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Streszczenie:

W artykule zawarto analiz¢ wynikéw badan
ankietowych przeprowadzonych w kopalniach JSW
S.A. oraz w kopalni Premogovnik Velenje,
dotyczacych komfortu uzytkowania kolejek
podwieszonych. Przedstawiono takze wyniki analizy
ergonomicznej typowego wozu do przewozu ludzi
W gorniczym transporcie pomocniczym.

Abstract:

The article contains an analysis of the results of
surveys conducted in the JSW S.A. mines. and at
the Premogovnik Velenje mine. The study
concerned comfort of use of suspended monorails.
Results of ergonomic analysis of a typical car for
transporting people in mining auxiliary transport
are also presented.
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1. Wprowadzenie

Transport materiatéw 1 przewoz 0s6b w podziemiach kopaln coraz czesciej odbywa si¢ na
dlugich trasach. Stad wigkszego znaczenia nabiera komfort operatora oraz przewozonych
0sOob. Wynika to z jakos$ci ergonomicznej stosowanych srodkéw transportu — kabiny operatora
oraz elementow sktadu transportowego, przeznaczonych do przewozu ludzi, i wigze si¢ nie
tylko z sama jazda, ale takze z wsiadaniem i wysiadaniem.

Problem ergonomii kolejek podwieszonych - ich dostosowania do mozliwosci 1 ograniczen
operatoréw 1 przewozonych osob stat si¢ przedmiotem jednego z zadan realizowanych
w ramach projektu INESI ,,Zwickszenie efektywnos$ci 1 bezpieczenstwa w podziemnych
drogach gorniczych”. Projekt uwzglednia szereg aspektow, takich jak: zwigkszenie predkosci
1 bezpieczenstwa podziemnych pomocniczych systeméw transportowych, opracowywanie
1 testowanie systemow transportu dostosowanych do zwiekszonej predkosci, system kontroli
parametrow trakcyjnych $rodkéw transportu gorniczego, wentylacja niskoenergetyczna
podziemnych ciaggéw komunikacyjnych, system identyfikacji obecnosci cztowieka na
podziemnych przeno$nikach i1 optymalizacja procesOw wraz z monitorowaniem o0s6b
iurzadzen [3].

2. Metodyka badan

Badania miaty na celu pozyskanie informacji umozliwiajacych zaprojektowanie §rodkow
transportu podwieszonego, z ergonomicznego punktu widzenia, w tym kabiny operatora oraz
wozow stuzacych do przewozu o0sob.

Postuzono si¢ dwiema metodami: ankieta oraz komputerowo wspomagang analizg
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Badania ankietowe objety 167 os6b z Polski i Slowenii. Przygotowano dwa
kwestionariusze: dla operatoréw oraz dla przewozonych o0sob.

Pozyskano opini¢ respondentéw na temat obecnie stosowanych kolejek podwieszonych,
a takze informacje na temat ich oczekiwan dotyczacych $rodkoéw transportu, jakie powstang
w przysztosci. Badanie z zastosowaniem narzedzi komputerowych dotyczylo obecnie
stosowanych wozow do przewozu 0sob.

3. Ocena stosowanych obecnie kolejek podwieszonych

3.1. Wyniki ankiety przeprowadzonej z operatorami kolejek powieszonych

W kwestionariuszu ankiety przeprowadzonej z operatorami kolejek podwieszonych,
w czesci dotyczacej oceny ich stanu aktualnego, zawarto pytania nt. elementow
sterowniczych oraz stanowiska operatora.

Pytanie dotyczace elementow sterowniczych koncentrowato si¢ na komforcie ich
uzytkowania. Wyrdzniono cztery aspekty, dla ktérych przyporzadkowano ocene w skali
5-stopniowej, od -2 do 2. Ocena -2 wskazywata na negatywna oceng, 0 ocen¢ neutralng, a
ocena 2 bardzo dobra oceng. W tabeli 1 przedstawiono wyniki ankiety na ww. pytanie.

Wyniki oceny elementow sterowniczych [%]
(wartoS$ci w tabeli oznaczaja procent respondentéw, ktérzy wybrali dana odpowiedz)

Tabela 1
Rozmieszczenie elementéw sterowniczych 12 30 41 17
m::;:::)osc dostosowania potozenia elementoéw sterowniczych do wiasnych 10 10 36 29 15

Czytelnos¢ wyswietlanych informacji 5 4 29 42 20
Prostota obstugi H 9 30 34 27

Respondenci w przewazajacej wigkszosci pozytywnie ocenili rozmieszczenie elementow
sterowniczych w kabinie operatora. Ponad polowa ankietowanych przyznata ocene¢ 1- dobra
lub 2 - bardzo dobrg. Mozliwosci dostosowywania potozenia elementéw sterowniczych do
wlasnych potrzeb, takze w wiekszosci oceniono pozytywnie (ocena 1 lub 2). Na uwage
zastuguje fakt, ze 20% ankietowanych wypowiedziato si¢ negatywnie (wybierajac oceng -1
lub -2), co mozna wytlumaczy¢ faktem, iz mozliwosci dostosowania potozenia elementow do
wlasnych potrzeb s3a ograniczone. W wigkszosci aktualnie stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, jedynym elementem, jaki moze by¢ dostosowywany do potrzeb
uzytkownika jest siedzisko operatora. Bioragc pod uwage duza ilos¢ ocen pozytywnych dla
ww. aspektow uzytkowania zwigzanych z elementami sterowniczymi, mozna stwierdzi¢, ze
stosowane aktualne rozmieszczenie elementow sterowniczych dopasowane jest do wigkszo$ci
operatorow 1 mozliwosci dostosowania ich polozenia sa wystarczajace. Nie zachodzi wigc
konieczno$¢ wprowadzania zmian.

Respondenci pozytywnie ocenili czytelnos¢ wyswietlaczy (62% pozytywnych ocen), nie
sprawia im takze probleméw sama obstuga maszyny — 61% ankietowanych pozytywnie
ocenia prostote obstugi, 30% przyznata ocen¢ neutralng.

W tabeli 2 zawarto wyniki ankiety, w czegsci dotyczacej oceny stanowiska operatora,
w tym: komfortu siedziska, widocznosci oraz aspektow fizycznych, takich jak wymiary
(dostepna przestrzen) oraz niedogodnosci zwigzane z wibracjami podczas jazdy.
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Wryniki oceny stanowiska operatora [%]
(wartoS$ci w tabeli oznaczajq procent respondentow, ktorzy wybrali dana odpowiedz)

Tabela 2
Mozliwos$¢ dostosowania siedziska do wiasnych potrzeb 22 22 38 15
Komfort siedziska 10 19 36 27 8
Widocznos¢é z miejsca operatora podczas jazdy - 13 42 29 14

27 25 27 12
Wolna przestrzen na nogi 19 34 23 17

9
7

Szerokos¢ kabiny - 15 39 29 15
44 5
9

Widocznos$¢ z miejsca operatora podczas manewrowania

Wibracje kabiny podczas jazdy 15 20 14
29 46 8 8

0Ogolny komfort

Stanowisko operatora to przede wszystkim siedzisko. Respondentow zapytano, jak
oceniajg mozliwosci dostosowania siedziska do wiasnych potrzeb. 44% ankietowanych
wypowiedzialo si¢ negatywnie, co oznacza, ze dostgpne zakresy i mozliwosci dostosowania
siedziska operatora nie sg dla nich wystarczajace. 38% ankietowanych odniosto si¢ do pytania
neutralnie — co mozna interpretowa¢ jako odpowiedz: ,,nie mam uwag”. Pozytywna opini¢
wyrazilo 18% respondentow. Uzyskane odpowiedzi respondentow wskazuja, ze mozliwosci
dostosowania siedziska do wlasnych potrzeb sa niewystarczajace.

Komfort siedziska operatora oceniono pozytywnie. W odpowiedziach przewazaly oceny
pozytywne (35%) oraz neutralne (36%). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze fotel operatora najczesciej
wykonany jest z migkkiego obicia, co gwarantuje komfort znacznie wyzszy niz ma to miejsce
w przypadku siedzisk/taw, w jakie wyposazone sg wagony do przewozu ludzi.

Widoczno$¢ z miejsca operatora podczas jazdy respondenci ocenili jak dobrg lub bardzo
dobra (tacznie 43%), natomiast 42% ankietowanych ocenito ten aspekt jako neutralny. Na
podstawie uzyskanych odpowiedzi mozna stwierdzi¢, ze w zakresie widocznos$ci podczas
jazdy rozwigzania konstrukcyjne, z ktérymi zetkneli si¢ respondenci s3 wlasciwie
zaprojektowane.

Dla widocznosci podczas manewrowania, odpowiedzi w porownywalnym stopniu,
rozktadaja si¢ pomiedzy oceny negatywne (36%) i1 pozytywne (39%), przy stosunkowo
niskim udziale odpowiedzi neutralnych (25%). Manewrowanie dotyczy glownie jazdy do tylu
oraz sytuacji, gdy wymagana jest duza precyzja jazdy, np. podczas formowania skladu.
Z uwagi na niejednoznaczne, w tym zakresie, wyniki, analizie poddano staz pracy na
stanowisku operatora. Wyodrgbniono dwie grupy respondentéw: ze stazem pracy od 1 do 5
lat oraz powyzej 5 lat. W grupie respondentdw ze stazem pracy na stanowisku operatora nie
przekraczajacym 5 lat, 44% wypowiedzialo si¢ negatywnie, 33% neutralnie oraz 22%
pozytywnie. W grupie respondentdw ze stazem wyzszym niz 5 lat, 31% wypowiedziato si¢
negatywnie, 29% neutralnie i az 40% pozytywnie. Analizujac powyzsze opinie, mozna
stwierdzi¢, ze wraz z rosngcym stazem pracy na stanowisku operatora kolejki podwieszonej,
widoczno$¢ podczas manewrowania staje si¢ coraz mniejszym problemem.

W kolejnej czgsci kwestionariusza zapytano respondentéw o dostepna, wolng przestrzen na
nogi w kabinie operatora. 40% ankietowanych ocenilo pozytywnie ten aspekt przestrzeni
pracy, 34% bylo w miar¢ zadowolonych, jedynie 26% ankietowanych wskazalo na
niedogodnosci w tym zakresie. Odczuwanie komfortu w zakresie przestrzeni na nogi wiaze
si¢ z cechami antropometrycznymi operatora, przede wszystkim jego wzrostem. Sredni
wzrost ankietowanego to 180 cm (najnizszy wykazany wzrost to 165 cm, najwyzszy 198 cm).
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W odpowiedzi na pytanie dotyczace szerokosci kabiny uzyskano 44% pozytywnych
odpowiedzi, 39% ankietowanych wypowiedzialo si¢ neutralnie i tylko 17% ankietowanych
negatywnie ocenilo ten aspekt. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w przypadku kabiny
operatora, cata dost¢pna szerokos¢ kabiny przeznaczona jest dla jednej osoby, podczas gdy
w przypadku przedziatow do przewozu osob, w przewazajacej liczbie rozwigzan, w tej samej
przestrzeni (a konkretnie — szeroko$ci) musza pomiesci¢ si¢ dwie osoby.

Wptyw wibracji oddziatywujacych podczas jazdy na operatora zdecydowanie oceniono
negatywnie. Wérod respondentow 44% przyznato ocene -2, a 15% dalo ocene -1. Tylko 19%
ankietowanych udzielito odpowiedzi pozytywnych. Na podstawie uzyskanych wynikow,
mozna stwierdzi¢. ze wibracje pojawiajace si¢ w kabinie operatora podczas jazdy sa istotnym
problemem wptywajacym na komfort pracy operatora. Nalezy zatem podja¢ starania i znalez¢
rozwigzania zmniejszajace ww. oddzialywanie.

Poproszono takze respondentow, aby ocenili ogdlny komfort kabiny operatora. Wigkszo$¢
respondentoéw odniosta si¢ do tego aspektu neutralnie — 46%, jednak duzy procent
ankietowanych 38%, przyznato ocen¢ negatywna, co wskazuje na konieczno$¢ podjecia
dziatah poprawiajacych ww. aspekt.

3.2. Wyniki ankiety przeprowadzonej z osobami przewozonymi kolejkami podwieszonymi

Ergonomiczng ocen¢ rozwigzan, stosowanych do przewozu osoéb kolejek podwieszonych
przeprowadzono:

—  w odniesieniu wszystkich typow rozwigzan (kabin, taw),

— z podzialem na typ rozwigzania konstrukcyjnego - uwzgledniono kabing
z drewnianymi siedzeniami 1 z siedzeniami typu hamak oraz belke do przewozu 0sob,
z jedng lub dwiema tawami.

Podobnie jak w ankiecie przeznaczonej dla operatorow, dla oceny przyjeto 5-stopniowa
skale, w ktorej -2 wskazuje bardzo negatywna oceng, 0 — oznacza ocen¢ neutralng, a 2 —
ocen¢ bardzo pozytywna.

Ocena przestrzeni pasazerskiej we wszystkich typach rozwigzan konstrukcyjnych,
przeprowadzono w oparciu o siedem kryteriow szczegdtowych. Strukture udzielonych
odpowiedzi przedstawiono w tabeli 3.

Struktura odpowiedzi dotyczacych przestrzeni pasazerskiej [%o]
(wartosci w tabeli oznaczaja procent respondentéw, ktérzy wybrali dana odpowiedz)

Tabela 3
Moszliwos¢ dostosowania siedziska do wtasnych potrzeb 33 7 26 0 | e |
Komfort siedziska 9 16 39 17
Wolna przestrzen na nogi 18 18 30 16
Szerokos¢ kabiny 8 22 27 18 8

Wptyw obecnosci innych pasazeréw na komfort
podrézowania

Hatas podczas jazdy 20 20 33 8 8
Wibracje kabiny podczas jazdy 12 27 30 15
0Ogolny komfort 10 16 42 17

Mozliwo$¢ dostosowania siedziska do wiasnych potrzeb 40% respondentow ocenito jako
ztg lub bardzo zta, natomiast jedynie 16% respondentdw wyrazito pozytywna opinig.

11 24 35 13 6
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Komfort siedziska oceniono jako przecigtny (ok. 40% respondentéw), natomiast
porownywalna liczba respondentow ocenita go negatywnie lub pozytywnie. Nalezy
podkresli¢, ze niewielka liczba respondentow przyznata oceny skrajne.

Dostgpna przestrzen na nogi oceniono negatywnie lub na poziomie przecigtnym
odpowiednio przez: 36% 1 30% respondentow. 21% respondentow uznato stosowane
rozwigzania jako wygodne lub bardzo wygodne.

Kolejnym kryterium, ktoére istotnie zalezy od miar antropometrycznych respondenta, jest
szeroko$¢ kabiny. Okoto 1/3 respondentéw negatywnie ocenita rozwigzania konstrukcyjne,
z ktorych korzystali, natomiast zblizona liczba oséb przyznala oceng¢ przecietng lub
pozytywna — odpowiednio 27% 126%.

Rozwigzania konstrukcyjne zostaly przez 35% respondentow ocenione negatywnie pod
wzgledem komfortu podrézowania wynikajacego z obecnosci innych pasazerow.

Hatas odczuwany podczas jazdy byl dla respondentéw szczegélnie ucigzliwy. 40%
respondentéw wyrazito opini¢ negatywna, 33% - opini¢ przeci¢tng, i jedynie 16% opini¢
pozytywna. Podobnie wygladata kwestia odczuwanych wibracji, ktéore w opinii znacznej
czg¢$ci respondentéw negatywnie wplywaja na komfort jazdy.

Ogodlne odczucie komfortu zostalo ocenione jako przecietne przez ponad 40%
respondentéw. Opini¢ negatywng wyrazito 26% respondentow, a opini¢ pozytywna 21%
respondentow.

Kabiny z drewnianymi siedzeniami, kabiny z siedzeniami typu hamak, oraz belki do
przewozu os6b z jedng lub dwiema tawami oceniono pod wzgledem: wygody odczuwanej
podczas jazdy, wygody wsiadania oraz wysiadania, poniewaz wptywaja one na obcigzenie
uktadu mig$niowo-szkieletowego. Odczuwany komfort wsiadania 1 wysiadania jest
uwarunkowany, miedzy innymi, cechami antropometrycznymi pasazeréw. Zapytano takze o
subiektywne odczucie bezpieczenstwa, co z ergonomicznego punktu widzenia przeklada si¢
na stres psychiczny. Strukture udzielonych odpowiedzi przedstawiono w tabeli 4.

Struktura odpowiedzi dotyczacych wygody oraz odczuwanego bezpieczenstwa w odniesieniu do
kabin i belek do przewozu 0s6b [%]
(wartoS$ci w tabeli oznaczaja procent respondentow, ktérzy wybrali dana odpowiedz)

Tabela 4

Kabina do przewozu oséb — drewniane siedziska

Wygoda podczas jazdy 23 34 16

Wygoda przy wsiadaniu 22 27 24 18

Wygoda Podczas 18 31 2 18
wysiadania

20
9
1
S ST | =

Kabina do przewozu oséb - siedziska typu hamak

Wygoda podczas jazdy 30 28 21 17

Wygoda przy wsiadaniu 6 32 40 15 7

Wygoda Podczas 5 2 28 15 7
wysiadania

Subl(.ektyw?e poczucie 21 34 32 9
bezpieczenstwa
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Belka do przewozu oséb z 1 lub 2 fawami

Wygoda podczas jazdy 25 16

Wygoda przy wsiadaniu 20 18

Wygoda podczas

wysiadania 22 s

Subiektywne poczucie
bezpieczenstwa

32 16

Kabiny do przewozu o0séb, wyposazone w drewniane siedziska, oceniono jako niewygodne
lub bardzo niewygodne pod wzgledem komfortu odczuwanego podczas jazdy - 43%
respondentéw przyznalo ocen¢ negatywng. Jednocze$nie oceniono je jako wygodne lub
bardzo wygodne, jesli chodzi o wsiadanie 1 wysiadanie — odpowiednio 42% 1 40%
respondentéw. Mniej wigcej 30% respondentéw wskazata, ze wsiadanie i wysiadanie jest
w przypadku tych kabin jest niewygodne Iub bardzo niewygodne. To rozwigzanie
konstrukcyjne uzyskato przychylne opinie w aspekcie bezpieczenstwa - 47% respondentow
wskazato, ze dajg one wysokie lub bardzo wysokie poczucie bezpieczenstwa.

W przypadku kabin do przewozu oséb z siedziskami typu hamak, odczuwany komfort
jazdy zostat przez 34% respondentéw oceniony jako niski lub bardzo niski, a przez 38%
respondentow jako wysoki lub bardzo wysoki. Wygoda wsiadania byta niska lub bardzo
niska w opinii 38% respondentéw, a wysoka lub bardzo wysoka - w opinii 22%
respondentoéw. Niemal identyczna byla struktura odpowiedzi udzielonych nt. wysiadania.
Rozwigzania konstrukcyjne daja wysokie lub bardzo wysokie poczucie bezpieczenstwa - 41%
respondentéw, natomiast negatywna opini¢ wyrazita 25% respondentow.

Belki transportowe z jedng lub dwiema tawami oceniono pod wzglgdem odczuwanego
bezpieczenstwa - prawie 50% respondentdw przyznato ocen¢ negatywna, a tylko 11% - oceng
pozytywna. Wygode pasazera podczas jazdy oraz podczas wsiadania 1 wysiadania
porownywalna liczba respondentow ocenita negatywnie lub jako przecigtng. 38%
respondentéw stwierdzito, ze wsiadanie jest niewygodne, a 41%, Ze nie jest ono ani
szczegblnie wygodne ani klopotliwe. Podobnie dla wysiadania - 36% respondentéw
stwierdzilo, ze wsiadanie jest niewygodne, a 43%, Ze nie jest ono ani szczegdlnie wygodne
ani ktopotliwe. Identyczna liczba respondentow - 21% uznata, ze wsiadanie i wysiadanie jest
wygodne dla pasazera. Wygode odczuwang podczas jazdy zostala oceniona pozytywnie przez
16% respondentdéw, a negatywnie - przez 41%.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze belki transportowe z tawa lub tawami zostaly ocenione
najgorze] — dla wszystkich aspektow co najmniej 20% respondentow przyznato oceng
najnizsza.

3.3. Komputerowo wspomagana ergonomiczna ocena kabiny do przewozu oséb

W ramach prac realizowanych w projekcie INESI dokonano analizy ergonomicznej kabin
do przewozu 0s6b z drewnianymi siedziskami, przeznaczonych dla o$miu oséb - czterech
usadowionych zgodnie z kierunkiem jazdy oraz czterech usadowionych w kierunku
przeciwnym. Model 3D kabiny, ktory poddano analizie przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Model 3D kabiny do przewozu oséb

Analize ergonomiczng wykonano z wykorzystaniem oprogramowania Anthropos Ergomax
[1]. Dla odwzorowania sylwetek pasazeréw przyjeto model 50-percentylowy, o wymiarach
charakterystycznych dla 50% procent populacji mezczyzn [2].

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki analizy dyskomfortu statycznego dla kregostupa
przewozonych osob. Wyniki przedstawiono dla czterech pasazeréw, zajmujacych miejsce
w jednym z przedzialdéw. Wskazuja one, ze wzgledny komfort podrézowania bylby mozliwy,
gdyby pasazerowie mieli mozliwos$¢ przyjecia pozycji wyprostowanej. Jednak taka sytuacja
W rzeczywisto$ci nie wystepowata przy pelnym obtozeniu kabiny. Gdy w kabinie znajdowato
si¢ czterech pasazerow, istniata kolizja zardowno miedzy pasazerami, jak 1 miedzy nimi
a $ciang kabiny. Przyjecie komfortowej wyprostowanej pozycji siedzacej byto mozliwe, gdy
siedzisko zajmowane bylo tylko przez jedng osobe.

Nastepnie - w modelu 3D - sylwetki pasazerow usadowiono w sposéb realistyczny,
zgodnie z istniejacymi ograniczeniami kabiny. Wyniki analizy dyskomfortu statycznego
przedstawiono na rysunku 3. W porownaniu do ww. sytuacji wida¢ znaczace, niekorzystne
zmiany we wspolczynniku dyskomfortu statycznego dla kregostupa pasazeréw. W skrajnych
gornych 1 dolnych partiach kregostupa nastgpito przekroczenie ,bezpiecznego” (kolor
zielony) lub ,,wzglednie bezpiecznego™ (kolor zotty) progu wartosci — uzyskane warto$ci
$wiadczg o wysokim ryzyku dla uktadu mig$niowo-szkieletowego (kolor czerwony). Nalezy
podkresli¢, ze w rzeczywistych warunkow istnieja dodatkowe elementy, ktére ograniczaja
przestrzen, takie jak: kask, lampa z baterig, aparat ucieczkowy, a ktorych nie uwzgledniono
w analizie.
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Rys. 2. Wyniki analizy dyskomfortu statycznego dla kregostupa — dla pasazerow zajmujacych miejsce
w kabinie do przewozu 0sob o szerokosci 900 mm. Utozenie nieuwzgledniajace kolizje
pomigdzy pasazerami i konstrukcja kabiny
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Rys. 3. Wyniki analizy dyskomfortu statycznego dla kregostupa — dla pasazerow zajmujacych miejsce
w kabinie do przewozu 0s6b o szerokosci 900 mm. Utozenie uwzgledniajace kolizje
pomiedzy pasazerami i konstrukcja kabiny.
Na podstawie uzyskanych wynikodw, mozna stwierdzi¢, ze rozwigzanie konstrukcyjne
kabiny do przewozu osob, ktore poddano analizie, nie bylo dostosowane do typowych
wymiaroOw pasazerow i mogloby powodowaé odczucie dyskomfortu przy dluzszej trasie oraz
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negatywnie wptywaé na ich ukltad migsniowo-szkieletowy [3, 6]. Komfort podrézowania
znaczaco poprawil si¢, gdy w kazdym z przedzialdéw znajdowaly si¢ po dwie, siedzace
naprzeciw siebie osoby. Pozwolito to na przyjecie pozycji odpowiedniej z ergonomicznego
punktu widzenia.

4. Propozycje nowych rozwiazan konstrukcyjnych kolejek podwieszonych

4.1. Ocena proponowanych rozwigzan — wyniki ankiety z operatorami kolejek podwieszonych

W czesci ankiety dotyczacej nowych rozwigzan konstrukcyjnych kolejek podwieszonych
przedstawiono respondentom list¢ propozycji poprawiajacych komfort 1 bezpieczenstwo
pracy. Czg$¢ z nich nie jest aktualnie stosowana w kopalnianych kolejkach podwieszonych,
ale jest znana z zastosowan w innego typu $rodkach transportu. Pytania sformutowano
ogoblnie, tak aby mozliwa byla ich jednoznaczna interpretacja. Strukture¢ odpowiedzi
udzielonych przez respondentdw przedstawiono w tabeli 5.

Wyniki oceny stanowiska operatora [%]
(wartoS$ci w tabeli oznaczajq procent respondentow, ktorzy wybrali dang odpowiedz)

Tabela 5

-2 -1 0 1 2
Poprawa widoc.zno§ci podczas.jazd.y i manewrowania- dzieki zas-tosowa.n.iu 7 8 19 32 34
systemu kamer i ekranéw monitorujacych bezposrednie otoczenie kolejki
Thumiki drgan umieszczone w fotelu operatora 1 7 12 34 46
Wygodny fotel z regulowanym podtokietnikiem - 1 29 27 43
Resorowanie catej kabiny operatora 2 2 25 22 49
Regulacja wysokosci fotela 5 8 37 19 31
Zwiekszenie przestrzeni na nogi 2 12 29 30 27
Zastosowan’ie dodatkowych system’éw bezpieczenstwa biernego: 29 17 3 14 8
bezwtadnosciowe pasy bezpieczenstwa
Zastosowanie dodatkowych systemoéw bezpieczenstwa biernego: regulowany 12 s 37 o4 19
zagtowek w fotelu
Dod.at.kowe schowki do przewozenia drobnych przedmiotéw zlokalizowane w 12 9 24 10 25
kabinie operatora
Poszerzenie kabiny 10 9 42 17 22
Dodatkowe uchwyty poprawiajace komfort wsiadania/wysiadania 2 10 20 26 42
Systemy informatyczne wymuszajgce okresowe przeglady i kontrole maszyny 7 5 31 37 20
przez operatora
Aktywny tempomat 7 10 35 17 31
Klimatyzowane wnetrze 8 9 29 17 42
Mocniejszy reflektor z przodu kabiny 5 5 34 17 39

Propozycja poprawy widocznosci podczas jazdy i manewrowania poprzez zastosowanie
systemu kamer i ekrandéw monitorujacych bezposrednie otoczenie kolejki oceniono bardzo
pozytywnie - 66% respondentdéw (15% ankietowanych negatywnie ocenito takie
rozwigzanie). Zastosowanie kamer do bezposredniej obserwacji otoczenia jest coraz czesciej
stosowane w przemysle samochodowym, gdzie kierowca dzigki obrazowi z kamery cofania
umieszczonej w tylnej czesci pojazdu, uzyskuje pomoc podczas wykonywania manewru
cofania. W przypadku warunkow goérniczych konieczne jest spetnienie wymogoéw dyrektywy
ATEX. Nalezy mie¢ na uwadze zmienny charakter systemu transportowego, ktéry moze by¢
dostosowywany do aktualnych potrzeb, co wigze si¢ z koniecznoscig skracania Ilub
wydhuzania sktadu [5].

Mozliwo$¢ zastosowania thumikow drgan w fotelu operatora, a takze resorowanie catlej
kabiny oceniono jednoznacznie pozytywnie — odpowiednio 80% 1 71% respondentéw. Jest to
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potwierdzenie istnienia problemu drgan pojawiajacych si¢ podczas jazdy [6],
zidentyfikowanego w pierwszej czgsci ankiety.

Respondenci jednoznacznie przychylnie odniesli si¢ rowniez do mozliwosci zastosowania
regulacji podtokietnika oraz wysokosci fotela operatora - odpowiednio 70% 1 50%

pozytywnych ocen.

57% respondentéw pozytywnie ocenito propozycj¢ zwigkszenia przestrzeni na nogi, co
moze by¢ uzyskane np. poprzez zmian¢ rozmieszczenia pomocniczych elementéw
sterujacych lub paneli informacyjnych.

Zastosowanie pasOw bezpieczenstwa przez operatorow kolejek podwieszonych zostato
ocenione negatywnie przez 46% ankietowanych. Przeprowadzone analizy dynamiczne
przebiegu procesu hamowania bez i z zastosowaniem pasOw bezpieczenstwa w kabinie
operatora kolejki wykazaty mozliwo$¢ wystgpienia potencjalnych obrazen i ich lokalizacje,
przy zatozeniu standardowego opoznienia, jakie towarzyszy hamowaniu awaryjnemu.

Zastosowanie regulowanego zagtoéwka w fotelu oceniono pozytywnie - 43%
ankietowanych. Jest to jednak bierna forma wspomagajaca bezpieczenstwo, ktora bez pasow
bezpieczenstwa nie spetni w pelni swojej roli. Moze poprawi¢ komfort uzytkowania, jednak
W sytuacji awaryjnej pozytywne dziatanie ogranicza si¢ tylko do uderzen od tytu.

Dla wigkszosci ankietowanych aktualna szerokos¢ kabiny operatora jest odpowiednia
(42% odpowiedzi neutralnych) i nie ma potrzeby stosowania dodatkowych schowkow
zlokalizowanych w kabinie operatora (44% odpowiedzi neutralnych). Zwigkszenie
szerokosci, w przypadku kabiny operatora, w sytuacji gdy cata szerokos$¢ kabiny zajmowana
jest przez jedna osobg, nie jest wymagane.

Respondenci zdecydowanie pozytywnie (68%) ocenili mozliwo$¢ zamontowania
dodatkowych uchwytow poprawiajacych komfort wsiadania/wysiadania. Potrzeba tego typu
rozwigzania jest szczegdlnie istotna w przypadku manewrowania, gdy zachodzi potrzeba
czgstego opuszczania kabiny. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz wchodzenie do kabiny
operatora moze odbywac si¢ z réznych poziomdéw spagu.

Mozliwo$¢ klimatyzowania wnetrza kabiny operatora, ocenilo pozytywnie 59%
ankietowanych. Wdrozenie tego rozwigzania wydaje si¢ jednak by¢ trudne z uwagi na otwarty
charakter kabiny operatora (brak drzwi po obu stronach).

W ankiecie zawarto takze pytania o dodatkowe systemy, ktore nie wptywaja w sposob
bezposredni na ergonomig, lecz na bezpieczenstwo uzytkowania. Zasadno$¢ stosowania
systemow informatycznych wymuszajacych okresowe przeglady, tempomatu reagujacego na
pojawiajace si¢ przeszkody oraz zwickszenie mocy przedniego reflektora oceniono
zdecydowanie pozytywnie.

4.2. Ocena proponowanych rozwiazan — wyniki ankiety z osobami przewozonymi kolejkami
podwieszonymi

Respondentom przedstawiono przyktady rozwigzan do zastosowania i zapytano o ich
opini¢. Strukture udzielonych odpowiedzi przedstawiono w tabeli 6.
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Struktura odpowiedzi na temat oczekiwan dotyczacych rozwigzan konstrukcyjnych
przeznaczonych do przewozu ludzi [%]
(wartosci w tabeli oznaczaja procent respondentéw, ktérzy wybrali dana odpowiedz)

Tabela 6
Ttumiki drgan umieszczone w fotelu 2 7 89 24 24
Materiat siedziska obszyty miekkim materiatem 5 31 24 27
Resorowanie catej kabiny & 5 30 25 25
Zwigkszenie przestrzeni na nogi - 4 20 22 42
Zastosowanie podtokietnika 10 6 38 16 17
Zastosowanie dodatkowych systemoéw bezpieczenstwa 25 9 36 1 7
biernego: bezwtadnosciowe pasy bezpieczenstwa
Zastosowanie dodatkowych systemoéw bezpieczenstwa 14 7 45 12 10
biernego: regulowany zagtéwek w fotelu
Dodatkowe schowki do przewozenia drobnych
przedmiotow P g 2 2 & v i
Poszerzenie kabiny 4 4 28 24 27
ey e Ko AR EEERE

Wytlumienie odczuwanych drgan uznano za bardzo istotne. Jedynie 9% respondentow
uznato to rozwigzanie jako mato lub w ogodle nieistotne. 48% ankietowanych uznato, ze
zastosowanie thumikéw drgan w fotelu jest wazne lub bardzo wazne. Podobnie oceniono
resorowanie catej kabiny.

Nieco ponad polowa respondentow uznata, ze obszycie siedziska migkkim materiatem to
dobry pomysl. Mniejsze poparcie uzyskato zastosowanie regulowanego zagtowka. Podobna
liczba respondentéw — odpowiednio 21% - wskazata, ze przydatnos¢ takiego rozwigzania jest
mata lub bardzo mata i 22%, ze duza lub bardzo duza. Wigkszo$¢ respondentow (45%) uznata
to rozwigzanie za malo istotne.

Niskie zainteresowanie zostalo wyrazone dla bezwladno$ciowych pasow bezpieczenstwa.
18% respondentéw ocenito to rozwigzanie jako oczekiwane lub bardzo oczekiwane, natomiast
34% wyrazito opini¢ negatywna.

Pozytywne opinie uzyskaly propozycje dotyczace zwigkszenia przestrzeni dostepnej dla
pasazera. Zwigkszenie przestrzeni na nogi jest oczekiwane przez 64% respondentow,
a poszerzenie kabiny przez 51%.

Wsrdd rozwigzan, ktérych przydatnos¢ oceniono jako duzg lub bardzo duzg (ponad 40%
respondentéw) znajdowaty si¢ réwniez dodatkowe schowki na drobne przedmioty oraz
dodatkowe uchwyty utatwiajace wsiadanie i wysiadanie.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych kolejek podwieszonych: badania
ankietowego przeprowadzonego w kopalniach JSW S.A. 1 Pregomovnik Velenje, oraz
komputerowo wspomaganej analizy typowego wozu do przewozu ludzi.

Przy projektowaniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych kolejek podwieszonych, nalezy
zwroci¢ wieksza niz dotad uwage na ergonomie, zardéwno lokomotyw, jak i $rodkéw do
przewozu ludzi.
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W przypadku lokomotyw, najbardziej istotnymi problemami sg odczuwane wibracje oraz
dostosowanie siedziska do wlasnych potrzeb. Respondenci pozytywnie ustosunkowali si¢ do
wigkszosci rozwigzan zaproponowanych dla nowych srodkow transportu.

W opinii pasazeréow, w obecnych §rodkach transportu, ucigzliwymi problemami sg: hatas,
wibracje oraz mozliwo$ci dostosowania siedziska do wlasnych potrzeb.

Sposrod rozwigzan dla §rodkow do przewozu o0séb projektowanych w przysziosci, pasy
bezpieczenstwa uzyskaly wiele negatywnych opinii. Rozwazajac zasadno$¢ ich wdrozenia,
nalezy mie¢ na uwadze, ze komfort, nie powinien by¢ priorytetem, gdy stoi w kolizji
z bezpieczenstwem.

W kabinach do przewozu o0sOb, istniejace ograniczenia przestrzenne powodujg
konieczno$¢ przyjmowania przez pasazerdw pozycji, ktére negatywnie oddziatuja na uktad
migsniowo-szkieletowy [4]. Wyniki komputerowo wspomaganej analizy ergonomiczne;j,
dotyczacej typowej kabiny do przewozu osob, pozwalajg stwierdzi¢, ze w przypadku
dhuzszych tras, zbyt matg szerokos¢ kabiny nalezy uzna¢ za czynnik szkodliwy.

Uzyskane wyniki pozwolg ukierunkowa¢ dziatania konstruktorow kolejek podwieszonych
tak, by zaproponowane rozwigzania byly ergonomiczne i bezpieczne.
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