dlatego te , aby w jak 

najszerszym zakresie ugi  utrzyma  nierówno-

bie no  na mo liwie niskim poziomie, istotny jest 

odpowiedni dobór wa ów, zw aszcza pod wzgl dem 

ich d ugo ci oraz liczby cz ci i elementów ( o ysk) 

podporowych. Istotne jest równie  minimalizowanie 

pola tolerancji wspó osiowo ci wa ka odbioru mocy 

silnika (przek adni) i wa ka uk adu jezdnego 

oddalonego od ród a nap du niekiedy o kilka 

metrów.  

3. PRZYRZ D DO WSPÓ OSIOWEGO

USTAWIANIA WA U PO REDNIEGO Z 

SILNIKIEM I WÓZKIEM AUTOBUSU 

SZYNOWEGO 

Autobus szynowy produkcji Pojazdy Szynowe 

PESA Holding S.A. w Bydgoszczy jest 

nowoczesnym kolejowym rodkiem transportu 

pasa erskiego. Uk ad nap dowy tego szynobusa 

przedstawia si  nast puj co.

Silnik spalinowy autobusu szynowego nap dza 4 

ko a jezdne, b d ce zblokowanymi w wózku, 

poprzez uk ad przeniesienia nap du (rys. 5) 

sk adaj cy si  z: wa u sprz g owego zabudowanego 

w silniku 1 po czonego z tarcz  przechodz c

z drugiej strony w wide ki 2 obejmuj ce krzy owy 

cznik sprz g a Cardana. Druga par cznika

krzy owego (sworznia zdwojonego) obejmuj

wide ki tulei odbiorczej 3 po czonej lizgowo 

wielowypustem z wa em 4 zako czonym wide kami 

obejmuj cymi kolejny zdwojony sworze . Drug

par  tego cznika krzy owego obejmuj  wide ki 2 

kolejnego cznika zako czonego tarcz . Ta cze

uk adu przekazywania mocy sk ada si  z elementów 

zakupionych u profesjonalnego producenta 

przegubów nap dowych. Dalszy przebieg 

przekazywania mocy odbywa si  za po rednictwem 

wa u po redniego b d cego oryginalnym 

rozwi zaniem producenta autobusu szynowego.  

a)

b)

1

1 2

2

Pierwszym elementem wa u po redniego jest 

tarcza wa u 5 ustalona z tarcz cznika przegubu 

krzy owego i po czona roz cznie pasowanymi 

cznikami rubowymi. Tarcza wa u osadzona jest 

po czeniem wielowypustowym na ko cówce wa u,

która po czona jest w sposób nieroz czny

(spawaniem) z rur . Z drug  ko cówk  rury 

w sposób analogiczny po czona jest druga 

ko cówka wa u, na której osadzona jest tarcza wa u,

z któr  po czona jest rubami pasowanymi tarcza 

przegubu Cardana. Dalsze przekazywanie nap du

odbywa si  za pomoc  profesjonalnych przegubów 

nap dowych, z których ostatni element po czony 

jest z tarcz  odbioru mocy 7 wózka jezdnego. 

Wspomniany wcze niej wa  po redni to zestaw 

cz ci sk adaj cy si  z samego wa u, o ysk 

tocznych oraz opraw o ysk z obudow . Wa

po redni o masie oko o 108 kg po czony jest ze 

wspornikami podwozia autobusu szynowego za 

pomoc  4 amortyzatorów.
Analiza konstrukcyjna uk adu nap dowego

autobusu szynowego wykazuje, e raczej 

niemo liwe jest osi gni cie wspó osiowo ci wa u

wyj ciowego z silnika Ws z wa em wej ciowym 

wózka Ww (rys. 5). W praktyce wyst pi  mog

(wynikaj ce, np. z b dów monta u, na skutek 

normalnego zu ycia czy te  w wyniku awarii) ró ne

przypadki niewspó osiowo ci.

Na rys. 6 przedstawiono schematycznie trzy 

z nich (zak adaj c wspó osiowo  wa u silnika Ws 

z pod u nic  autobusu), które mog  wyst pi

w p aszczy nie poziomej. Podobnie mo na

rozpatrzy  przypadki w p aszczy nie pionowej 

i w sumie uzyska  przestrzenny uk ad

niewspó osiowo ci wa u silnika Ws i wa u wózka 

Ww.   

Niewspó osiowo  wa u silnika Ws i wa u wózka 

Ww oraz zamontowanie jeszcze niewspó osiowo 

wa u po redniego skutkuje tym, e uk ad nap dowy 

podlega dodatkowym momentom gn cym i si om 

tn cym. Zastosowane wa y przegubowe VOITH-a 



DIAGNOSTYKA’33 – ARTYKU Y XII KONFERENCJI „ Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazdów” 

PRZYBYLI SKI, Sposób eliminowania b dów osiowania uk adu przekazywania nap du … 
109

nie w pe ni te dodatkowe obci enia niweluj .

Z tego wzgl du na etapie monta u poszczególnych 

zespo ów uk adu nap dowego autobusu szynowego 

nale y d y  do uzyskania ich wspó osiowo ci.

Rys. 5. Uk ad przeniesienia nap du

autobusu szynowego: a) sprz g o

tarczowe roz czne, b) sprz g o Cardana, 

c) sprz g o teleskopowe, d) wa  po redni; 

1- wa ek sprz g owy silnika, 2-tarczowo-

wide kowy element przegubu Cardana, 

3- tarczowo-tulejowy (wielowypustowy) 

element przegubu Cardana, 4- tarczowo-

czopowy element przegubu Cardana, 5- 

tarcza wa u, 6- wa  rurowy z czopami 

wielowypustowymi, 7- tarcza wa u

odbioru mocy (wózek) 

Rys. 6. Schematyczne przedstawienie 

rzeczywistego ustawienia wa ów silnika 

Ws i wózka Ww w p aszczy nie 

poziomej: a) przesuni cie, b) i c) 

przesuni cie z przekoszeniem: a– wiel-

ko  przesuni cia, - k t przekoszenia 

Dla tych celów przedstawiono poni ej laserowy 

przyrz du ustawczy (monta owy) LPU [3] do 

wspó osiowego ustawienia wa u po redniego 

z wa em silnika i wa em wózka, czyli przyrz d

umo liwiaj cy osi gniecie stanu a= 0 (rys. 6a).  

Na etapie montowania tych zespo ów,

oddalonych od siebie o prawie 3,5 metra, 

koniecznym jest wi c mo liwo  kontroli tej 

osiowo ci. Nale y wi c zarówno w p aszczy nie 

poziomej jak i pionowej (po uruchomieniu autobusu 

szynowego i podniesieniu na poduszkach 

powietrznych) uzyska  „pokrywanie si ” osi Ws 

i Ww. W proponowanym rozwi zaniu do takiej 

kontroli wykorzystano w a ciwo ci wiat a

monochromatycznego (laserowego). Uk ad

pomiarowy sk ada si  z dwóch tarcz ze 

wskazówkami pionu osadzonych, jedna na wale 

wyj ciowym silnika a druga na wale wej ciowym 

wózka, z centralnie umieszczonym ród em wiat a

laserowego (czerwonego) o d ugo ci fali 650 nm 

i mocy 5 mW. Przy wspó osiowym wstawieniu Ws 

i Ww wi zki wiat a laserowego winny przebiega

po tej samej linii. W przeciwnym przypadku na 

tarczy zamontowanej na wale silnika pojawi si

czerwona plamka wys ana z lasera wózka, a na 

tarczy zamontowanej na wale wózka pojawi si

plamka wys ana przez laser silnika (rys. 7). 

a)

b) c)

a)

b)

c)

Rys. 7. Pomiar wspó osiowo ci wa ków

silnika Ws i wózka Ww: a) idea pomiaru, 

b) przyk adowe po o enie plamki na 

tarczy wózka od lasera zamontowanego 

na tarczy silnika, c) przyk adowe

po o enie plamki na tarczy silnika od 

lasera zamontowanego na tarczy wózka; 

Ls – laser silnika, Lw – laser wózka 

Dokonuj c pomiaru odleg o ci plamki od pionu 

y lub poziomu x rodka wa u silnika lub wózka 

mo na okre li  wzajemne po o enie w p aszczy nie 

pionowej i poziomej osi tych wa ów oraz d y  do 

minimalnych (najlepiej zerowych) warto ci

parametrów x i y. 

Powa n  trudno ci  monta ow  jest ustalenie 

wa u po redniego w osi wa ków silnika i wózka. 

Zwi zane jest to z zapewnieniem odpowiedniego 
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po o eniem osi otworów wsporników podwozia 

s u cych do mocowanie poprzez amortyzatory wa

po redni do podwozia autobusu szynowego 

(zak adaj c, e obudowa wa u po redniego jest 

prawid owo wykonana, tj. belki wa u po redniego 

le  w jednej p aszczy nie, a osie otworów pod 

amortyzatory s  wierzcho kami prostok ta).

Rys. 8. Idea wyznaczenia po o enia

otworów mocuj cych wa  po redni Wp 

do wsporników podwozia z 

wykorzystaniem modelu wa u w 

p aszczy nie poziomej 

Ustawienie w p aszczy nie poziomej wa u

po redniego w linii cz cej wa  silnika i wa  wózka 

(rys. 8) wyznaczonej wi zk wiat a laserowego 

realizowane jest z wykorzystaniem specjalnego 

modelu symuluj cego wa  po redni pozwalaj cy

jednoznacznie wyznaczy  punkty wykonania 

otworów do osadzenia amortyzatorów we 

wspornikach podwozia. 

4. PODSUMOWANIE 
Przekazywanie nap du mi dzy silnikiem o mocy 

500 kW a oddalonym od niego o kilka metrów 

wózkiem jezdnym autobusu szynowego realizowane 

jest za pomoc  wa ów nap dowych Voith-a, 

przegubów i wa u po redniego. Takie rozwi zanie

uk adu przekazywania nap du wymusza 

eliminowanie b dów jego osiowania. Jednym 

z warunków unikni cia b dów jest zastosowanie 

odpowiedniego oprzyrz dowania monta owego.

Przydatnym w tym wzgl dzie jest przedstawiony 

wy ej laserowy przyrz d ustawczy LPU-1.  
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