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Szynowy transport indywidualny
oraz koncepcja srodka transportu
wykorzystujacego tor kopalnianej kolei podwieszanej

Drogi transportowe w polskich kopalniach weglowych stale sie wydtuzajq. Nie stanowi
to znacznego problemu w kontekscie transportu materiatow i zatogi, ktory powszechnie
realizuje sie z zastosowaniem kolejek podwieszanych z zespotami napedowymi cierno-
zebatymi. Utrudnienia pojawiajq sie w momencie koniecznosci transportu pojedynczych
pracownikow bgdz niewielkich gabarytowo tadunkow na znaczne odlegltosci poza wy-
znaczonymi przewozami za pomocq kolejek podwieszanych.

Podjete prace mialy na celu opracowanie konstrukcji Srodka transportu indywidualnego
z napedem wlasnym z zastosowaniem szyn kolejki podwieszanej, ktory bedzie uzytkowa-
ny poza zorganizowanym transportem zestawami kolejki podwieszanej, spetniajgc wy-
magania odnosnie do jego mobilnosci i bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: rower podwieszany, indywidualny srodek transportu

1. WPROWADZENIE

Rozwazania na temat indywidualnego S$rodka
transportu, ktéry moglby znaleZ¢ zastosowanie w ist-
niejacych podziemnych wyrobiskach kopala rozpo-
czeto od zapoznania z historig roweru i transportu
Szynowego.

Historia roweru rozpoczeta sie¢ 12 czerwca 1817 r.
w Mannheim, kiedy Karl Draisza prezentowal rower
biegowy (rys. 1), ktéry w krdtkim czasie zrewolucjoni-
zowal transport indywidualny. Wynalazek barona
Draisa podlegat przez lata licznym modyfikacjom,

dzigki ktéorym powstat rower, jaki znamy obecnie.
W zwigzku z popularnoscig, prostota i niezawodno-
Scig roweru jego zastosowanie zostalo rozszerzone
tak, ze w 1892 roku po przeprojektowaniu rower zo-
stal przystosowany do jazdy po podwieszanych szy-
nach i znalazl zastosowanie jako $rodek indywidual-
nego transportu miejskiego [1, 2].

Na rysunku 2 przedstawiono zawieszany rower
jednoszynowy na specjalnie wybudowanej linii ta-
czace] Mount Holly i Smithville w New Jersey
w Stanach Zjednoczonych. Zostatl skonstruowany
przez Arthura E. Hotchkissa i zbudowany w 1892 r.

Rys. 1. Rower biegowy Karla Draisa [3]
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Rys. 2. Zawieszony rower jednoszynowy [4]

Specjalna linia rowerowa byta przeznaczona gldwnie
dla pracownikéw dojezdzajacych do fabryk w Smithville,
osoby chcgce odby¢ podréz wypozyczaly rower, ktory
byt dostepny w magazynach rozmieszczonych wzdhuz
calej trasy. Gtéwnymi wadami powyzszego projektu
byt brak mozliwosci wyprzedzania oraz konieczno$¢
korzystania z jednej linii do jazdy w dwoch kierun-
kach, poniewaz druga linia nigdy nie zostata wybudo-
wana, co przy duzym nate¢zeniu ruchu w znaczny spo-
sOb spowalniato transport [4, 5].

Transport jednoszynowy

Jednoszynowe systemy transportu rozwinely sie
stosunkowo niedawno, ich historia bowiem sigga po-
czatku XIX wieku. Obecnie dzieli si¢ je na syste-
my wiszace (rys. 2) oraz systemy, w ktorych §rodek
transportowy znajduje si¢ na szynie (rys. 3). Historia
zastosowania transportu jednoszynowego rozpoczeta
sie¢ w 1820 r., kiedy to w miejscowosci Miaczkowo
(w dawnym Imperium Rosyjskim) wynalazca Iwan
Elmanow zbudowal podwyzszona jednotorowa lini¢
kolejowa. Konie, poruszajac si¢ wzdluz drewnianej

szyny, ciagnely po niej wozki. W zwiazku z prostota
pomyst szybko zdobyl popularnos¢ i znalazt zastoso-
wanie w transporcie gornikdw w krymskich kopal-
niach soli [7, §].

Innym rosyjskim wynalazca byt ksiaze¢ Roman
Bietozierski, ktory w 1836 r. zaproponowal system
jednoszynowy z dwoma rzedami két, zbudowany na
konstrukcji stupowej. W 1872 r. powstala kolej jedno-
szynowa Yuszczskiego, ktora zostala zaprezentowana
podczas Wystawy Politechnicznej w Moskwie. Nato-
miast w 1874 r. rozpoczeto budowe jednoszynowej
kolei Aleksieja Chludowa przeznaczonej do trans-
portu drewna.

Kolej jednoszynowa preznie rozwijata si¢ nie tylko
na terenie Rosji, ale takze w innych czg¢Sciach globu.
Jednym z bardziej znanych pionieréw tej technolo-
gii byl angielski inzynier Henry Robinson Palmer,
ktéry w 1821 r. opatentowal kolejke jednoszynowa
(GB nr 4618). Linia zostata zbudowana na Deptford
Quays w Londynie w 1824 r., za§ w czerwcu 1825 r.
w Cheshunt uruchomiono kolej jednotorowa prze-
znaczong do transportu cegiet. Drewniane wagony
zwisaly pod relingiem i ciagnigte byly przez konie.
W Niemczech nad rozwojem transportu szynowego
pracowat Friedrich Harkort, ktory podjal probe bu-
dowy trasy demonstracyjnej migdzy miastami Elber-
feld i Barmen, obecnie dzielnicami miasta Wupper-
tal. W 1827 r. udoskonalit kolej Palmera — zamiast
koni pociagowych wykorzystat silniki parowe. W ko-
lejnych latach koleje jednoliniowe byly udoskonala-
ne, rezultatem czego jest wspotczesna Wuppertaler
Schwebebahn, najdhuzsza na $wiecie linia kolei pod-
wieszanej, obecnie taczaca dzielnice Oberbarmen
(Barmen) i Vohwinkel (rys. 4) [3].

W procesie rozwoju kolei jednoszynowych wy-
ksztalcit si¢ podziat na systemy z napedem zewnetrz-
nym oraz nap¢dem wilasnym. Historycznym przyktla-
dem kolei jednoszynowej z napgedem wiasnym jest
Bicycle Railroad (rys. 5), stworzona przez Arthura
Ethelberga Hotchkissa z New Haven w Nowej Anglii,
opatentowana w grudniu 1892 r. (US 488.201) [5].
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Rys. 3. Transport szynowy Iwana Elmanowa [§]
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1.1. Historyczne zastosowanie rowerow
jako indywidualnego srodka transportu
w gornictwie podziemnym

Dynamiczny rozwdj przemystu na przetomie XIX
i XX w. spowodowat znaczny wzrost zapotrzebowania
na wegiel, ktory byt wowczas podstawowym surow-
cem energetycznym. Rosnace wydobycie wymuszato
ciagla rozbudowe kopaln. Wraz z rozwojem prze-
strzennym zakladéw gorniczych zwigkszaly si¢ odle-
gloséci migdzy szybem a miejscem wykonywania pracy,
czego efektem byt intensywny rozwdj improwizowa-
nych §rodkéw transportu. Kopalnie chetnie adapto-

waly rozwigzania stosowane na powierzchni do wa-
runkéw panujacych w podziemnych wyrobiskach.
Owczesna popularno$é roweru w przestrzeni miej-
skiej sprawila, ze ten Srodek transportu, w zmody-
fikowanej formie, stat sie powszechny w zaktadach
gorniczych, szczegdlnie w Niemczech i Holandii. Po-
czatkowo gdrnicze rowery byly wytwarzane w kopal-
niach, w niewielkich ilo§ciach, poniewaz produkt nie
byt dostepny na rynku. W 1954 r. firma Scharf GmbH
z Hamm zaprezentowata i wprowadzita do sprzedazy
pierwszy seryjny rower gorniczy, Grubenflitzer. Logo
oraz broszur¢ prezentujaca pierwszy rower gorniczy
przedstawiono na rysunku 6 [9-11].
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Rys. 6. Logo i materialy reklamowe pierwszego roweru gorniczego produkowanego na skale masowq [11]

Grubenflitzer byt przeznaczony gléwnie dla pra-
cownikow, ktorych praca wigzala sie z koniecznoScia
czestego przemieszczania si¢ w podziemnych wyrobi-
skach kopaln. Do tej grupy nalezaly przede wszystkim
osoby dozoru ruchu, ciesle, elektrycy itp. Prototyp byt
do$¢ prosta, niska konstrukcja z bagaznikiem przy-
mocowanym z tytlu. Pojazd wzbudzil nawet zaintere-
sowanie owczesnego federalnego ministra gospodar-
ki, a pdz-niejszego kanclerza RFN Ludwiga Erharda
na wystawie gorniczej w Essen w 1954 r. W kolejnych
latach sprzedaz pojazdu wynosita 30-40 sztuk mie-
siecznie. Grubenflitzer byt modernizowany, m.in.
zaczeto wykonywac rowery w réznych wariantach do-
stosowanych do wysokosci wyrobiska, pojazdy wypo-
sazano w skrzynki narzedziowe oraz zastosowano
stop AlMgSi, ktory jest odporny na korozje, a takze
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pozwolil na zmniejszenie pierwotnej wagi roweru do
30 kg.

W zaleznoSci od przeznaczenia roweru, odleglosci,
na jakie miat si¢ poruszac, jego dopuszczalnej tadow-
nosci, a takze parametréw wyrobisk, przedsigbior-
stwo wykonato kilka typdw rowerdw gorniczych, kto-
re przedstawiono ponize;j.

Podstawowym modelem produkowanym przez Scharf
GmbH byt rower kopalniany Zg-Nr. 35003-00.00 (rys. 7)
ze sktadang rama wykonang z aluminium. Pojazd byt
oferowany w wariantach z dwoma siodetkami i jedng
skrzynkg narzedziowa, jednym siodetkiem i jedna skrzyn-
ka lub jednym siodelkiem z dwoma skrzynkami narzedzio-
wymi, natomiast rower S-35017 byt wyposazony w dwie
skrzynki i dwa siodetka. Podstawowe dane techniczne
zostaly przedstawione w tabeli 1 i na rysunku 7 [6].
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Rys. 7. Model podstawowy roweru gorniczego w roznych wariantach [6]
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Tabela 1

Podstawowe dane techniczne modeli
Zg-Nr. 35005-00.00 i Zg-Nr. S-35017 (rys. 7) [6]

Model Zg-Nr. 35003-00.00| Zg.-Nr. S-35017
Dhugos¢ catkowita [mm] 1366 2000
Wysoko$¢ [mm] 910 1040
Masa wiasna [kg] 50 100
Ladownosc¢ [kg] 200 250

Nastepny model mial skrzynke z wyposazeniem
z przodu i wozek z trzypunktowymi tozyskami, aby
unikna¢ wykolejenia nawet przy ztych warunkach to-
rowiska. W ciasnych przestrzeniach rower mozna
bylo ztozy¢ w prosty sposéb. Ponadto do wytwarzania
niektérych czeséci zastosowano odporny na korozje

—
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stop 6060 (EN AW-AIMgSi), co skutkowato zmniej-
szeniem masy pojazdu.

Model Zg-Nr. S-135016 zostat zaprojektowany jako
pojazd ratowniczy. Byl wyposazony w dwa napedy,
hamulec nozny oraz tawke, na ktérej mogly siedzied
trzy osoby. Podstawowe dane roweru zostaly przed-
stawione w tabeli 2 i na rysunku 8 [6, 12].

Tabela 2

Podstawowe dane techniczne piecioosobowego roweru
ratowniczego Zg-Nr. S-135016 (rys. 8)[6]

Model Zg-Nr. S-135016
Dlugos¢ catkowita [mm] 1790
Wysoko$¢ [mm] 130
Masa wiasna [kg] 130
Ladownos¢ [kg] 600

Rys. 8. Piecioosobowego rower ratowniczy Zg-Nr. S-135016 [6]

Pojazd zostat zbudowany z my$la o zastosowaniu
na krotkich odlegtosciach. Byl wyposazony w dwa,
umieszczone obok siebie fotele kubetkowe, dwa na-
pedy i skrzynke narzedziowa umieszczong z przodu.
Najwyzszym punktem roweru byta gérna krawedz fo-
tela kubetkowego. Do roweru mozna bylo doczepic¢
przyczepe o wysokosci 680 mm i masie 42 kg. Podsta-
wowe dane techniczne roweru oraz przyczepy przed-
stawiono na rysunku 9 oraz w tabelach 3 i 4.

Nie podlega watpliwosci, ze w czasach niskiej me-
chanizacji gérnictwa rowery gdrnicze przyczynily sic
do rozwoju przemystu wydobywczego. Pozwolity wy-
datnie skroci¢ nieefektywny czas pracy wynikajacy

z koniecznosci przemieszczania si¢ zatogi pomiedzy
oddalonymi od siebie miejscami wykonywania obo-
wigzkow.

Rosnaca liczba maszyn operujacych w podziem-
nych wyrobiskach sprawita, ze poruszanie si¢ rowe-
rem stato si¢ niebezpieczne. Do zaniechania stosowa-
nia rowerdw gorniczych przyczynily si¢ takze coraz
bardziej restrykcyjne przepisy w zakresie bezpieczen-
stwa, ktorym konstrukcje te nie mogly sprostac.
Wsrdd nich nalezy wymieni¢ zakaz stosowania wyro-
béw aluminiowych oraz konieczno$¢ wyposazenia po-
jazdow w oswietlenie, ktore zwickszato mase oraz sto-
pien skomplikowania konstrukcji [6].
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2060

Rys. 9. Model specjalny [6]

Tabela 3

Podstawowe dane techniczne roweru
Zg-Nr. S35011 (rys. 9)[6]

Model Zg-Nr. S35011
Dtugos¢ catkowita [mm] 1900
Wysokos¢ [mm] 500
Masa wiasna [kg] 90
Ladownos¢ [kg] 300

Posrod zalet przedstawionych rowerdw kopalnia-
nych nalezy wymieni¢ mozliwo$¢ szybkiego trans-
portu 0s6b oraz niewielkich fadunkéw na znaczne od-
legltoséci w stosunkowo krétkim czasie, przez co zwigk-
szenie efektywnosci pracy oraz minimalizacj¢ zmecze-
nia pracownika wynikajacego z koniecznosci pieszego
przemieszczania si¢, a takze mozliwos$¢ btyskawiczne;j
ewakuacji pracownika, ktéry ulegt wypadkowi. Wada-
mi, ktére doprowadzily ostatecznie do zaniechania
stosowania rowerOw byly natomiast konstrukcja, kto-
ra uniemozliwiata szybki montaz i demontaz urzadze-
nia, co sprawiato, ze wymijanie bylo skomplikowang
operacja, duzy wplyw deformacji spagu na stan toréw
oraz kolizyjno$¢ rozwiazan konstrukcyjnych z przepi-
sami prawa gorniczego (aluminiowa konstrukcja, brak
os$wietlenia). Dodatkowym czynnikiem, ktéry przyczy-
nit si¢ do znikniecia roweréw z podziemnych wyro-
bisk, byl wzrost popularnosci kolejek podwieszanych
i zastepowanie przez nie kolejek spagowych.

Tabela 4

Podstawowe dane techniczne przyczepy
S-3501 (rys. 9)[6]

Model Przyczepa S-3501
Dhugos¢ catkowita [mm] 2060
Wysoko$¢ [mm] 680
Masa wiasna [kg] 42
Ladownos¢ [kg] 150

2. KONCEPCJA NOWEGO
INDYWIDUALNEGO SRODKA TRANSPORTU'
WYKORZYSTUJACEGO TOR KOPALNIANEJ
KOLEI PODWIESZANEJ (PATENT)

Obserwujac historyczne wynalazki oraz wykorzy-
stujac aktualna technologie, opracowano koncepcje
nowego §rodka transportu kopalnianego. Nowy ,,ro-
wer kopalniany” jest urzadzeniem wykorzystujacym
zalety indywidualnych §rodkéw transportu stosowa-
nych w przesztoéci, przystosowanym do aktualnych
rygorOw bezpieczenstwa oraz wykorzystujacym po-
wszechnie stosowanego wyposazenia poziomych wy-
robisk kopalfi podziemnych.

Aktualnie do transportu materialéw oraz zatogi
w gorniczych wyrobiskach podziemnych czesto stoso-
wane sa kolejki podwieszane. Do napedu po szynie

' Dalej IST.
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torowiska kolei podwieszanej wykorzystywane sg ze-
spoly napedowe cierno-zgbate. Takie napedy ciagni-
kéw kolejek wyposazone sa w poziome napedowe
kota cierne, wspdtpracujace ze Srodnikiem szyn toro-
wiska 1 zawieszone sa kotami jezdnymi na stopce szy-
ny torowiska —docisk poziomych két napedowych do
Srodnika szyn torowiska umozliwia zrdznicowanie
regulowanej sily pociggowej pojazdu podwieszanego
w zalezno$ci od nachylenia trasy czy tez kierunku
transportu, a wigc pchania lub ciggnienia zestawow.

W gornictwie polskim daje si¢ zauwazy¢ tendencje
do stalego wydluzania si¢ drég transportowych pomie-
dzy wyrobiskami eksploatacyjnymi a szybami. Nie stwa-
rza to znacznego problemu w odniesieniu do transportu
towaréw masowych oraz znacznej liczebnie zatogi na
zwickszajace si¢ odleglodci, jednakze powstaje pro-
blem transportu niewielkich gabarytowo fadunkoéw,
czy tez pojedynczych osdb, na znaczne odleglodci poza
normalnymi przewozami pociggowymi za pomoca ko-
lejek podwieszanych. Rozwigzanie tego problemu ma
istotne znaczenie praktyczne i ekonomiczne.

Celem koncepcji bylo opracowanie konstrukcji ta-
kiego $rodka transportowego z wlasnym napedem dla
kolejki podwieszanej, ktéry bedzie mogt by¢ uzyty
poza zorganizowanym transportem zestawami kolejki
podwieszanej, a przy tym bedzie mobilny i bezpiecz-
ny. Proponowany Srodek transportowy z wlasnym na-
pedem do kolejki podwieszanej, charakteryzuje sie
tym, ze platforma no$na osadzona jest na dolnym kon-
cu belki nosnej zawieszonej na szynie torowiska, przy
czym belka no$na wyposazona jest na gérnym koncu
w zespot przemieszczajacych rolek jezdnych o zasad-
niczo poziomych osiach obrotu, oraz posiada co naj-
mniej jedno dociskane do §rodnika szyny, z mozliwo-
$cia odchylania. Koto napgdowe potaczone z napedem
umieszczonym na platformie nosnej. Istota rozwigza-
nia polega na tym, ze w czgSci gornej pionowa belka
nos$na ma wzdhuzne, sztywne taczniki zakoniczone pio-
nowymi wspornikami wyposazonymi w otwarte od gory
obejmy, w ktorych zamocowane sg wahliwie, w ptasz-
czyznie prostopadlej do szyny torowiska, pary rolek
jezdnych posadowionych na dolnych podtkach szyny.

Proponowany §rodek transportu moze by¢ zawie-
szony na szynie trasy kolejki podwieszanej w kazdym
miejscu trasy, a takze w dowolnym miejscu zdjety
z torowiska. Przedstawiony rower moze by¢ uzyty
jako woézek osobowy, stuzacy do przemieszczania
cztonkéw zalogi gérniczej na znaczne odleglosci, bez
wykorzystania zestawu kolejki podwieszanej, czy tez
jako wozek do przemieszczania narzedzi lub sprzetu,
co spowoduje ograniczenie pracy recznej, wzglednie
jako wozek do porzadkowania drég transportowych.
W swoich zatozeniach jest zblizony do historycznych
rowerdw gorniczych, jednak jego konstrukcja i zasto-

sowanie sg prostsze. Jako urzadzenie lekkie moze by¢
przez jedna osobe osadzany na torowisku i zdejmo-
wany z szyn torowiska w dowolnie wybranym miejscu,
nie wymaga takze zdobywania zadnych uprawnien
badz odbywania dodatkowych szkolef.. Zamiast na-
pedu noznego moze by¢ wykorzystany naped elek-
tryczny z zastosowaniem akumulatoréw[13].

2.1. Budowa

Wewnatrz pionowej belki no$nej osadzone jest prze-
suwnie suwadto polaczone jednym dolnym koncem
z platforma no$na z siedziskiem, a drugim, wystaja-
cym z belki noSnej, gérnym koficem potaczone prze-
gubowo z przynajmniej jednym, zamocowanym wahli-
wie w plaszczyZnie poziomej do tejze belki, ramieniem
wyposazonym w element napedowy kota napedowego
o pionowej osi obrotu. Element napedowy potaczony
jest z przekladnig hydrostatyczna potaczona z ukla-
dem zasilajacym, zamocowanym na belce poziomej
w przedniej czedci platformy no$nej. Dobrym rozwia-
zaniem jest, ze kazda obejma osadzona na pionowym
wsporniku ma przeswit wiekszy od szerokosci dolnych
potek szyny torowiska, za$ na koficach ramion ma osa-
dzone wahliwie, w plaszczyZnie prostopadtej do szyny,
wodziki z zamocowanymi obrotowo na ich gérnych
koficach rolkami jezdnymi. Jednocze$nie na obejme
zachodzi od dolu osadzona przesuwnie na wsporniku
klamra ryglujaca, zakoficzona poziomymi wystgpami
usytuowanymi ponizej wodzikéw (rys. 10).

Korzystne jest, gdy kazdy z wodzikéw ma trzonek
zamocowany obrotowo na osi umieszczonej w otwo-
rze usytuowanym w ramieniu obejmy oraz ma ksztal-
towe odsadzenie. W gornej czeSci kazdego trzonka
zamocowana jest obrotowo rolka jezdna o osi obrotu
prostopadtej do osi umieszczonej w otworze, a dolna
czes¢ trzonka jest w Slizgowym styku z krawedzig dol-
nej potki szyny. Wyprofilowang gorng krawedzig
opiera si¢ o poziomy wystep klamry ryglujacej, a ze-
wnetrzne Scianki obejmy sa zbiezne ku jej otwarciu,
przy czym szeroko$¢ obejmy jest wigksza niz odle-
glo§¢ miedzy koficami poziomych wystepow klamry
ryglujacej. Obejma zawiera rygiel klamry rygluja-
cej. Koto napedowe osadzone jest w elemencie nape-
dowym zamocowanym do ramienia, ktére wyposa-
zone jest w uchwyt potaczony sztywnym ciagadtem
z gbrnym koficem suwadta osadzonego wewnatrz pio-
nowej belki no$nej. Dobrym rozwiazaniem jest zasto-
sowanie dwoch kot napedowych usytuowanych syme-
trycznie wzgledem §rodnika szyny oraz konstrukcja
siedziska platformy no$nej w postaci wahliwej belki
(rys. 11). Szczegdly techniczne zostaly szczegétowo
przedstawione w opisie patentowym [13].
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Rys. 11. Naped IST

3. PROTOTYP SRODKA TRANSPORTU
WYKORZYSTUJACEGO TOR
KOPALNIANEJ KOLEI PODWIESZANEJ

Analizujac cechy, jakie powinien posiadaé indywi-
dualny srodek transportu, pracownicy Przedsigbior-
stwa Budowy Szybéw S.A. wykonali jego prototyp
w celu sprawdzenia poprawnosci zatozen i propozycji
rozwigzan przedstawionych w opisie patentowym
(punkt trzeci).

Budowa prototypu odbyta si¢ w dwoch etapach:
przeprowadzenie symulacji komputerowych i prze-
prowadzenie préb dotowych.

W pierwszym kroku zostal wykonany wirtualny
model, na podstawie ktérego przeprowadzono symu-
lacje pracy roweru, wykorzystujac program ,,Working
model”. Celem przeprowadzenia symulacji bylo okre-
Slenie charakterystyki technicznej indywidualnego
Srodka transportu. Przede wszystkim dokonano pré-
by okredlenia predkosci, z jaka moze poruszaé si¢
osoba jadaca ,,rowerem”, okre§li¢ maksymalny kat

wzniosu, po jakim moze si¢ porusza¢ oraz okresli¢
Sredni wymagany nacisk na pedaly. Model prototypu
zostat przedstawiony na rysunku 12.

Obserwujac jazde tradycyjnym rowerem, stwier-
dzono, ze nacisk na pedaty w poczatkowej fazie jazdy
jest wiekszy niz po rozpoczeciu ruchu. Na podstawie
tej obserwacji zostala wyznaczona zalezno$¢, ktéra
okresla site nacisku na pedaty w chwili #; i jej p6Zniej-
szy stopniowy spadek do 50% wartoSci poczatkowe;j
(rys. 131 14).

Symulacje zostaly wykonane w kilkunastu warian-
tach, w ktérych zmieniano parametry, takie jak nachy-
lenie szyny, nacisk na pedaty, wptyw dodatkowego ob-
cigzenia na parametry poruszania si¢ indywidualnego
§rodka transportu. Do przeprowadzenia symulacji
przyjeto mase whasna prototypu IST wynoszaca 40 kg
oraz mase¢ osoby poruszajacej si¢ ,,rowerem” — 80 kg.

Dodatkowo symulacje byly przeprowadzane w dwoch
odmianach kot, kolejno dla két stalowych oraz dla k6t
stalowych w otulinie gumowej. Przyktady symulacji
zostaly przedstawione na rysunkach 15 i 16.
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Na podstawie przeprowadzonych symulacji stwier-
dzono m.in., Ze zdecydowanie lepiej sprawdzaja si¢
kota w otulinie gumowej, poniewaz w przypadku kot
stalowych rozpoczecie ruchu wymaga znacznie wiek-

szej sity z powodu tarcia stali po stali. Ustalono takze,
ze w przypadku zastosowania kot stalowych w otulinie
gumowej maksymalne wzniesienie, po jakim moze si¢
poruszaé¢ IST wynosi 10°.

|

f(x)
)

o

40 60
*

Rys. 13. Funkcja okreslajqca site nacisku w czasie
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Rys. 14. Zastosowanie funkcji w programie ,,Working Model”
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Rys. 16. Przyktad symulacji wykonanej w programie ,, Working Model”

Pierwsze proby dotowe wykonano w kopalni Ja- — Przeprowadzone préby pokazaly, ze do jazdy wy-
strzc;bie-Bziez, na podstawie obserwacji wyciagnieto starczy naped na jedno koto.
nastepujace wnioski: — Kota metalowe majg tendencje do poslizgu juz na
— Masa prototypu roweru (36 kg) jest za duza, aby prostym odcinku.
byla mozliwo$¢ samodzielnego podwieszenia (bez - Proby przeprowadzono z dwoma przetozeniami
pomocy drugiej osoby). na osi Srodkowej; 46/16 i drugie 22/16 zebdw
— Montaz segmentéw roweru w cato$¢ jest mozliwy w kotach tancuchowych. Stwierdzono, ze pierwsze
do wykonania przez jedna osobe, ale szybciej mon- przetozenie moze wymagac¢ nadmiernego wysitku
taz przebiega w dwie osoby. Pod rozwage nalezy przy pokonywaniu wzniesiei natomiast drugie

wzig¢ przyspawanie do tba §ruby preta i wydanie
wszedzie nakretek motylkowych, tak aby nie bylo
potrzeby uzywania dodatkowych narzedzi (kluczy).
Po obciazeniu roweru masa osoby kierujacej sta-
bilnos¢ jest bardzo dobra (nisko umieszczony Sro-
dek ciezkoS$ci minimalizuje ewentualne odchylenia
boczne). Pedatowanie réwniez nie wprowadzato
dodatkowych bocznych wahnie¢ roweru.

— Nalezy wzmocni¢ ramiona, zabezpieczajac przed wy-
famywaniem dodatkowymi ptaskownikami bocznymi.

2 https://www.youtube.com/watch?v=2IniLx2nJUS.

daje za mata szybko$¢ przemieszczania si¢ roweru.
Optymalnym bedzie zastosowanie kota o posred-
niej liczbie zebow — 34 Tub 36.

Dokumentacja fotograficzna z préb dotowych zo-
stala przedstawiona na rysunkach 17 i 18.

Na podstawie drugich prob dotowych, ktére zostaty
wykonane w kopalni LW Bogdanka, wyciagnicto
wnioski bardzo zblizone do obserwacji przeprowadzo-
nych w kopalni Jastrzebie-Bzie. Dodatkowo stwier-
dzono, ze dla dalszych préb nalezy rozwazy¢ mozli-
wos¢ wyeliminowania kot bocznych prowadzacych.
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Rys. 17. Prototyp IST

Rys. 18. IST podczas préb dotowych

4. PODSUMOWANIE

Urzadzenie przeznaczone jest dla pracownikow,
ktorzy ze wzgledu na specyfike wykonywanej pracy
czesto samodzielnie muszg pokonywac znaczne odle-
glosci podziemnymi wyrobiskami kopalf. Zastosowa-
nie IST zdecydowanie ograniczy poziom zmeczenia
pracownikéw oraz moze mie¢ pozytywny wplyw na
podniesienie efektywnego czasu pracy.

Wykonany prototyp powinien by¢ rozwijany w zgo-
dzie z obowiazujacymi przepisami oraz w porozumie-
niu z zainteresowanymi przedsiebiorstwami, tak aby

jego uzycie nie budzito watpliwosci co do uzyteczno-
ici i bezpieczenstwa. Dalsza praca nad projektem IST
skupia sie nad mozliwoScig zastosowania napedu
elektrycznego lub hydraulicznego.

Literatura

[1] https://www karldrais.de/?lang=en [20.04.2020].

[2] Konig, J.-G.: Fahrradfahren. Von der Draisinebiszum E-Bike,
Reclam Verlag 2017.

[3] http://www.schwebebahn-wtal.de/tramenglish/indexgb.html
[20.04.2020].

[4] Bianculli AJ.: Iron Rails in Garden State Tales of New Jersey
Railroading, Indiana University Press 2008.



Szynowy transport indywidualny oraz koncepcja Srodka transportu...

69

5]
(o]
(7]
(8]
(9]

(10]

(11]
(12]
(12]

(13]

US Patent Office Specification forming part of Letters Patent
No. 488,201, December 20, 1892.

SCHARE. Materialy reklamowe — Grubendahrrader, Gru-
bendahrrader 1955.
http://www.geocities.ws/draisinenl/scharffolder.html
[20.04.2020].

Krischer R.: Alweg-Bahn: Technik, Geschichte und Zukunft
der legendiren Einschienenbahn, Transpress 2013.

Richards B.: New Movement in Cities, Sterling Publishing
Company 1966.

Lis A.J.: Rewolucja przemystowa w Europie, na ziemiach pol-
skich i Gérnym Slgsku, ,,Gérnictwo — Perspektywy i Zagroze-
nia” 2016, 1(13): 314-322.

Gtéwny Instytut Gornictwa: Rowery kopalniane, ,,Nowosci
w Goérnictwie” 1956, 13: 32.

Volz V.: Mit Muskelkraft auf schaler Spur: Grubenfahrradaus
Hamm, ,,Bahn-Express” 1994: 192-203.
Heise-Herbst-Fritzche. Bergbaukunde; zweite band, Springer
Verlag, Berlin Heidelberg 1950.

Patent PL P418208 ,,Srodek transportowy z wlasnym nape-
dem do kolejki podwieszonej”.

mgr inz. KAZIMIERZ KUZMA

KRZYSZTOF PYREK

mgr inz. WOJCIECH KOCIK

mgr inz. PIOTR KALINOWSKI

Przedsiebiorstwo Budowy Szybow S.A.

ul. Hutnicza 5-9, 42-600 Tarnowskie Gory
{kkuzma, kpyrek, wkocik pkalinowski}@.jswpbsz.pl

dr inz. PAWEE KAMINSKI
Przedsiebiorstwo Budowy Szybow S.A.

ul. Hutnicza 5-9, 42-600 Tarnowskie Gory
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

ul. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
pkaminski@jswpbsz.pl, pkamin@agh.edu.p!



