VOITH

Artykut jubileuszowy: Marek Gajdowicz, Voith Turbo sp. z 0.0.

,00 lat przektadni automatycznej Voith-DIWABUS D200 ”
1. Wstep

W dniach miedzy 19 a 29 marca 1953 uwazny obserwator nowinek w technice
samochodowej miat okazje w ramach 36 miedzynarodowej wystawy pojazdéw we Frankfurcie
na Menem (IAA) zetkna¢ sie po raz pierwszy z wystawiong przez firme J.M.Voith automatyczng
przektadnig do pojazdéw uzytkowych (,do autobuséw szynowych i drogowych”) znang potem
jako DIWABUS 200.
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Rys.1. Ogtoszenie o targach IAA'53, [15], zaproszenie na stoisko Voith, prospekt Diwabus

Byla to juz druga edycja IAA we Frankfurcie po przeniesieniu jej do Kaiserdammbhalle w
Berlinie. W owym czasie wystawa przedstawiata catlos¢ dokonan w branzy motoryzacyjnej; obok
pojazdow uzytkowych prezentowata rowniez najnowsze pojazdy osobowe. W nattoku nowych
produktow i idei Voith doczekat sie nielicznych wzmianek. W branzy motoryzacyjnej byt
debiutantem, choc¢ jego doswiadczenia zwigzane z napedami siegaly lat trzydziestych; byt
znany z produkcji przektadni trakcyjnych dla lokomotyw i wagonéw spalinowych. Na ich bazie w
1932 roku zaadaptowat przektadnie hydrodynamiczng typu JCL do napedu ciggnika
artyleryjskiego dla firmy Steyr oraz podjat probe zbudowania oryginalnej przektadni trakcyjnej do
autobusu miejskiego (London-Getriebe).

Mozna sie domysla¢, ze uwaga zwiedzajgcych skupita sie gtoéwnie na prezentowanych w
hali obok nowych modelach BMW 501 (premiera 1951 roku) Hansa 1800 czy DKW
Meisterklasse i licznych wéwczas, dzis$ juz zapomnianych pojazdach mini: Gutbrot 700,
Champion 400 czy Lloyd LT 400.

of Spertor 100

Rys.2. Pojazdy osobowe prezentowane na wystawie IAA’53
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Nie zabrakio na wystawie marek juz uznanych, jak Mercedes czy VW.

Pojazdy uzytkowe, szczegdlnie autobusy reprezentowane byty zaréwno przez marki
dzis popularne jak i nam prawie nie znane: Bdssing, Kraus-Maffai, MAN, Mercedes czy Ford.
W uktadzie napedowym autobuséw Bissing, Kraus-Maffai zainstalowano przektadnie Diwabus.

Rys 3. Autobusy prezentowane na wystawie IAA'53

Popularna prasa techniczna tego czasu (Auto-Motor und Sport, Commercial Motor,
ADAC czy Automobil Revue wspomina nieliczne interesujgce podzespoty. Sposréd przektadni
wymienia sie wystawiang na stoisku ZF przektadnie Media, wielobiegowa przeznaczona dla
pojazdow uzytkowych opisywang przez producenta jako ,ufatwiajgca” przetgczanie biegéw,
dzieki zastosowaniu wieloptytkowych sprzegiet ciernych sterowanych mechanizmem
krzywkowym, przektadnie Hytrag (hydrostatyczng) i DABO (bezstopniowa, cierng) [17].
Przektadni Voith DIWABUS czasopismo Auto-Motor und Sport [15] poswieca niewielkg
wzmianke:

~Wirtemberska firma znana z turbin wodnych i maszyn papierniczych, od 20 lat
produkujgca przektadnie hydrodynamiczne (przektadnie Foéttingera, turbo) dla lokomotyw
spalinowych i wagonéw motorowych, pokazuje po raz pierwszy na IAA niewielkg przektadnie
hydromechaniczng oznaczong jako Voith-Diwabus dla autobuséw o mocy do 200 kM”. Tekst
zilustrowany jest zdjeciem przekfadni pokazanym na stoisku targowym.

Bild {7) Schnitizeichnung des Diwabus-Getriebes

Rys.4. llustracje z anonséw prasowych dotyczacych przektadni Diwabus, [15]
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W powaznej prasie technicznej roku 1953 w okresie poprzedzajgcym IAA ukazaly sie
artykuty przyblizajgce publicznosci idee przektadni Diwabus. Jeden z powazniejszych tekstéw
piéra tworcy idei, austriackiego inzyniera Wilhelma Gschinga opublikowany zostat w numerze 3
(marzec) ATZ (Automobiltechnische Zeitschrift) [6]. Zawiera on gruntowng analize przyjetej
koncepcji, opis dziatania, charakterystyki i uzyskane z dotychczasowej eksploataciji
doswiadczenia. W odréznieniu od niektorych premierowych produktéw pokazywanych na
wystawie, Voith miat juz za sobg badania trakcyjne prowadzone wspolnie z producentami
autobusow takimi jak Bissing czy Krauss-Mafai.

Rys.6. Zabudowa przektadni Diwabus w ramie autobusu Bussing 6500T dla BVG Berlin

2. Ekonomiczne i techniczne przestanki pojawienias  ie przekladni automatycznej w
pojazdach u zytkowych w Europie.

Poczatki idei automatycznej przektadni trakcyjnej sg rownie stare jak samochod
napedzany silnikiem spalinowym. Eksploatowane z powodzeniem do lat 20 autobusy z
napedem elektrycznym, bateryjnym i silnikiem parowym obywaty sie bez przektadni
mechanicznych wielobiegowych. Z istoty swej oferowaty automatyczng zmiane predkosci
sterowang tylko pedatem ,gazu”. Pierwsze idee przektadni automatycznej mechanicznej
bazowaly na przektadniach ciernych (stozkowych, walcowych). Powazny impuls do rozwoju
nowej technologii zwigzany byt z patentem Hermana Fottingera na przektadnie
hydrodynamiczna, bedgcg mechanicznym analogiem silnika asynchronicznego.
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Rys.7. Pierwsza hydrodynamiczna przektadnia Féttingera i jej charakterystyka [3]

Aczkolwiek pierwsze zastosowania tych przektadni w uktadach napedowych statkow
(linia watu) mialy za zadanie prostg redukcje predkosci watu turbiny parowej do
akceptowalnej predkosci Sruby okretowej, to juz w drugiej potowie lat 30 (1928) pojawia sie
patent na przekfadnie typu Trilok', taczacg w jednej obudowie przekiadnie i sprzegto
hydrokinetyczne, idealne rozwigzanie do napedu pojazdu wyposazonego w silnik spalinowy.
Rozwigzanie to pozwalato zrealizowa¢ wszystkie cele uktadu napedowego: ruszanie z
miejsca bez uzycia sprzegta ciernego (bez pedalu sprzegta), osiggniecie znacznego
wzmocnienia momentu silnika i wreszcie prace sprzegtowa, przy wyzszych predkosciach z
wysokimi sprawnosciami. Naturalng konsekwencjg pojawienie sie przektadni Trilok byt
rozwoj przekladni wielofazowych i wielostopniowych, poszerzajgcych zakres korzystnej
sprawnos$ci. Dobrym przyktadem takiej przektadni pozostaje zmiennik Polyphase z
przektadni Dynaflow (lata 40-te XX wieku). Ta linia jest konsekwentnie rozwijana w
przektadniach amerykanskich az do osiggniecia kresu mozliwosci przekitadni
hydrodynamicznej (zakres przetozen i predkosci). W efekcie tego niedoboru pojawiajg sie
przekfadnie hydro-mechaniczne, w ktérych dominujgcg role zaczyna odgrywac
wielostopniowy reduktor mechaniczny.

W roku 1926 pojawia sie w Niemczech projekt i patent przektadni typu Riesler. Wedtug
Owczesnej opinii stanowit on wzorzec przektadni hydromechanicznej.

Przekfadnia Rieslera, bytego wspotpracownika Féttingera, bazuje na sprawdzonym
zmienniku Typ 1 (Trilok jeszcze nie istnieje), a ponadto wykorzystuje rozbudowany reduktor
planetarny umozliwiajacy uzyskanie tgcznie 4 przetozen w tym dwoch ostatnich na drodze
czysto mechanicznej. Przekladnia ta stanowi prawdziwg zapowiedz tego co nastgpi.
Zawiera wszystkie typowe dla przysztych przektadni automatycznych elementy: sprzegta
jednokierunkowe, hamulce tasmowe i sprzegta wieloptytkowe, elementy wspomagajgce.
Zbudowana w koncu roku 1925, badana w pojazdach Mercedesa, w istocie spenita
stawiane jej wymagania. Podzielita jednak los wielu wynalazkow, ktore pojawity sie zbyt
wczesnie.

* Trilok — nazwa wiasna, anagram stow trzy i lokoyme; patent zespotu trzech badaczy i naukowcow ffiezhego Uniwersytetu w Karlsruhe,
Spannhake, Kluge i van Sandencty dziatanie przektadni i spygta hydrodynamicznego w jednej obudowie poprzezesmtzenie wirnika
kierownicy na wolnym kole. Po przekroczeniu tzwnRu sprzgniccie kierownica obracagswobodnie (moment reakcyjny rowna 6), a
uktad przechodzi do pracy spgtowe;.
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Rys.8. Przektadnia Riesler'a — protoplasta przektadni hydromechanicznych 1926, [2]

Fottinger juz w 1938 roku przedstawit poglad, ze walory przekfadni hydrodynamicznej
mozna dodatkowo poprawi¢ poprzez wykorzystanie procesu rozdziatu mocy. Przektadnia
hydrodynamiczna pracuje wowczas tylko w jednej z gatezi réwnolegtego przeptywu mocy;
druga gataz przenosi moc na drodze czysto mechanicznej. Proces ten podwyzsza
sprawnos$c¢ przeniesienia napedu od 5 do 10% i pozwala na zmniejszenie wymiarow
zmiennika, cho¢ jednoczesnie zmniejsza maksymalne przelozenie dynamiczne uktadu. Idea
ta znalazta poczgtkowo ograniczone zastosowanie w przektadniach amerykanskich np. w
znanej przekfadni Hydramatic.
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Rys.9. Przektadnia Hydramatic z réwnoleglym przeptywem mocy i jej schemat, [2]

Szerokie zastosowanie znajdzie idea rownolegtego przeptywu mocy w latach
pozniejszych, miedzy innymi w przektadni Voith 200S Diwabus.

3. Przekladnie automatyczne kolejowe i specjalne

Od poczatku lat 30-tych trwa intensywny rozwaoj technologiczny i konstrukcyjny
przekfadni trakcyjnych kolejowych, co wynikato z pojawienig sie silnikéw wysokopreznych
wysokich mocy i stanowito atrakcyjny substytut dla napedu parowego (sprawno$c¢ w
szczycie rozwoju zaledwie 10%). Przekfadnie trakcyjne bazowaty na wieloelementowych
przekfadniach ,hydraulicznych”, zawierajgcych przektadnie hydrodynamiczng stuzgcg do
rozruchu oraz zespot 2 lub 3 sprzegiet hydrodynamicznych zapewniajgcych osigganie
wysokich sprawnosci na poszczegolnych zakresach predkosci. Cztony hydrodynamiczne
zalgczano poprzez ich napetnienie olejem roboczym. Ta linia rozwojowa przekiadni
automatycznych skutecznie konkuruje do dzi$ z napedami elektrycznymi.

Préby przeniesienia tych samych rozwigzan do napedu pojazdéw drogowych nie okazaty
sie zbyt udane. Jedng z nich bylo zastosowanie przekitadni kolejowej Voith typu JCL 5,4 m2
(nota bene zastosowanej do napedu tak zwanej Lux-torpedy (wagon motorowy SAX)
kursujgcej na trasie Krakéw-Zakopane) do ciggnika artyleryjskiego ADAZ produkcji Austro-
Daimler.

Rys.10. Przekfadnia JCL zastosowana w ciggniku artyleryjskim ADAZ, [5]
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Rys.11. Typowa wieloelementowa przektadnia trakcyjna (przektadnia + sprzegto
hydrodynamiczne), [5]

Praktyka pokazata, ze zmiana biegu (tu: uruchomienie kolejnego cztonu
hydrodynamicznego) jest zbyt wolna; oznacza to, ze pojazd podczas zmiany ,biegu”
znaczgco traci na predkosci i konieczny jest powrdt na ,bieg” nizszy.

Druga ze znanych prob jest projekt przektadni autobusowej, ktérg Voith skonstruowat dla
przewoznika angielskiego (London-Getriebe).

Rys.12. Przektadnia Voith skonstruowana dla londyhAskiego przewoznika, [4]

Specjalna, zwarta konstrukcja trzywatowa zawierata przektadnie hydrodynamiczng i dwa
sprzegta o réznych charakterystykach. Proby jezdne wykazaly zbyt wolng zmiane
charakterystyki trakcyjnej. To ostatecznie pogrzebato idee przeniesienia przekiadni
trakcyjnych kolejowych do pojazdéw drogowych.

Innym rozwigzaniem tego samego problemu byly przektadnie typu Lysholm — Smith,
(p6zniejsze SRM — Svenska Rotor Maskiner) i Mykedro znana takze z zastosowan w
produkowanych w Zaktadach Cegielskiego wagonach motorowych. Wieloelementowe,
wielozakresowe lub wielobiegowe przektadnie hydrodynamiczne, osiggajgce wysokie
sprawnosci w szerokim zakresie przetozen kinematycznych byly powszechnie stosowane w
napedach kolejowych, od lat trzydziestych XX wieku.
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Rys.13. Przektadnia Mykedro — wielostopniowy mechaniczny reduktor poprzedzony
przekfadnig hydrodynamiczng i jej charakterystyka, [1]

\?% %7 P
7 s 2 7,
N N 2 /
= —i e ~_t‘\\ \\S:;\\:
N \\ N\ N ' \:\ N
N\ N //// Z J 7
~ N 7/ Zh s // L
/ /'/ D
AN \\\\ '/
5 —— - =
s s R I -]
I: T .. e b
= 2= \.<
51 ' — L |
\ I
| g
Bt & % W
/e

Rys.14. Przektadnia SRM (Lysholm-Smith) z wielostopniowg turbing, [1]

4. Przektadnie automatyczne pojazdéw drogowych

Przekfadnie hydrokinetyczne w zastosowaniach pojazdéw drogowych ewoluowaty
stopniowo w strone przektadni hydro-mechanicznych, w ktérych istotnym elementem staje
sie wielobiegowy reduktor planetarny. Proces ten jest najlepiej widoczny w rozwoju
przektadni amerykanskich od 1939 roku. Temat ten bedzie przedmiotem odrebnego

artykutu.
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Rynek dla przektadni automatycznych w Europie zamart na lata drugiej wojny swiatowej.
W pierwszych powojennych latach nie byto lepiej. W 1953 roku sformutowane zostaty
warunki, ktorych spetnienie miato rzekomo ozywic i upowszechni¢ idee napedow
automatycznych w pojazdach osobowych [2]:

1. Przecietny poziom zycia powinien by¢ na tyle wysoki, by komfort zawigzany ze
stosowaniem przekfadni automatycznych w pojazdach stat sie istotnym kryterium ich
wyboru.

2. Ten standard musi by¢ na tyle upowszechniony, by umozliwi¢ masowg produkcije i
zwigzang z tym obnizke kosztow.

3. Musi by¢ dostepny kapitat dla uruchomienia badan, rozwoju i specjalistycznej
produkgciji.

4. Nadmiar mocy silnikdw stosowanych w pojazdach powinien rekompensowac straty
zwigzane z mniejszg sprawnoscig napedu, zapewniajgc stosowne 0siggi.

5. Paliwo musi by¢ na tyle dostepne i tanie, by wobec zwiekszonego zuzycia nie
stanowito punktu krytycznego. Zwiekszenie sprawnosci silnikdw powinno
zrekompensowac ten mankament.

6. W koncu zas pojazd powinien by¢ na tyle duzy, by powiekszony ciezar napedu
automatycznego i dodatkowe zapotrzebowanie na miejsce nie stanowito problemu.

Zdaniem ekspertdw na poczatku lat 50-tych warunki te w Europie w wiekszosci nie byty
spetnione. Pokazany na targach IAA '53 samochdd Hansa 2400 wyposazany byt jedynie
opcjonalnie w przektadnie hydromechaniczng Borgward.

: \....._.J_f,—i; '.
‘/.’f'f
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AN

Rys.15. Przektadnia Borgward do samochodu osobowego — pierwsza europejska
powojenna przekfadni hydromechaniczna, [8]

Ta prosta przekfadnia automatyczna wyposazona w przektadnie hydrodynamiczng
Fottingera i reduktor mechaniczny o osiach statych umozliwiata jazde na biegu
pierwszym hydrodynamicznym i biegu bezposrednim — mechanicznym. Ponadto
pozwalata zatgczy¢ tzw. bieg gorski (bieg 1. o zwiekszonym przetozeniu). To typowa
konfiguracja. Automatyzacja tego procesu jest dosc prosta.

W przeciwienstwie do pojazdow osobowych, pojazdy uzytkowe, giéwnie autobusy
mialy do dyspozycji wiekszy wybor przektadni.
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5. Przekladnie automatyczne pojazdéw u  zytkowych.

Jak wygladat rynek pojazdéw uzytkowych na poczagtku lat 50-tych?. Zacznijmy od
potencjatu rynku pojazdéw uzytkowych tj. samochodéw ciezarowych i autobusow.
Sytuacje te ilustrujg dane opublikowane w prasie technicznej [9].
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Rys 16. Statystyka sprzedazy autobuséw w Niemczech w 1952 roku (ostatnia kolumna),

(9]

taczna ilos¢ autobusOw sprzedanych na rynku niemieckim w 1952 roku
osiggneta dos¢ znaczng liczbe 4330 sztuk, jednak z naszego punktu widzenia
interesujgce sg tylko autobusy ciezsze, stosowane do komunikacji miejskiej (np. Blissing
6000 BVG) lub wyposazone w odpowiednio duzy silnik (> 100 KM). Takich autobuséw
(>12t) byto tylko 139.

Przegladajac oferte producentow skrzyn biegéw tego okresu (w tym katalog
wystawy |AA'53) mozna zauwazy¢é proby wejscia na rynek z tak egzotycznymi
produktami jak przekladnia hydrostatyczna Hytrag czy cierna Dabo. Jednak naprawde
powazne propozycje pojawity sie ze strony duzych graczy.

Zacznijmy nasz przeglad od przektadni znanej powszechnie jako Wilson (od
1919 roku), cho¢ produkowanej przez liczne firmy na licencji i stosowanej zaréwno w
luksusowych samochodach osobowych lat 20-tych jak i w pojazdach uzytkowych.
Przekfadnia ta wykonana jako planetarna wielorzedowa, sterowana hamulcami i
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sprzegtami zatgczanymi hydraulicznie, pozwalata na uzyskanie 4-ch biegéw jazdy do
przodu i biegu wstecznego.

(S 7

Rys.17. Typowe rozwigzanie przektadni Wilson w wykonaniu firmy Leyland, [21]

Zaletg tej przektadni, poza jej rozpowszechnieniem (Leyland, Pont de Mouson, AEG), byta
tatwos¢ automatyzacji. Przektadnie Wilson wyposazano w sprzegto lub przektadnie
hydrodynamiczng, co pozwalato zautomatyzowaé proces ruszania; przetgczanie biegéw
odbywalo sie przy pomocy joystika.

Interesujacy jest poglad gidwnego gracza na rynku przektadni mechanicznych, firmy ZF,
ktora poswiecata sporo energii na wylansowanie swojej przektadni Media, w ktérej proces
zalgczania biegdéw (konwencjonalna przektadnia o osiach statych, nie planetarnej) przebiegat
przy pomocy sprzegiet wieloptytkowych. Proces ten nazywano ,utatwieniem zmiany biegow” i
wydaje sie, ze miat on na celu stworzenie substytutu nieistniejgcej jeszcze w programie firmy
przektadni automatycznej.

Rys.18. Przektadnia ZF-Media — przedstawiana jako ,przyjazna w przetgczaniu”, [7]
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Poprzez proste dodanie sprzegta hydrodynamicznego automatyzowano proces ruszania,
jednak bez mozliwosci uzyskania biegéw czysto mechanicznych (brak blokady sprzegta).

Prawdopodobnie kompletacja pokazana powyzej byta rozwazana czysto teoretycznie,
bowiem w prasie omawia sie juz inng koncepcje przektadni (nie pokazanej na IAA'53), w ktérej
przektadnia hydrodynamiczna jest zintegrowana z reduktorem mechanicznym i moze by¢ na
biegu mechanicznym omijana. Reduktor pozostat w istocie bez zmian. To klasyczna konstrukcja
o watkach statych, zajmujgca stosunkowo duzo miejsca i majgca istotne ograniczenia ze
wzgledu na wielko$¢ przenoszonego momentu w stosunku do przektadni planetarnych.
Przekfadnia ta znana jest pod nazwa Hydromedia i wystepowata w ro6znych wykonaniach.
Ponizej pokazano wersje 2HM 70D stosowang w uktadach napedowych autobusow.

Rys.19. Przektadnia Hydromedia 2HM 70D z reduktorem mechanicznym o osiach statych i
odigczanym zmiennikiem, [12]

Byla to przekfadnia dwubiegowa, w ktorej pierwszy bieg uzyskiwano na drodze
hydrodynamicznej z udzialem reduktora, bieg drugi za$ byt czysto mechaniczny.
Przekfadnia ta nawigzywata do tradycji europejskiej, w ktérej przektadnia hydrodynamiczna
stanowita w istocie dodatek do reduktora mechanicznego.

Na tym tle pojawienie sie na wystawie IAA produktu zupelnie nieznanej na rynku
pojazdow uzytkowych firmy Voith z Wirtembergii (,znany producent maszyn papierniczych i
turbin wodnych”), przektadni Diwabus stanowito prawdziwg niespodzianke. Swiadczy o tym
miedzy innymi bezradnosc relacji z wystawy, w ktérych poswiecono uwage zupetnie
egzotycznym produktom (przekfadnia cierna), pomijajgc zdarzenie, ktéra miato decydujacy
wplyw na losy branzy przektadni automatycznej na nastepne dziesieciolecia. Dla uwaznego
obserwatora nie byto to jednak zaskakujgce. W numerze ATZ, prestizowego pisma branzy
motoryzacyjnej z marca 1953 roku (w dniach poprzedzajgcych IAA) ukazat sie obszerny i
bardzo wyczerpujacy artykut W. Gschinga, ktéry uwazany jest za tworce przektadni Diwabus, w
ktorym opisano szczego6towo budowe i dziatanie, a takze wyniki bardzo pozytywnych
doswiadczen z miesiecy i lat poprzedzajgcych oficjalng premiere na IAA.
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6. Przektadnia Voith-Diwabus na wystawie IAA

Czym wyr6zniata sie przektadnia Diwabus na tle istniejgcych konstrukcji europejskich i
amerykanskich tego czasu. Po pierwsze, konstrukcja powstata od podstaw, bez kompromiséw
typowych dla adaptacji; realizowata postawiony jej cel, adresowana byla do stosunkowo waskiej
grupy odbiorcéw i w zwigzku z tym nie miata wad ubocznych.

Oparta byta na schemacie przektadni hydrodynamicznej Fottingera z nieruchomg
kierownicg oraz promieniowymi wirnikami pompy i turbiny (przekfadnia jednozakresowa, bez
pracy sprzegtowej), i reduktorze umozliwiajgcym osiggniecie dwdch biegéw jazdy do przodu
(normalnego i goérskiego). Ten sposéb definiowania biegéw miat rowniez miejsce w przekfadni
Borgward i Media. Przelgczanie miedzy tymi biegami nastepowato preselekcyjnie na postoju
(cho¢ sterowane byto hamulcami tasmowymi). Rewolucyjne byto zastosowanie réwnolegtego
przeptywu mocy: drogg hydrauliczng przez zmiennik momentu i drogg mechaniczng, dzigki
czemu bieg pierwszy miat charakter mieszany hydrauliczno-mechaniczny. Dawato to cata game
zalet, poczawszy od znacznie wyzszych srednich sprawnosci tego biegu, poprzez rozszerzenie
predkosci jego stosowania, wreszcie prostg mozliwos¢ przejscia na bieg mechaniczny (drugi)
poprzez zablokowanie pompy przektadni hydrodynamicznej. Schemat ten stosowany jest w
przektadniach Voith-DIWA do dnia dzisiejszego chociaz z licznymi modyfikacjami.

| — | I\l“
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Rys.20. Przekréj przektadni Diwabus 200S w wykonaniu JSR, [22]

Przekfadnia pokazana na IAA nosita oznaczenie 200 S, co podkreslato seryjny (stabilny)
charakter tej konstrukcji. Do sterowania pewnymi funkcjami przektadni 200S potrzeby byt
czynnik zewnetrzy - sprezone powietrze czerpane z uktadu hamulcowego. Czynnik ten zasilat
sitowniki pneumatyczne umieszczone w misce olejowej przektadni. Przektadnia
hydrodynamiczna umieszczona byta w nieruchomej obudowie (podobnie jak w niektérych
przektadniach kolejowych), co pozwalato wprowadzi¢ czynnik chtodzacy (woda chtodzaca
silnik) do przestrzeni otaczajgcej przektadnie hydrodynamiczng. Ciepto powstajgce podczas
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procesu rozruchu odprowadzane byto do uktadu chtodzenia utrzymujgc olej przektadni w
stosownej temperaturze.
Byto to o tyle istotne, ze przektadnia 200D na biegach mechanicznych (normalnym i gérskim)
mogta pracowac jako retarder czyli zwalniacz, wykorzystujgc wirnik turbiny sprzezony z kotami
jezdnymi jako hamulec hydrodynamiczny. Jego skutecznos¢ byta gwarantowana przez wysokie
obroty turbiny przyspieszanej przez przektadnie biegu mechanicznego, przy jednoczesnie
zablokowanych wirnikach pompy i kierownicy. To pierwsze znane zastosowanie retardera w
przektadni automatycznej, tym istotniejsze, ze przektadnia ta byta przeznaczona do napedu
autobuséw drogowych i szynowych, w ktérych procesy hamowania wystepujg czesto i trwajg
diugo, doprowadzajgc do przegrzewania sie hamulcow mechanicznych i utraty ich skutecznosci.
Przed ruszeniem kierowca wybierat na recznym wybieraku zgdany bieg (V, R lub N),
przy czym, w zaleznos$ci od topografii miasta mégt wybieraé miedzy biegiem jazdy do przodu,
normalnym lub gérskim. Zgodnie z instrukcjg obstugi, na biegu normalnym pojazd mégt
pokonywac¢ wzniesienia do 10%, co w przecietnych warunkach byto catkowicie wystarczajace.

Rys. 21. Panel sterujgcy autobusu Bissing, [23]

Dzwignia przetgczajgca zakresy pracy przekfadni Diwabus pokazana na rysunku 21 oznaczona
jest cyfrg 2, pozycja 6 pokazuje wybrany zakres: B- ,Berg” — bieg gorski, N ,Normal” - bieg
normalny, L -,Leer” bieg neutralny i R — bieg wsteczny. Wybranie N powodowato zacisniecie
jednego z hamulcow (,e” - rysunek 20), co powodowato potgczenie watu silnika z kotami, przy
czym przeptyw mocy zgodnie z tym, co juz zostato powiedziane, byt réwnoleglty. W miare
wzrostu predkosci jazdy i obrotow watu wyjsciowego skrzyni rosta moc przenoszona droga
mechaniczng a malata moc przenoszona przez przektadnie hydrodynamiczng. Proces ten
zapewniat wzrost sprawnosci w trakcie rozpedzania. Po osiggnieciu predkosci jazdy od 45 do
60% Vmax (W zaleznosci od potozenia pedalu gazu) nastepowato automatyczne przetgczenie
skrzyni na bieg mechaniczny poprzez zacisniecie sitownikiem hydraulicznym hamulca ,d”.
Czynnik roboczy o cisnieniu proporcjonalnym do predkosci jazdy, zapewniata zebata pompa
sterujgca oznaczona na rys. 20 literg ,i”. Turbina przekfadni hydrodynamicznej potgczona byla z
watem przejsciowym poprzez wolne koto, co powodowato automatyczne jej odtgczenie po
przejsciu na bieg mechaniczny. Przetozenie biegu mechanicznego (drugiego) wynikato z
przetozenia wewnetrznego mechanizmu réznicowego rozdzielajgcego i przetozenia
mechanizmu planetarnego biegu pierwszego.

Dla osiggniecia efektu hamowania hydrodynamicznego na biegach mechanicznych
nalezato przymusowo potgczyc turbine z watem przejsciowym. Wykonywano to pneumatycznym
sitownikiem, ktéry przesuwat tuleje wolnego kota ,f” powodujgc zazebienie turbiny z watem.
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Przekfadnia wyposazona byta w trzy pompy olejowe zebate stuzgce kolejno do:
podtrzymania cisnienia w przektadni hydrodynamicznej (zapobiegato kawitacji) i smarowania
przy napedzie — pompa ,h”, podawania cisnienia sterujgcego proporcjonalnego do predkosci
waltu wyjsciowego - pompa ,i” i smarowania podczas jazdy wybiegiem i holowania pojazdu —

pompa k.

Schemat sterowania przektadni Diwabus z instrukcji obstugi autobusu Berna pokazano ponizej.

B

Rys.22. Schemat sterowania przektadni Diwabus [24]

- ~ o
i |
H |
g
E:? jﬁg\?;{\\ i
Z
[0
o L ) :
= ¢ ’i 6 ‘\l:'-

Wybér biegu przez kierowce powodowat zasilenie sprezonym powietrzem jednego z
trzech sitownikow pneumatycznych: NG - ,Normal-Gang” — bieg podstawowy, LG — ,Langsam-
Gang” — gorski (powyzej 10% nachylenia) i RG — bieg wsteczny.

Po osiggnieciu zadanej predkosci jazdy, cisnienie w pompie sterujgcej "i” osigga
wystarczajgcg wartos¢ by pokonaé¢ opdr sprezyny w zaworze sterujgcym ,g”. Napiecie sprezyny
rosnie wraz ze wzrostem napetnienia silnika (potozenia pedatu gazu), zatem punkt przelgczenia
przesuwa sie w kierunku wiekszych predkosci jazdy przy zwiekszonym nacisku na pedat (az do
65% Vmax). Zacisniecie hamulca tasmowego ,d” pod wptywem sitownika hydraulicznego (czesc¢
zaworu ,q") powoduje zatrzymanie pompy ,P” przekfadni hydrodynamicznej i przejécie na bieg
mechaniczny. Przetozenia mechaniczne byty rézne w zaleznosci od wykonania. Dla wariantu

miejskiego JSR wynosito:
-dla biegu normalnego — 0,83

-dla biegu gorskiego (miejskiego) — 1,37

-dla biegu wstecznego — 0,94.

Dziwi¢ moze niewielkie mechaniczne przelozenie biegu drugiego. Pamietac jednak nalezy, ze
bieg ten zalaczat sie przy stosunkowo duzej predkosci: dla autobusu Bissing 6000T w
wykonaniu dla BVG maksymalna predkos¢ wnosita 77 km/h, co daje predkos¢ przetgczenia na
bieg drugi w granicach od 35 do 46 km/h. Dla tej predkosci jazdy przetozenie mechaniczne
skrzyni rzedu 2, przy odpowiednim przetozeniu mostu napedowego jest catkowicie

wystarczajgce.
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Uderzajgca dla tego projektu jest prostota i celowosc, a takze wielofunkcyjnosc
poszczegdlnych zespotdw. Kompensuje to komplikacje jakg wnosi ze sobg dodatkowy
mechanizm rozdziatu mocy. W Diwabus petni on jednoczesnie role przekitadni biegu
mechanicznego. Przyjecie schematu z rozdzialem mocy rozwigzuje réwniez problem
wytgczania przektadni hydrodynamicznej z obiegu mocy na biegach mechanicznych.
Zablokowanie pompy i rozigczenie turbiny powoduje, ze na biegu mechanicznym przekfadnia
hydrodynamiczna nie generuje zadnych strat, nawet wentylacyjnych.

Mozliwosc¢ chtodzenia obudowy przektadni hydrodynamicznej pozwalata utrzymywac
temperature oleju w zadanych granicach ograniczajgc proces starzenia i pogarszanie wtasnosci
smarnych. Do zasilania przektadni hydrodynamicznej uzywano wéwczas oleju silnikowego,
ktéry smarowat rowniez wszystkie elementy mechaniczne. Zalecano wymiane oleju co 5000 km
(sic!), cho¢ dopuszczano ponowne uzycie, jesli organoleptycznie stwierdzono zadowalajgcy
stan oleju. W ramach koniecznych czynnosci obstugowych instrukcja wymienia rowniez
koniecznos¢ regulacji hamulcow tasmowych (ze wzgledu na zuzycie) oraz mozliwosé
nastawiania predkosci przetgczania na bieg mechaniczny (przez regulacje napiecia sprezyny
reakcyjnej w zaworze sterujgcym).

7. Dalsze losy przektadni Diwabus

Pokazana na wystawie IAA wersja przektadni 200S byta konstrukcja gotowg do produkciji
seryjnej, ktoéra zgodnie z zapowiedziami miata rozpoczgc¢ sie w roku 1954. Pod nazwg 200S (od
Seria) pojawita sie w wielu autobusach miejskich, do ktorych zgodnie z zatozeniami
konstrukcyjnymi i zapowiedzig w materiatach promocyjnych byta przeznaczona.

Jej rozpowszechnienie, wbrew ogélnym przekonaniom (cytowanym w niniejszym
tekscie) byto mozliwe dzieki sprzyjajacym okolicznosciom zachodzgcym takze w technice
budowy autobuséw. Umieszczenie lezgcego silnika z tytlu pojazdu wywotywato problemy
techniczne zwigzane ze skutecznym sterowaniem sprzegtem ciernym i biegami w skrzyni
mechanicznej. Na to wyzwanie odpowiadaty przektadnie czeSciowo automatyzowane takie jak
Wilson czy ZF-Media oraz uzycie sprzegta hydrokinetycznego. Jednak juz podczas wystawy
IAA komentator pisma Automobil Revue [19] zauwazyt, ze konstrukcjom tym wyrést silny
konkurent w postaci przektadni Diwabus. Jak wspomniano powyzej przektadnia Diwabus
dedykowana byla dla autobuséw miejskich. Zastosowany w niej uktad 2 biegéw, z pierwszym
biegiem hydromechanicznym obejmujgcym predkos¢ do ok. 30 km/h byt zupetnie wystarczajacy
w ruchu miejskim. Dane z roku 1958 dla Berlina pokazuja, ze w Scistym centrum $rednia
predkos¢ wynosita 21 km/h zas dla peryferii rosta do 27 km/h.

Voith nawigzat kontakty z wieloma producentami autobusow. Poza wspomnianymi juz
BUssing i Kraus-Maffai zwigzat sie Scisle z dwoma firmami szwajcarskimi Saurer i Berna.
Przekfadnia Diwabus figuruje jako opcja w obu markach, dla autobuséw miejskich solo i
przegubowych z silnikiem 160 KM?. W 1958 roku ukazata sie informacja, ze sprzedana
dotychczas w ilosci ponad 1000 sztuk przekfadnia Diwabus bedzie produkowana w ramach
licencji przez firme Berna. Ciekawg ilustracjg tego faktu jest luksusowo wydana instrukcja
obstugi przektadni sygnowana przez te firme.

2 Berna typ 3VUR i 2VUX, 12 ton, Saurer typ 3DUR, RUL2 ton | 5DUK — 17,5 tony, 5DUB — 16ton.
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Rys.23. Instrukcja obstugi przektadni Diwabus sygnowana przez producenta autobuséw BERNA
[24]

Przetomowym rokiem okazat sie rok 1958. W numerze z 28 marca 1958 roku
czasopismo branzowe Commercial Motor [20] zamieszcza obszerny artykut o podjeciu przez
berlinskiego przewoznika miejskiego BVG decyzji o wyposazeniu wszystkich 675 autobusow, w
wiekszosci pietrowych Bissing 6500 T w przektadnie Diwabus. Decyzja ta poprzedzona byta
kilkuletnimi badaniami polowymi. Zdaniem autora tekstu, byta to pierwsza w Europie w tej skali
decyzja o zastosowaniu przektadni automatycznej w autobusach miejskich.

W ciggu dziesieciolecia nastepujgcego po premierze roku 1953 przektadnia Diwabus
znalazta zastosowanie w wielu europejskich autobusach.

Rok 1963 - koniec pierwszej dekady istnienia Diwabus, jest istotny jeszcze z jednego
powodu. Wtedy to oficjalnie zainaugurowano seryjng produkcje konkurencyjnej przektadni firmy
ZF 2HP 45 Busmatic [25], [[26]. Przektadnia ta w bezposredni sposéb nawigzywata do
standardu wprowadzonego przez Diwabus do napedow autobusow miejskich. Wyprzedzenie
konkurenta o 10 lat moze stanowic istotny powdd do dumy.

tacznie do konca lat 70-tych wyprodukowano ponad 22 tysigce przektadni 200, D501 i
D506, ktore byty w prostej linii potomkami Diwabus.

Schemat réwnolegtego przeptywu mocy stosowany jest z sukcesem w przektadniach
Voith-DIWA do dnia dzisiejszego.
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Muzeum Automatycznych Przektadni Autobusowych MAPA: http://muzeumapa.pl
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