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Alfred Carbogno

URZADZENIA DO TRANSPORTU ZAtOGI W KOPALNIACH

Streazozenie: W artykule oméwiono urzadzenia meoha-
nlozne stosowane do transportu ludzi w wyrobiskaoh
podziemnych w krajaoh o wysokim poziomie teohniki
gorniczej. Podano niektére rozwigzania konstruk-
cyjne oraz zalety i wady stosowanyoh urzadzen.
Oméwiono takze zasady bezpieczehstwa obowigzujace
przy ich stosowaniu.

Wstep

Ekonomiczne wykorzystanie nowoczesnych maszyn gorniczych pocig-
ga za soba stosowanie takich Srodkéw transportowych, ktore za-
pewnig szybki i wygodny dowéz zakogi do miejsca pracy oraz jej
powrdot. Istotnym jest wprowadzenie transportu zatogi przy du-
zych odlegtosciach oraz przy duzych naohyleniach wyrobisk.
Ogo6lnie urzadzenia do transportu zatogi powinny zapewnicé¢: cig-
gtos¢ dziatania, mozliwos¢ indywidualnej jazdy oraz odpowied-
nig wygode i bezpieczenstwo w czasie Jazdy. Transport zatogi
moze sie odbywa¢ w wyrobiskach poziomych, pochytyoh krzywo i
prostoliniowych. W zalezno$oi od stosowanych urzadzen transpor-
towych mozna go podzielic¢ na:

1. Przew6z lokomotywa i wozami osobowymi .

2. Przew6z za pomooa liny oiagnionej przez kotowrot.

3. Transport przenosnikami tasmowymi .

4. Transport kolejkami podwieszonymi: szynowymi 1 linowymi.

5. Transport kolejkami naziemnymi jedno lub dwuszynowymi

6. Transport za pomoca poohylnianych wyciggéw zaozepuych.

7. Przewdz ciagnikami 1 wozami oponowymi .
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1. Przew6z lokomotywami

Ten rodzaj transportu opiera sie na tradycyjnych kopalnianyoh
wozaoh osobowyoh ciggnionych przez lokomotywe, rys. 1. Ze
wzgledu na powszechne jego stosowanie podano tylko zasadnicze
zalety i1 wady tego sposobu transportu.

Hys. 1. Przew6z lokomotywa kopalniang

Do zalet mozemy =zaliczy¢:

1.1. Bezposrednia kontrole pociagu przez maszyniste.

1.2. Duza szybkos¢ jazdy oraz duza liozba przewozonych osob.

1.3« Mozna go stosowa¢ do transportu zatogi, materiatow 1
urobku .

1.4. Lokomotywa moze obstugiwa¢ kilka chodnikoéw.

1.5. Najkorzystniejszy przy bardzo duzych odlegtosciach.

1.6. Bardzo bezpieczny transport zatogi.

Wadami tegc $-.odka transportu sa wysokie koszty inwestyoyj-
ne 1 ruchowe. Potrzebna jest wykwalifikowana obstuga oraz bu-
dowa odpowiednich dworcéw osobowych. Dziatanie transportu jest
oykliczne. Stosowa¢ go mozna do makych nachylen. W razie sto-
sowania lokomotyw spalinowych konieczna Jest dobra wentylaoja

wyrobisk.

2. Przew6z Illnow.y

Ta forma przewozu jest najozesoiej stosowana w wyrobiskach
naohylonych. Wozy sag ciggnione po szynach ze pomocg liny otwar-
tej lub za pomoca liny bez konca. Majg one hamulce bezpieczen-
stwa, ktdre moga byé mechaniczne, hydrauliczne lub elektro-
magnetyczne. Wszystkie typy hamulcéw mozna uruchomi¢ reoznie
lub automatycznie w razie przekroczenia dozwolonej szybkosci
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jazdy lub zerwania sie liny. Zbyt duza ilos¢ dzwigni, sprezyn,
zapadek w hamulcach mechanicznych moze spowodowa¢ zatarcie sie
ww  elementow. W zwigzku z powyzszym wprowadzono hamulce hy-
drauliczne. Zasade dziatania hamulca hydraulicznego pokazane
na rys. 2. W hydraulioznym uktadzie hamowania wc¢z opiera sie

Rys. 2. Zasada dziatania hamulca hydraulicznego

1 - podwozie, 2 - komora z przepong, 3 - ptozy hamujace, 4 -
szyna

na cztereoh cylindrach hydraulicznych lub komoraoh hydraulicz-
nych z przeponami, udozonych pionowo pomiedzy piastami kot a
ramg podwozia. Do spodu ramy przymocowane sa cztery ptozy ha-
mujace. Za pomocg pompy recznej dajacej cisnienie 56 kG/cm2
olej dostaje sie do cylindrow, utrzymujac nad szynami rame
podwozia z ptozami hamujacymi w czasie normalnej Jazdy. W cza-
sie hamowania przewdd cisnieniowy +aczy sie poprzez suwak
rozdzielczy z przewodem spdywowym i olej z cylindrow sphywa

do zbiornika, a ciezar wozu powoduje jego osiadanie oraz do-
ciskanie p#6z hamujacych do szyn. Czas dziatania tego typu ha-
mulca wynosi 1-2 sek. Ponowne podniesienie wozu nad gdowki
szyn uzyskuje sie przez uruchomienie pompki recznej znajdujag-
cej sie w wozie. W celu wykorzystania w czasie hamowania cie-
zarow zestawéw kotowych zastosowano w zawieszeniu wozu spre-
zyny, ktére podnosza kota o 6 mm nad g#owki szyn w czasie ha-
mowania, rys. 3. Automatyczne hamowanie zachodzi przez zadzia-
+anie odsrodkowego regulatora szybkosci, rys. 4. Ptozy hamu-
Jace posiadajag wymienng wykdadzine z tworzywa sztucznego o
wspodczynniku tarcia = 0,35. Sygnalizacja i1 4gcznosé
pomiedzy wozami przewodowa i bezkontaktowa jednoczesnie.
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Rys. 3. Zawieszenie wozu osobowego

1 - szyna, 2 - komora hydrauliczna z przepong, 3 - sprezyny,
4 - wysokos¢ podniesienia kot

Rys. 4. 0dsrodkowy regulator szybkosoi

1,2 - kota zebate, 3 - korpus, 4 - regulator, 5 - sprezyna re-
gulatora, 6 - dzwignia suwaka

W uzyciu sga wozy otwarte i zadaszone 12, 18 i1 24 osobowe.
Dla bardzo duzych nachylen w jednej z kopaln zachodnich zasto-
sowano urzadzenie (rys. 5) sktadajgce sie z klatki poruszajag-
cej sie po prowadnikach za pomoca kodowrotu. Urzadzenie to
pracuje w dowierzchni obudowanej rurami stalowymi. S4uzy do
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transportu zatogi pomiedzy réznymi poziomami. Zalety tego ro-
dzaju transportu: niskie koszty inwestycyjne 1 ruchowe, szyb-
kos¢ jazdy do 16 km/godz.

Rys. 5. Transport w rurze
1 - klatka 5-osobowa, 2 - prowadniki, 3 - krazki

Wady:
2.1. Brak maszynisty w zestawie wozcéw.
2.2. Duze niebezpieczenstwo zwigzane z jazda ludzi.
2.3. Dziatanie transportu jest cykliczne.

3. Transport przenosnikami tasmowymi

Stosowany jest dwojaki sposob transportu zatogi tymi urzadze-
niami. W pierwszym przypadku wykorzystana jest tasma gorna i
dolna tego samego przenosnika. W drugim umieszcza sie w wyro-
bisku dwa przenosniki utozone réwnolegle obok siebie w pewnej
odlegtosoi, przy czym jeden stuzy do odstawy urobku, a drugi
do jazdy ludzi i transportu materialtdw. Po skonhczonej pracy
zatoga wraca pod szyb przenosnikiem, ktorym przedtem by# trans>
portowany urobek. Transport w drugim przypadku odbywa sie tyl-
ko na tasmie gornej. Na rys. 6 pokazano schematy obydwu spo-
sob6ow transportu. Przenosniki posiadajg tasmy o szerokosci od
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660 do 1280 mm. Stosowane sag dla maksymalnych nachylen po
upadzie do 11° i 18° pod wznios. Perony do wsiadania 1 wy-
siadania noga by¢ umieszczane obok lub nad przenosnikiem. Ten
drugi przypadek stosowany jest w kopalniach francuskloh. Sag
one wtedy ruohone lub w postaci zsuwni umieszczonej 1 m nad
tasmg zanooowanej przegubowo z przeciwciezarem, rys. 7.

Rys. 7. Peron nad przenos$nikiem

Przeciwciezar po zsunieciu sie goérnika podnosi zsuwnie do go6-
ry. Dla zachowania bezpieczehnstwa jazdy ohodnlk oraz przenos$-
nik musi by¢ kontrolowany raz na zmiane. Minimalna odlegtos¢
pomiedzy tasmg gorng a dolng powinna wynooidé 950 mm na catej
dfugosci trasy, a 1600 mm na odcinku 19 m przy peronach. D4u-
gos¢ peronu bocznego do wsiadania nie powinna przekraczac

1,6 m, a peronu do wysiadania nie mniej jak 5,5 m. Szerokosc¢
obydwu peronéw jest jednakowa i powinna wynosi¢ 0,5 m. Pe-
ron do wysiadania powinien by¢ umieszczony 37 m przed koncem
przenosnika. W odlegtosciach 54 m, 36 m, 18 m przed peronem
do wysiadania nalezy umiesci¢ znaki ostrzegawoze z napisem
"wysiadac¢". Perony powinny by¢ wykonane z materiatu ognio-
odpornego i powinny by¢ oswietlone. W odlegto$oi 33 m za pe-

ronem do wysiadania nalezy umiesci¢ zapore bezpieczenstwa
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przy zetknieciu z ktdérag zostaje wytaczony przenosnik. Wzdduz
catej trasy powinna istnie¢ mozliwos¢ zatrzymania przenosnika.
Do zasadniczyoh zalet tego systemu nalezy ciggtos¢ dziakania,
mozliwos¢ transportowania urobku i materiatéw. Wada jest trud-
nos¢ w zmianie kierunku trasy. Mozna to usunaé¢ przez stosowa-
nie drugiego przenos$nika. Najlepiej nadajg sie do tego sposo-
bu przenosniki o linowej konstrukcji trasy lub przenosniki
tasmowo-linowe.

4. Kolejka podwieszona typu Huntrlder

Tor sktada sie z obracajacych sie odcinkéw rur stalowych,
krétszych na krzywiznach, a ddfuzszych na trasie prostej. 0d-
cinki gtadkioh rur potgaczone sg miedzy sobg za pomocag elastycz-
nych sprzegiet wielowypustowych, tworzac w ten sposob tor
jezdny. Potagozenla sg umieszczone w 4ozyskach kulkowych obraca-
jacych sie w obudowie zawieszenia trasy o ksztalcie litery 'C'.
Zawieszenia sg umieszczone co 4,5 do 6 m. Srednica stosowa-
nych rur waha sie od 100 do 166 mm. Tor obraca sie z szybko-
Scig 200 do 300 obr/min. Napedzaja go silniki elektryczne o
mocy 10 kM. Jeden silnik napedza odcinek toru o ddugosci 400 m
za pomoca psskéw klinowych lub pd#askich zbrojonych linkami sta-
lowymi. Po torze poruszajag sie krzesetka 4, 3 i1 2 i 1 osobowe,
rys. 8. Posiadaja one gtowice napedowe z czterema rolkami cy-
lindrycznymi pokryte neoprenem, rys. 9. Srednica rolek wynosi
6,25 cm. Rolki te sa ruchome tak, ze kat ustawienia osi rolek
wzgledem osi toru moze by¢ zmieniany za pomocg dzwigni obstu-
giwanej przez jadacego. Dzwignia porusza kota zebate, z kto-
rych jedno potaczone Jest z obsadag rolki. Jezeli osie rolek

sg rownolegte do osi toru, to mimo jego obrotu krzesetka bedg
staty w miejscu. Ruch krzesedtek nastepuje z chwila wychylenia
osi rolek wzgledem osi toru. Do zalet tego urzadzenia nalezy
brak elementu ciggngacego. Cigagtos¢ dziatania. Bezstopniowa re-
gulacja szybkosci od 0 do 10 km/godz. Mozliwos$¢ zatrzymania
krzesstka w dowolnym miejscu trasy. Samohamownos$¢ oraz rewer-

syjnos¢ urzadzenia.
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Rys. 8. Krzesetko 4-osobowe kolejki Huntrider

Rys. 9. GHowica napedowa
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Do wad zaliczy¢ mozemy: wysokie koszty utrzymania, mala
wydajnosé¢, praca tylko do nachylen 20°, wrazliwos¢ na uszko-
dzenia, niemozliwo$S¢ ostrej zmiany kierunku toru oraz konieom-
nos¢ instalacji dodatkowego urzadzenia do transportu materia-
+ow. -

5. Kolejka szynowa naziemna typu Beeorlt

Widok tego urzadzenia pokazano na rys. 10. Jako napedu uzywa
sie kotowrotu z ling bez konca. Tor sktada sie z sekcji o dtu-

Rys. 10. Kolejka typu Beoorlt

gosci 2,32 m 1 wysokosci 20,3 om. Sekoje sktadaja sie z dwu
ceownlkow odwréconych do siebie pétkami. Opieraja sie na spa-
gu za pomoca podpor o szerokosci rozstawu stop 71 om, co za-
pewnia duzg statecznos$¢ trasy. Podpory umocowane sa do spagu
za pomocag Srub. Polgczenie sekcji Jest przegubowe, co pozwala
na kompensacje nieréwnosci spagu. Minimalny promien krzywizny
sekcji wynosi 4 m. Wézki posiadajg koka poziome poruszajace
sie wewnagtrz pomiedzy ceownlkaml oraz dwa ko4a biegnhgce po
gornej podce trasy. Na catej dbugosci trasy sg umieszczone
krazki prowadzgace oraz krazki podtrzymujace line. Krazki pro-
wadzgce sag umieszozone grupami po 4 1 udozone parami pod ka-
tem 90°.Sg one ruchome wzgledem wspornika co udatwia przecho-
dzenie zaczepu linowego tzw. "lokomotywy'. Zwrotnia posiada
koto o Srednicy 63,5 cm, ktére Jest umieszczone na wozku znaj-
dujacym sie na koncu trasy. Takie rozwiazanie zwrotni pozwala
na przedtuzanie trasy podczas ruohu kolejki. Woézki do przewoz®
Ludzi sg 4 lub 8 osobowe. Tak zwana "lokomotywa'™ sktada sie m
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Rys. 11. Regulator odsrodkowy predkosci kolejki Becorit

1 - wspornic, 2 - koto pedne, 3 - koto zebate, 4 - sprzegto od-
Srodkowe, 5 - sprezyna z kulka



126 Alfred Carbogno

dwu czesci. Czes¢ pierwsze potaczona jest z ling za ponoca za-
czepu. Znajduje sie w niej odsrodkowy regulator szybkosci,
rys. 11. W czesci drugiej znajduje sie ukdtad hamujacy, skta-
dajgoy sie z czterech sprezyn i cylindréw hydraulicznych. W
czasie normalnej jazdy cisnienie w cylindrze okoto 105 kG/om2
utrzymuje sprezyny w stanie Scisnietym. Z ohwila przekrocze-
nla szybkosci Jazdy o 0,6 do 0,9 a/s odsrodkowy regulator
predkosci zaczyna dzlatad na zawor splywowy, przez ktdry olej
sptywa z oylindréw do baku, a sprezyny rozprezajac sie do-
ciskaja ptozy hamujgoe do toru. Wyzwolenie ukdadu moze zajsc¢
automatycznie lub recznie przez pociaggniecie linki znajduja-
cej sie przy poreczy w wozach. Llozbe blokéw hamujgoyoh do-
biera sie w zaleznosci od ilosci przejazdoéw i obcigzenia.
Urzadzenia te stosuje sie przy nachylenlaoh do 45°. Po wyje-
ciu krzeset wozy mogg byé uzyte do transportu materiatow.

6. Wyciagi krzesetkowe

Poczatkowo stosowano tzw. pochylniane wyciggi zaozepowe, kto-
re utatwiaty goérnikom pokonywanie wzniesien. Byty to wyciaggi
wspomagajace. Na rys. 12 przedstawiono schemat wyciggu krze-
setkowego. Urzadzenie to sktada sie z liny baz konca, nape-
dzanej kotem pednym, do ktdérej przyczepione sg krzesetka, sta-
cji napedowej i zwrotnej. W goérnictwie podziemnym stosuje sie
wiele typéow tych urzadzen. Poszczegdlne typy szczegdélnie roéz-
nig 3ie pomiedzy sobg sposobem przyozepiania krzesetek do li-
ny. Na rys. 13 pokazano dwa typy krzesetek, z ktérych jedno
posiada tzw. stabilizator do zmniejszania wahan w czasie przej-
Scia krzesetka przez koto pedne 1 zwrotne. Krzesetko pokazane
na rys. 13a posiada wprzegto takie samo Jak w wyciggach tury-
stycznych, natomiast na rys, 130 posiada zwykte zaciski lino-
we. Lina aa calej trasie podtrzymywana jest za pomooag krazkoéw,
ktoére sa umocowane we wspornikach. Wsporniki moga byé przymo-
cowane bezposrednio do stropu lub do obudowy. Na rys. 14 po-
kazano przekréj przez wyrobisko z kolejka krzesetkowga u wylo-
tu z komory napedowej. Ogélnie urzadzenia te stosuje sie w
zaleznosci od typu dla nachylen od 0 do 40°. Wsiadanie i wy-
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siadanie odbywa sie w ruohu. Szybkos$¢ jazdy 1 do 1,8 n/s.
Ciekawym rozwigzaniem jest wyciag typa "diabolo™. Lina nos$na
podtrzymywana Jest zestawami krazkéw podwdjnyoh utozonych, w

ptaszczyznie pozlorej, jak na rys. 15. Krzesetko przyczepione
Jest do liny za pomocag petli z linki stalowej, rys. 16. Takie
zaczepienie pozwala na dobre przyleganie i ‘atwe Jego przejs-
cie przez krazki nosne. Wycigg ten jest stosowany dla nachy-
len od 0 do .30°, w zaleznosci od predkosci, ktéra waha sie

od 1,5 do 2 m/s. Wydajno$s¢ tego urzadzenia wynosi 450 osc¢b/
godz. Jadacy moze sam odczepiac¢ i doozepia¢ krzesetka w dowol-
nym miejsou trasy. Oprocz wyciagéw linowych stosowane sg takze
wyoiggi, w ktorych krzesetka przymocowane sg do wozkow cigg-
nionych ling pé szynie podwieszonej do stropu. Wyciggi te ma-
Jja dodatkowe woézki hamujace, ktére dziataja w razie zerwania
sie liny. Ostatnio prowadzi sie proby z prototypem kolejki, w
ktorej krzesetka sg ciagnione za pomoog #4ancucha matooguiwo-
wego. Ogoélcie do zalet tego sposobu transportu nalezy ciggtosc
dziatania, mozliwe sa dwie drogi ruchu, tanios¢ instalacji,
niskie koszty utrzymania, niezaleznos¢ trasy od spagu, mozli-
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wos¢ zmian? Iclerunlcu oraz duza wydajnos¢ dochodzaca do 720
oadb/h. Zasadniczymi wadami sa trudnosci w przedtuzaniu tra-
sy, koniecznos¢ dodatkowego Srodka transportu dla materiatow
oraz mata szybkos¢ jazdy.

7. Zakonczenie

Wprowadzenie ww urzgdzen transportowych znacznie poprawia
warunki pracy zatogi oraz zwieksza efektywnos¢ wydobycia.
Og6lnie tendencje w rozwoju urzadzen do transportu zatogi
mozna ujac¢ nastepujaco:

1. Stosowanie urzadzen o matych gabarytach.

2. Duza wydajnosc¢.

3. Urzadzenia powinny by¢ przenosne, +atwo i szybko roz-
bierane.

4. Powinna istnie¢ mozliwos¢ przystosowania ich do trans-
portu materiatow.
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