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Streszczenie:

W artykule  przedstawiono wyniki  badan
eksploatacyjnych mobilnego urzadzenia czyszczacego
MUC-1 przeznaczonego do oczyszczania szyn
podwieszonych tras kolejek z napedem ciernym.
Zaprezentowano wyniki badan skuteczno$ci
czyszczenia trasy, w celu zwigkszenia wspéiczynnika
tarcia pary ciernej koto napgedowe — szyna. Okreslono
kierunek modyfikacji rozwigzania w celu poprawy
efektywnosci 1 zwigkszenia uniwersalnosci jego

Abstract:

Results of operational tests of MUC-1 mobile
device for cleaning the web of track of suspended
monorails with frictional drive is presented.
The results of effectiveness of cleaning the track to
increase friction coefficient between driving wheel
and rail are discussed. Direction of modifications of
the cleaning device design to improve its
effectiveness and versatility of its use for the
suspended monorails are specified.

zastosowania w sktadach kolejek podwieszonych.
Stowa kluczowe: trasa kolejki podwieszonej, urzadzenie czyszczace, poprawa sprzgzenia ciernego
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1. Wprowadzenie

Latwos¢ zabudowy jednoszynowej trasy podwieszonej oraz sprawno$¢ i pewno$¢ ruchowa
stosowanych rozwigzan technicznych zadecydowaly o tym, ze w kopalniach wegla
kamiennego kolejki podwieszone staty si¢ podstawowym $rodkiem transportu materiatéw
iurzadzen oraz dyslokacji uzbrojenia mechanicznego z jednej $ciany do drugiej, a takze
przewozu ludzi do oddalonych przodkéw eksploatacyjnych.

Sposréd  systeméw  przeniesienia napedu wykorzystywanych w  lokomotywach
podwieszonych ekonomicznie najbardziej uzasadniony jest naped cierny, wykorzystujacy
sprzezenie cierne pomig¢dzy kotami napgdowymi a szyng. Sila tarcia statycznego F; pomi¢dzy
kotami napedowymi a szyng jest rowna iloczynowi sity docisku két N 1 wspétczynnika tarcia
statycznego u. Zgodnie z warunkiem sprzezenia ciernego sita ta nie moze by¢ mniejsza od
sity uciggu F, maszyny.

Zrédtem probleméw transportowych jest osadzanie si¢ na torze jezdnym zanieczyszczen,
szczegllnie mieszaniny pylu weglowego 1 kamiennego z woda, ktére zmniejszajg wartos¢
wspoélczynnika tarcia (tabela 1).

Srednia warto§¢ wspétczynnika tarcia 4 pomiedzy kotem ©340x100 a §rodnikiem szyny [6]

Tabela 1

Material oktadziny Kolo na szynie Kolo na szynie Kolo na szynie
ciernej kota suchej mokrej pokrytej mazia weglowa
Poliuretan MDI 0,35 0,21 0,17
Vulkollan Quartz 0,42 0,35 0,18
Vulkollan 95°ShA 0,73 0,35 0,21
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Jedng z mozliwosci poprawienia sprz¢zenia ciernego w napgdzie lokomotywy jest
zastosowanie kota pednego z oktadzing cierng wykonang z materialu zapewniajacego wyzsza
wartos¢ wspoélczynnika tarcia niz standardowy poliuretan MDI. Jednak w praktyce,
w warunkach zabrudzonej szyny, zmniejszeniu warto$ci sity tarcia ponizej sity uciagu
najczesciej zapobiega si¢ przez zwigkszenie sity docisku kot ciernych, nie zwazajac na jej
maksymalng warto$¢ dopuszczalng dla danego materiatu (rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznosé sity docisku kola od wspétezynnika tarcia N (i) = F /u dla F, =10kN [6]

24

Taki sposéb postgpowania doprowadza do szybkiego zuzycia kot ciernych, gdyz
zwigkszanie sily docisku powoduje wzrost cyklicznych odksztatcen polimeru oktadziny
ciernej kota, przez co wzrasta ilos¢ wydzielanego w nim ciepta. W konsekwencji nadmiar
ciepla powoduje przekroczenie temperatury krytycznej, co skutkuje przejsciem materiatu
w stan plastyczny, w ktéorym wystepuje przyspieszone $cieranie, a nast¢pnie w stan ciekty
i zniszczenie struktury oktadziny ciernej (rys. 2).
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Rys.2. Przejscie materiatu oktadziny ciernej w stan ciekty [8]

Innym negatywnym nastepstwem elastycznych deformacji bieznika, wywotanych
obcigzeniami dynamicznymi, jest pgkanie materiatu oktadziny ciernej pod powierzchnig
adhezyjng spowodowane przekroczeniem obcigzen krytycznych (rys. 3).

. bieznik

pekniecia
przecigzeniowe

Rys.3. Peknigcia przeciazeniowe [8]
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Przedwczesnemu zuzyciu ko6t pednych kolejek podwieszonych mozna zapobiec poprzez
czyszczenie zanieczyszczonych srodnikéw trasy. Dzigki temu ograniczy¢ mozna potrzebe
zwigkszania sity docisku. Przeprowadzone badania [6] wykazaly, ze dla badanego materialu
wspélczynnik statycznego tarcia kota pednego kolejki podwieszonej na szynie zabrudzonej
mieszaning pylu i wody wynosi 0,18, podczas gdy na szynie mokrej wspoiczynnik tarcia
wynosi 0,35, czyli jest okoto dwukrotnie wigkszy.

Uwzgledniajac opisane zjawiska i czynniki, w ITG KOMAG zaprojektowano, a BTH
Biuro Techniczno-Handlowe wykonalo prototypowe mobilne urzadzenie do czyszczenia
srodnikéw tras podwieszonych MUC-1.

2. Budowa urzadzenia MUC-1

Podstawowym zalozeniem stojagcym u podstaw budowy prototypu urzgdzenia MUC-1
(rys. 4) byla prosta konstrukcja, ktérej mechanizm czyszczenia nie wymaga dodatkowego
napedu elektrycznego. W celu uproszczenia procedury badan funkcjonalno$ci prototyp
przewidziano do stosowania przed kabing operatora. Narzucito to konstruktorom potrzebe
zapewnienia takich gabarytow urzgdzenia, aby operator mégl obserwowac, co dzieje si¢ przed
kabing. Masa urzadzenia zostata zredukowana do minimum w celu utatwienia jego montazu
i demontazu na szynie trasy podwieszone;j.

Rys.4. Prototyp urzadzenia MUC-1 wystawiony na Migdzynarodowych Targach Gérnictwa, Przemystu

Energetycznego 1 Hutniczego, Katowice 2015 [1]

Posta¢ konstrukcyjna urzadzenia MUC-1 (rys. 4), pomyS$lana jako czysto mechaniczna,
czerpie energi¢ niezbedna do pracy mechanizméw czyszczacych wykorzystujac ruch liniowy
kolejki podwieszonej. Naped szczotek wymuszany jest poprzez kota cierne dociskane do szyn
podczas przemieszczania urzadzenia po trasie kolejki podwieszonej. W celu uzyskania
mozliwie duzej predkosci obrotowej kot ciernych zastosowano mniejszg $rednice kot, niz
w kotach pednych kolejek podwieszonych.
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Urzadzenie (rys. 5) sktada si¢ z dwoch zespoléw czyszczacych, usytuowanych na wézku
jezdnym po obu stronach trasy podwieszonej. Kazdy zesp6t ztozony jest z ramienia
dociskowego, zaopatrzonego w koto cierne, ktére osadzono na pionowym wale wspoélnie
z duzym kotem zg¢batym. Obudowa tozysk watu stanowi miejsce obrotowego zamocowania
drugiego ramienia, wyposazonego w obrotowa szczotke, znajdujaca si¢ na wspdlnym wale
z malym kolem zg¢batym.

Rys.5. Model 3D urzadzenia MUC-1 - bez oston [2]

Mate koto wspétpracuje z duzym kolem zebatym, napedzajac szczotke. Kierunek ruchu
obrotowego szczotek jest przeciwny do ruchu postepowego urzadzenia, co zwigksza predkosé
obwodowa wlosia szczotki wzgledem szyny.

Ramiona kot ciernych umieszczone po obu stronach szyny spieto wzajemnie sprezynami
o regulowanej sile naciagu, co zapewnia docisk két do szyny. Z kolei ramiona szczotek
dociskane sg do szyny sprezynami gazowymi, ktére zabudowano tak, aby ramiona szczotek
mozna bylo obréci¢ o niewielki kat, pokonujac sile sprezyn gazowych i ustali¢ potozenia
szczotek w pozycji oddalonej od czyszczonych powierzchni. Zmiany pozycji szczotek
dokonuje si¢ za pomocg dzwigni sterujace;j.

Urzadzenie mozna zamontowac¢ na trasie w dowolnym miejscu. W tym celu nalezy rolki
toczne zdemontowaé, urzadzenie podnie$¢ na odpowiednia wysoko$¢, 1 nastepnie rolki
ponownie zamontowac¢. Masa urzadzenia wyklucza r¢czne podnoszenie. Przewidziano zatem
ucha do unoszenie urzgdzenia ze spagu za pomocg wciggnika lub za pomoca ciggnika,
poprzez zblocza linowe zabudowane doraZnie na trasie podwieszonej kolejki [2].

3. Badania stanowiskowe i ruchowe urzadzenia MUC-1

W czerwcu 2015 roku przeprowadzono badania urzgdzenia MUC-1 na stanowisku
badawczym u producenta prototypu (rys. 6). Badania te potwierdzity poprawnos$¢ dziatania
mechanizmu napedowego szczotek. Wykazano skuteczno$¢ czyszczenia S$rodnika trasy
podwieszonej przez szczotki walcowe z wlosiem osadzonym wzdluz linii §rubowych oraz
dobrano materiat korpusu szczotek zapewniajacy wigksza trwatos¢ szczotek [3].
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Rys. 6. Badania stanowiskowe prototypu MUC-1 [3]

We wrzesniu tego samego roku na stanowisku badawczym u producenta przeprowadzono
kolejne badania z nowymi szczotkami walcowymi z wlosiem osadzonym wzdluz linii
srubowych. Wyniki badan potwierdzity wysoka skuteczno$¢ czyszczenia $rodnika trasy
podwieszonej przez nowe szczotki oraz odnotowano poprawe trwatosci szczotek z korpusem

wykonanym z nowego materiatu. Badanie wykazato potrzeb¢ lepszego ostonigcia wirujacych
szczotek (rys. 7) [3].

¥y SR Ty

Rys. 7. Zapylenie generowane przez prototyp MUC-1 podczas oczyszczania suchej szyny [3]
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Badania zakonczono prébami ruchowymi przeprowadzonymi we wrzesniu 2015 roku na
powierzchni 1w podziemiach zaktadu goérniczego. Celem prob przejazdu po
powierzchniowym odcinku trasy kolei podwieszonej byla ocena ewentualnej kolizyjnosci
urzadzenia z elementami podwieszonej trasy, a takze ocena poprawnosci pokonywania
zakretow 1 rozjazdow (rys. 8). Prototyp MUC-1 pchany byl przed lokomotywa podwieszong
z predkoscig 1 m/s. Poczatkowe wychylanie urzadzenia na zakretach ograniczono przez
zwigkszenie sity docisku kot ciernych. Nie stwierdzono kolizji urzadzenia czyszczacego
z elementami trasy kopalnianej kolei podwieszonej [3].

Rys. 8. Préby przejazdu prototypu MUC-1 po trasie podwieszonej na powierzchni [3]

Koncowym etapem testow we wrzesniu 2015 byly badania ruchowe na torowisku kolejki
podwieszonej w podziemiach kopalni wegla (rys. 9).

»

Rys. 9. Badania ruchowe prototypu MUC-1 w podziemiach kopalni wegla [3]
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Celem badan urzadzenia czyszczacego MUC-1 byta, prowadzona w warunkach dotowych,
ocena skutecznosci czyszczenia srodnika szyny podwieszonej przez szczotki, ewentualnej
kolizyjnos$ci urzadzenia z elementami podwieszonej trasy, poprawnosci pokonywania tukéw
wypuktych i wklestych, poprawnosci wspotpracy podzespotdw urzadzenia czyszczacego oraz
trwatos$ci szczotek czyszczacych.

Badania objely przejazd urzadzenia pchanego przed lokomotywa podwieszong
z predkoscia 1,5 m/s przez suche i mokre odcinki proste, zakrety, tuki wkleste, wypukte
i rozjazdy trasy oraz powrét z urzadzeniem ciggnigtym za lokomotywa. Szczotki skutecznie
eliminowaly zanieczyszczenia z powierzchni kontaktu ko6t ciernych lokomotywy
podwieszonej z szyna.

W wyniku kontroli technicznej urzadzenia przeprowadzonej po zakonczeniu préb
czyszczenia na torze dilugosci 3,5 km wlosie szczotek uleglo rownomiernemu skréceniu
o 1,5 mm, za$ sam mechanizm zachowal petng funkcjonalnos¢ [3].

Szczegdétowy opis przebiegu i wynikéw badan stanowiskowych i ruchowych urzadzenia
MUC-1 przedstawiony zostat na Konferencji KOMTECH 2015 [7].

4. Badania eksploatacyjne urzadzenia MUC-1

Proby eksploatacyjne Mobilnego Urzadzenia Czyszczacego MUC-1 przeprowadzono
w TAURON Wydobycie SA, ZG Sobieski, Rejon Pitsudski w okresie od 15.12.2015 r. do
15.06.2016 1.

Badania mialy na celu obserwacje pracy urzadzenia w czasie jego przejazdu pod katem
ewentualnej kolizyjnosci urzadzenia czyszczacego z elementami podwieszonej trasy i oceng
skuteczno$ci czyszczenia $rodnika szyny podwieszonej przez szczotki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawilgoconych odcinkéw toru pokrytego mazista mieszaning wody z pylem
weglowym i kamiennym.

Prototyp urzadzenia MUC-1 zabudowano na szynie trasy podwieszonej przed kabing
ciggnika podwieszonego z napedem spalinowym typu CSP, produkcji Fabryki Maszyn
Gorniczych  PIOMA  SA, skonfigurowanego z czterema belkami transportowymi
niskoobcigzalnymi do transportu materiatéw typu BN-80, produkcji PIOMA SA. Caly zestaw
transportowy do transportu materialéw, maszyn i urzadzen byl zabezpieczony wézkami
hamulcowymi typu WHR-1, produkcji PPUH REMASZ s.c. (rys. 10).

Badania prowadzono podczas wykonywania zadan transportowych do poszczegélnych
oddziatéw wydobywczych, przygotowawczych oraz pomocniczych na poziomie 500 m
w poktadach 209 1 207, Rejon Pilsudski. Zakres transportu w przedmiotowych poktadach
obejmowatl wyrobiska transportowe, w ktérych wystepowato zmienne nachylenie, wynoszace
lokalnie 10 stopni.
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Rys. 10. Zabudowa prototypu MUC-1 podczas dotowych préb eksploatacyjnych [5]

Na trasie transportu poza obszarami suchymi obserwowano obfite wykraplanie si¢ wod
podziemnych, co skutkowalo pokryciem trasy kolejki podwieszonej mokra mazig mieszaniny
wody z pylem weglowym i1 kamiennym, powodujaca obnizenie wspotczynnika sprzg¢zenia
ciernego pomi¢dzy oktadzing kota i srodnikiem szyny. W czasie prob ruchowych ww. zestaw
transportowy przewozil materialy i urzagdzenia o maksymalnej masie dochodzacej do 4000 kg
na kazda belke, wykorzystujac catkowicie parametry trakcyjne ciggnika podwieszonego
z zachowaniem warunkoéw bezpieczenstwa.

Zgodnie z wydang opinig techniczng badane urzagdzenie MUC-1 zapewnia popraw¢ cech
trakcyjnych ciggnika podwieszonego, zwigkszajac bezpieczenstwo prac transportowych
kolejkami podwieszonymi.

W suchych rejonach kopalni czyszczenie trasy okreslone zostalo jako bardzo skuteczne.
Usunigcie drobnych czesci statych 1 rdzy ze S$rodnika szyny trasy wplyneto na wzrost
wspolczynnik tarcia, a przez to poprawe bezpieczenstwa i wydluzenie zywotnosci kot.
Jedynym zaobserwowanym mankamentem bylo dos¢ znaczne zapylenie generowane przez
wirujace w trakcie jazdy szczotki.

W mokrych rejonach kopalni, w miejscach o znacznym zanieczyszczeniu trasy mazia,
rOwniez nastgpila znaczna poprawa wspotczynnika tarcia (rys. 11). Oczywiscie nie osiggnat
on wartosci tak duzej, jak na szynie suchej, gdyz srodnik pozostat wilgotny.

Naturalne zuzycie wlosia szczotki wyniosto ok. 0,5 mm co przy dlugosci wtosa 40 mm
stanowi ok. 1,25% 1 uznane zostato jako bardzo satysfakcjonujace.

W wyniku przeprowadzonych badan eksploatacyjnych wytonila si¢ potrzeba wyposazenia
obrotowych szczotek w ostony, ktére ogranicza rozprzestrzenianie si¢ kurzu generowanego
podczas czyszczenia suchych odcinkéw trasy. Wskazana zostata takze potrzeba poprawy
skutecznosci czyszczenia na szynach mokrych 1 pokrytych mazig.
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Rys. 11. Widok pokrytego mazig srodnika szyny przed i po przejezdzie urzadzenia MUC-1 [5]

5. Przeglad techniczny urzadzenia MUC-1 po badaniach eksploatacyjnych

Po zakonczeniu dotowych préb eksploatacyjnych prototyp urzadzenia czyszczacego
MUC-1 przekazany zostal producentowi dla dokonania oceny trwalo$ci i poprawnosci
wspotpracy podzespotéw urzadzenia czyszczacego. Po oglgdzinach kompletnego urzadzenia
rozebrano go na czesci sktadowe, ktére nastepnie poddano przegladowi przez producenta
1 konstruktoréw ITG KOMAG (rys. 12).

7 A

Rys. 12. Zdemontowany po prébach eksploatacyjnych prototyp urzadzenia MUC-1 [1]
Przeprowadzona pod katem zapewnienia dlugotrwatego i bezawaryjnego uzytkowania
analiza zuzycia poszczegdlnych elementéw wskazata na mozliwosci udoskonalenia
konstrukcji docelowego urzadzenia czyszczacego MUC-2 [4]. Podstawowa zmiana polegaé
powinna na zabudowaniu mechanizméw urzadzenia na wzmocnionej ramie no$nej zdolnej
bezpiecznie przenies¢ sil¢ uciggu ciggnika podwieszonego, dzigki czemu mozliwe bedzie
skonfigurowanie urzadzenia w dowolnym miejscu zestawu transportowego, korzystnie
pomiedzy kabing, a pierwszym wozkiem napgdowym. Tym samym zwigkszona zostanie
sztywnos¢ konstrukcji. Celowym jest utatwienie okresowego uzupelniania smaru w wezlach
tozyskowych oraz zabezpieczenie ich dodatkowymi uszczelnieniami przeciwpytowymi.
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6. Urzadzenie do czyszczenia MUC-2

Spostrzezenia i wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych dotowych préb eksploatacyjnych
oraz nastgpujacego po nich przegladu technicznego wykorzystane zostaty przy konstruowaniu
mobilnego urzadzenia do czyszczenia $rodnika szyny trasy kolejek podwieszonych MUC-2
(rys. 13).

Rys. 13. Model 3D urzadzenia czyszczacego MUC-2 [opracowanie wlasne]

W rozwigzaniu jako woézek jezdny zastosowano dedykowang do urzadzenia belke
transportowa, poruszajacg si¢ po trasie podwieszonej za pomocg ciagnika kolejki
podwieszonej na czterech rolkach posiadajagcych mozliwos¢ szybkiego demontazu.

Na wézku po obu stronach szyny usytuowane sg dwa podzespotly czyszczace, identyczne
funkcyjnie jak w urzadzeniu MUC-1. Wykorzystano takie same kota cierne oraz kota z¢bate
przektadni multiplikujacych, ktére osadzono na walach za pomoca pierScieni rozprezno-
zaciskowych, zyskujac duzg sztywno$¢ polaczenia oraz tatwos$¢ montazu i demontazu.

Podczas przesuwu urzadzenia koto cierne, sprzg¢gnigte regulowanym dociskiem ze
srodnikiem szyny podwieszonej trasy jezdnej, wprawiane jest w ruch obrotowy i przekazuje
go za pomocg przektadni zgbatej na obrotowq szczotke (rys. 14).
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Rys. 14. Model 3D urzadzenia czyszczacego MUC-2 bez oston [opracowanie wlasne]

Lancuch kinematyczny pomigdzy kotem ciernym a obrotowag szczotka multiplikuje
pieciokrotnie liczbe obrotéw szczotki, a kierunek ruchu obrotowego szczotki jest przeciwny
do ruchu postgpowego urzadzenia. Przeciwny ruch obrotowy powoduje zwigkszenie
predkosci obwodowej wlosia wzgledem czyszczonej trasy, co jest korzystne z uwagi na
skuteczno$¢ czyszczenia. Dla poprawy tej efektywnosci na szynach pokrytych mazig
mieszaniny wody z pylem weglowym 1 kamiennym zaproponowano stosowanie szczotek
dedykowanych do tego rodzaju zanieczyszczen, wykonanych ze specjalnie dobranego wtosia.
W warunkach suchych wykorzystywane bylyby szczotki z wiéknem BETEH, z sukcesem
przetestowane w prototypie MUC-1. Opracowano rowniez koncepcj¢ szczotki uniwersalnej,
ztozonej z naprzemiennych zwojéw z witdékna migkkiego do pracy na mokro oraz sztywnego
do pracy na sucho. Wymiana szczotki w urzadzeniu wymaga odkrecenia tylko jednej
nakretki.

Urzadzenie wyposazono w par¢ zgarniaczy usytuowanych z przodu wozka jezdnego przed
rolkami tocznymi, ktére mozna bedzie uzywac na trasach mokrych pokrytych gruba warstwa
mazi mieszaniny wody z pylem weglowym i1 kamiennym. Zgarniacze, po zwolnieniu
z zaczepow, dociskane sg sprezyng do $rodnikow szyny realizujac czyszczenie wstepne trasy
(rys. 15). Pozostatg cze¢s¢ osadu usuwac beda szczotki obrotowe. Zaréwno zgarniacze, jak
i szczotki walcowe mozna ustali¢ w pozycji odsunigtej od kontaktu z szyng. W stosunku do
prototypu wydtuzono skok ciegiel zataczajacych szczotki oraz sprezyn gazowych je
dociskajacych. Zabieg ten pozwala na wydtuzenie czasu uzytkowania szczotek, pozwalajac na
zuzycie do 35 mm diugosci wlosia.
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Rys. 15. Oczyszczanie $rodnika szyny z mazi za pomocg zgarniaczy i szczotek obrotowych
[opracowanie wtasne]
Szczotki obrotowe wyposazone zostaly w ostony pylowe, ktére ograniczy¢ powinny

dokuczliwe zapylenie generowane podczas usuwania drobnych zanieczyszczen i rdzy z tras
suchych.

Woézek jezdny przystosowany zostat do przewozenia tadunkéw o masie do 500 kg, ktére
podwiesi¢ mozna pod urzadzeniem. Wyposazony zostal dodatkowo w cztery uchwyty do
podnoszenia, do ktérych mocowane moga by¢ kable i przewody.

Urzadzenie przewidziane jest do stosowania z ciggnikiem kolejki podwieszonej
w konfiguracji pomig¢dzy przednig kabing a pierwszym woézkiem napedowym, wzglednie
przed kabing poprzedzone wéozkiem hamulcowym (rys. 16).

Rys. 16. Konfiguracje urzadzenia MUC w zestawie transportowym [opracowanie wlasne]

7. Podsumowanie

Dotowe badania eksploatacyjne urzadzenia MUC-1 wykazaty petng funkcjonalno$¢ pracy
jego podzespotéw oraz wysoka skuteczno$¢ czyszczenia srodnika szyny na trasach suchych.
Wzrost wartosci wspoétczynnika tarcia na mokrych trasach pokrytych wodng mieszaning pylu
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weglowego 1 kamiennego, przy zastosowaniu tych samych szczotek obrotowych, uwidocznit
si¢ umozliwieniem przejazdu zestawu transportowego, wykorzystujacego petng sile uciggu
ciggnika podwieszonego.

W trakcie préb eksploatacyjnych nie stwierdzono utraty sity tarcia pomig¢dzy kotem
ciernym ciagnika 1 szyng w newralgicznych miejscach, co wplywa na poprawe
bezpieczenstwa ipozwala na zachowywanie nominalnej silty docisku napedowych kot
ciernych kolejki.

Proby eksploatacyjne byly finalnym etapem badan prototypu urzadzenia MUC-1, ktdre
pozwolity zweryfikowa¢ poprawno$¢ konstrukcji oraz skuteczno$¢ dziatania w warunkach
rzeczywistych. W ich wyniku zdefiniowano zalozenia konstrukcyjne do zaprojektowania
nowego urzadzenia czyszczacego. W oparciu o te zalozenia, uwzgledniajagce uwagi
sformutowane przez uzytkownikéw prototypu, z uwzglednieniem wnioskoéw z koncowego
przegladu technicznego, skonstruowano docelowe mobilne urzadzenie MUC-2 do
oczyszczania Srodnika szyny trasy kolejek podwieszonych. Urzadzenie to poddane zostanie
procedurze dopuszczenia WUG do stosowania w podziemiach kopaln. Rozwigzanie
chronione jest zgloszeniem patentowym nr P.410197.
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