MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA PREDKOSCI
TRANSPORTU LUDZI KOLEJKAMI
PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WEASNYM

3.1 STAN PRAWNY W POLSCE

Zasady stosowania kolejek podwieszonych w podziemiach kopaln od lat 70-tych XX
wieku zostaty okreSlone miedzy innymi w nastepujacych dokumentach:

a) SzczegOtowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem w podziemnych zaktadach
gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny i brunatny, ktére zostaly opracowane
zgodnie z Zarzadzeniem nr 38 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 10.10.1973 r. [1] i
obowigzywaty od 01.01.1974 r. W dokumencie tym, miedzy innymi w 8 791 okreslono, ze
szybkos$¢ jazdy kolejki przy transporcie materiatdow i przewozie ludzi nie powinna
przekracza¢ 2 m/s. Rowniez w 8§ 792.1 ustalono, ze odlegto$¢ pomiedzy najbardziej
wysunietg czescig kolejki lub transportowanego materiatu, a obudowg Ilub innymi
urzadzeniami powinna wynosi¢ co najmniej 0,4 m, a w miejscu przetadunku co najmniej
0,8 m. W § 792.2 okreslono, ze przy jezdzie ludzi w miejscu wsiadania i wysiadania
powinno by¢ przejScie o szerokosci co najmniej 1,0 m liczac od obrysu kabiny
przewozowej i o wysokosci 1,8 m, natomiast w § 792.3 ustalono, ze odlegtos¢ od spagu do
dolnej krawedzi kabiny osobowej kolejki lub pojemnika materiatowego powinna wynosié
nie mniej niz 0,5 m. W § 795 okreSlono, ze spos6b zawieszenia jezdni kolejki
podwieszonej powinien by¢ dostosowany do rodzaju obudowy.

b) Wytyczne stosowania kolejek podwieszonych, Ministerstwo Gdrnictwa Departament
Goérniczy, Katowice, listopad 1978r. [2] zastapity ,Tymczasowe wytyczne stosowania
kolejek podwieszonych wydane przez Departament Gorniczy MGIE w kwietniu 1971r. W
wytycznych wprowadzono, ze nachylenie wyrobiska, w ktérym zamierza sie instalowac
kolejke nie powinno przekracza¢ 450, natomiast szybkos$¢ jazdy kolejki przy transporcie
materiatéw i przewozie ludzi nie powinna przekraczaé 2 m/s.

Restrukturyzacja techniczna kopald rozpoczeta w latach 90-tych XX wieku
spowodowata, ze od 2003 r. nastgpity zmiany w zakresie stosowanych urzgdzen
transportowych, szczegdlnie zwigzanych z wymiang kolejek spggowych i podwieszonych z
napedami linowymi na kolejki z napedami wiasnymi. Ulegty rowniez nowelizacji przepisy w
oparciu, o ktére prowadzony jest transport kolejkami. Miedzy innymi, zgodnie z wymogami
przepisoOw zawartych w art.113 ust.1 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i
gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981), w ruchu zaktadu gdérniczego stosuje sie wyroby, ktore:

» speiniajg wymagania dotyczgce oceny zgodnosci, lub
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» speiniajg wymagania techniczne, zostaly dopuszczone do stosowania w zakladach
gorniczych oraz wiasciwie oznakowane, lub

» zostaty okreSlone w przepisach dotyczacych prowadzenia ruchu zaktaddéw goérniczych oraz
przechowywania i uzywania srodkéw strzatowych i sprzetu strzalowego, a takze spetniajg
wymagania okreslone w tych przepisach.

Wymagania dotyczace oddawania do ruchu oraz bezpieczehAstwa uzytkowania uktadéw
transportu okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych [3].

Zgodnie z normami prawnymi zawartymi w powyzszym rozporzadzeniu, urzadzenia i ukiady

przewozu ludzi w wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 450, jako obiekty

podstawowe zaktadu gérniczego wymagajg pozwolenia wydanego przez wiasciwy organ na
podstawie wniosku kierownika ruchu zaktadu gorniczego.

Zawarte w rozporzadzeniu wymagania bezpieczenstwa uzytkowania regulujg miedzy
innymi zagadnienia dotyczgce:

e utrzymania stanu technicznego  orazzasad eksploatacji i konserwacji zgodnie z
ustaleniami dokumentacji techniczno-ruchowych,

e utrzymania wyrobisk i zabudowy uktadéw w sposob gwarantujagcy zachowanie gabarytow
ruchowych,

» obowigzkéw o0s6b dozoru ruchu orazpracownikow obstugi w zakresie organizacji
prowadzonych prac oraz kontroli Srodkéw transportu,

* wyposazenia w urzadzenia sygnalizacji, fgcznoSci i zabezpieczenia ruchu,

e organizacji oraz warunkéw prowadzenia przewozu lub jazdy ludzi, gdzie w § 555.1.
predkos¢ przewozu ludzi $rodkami transportu linowego i z napedem wiasnym nie moze
przekracza¢ 2 m/s, natomiast w § 553.1. odstep miedzy krawedziami Srodka
transportowego, a obudowg wyrobiska, ociosem lub odrzwiami oraz miedzy dwoma
mijajacymi sie $rodkami transportowymi powinien wynosi¢ co najmniej 0,25 m jak
réwniez w8 553.3. odstep miedzy krawedziami najszerszego srodka transportowego kolei
podwieszanych i kolei spggowych a obudowg wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub
maszynami i urzadzeniami powinien wynosi¢ co najmniej 0,4 m. W miejscach
przetadunku odlegto$¢ ta powinna wynosié¢ co najmniej 0,8 m.

Ponadto obowigzuja:

 Dyrektywa 2006/42/WE - Bezpieczenstwo maszyn, wprowadzone Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz. U. nr 199, poz. 1228),

» Dyrektywa 94/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 23 marca 1994 r. w
sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich dotyczacych urzadzen i
systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem wprowadzona Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005
r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych
do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dz. U. nr 263, poz. 2203),

» Dyrektywa 97/23/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 29 maja 1997 r. w
sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Czlonkowskich dotyczacych urzadzen
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cisnieniowych wprowadzona Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen cisnieniowych i zespotow
cisnieniowych (Dz. U. nr 263, poz. 2200),

» Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 sierpnia 2005 r. w sprawie szczegotowych
wymagan dla silnikéw spalinowych w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych przez te silniki (Dz. U. Nr 202 poz. 1681).

« Normy PN, PN-EN, materiatowe i przedmiotowe dla czesci zastosowanych do budowy
kolejki.

Zawarte w aktach normatywnych wymagania bezpieczenstwa uzytkowania $rodkow
transportu w podziemiach kopalh wymusity na producentach ciggnikéw oraz ich
uzytkownikach ograniczenie predkosci przewozu ludzi do 2 m/s $rodkami transportu
linowego i z napedem wilasnym, jak réwniez na uzytkownikach wykonanie i utrzymanie
wyrobisk oraz zabudowy uktadéw transportowych w sposdb gwarantujacy zachowanie
gabarytéw ruchowych. Do zabudowy wyrobisk stosowano rozne typy obudowy. Najczesciej
stosowano obudowe stalowg tukowa podatng o profilu KS, KO18 lub KO21 i wielkoSci
odrzwi 7. Szeroko$¢ wyrobiska wynosita 4200 mm, a wysoko$¢ 3100 mm, natomiast przekroj
porzeczny w S$wietle obudowy wynosit 10,1 m®. Na rys. 3.1 przedstawiono przyktadowo
schemat obudowy LP.

Rys. 3.1 Schemat obudowy LP [6]

Rys. 3.2 Obudowa tukowa podatna £P trzyelementowa [4]
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Wraz z uptywem czasu oraz ze wzgledu na zwiekszajace sie wymagania
przetransportowania jak najwiekszej liczby tadunkow zwiekszeniu ulega przekrdj poprzeczny
wyrobisk transportowych. W chwili obecnej obudowa tukowa podatna £LP wykonywana jest o
profilu V w rozmiarze 9. Szeroko$¢ wyrobiska wynosi 5000 mm, a wysoko$¢ 3500 mm.
Wymiary te zapewniajg przekroj poprzeczny wyrobiska wynoszacy 14,3 m . Na rys. 3.2
przedstawiono przyktadowo obudowe tukowga podatng LP trzyelementowa.

3.2 STAN PRAWNY ZA GRANICA

Analize funkcjonowania wybranych zagadnien transportu kolejkami podwieszonymi z
napedem wiasnym przeprowadzono w oparciu o akty prawne w Niemczech [4] i Rosji [5].
Szczeg6lng uwage zwrdcono na przepisy regulujgce predkos$¢ przewozu ludzi $rodkami
transportu z napedem wiasnym i warunki jego prowadzenia.

3.2.1 Wytyczne Okregowego Urzedu Arnsbergw Niemczech

Z przepisow zawartych w wytycznych Okregowego Urzedu Arnsberg, Dziat Gérnictwo
i Energia w NRW, dla podwieszonej kolejki (KSP) z napedem akumulatorowym oraz
spalinowym w zaktadach podziemnych kopalhd wegla kamiennego z 14.12.2005 (Wytyczne
dla jednoszynowej podwieszonej kolejki) wynika, ze predko$¢ przewozu $rodkami transportu
linowego i z napedem wiasnym nie moze przekroczy¢ 3,0 m/s. Natomiast zwiekszenie
predkosci jazdy ciggnikéw i kolejek powyzej 2,0 m/s wymusza poszerzenia skrajni do
wielkosci gabarytow przedstawionych na rys. 3.3 [4].
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Rys. 3.3 Profil przestrzeni dla predkosci jazdy >2,0 m/s [4]

3.2.2 Dokumenty normatywne Federalnego Gdrniczego i Przemystowego Dozoru

Rosji
Stan bezpieczenstwa urzadzen transportowych w gdrnictwie weglowym oparto o
,Dokumenty normatywne dotyczace bezpieczenstwa, dopuszczeniowej i nadzorczej

dziatalnoSci w przemysle gorniczym” [5]. Organami nadzoru jest Federalny Gérniczy i
Przemystowy Doz6r Rosji (Gostechnadzor Rosji).

Z dokumentow normatywnych [5] (punkt 5.18) wynika, ze predkos¢ jazdy zestawem
kolejek spalinowych podwieszonych powinna by¢ mniejsza niz 2,0 m/s. Transport tadunkéw
dtugich i wielkogabarytowych powinien by¢ wykonywany przy predkosci nie wiekszej niz 1
m/s. Zestaw kolejki podwieszonej powinien by¢ zatadowany w taki sposob, aby miedzy
znajdujagcymi sie na sasiadujagcych wozkach z tadunkami zachowana byta odlegtosé
zapewniajgca przejazd zestawu na zakretach i pofatdowaniach trasy, ale nie mniej niz 0,3m.
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Przy tym na catej dtugosci trasy kolejki skrajnia miedzy gorng czeScig przewozonego fadunku
i dolng czescig trasy podwieszonej powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 mm.

3.3 STRUKTURA TRANSPORTU W WYROBISKACH
Istotnym elementem w stosowanych systemach transportu jest analiza trendéw
zachodzacych zmian co do diugosci tras jak i Srodkow transportowych, za pomocg ktérych
jest prowadzony. Przedmiotem analizy byty:
» diugosc tras kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w latach 2000-2006,
o diugo$¢ tras transportu oraz liczba kolejek podwieszonych z napedem wilasnym w
wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 450,
» struktura wyrobisk w eksploatacji podpoziomowej w latach 2007-2012,
» zestawienie dtugosci tras transportu dla wybranych kopaln,
» procentowy udziat w dtugoSci tras zwigzany z nachyleniem dla wybranych kopaln.

3.3.1 Dt#tugosc tras kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w latach 2000-
2006, dtugosc tras transportu i liczba kolejek podwieszonych z napedem
wiasnym w wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 450

Analize rozpoczeto od scharakteryzowania diugosci tras kolejek podwieszonych z

napedem wiasnym w latach 2000-2006, co przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Dtugos$¢ tras kolejek podwieszonych znapedem wiasnym w latach 2000-2006

Lp. Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Dtugos¢ trasy transportu
1  kolejkami podwieszonymi z 152 204 228 235 246 371 4249
napedem wiasnym [km]
2 Liczba kopaln [szt.] 42 42 41 39 35 33 33

Srednia dhugoséé

trasy kolejki podwieszonej z
napedem wtasnym przypadajac
na kopalnie [km]

Dtugos¢ tras transportu
og6tem [km]

Procentowy udziat kolejek
podwieszonych z napedem
wiasnym w dtugosci tras
ogotem

4,9 5,6 6,0 7,0 11,2 12,9

2217 2074 1997,2 1933 1868 1801,2 1745,5

6.8 9,8 11,4 12,2 13,2 20,6 24,3

Dtugosci tras transportu i liczby kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w

wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 450przedstawiono w tabeli 3.2.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 3.1 i 3.2 mozna stwierdzi¢, ze:

e diugosé tras og6tem ulegta zmniejszeniu z 2217 km w 2000 r. do 1753,4 km w 2012 r. tj. o
20,9%. Liczba kopalh w tym czasie zmniejszyta sie z 42 do 31 tj. 0 24,4%. Stad wniosek,
ze wraz z likwidacjg kopaln dtugos¢ tras transportowych ulega zmniejszeniu,

» diugosé tras kolejek podwieszonych z napedem wiasnym ulega systematycznie wydtuzeniu
ze 152 km w 2000 r. do 826,4 km w 2012 r. tj. 55 razy. Stad wniosek, ze dtugosc tras
dynamicznie wzrasta bez wzgledu na zmniejszajacg sie liczbe kopaln,

» Srednia dtugo$¢ trasy kolejki podwieszonej z napedem wilasnym przypadajgcej na jedng
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kopalnie wzrosta z 3,6 km w 2000 r. do 26,6 km w 2012 r. tj. 7,4 razy. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze diugosé tras dla tego $rodka transportu ulega dynamicznemu
wzrostowi,

» procentowy udziat dtugosci tras kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w stosunku
do dtugosci tras ogotem ulegt zwiekszeniu z 6,8% w 2000 r. do 47,1% w 2012 r. tj. 6,9
razy.

Tabela 3.2 Dtugos$¢ tras transportu oraz liczba kolejek podwieszonych znapedem
wiasnym w wyrobiskach poziomyc i oraz poc tytych o nachyleniu do 450

Lp. Lata 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1 Dtugos¢ tras ogotem [km] 1697,4 1677,4 1833,1 1792,0 2029,5 1753,4
Dtugos¢ tras kolejek

2 podwieszonych z napedem 540,5 632,5 691,1 688 904,9 826,4

wiasnym [km]
Procentowy udziat pozycji

3 31,8 37,7 37,7 38,4 44,6 47,1
2w 1[%)]

4 Liczba kolejek podwieszonych z 211 246 286 399 394 471
napedem wiasnym [szt.]
Srednia dhugosé trasy

5 przypadajgca najedng kolejke 26 26 24 21 23 18

podwieszong z napedem

wiasnym [km]
6 Liczba kopaln [szt.] 32 32 31 32 31 31
Srednia dhugoséé trasy
przypadajaca na kolejki
podwieszone z napedem
wiasnym na kopalnie [km]
Liczba kolejek podwieszonych z
8 napedem wiasnym przypadajaca 6,6 7,7 9,2 10,1 12,7 15,2

na kopalnie [szt.]

16,9 19,8 22,3 21,5 29,2 26,6

Mozna stwierdzi¢, ze dtugos¢ tras kolejek z napedem wiasnym ulega istotnemu zwiekszeniu:

» liczba kolejek podwieszonych z napedem witasnym ulegta zmianie z 211 szt. w 2007 r. do
471 szt. w 2012 r. tj. wzrosta 2,2 razy,

» S$rednio liczba kolejek podwieszonych z napedem wiasnym przypadajaca najedng kopalnie
wzrosta z 6,6 szt. w 2007 r. do 15,6 szt. w 2012 r. tj. 2,4 razy.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 3.1 i 3.2 mozna stwierdzi¢, ze nastepuje
dynamiczny rozwoj transportu kolejkami podwieszonymi z napedem wiasnym, zwiaszcza w
latach 2000-2012. Ponadto, mozna uzna¢, ze trend ten utrzymuje sie. Po przeanalizowaniu
dtugosci tras i liczby pracujacych Srodkow transportu nalezy oceni¢ w jakich warunkach
transport ten jest realizowany.

3.3.2 Analiza diugosci tras transportu kolejkami podwieszonymi z napedem
wiasnym dla 10 wybranych kopaln
Analize dtugosci tras transportu przeprowadzono na podstawie danych z 10 wybranych
kopalh KW SA., KHW SA., JSW SA.
Dtugos¢ tras transportu podzielono ze wzgledu na kat nachylenia wyrobiska na:
e poziome i o nachyleniu do 4o,
» pochyte o nachyleniu od 5-300.
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Dla ww. kopaln w tabeli 3.3 zestawiono diugosci tras transportu ze wzgledu na

nachylenie. Natomiast w tabeli 3.4 przedstawiono procentowy udziat tras o nachyleniu do 4oi
z przedziatu od 5-300.

Tabela 3.3 Zestawienie dtugosci tras transportu dla analizowanych kopali

Lp Kopalnia Diggoéc’ tras Diugos¢ tras Dtugosc tras
og6tem [km] o nachyleniu do 4o [km] 0 nachyleniu od 5-300 [km]
1 1 29,3 7,7 21,6
2 2 25,0 8,0 17,0
3 3 26,0 8,0 18,0
4 4 28,0 9,0 19,0
5 5 85,0 19,0 66,0
6 6 45,0 35,0 10,0
7 7 50,0 37,2 12,8
8 8 24,0 8,0 16,0
9 9 27,0 12,0 15,0
10 10 10,0 6,0 4,0
1 Razem 349,3 149,9 1994
Tabela 3.4 Procentowy udziat w dtugosci tras zwigzany z nachyleniem
dla wybranych kopaln
Lp. Kopalnia D’fu’goéé tras Diugqéé tras Diugoéé tras
ogotem [%] 0 nachyleniu do 40[%] 0 nachyleniu od 5-300 [%0]
1 1 100,0 26,3 73,7
2 2 100,0 32,0 68,0
3 3 100,0 30,7 69,3
4 4 100,0 32,1 67,9
5 5 100,0 22,4 77,6
6 6 100,0 77,8 22,2
7 7 100,0 74,4 25,6
8 8 100,0 33,3 66,7
9 9 100,0 44,4 55,6
10 10 100,0 60,0 40,0
1 Srednia 100,0 43,3 56,7

Na podstawie danych z tabeli 3.3 mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

dtugosc¢ tras o nachyleniu do 4o0zmienia sie od 6,0 km (kopalnia 10) do 37,2 km(kopalnia
7), Swiadczy to o modelu udostepnienia ztoza i liczbie wyrobisk nachylonych do 4o.
Dtugos$¢ tras transportu zawiera sie w przedziale od 6,0-37,2 km, a $rednia dtugos$¢ tras
transportu przypadajacag na 1 kopalnie wynosi 15 km.

dtugos$¢ tras o nachyleniu od 5-300 zmienia si¢ od 4,0 km (kopalnia 10) do 66,0 km
(kopalnia 5), co $Swiadczy o tym, ze tylko w H wyrobisk (kopalnia 6) transport prowadzony
jest po trasach o nachyleniu powyzej 40 (czyli w przedziale 5-300), natomiast w %
wyrobisk (kopalnia 5) prowadzony jest transport o nachyleniu powyzej 40. Dla pozostatych
kopali diugo$¢ trasy o nachyleniu od 5-300 osigga wartosci od 4,0-66,0 km. Srednio
dtugosc¢ tras o nachyleniu od 5-30owynosi 20,0 km.

$rednio dtugos$¢ transportu przypadajagca na kopalnie wynosi 35,0 km, diugosc¢ ta jest
zréznicowana i zawiera si¢ w przedziale od 10,0 km (kopalnia 10) do 85,0 km (kopalnia
5).

Na podstawie danych z tabeli 4 mozna sformutowac nastepujace wnioski:
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e diugos¢ wyrobisk o nachyleniu do 40 zmienia sie od 22,4% (kopalnia 5) do 77,8%
(kopalnia 6). Transport dla kopalni 6 prowadzony jest prawie w 78% w wyrobiskach o
nachyleniu do 40, natomiast dla 10 kopaln warto$¢ Srednia wynosi 43%.

e diugosé wyrobisk o nachyleniu od 5-300 zmienia sie od 22,4% (kopalnia 6) do 77,6%
(kopalnia 5), co Swiadczy o tym, ze tylko w H wyrobisk kopalni 6 transport prowadzony
jest po trasach o nachyleniu powyzej 40, natomiast w % wyrobisk prowadzony jest
transport o nachyleniu powyzej 40, natomiast dla 10 kopalh w 57% wyrobisk transport jest
realizowany po trasach o nachyleniu od 5-300

Generalnie mozna przyjaé, ze transport jest realizowany w wiekszosci wyrobisk o nachyleniu

od 5-300

3.4 MOZLIWOSCI TECHNICZNE CIAGNIKOW W ZAKRESIE PREDKOSCI
PRZEJAZDU

Z przeprowadzonej analizy mozliwosci technicznych ciggnikéw w zakresie predkosci
przejazdu wynika, ze istnieje mozliwo$¢ zwiekszenia predkosci przewozu ludzi $Srodkami
transportu z napedem wiasnym. Miedzy innymi dla poréwnania przedstawiono wybrane
parametry ciggnika spalinowego Skop (rys. 3.4) [6] i ciggnika kolejki podwieszonej ciernej
spalinowej typu KPCS-148 (rys. 3.5) [7].

Kolejka Skop (rys. 3.4) stuzyla do transportu materiatdw, elementéw maszyn oraz
przewozu ludzi.

Podstawowe parametry napedu:
- moc silnika - ok. 22 kW,
- najwieksza sita pociggowa przy cis$nieniu nominalnym - 12 kN,
- predkos¢ jazdy - do 2,5 m/s.

Rys. 3.4 Spalinowy ciagnik samojezdny Skop [3]
1 - przedziat silnikowy, 2 - kabina przednia, 3 - kabina tylna,
4 zespdinosno-pociggowy, 5- tor jezdny - dwuteownik 140, 6 - tgcznik

Na rysunku 3.5 przedstawiono ciggnik kolejki podwieszonej ciernej spalinowej typu
KPCS-148.

44



Rys. 3.5 Ciggnik KPCS-148 [7]

Podstawowe parametry napedu:
» ciggnik jest napedzany silnikiem spalinowym o mocy 148 kW,
e znamionowa sita uciggu dla 4 napeddéw - 80 kN.

Przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce mozliwosci transportu zatogi kabinami 8
osobowymi w liczbie 4, 5i 8 dlajednego, dwdch itrzech wozéw napedowych. Przyktadowe
wyniki obliczeh przeprowadzone dla dwoch wozdw napedowych zestawiono w tabeli nr 3.5,
3.6 oraz 3.7.

Tabela 3.5 Maksymalna predkos$¢ przewozu ludzi dla 4 kabin 8-osobowych
Dwa wozy napedowe (sita uciggu 40 kN)

Liczba kabin 8-osobowych 4 szt.
masa tadunku 4760 kg
masa catkowita 13260 kg
Lp. Nachyleniea Maksymalna Wymaganasita Maksymalna Maksymalna  Maksymalna
masa brutto uciggu dla predkos¢ predkosc predkosc
zestawu dla danej mozliwa do mozliwa do z jakg moze
danego konfiguracji osiggniecia osiagniecia poruszac sie
nachylenia i nachylenia wyliczona wyliczona  skonfigurowany
i sity uciagu zwydajnosci  z mocy silnika zestaw
uktadu
hydraulicznego
1 t N m/s m/s m/s
2 0 101,9 5203,2 39 14,2 39
3 1 71,0 7472,7 39 9,9 39
4 2 54,5 9739,8 3,9 7,6 39
5 3 44,2 12004,0 3.9 6,2 39
6 4 37,2 14264,5 39 52 39

Z przeprowadzonych obliczeh wynika, Zze istnieje techniczna mozliwos$¢ osiggniecia
przy istniejgcych ciggnikach predkos$ci jazdy nawet 4,0 m/s. Ze wzgledu na maksymalna
predkos¢ mozliwg do osiggniecia wyliczong z mocy silnika ciggnika mozna zauwazy¢, ze
dopiero przy nachyleniach trasy transportu powyzej 100 predko$¢ z jakg moze poruszaé sie
skonfigurowany zestaw naleje ponizej 2,0 m/s.
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Tabela 3.6 Maksymalna predko$¢ przewozu ludzi dla 5 kabin 8-osobowych

Dwa wozy napedowe (sita uciggu 40 kN)

Liczba kabin 8-osobowych

Nachylenie a

A W DN - O

masa tadunku

masa catkowita
Maksymalna Wymagana sita

masa brutto

zestawu dla
danego

nachylenia i

sity uciagu

t
101,9
71,0
54,5
44,2
37,2

uciaggu dla
danej
konfiguracji i
nachylenia

N
5670,2
8143,3
10613,9
13081,3
15544,7

5
5950
14450
Maksymalna
predkos¢
mozliwa do
osiagniecia
wyliczona z
wydajnosci
uktadu

hydraulicznego

m/s
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9

Szt

kg

kg

Maksymalna

predkos¢

mozliwa do
osiagniecia
wyliczona z
mocy silnika

m/s
13,1
9,1
7,0
57
48

Maksymalna

predkosé z jaka

moze poruszaé
sie

skonfigurowany

zestaw

m/s
39
39
39
3,9
39

Tabela 3.7 Maksymalna predkos$¢ przewozu ludzi dla 8 kabin 8-osobowych

Dwa wozy napedowe (sita uciggu 40 kN)

Liczba kabin 8-osobowych

Nachylenie a

© O ~NO DA WNR O

e
g b~ WN PO

masa tadunku

masa catkowita
Maksymalna Wymagana sita

masa brutto
zestawu dla
danego
nachylenia
i sity uciggu

t
1019
71,0
54,5
44,2
37,2
32,1
28,3
25,2
22,8
20,8
19,1
17,7
16,5
15,4
14,5
13,7

uciggu dla
danej

konfiguraciji

i nachylenia

N
7071,0
10155,1
13236,1
16313,1
19385,1
224512
25510,5
28561,9
31604,7
34637,9
37660,5
40671,6
43670,4
46655,8
49627,0
52583,2

8
9520
18020
Maksymalna
predkosc
mozliwa do
osiggniecia
wyliczona
z wydajnosci
uktadu

hydraulicznego

m/s
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9

szt

kg

kg

Maksymalna

predkos¢

mozliwa do
osiggniecia
wyliczona

z mocy silnika

m/s
10,5
7,3
5,6
4,5
3,8
33
2,9
2,6
2,3
2,1
2,0
1,8
1,7
1,6
15
1,4

Maksymalna
predkosc

z jakg moze

poruszac sie

skonfigurowany

zestaw

m/s
3,9
3,9
3,9
3,9
3,8
3,3
2,9
2,6
2,3
21
2,0
18
17
16
15
14

ANALIZA KORZYSCI UZYSKANYCH ZE ZWIEKSZENIA PREDKOSCI PRZEJAZDU

ZAL OGI

Znaczacy wptyw na poziom bezpieczenstwa w podziemnych zaktadach gorniczych



majg coraz bardziej oddalone od szybow zjazdowych przodki i $ciany. Sytuacja taka
powoduje wydtuzenie czasu dojscia, podczas ktérego moga wystepowacé trudne warunki
spowodowane zmiennymi nachyleniami wyrobisk oraz panujgca wilgotnoscig i temperatura.

Autorzy uwazaja, ze zatoge nalezy transportowac¢ kolejkami dlatego, ze podczas dojscia
i zejScia ze stanowiska pracy zuzywa znaczng cze$¢ energii, ktéra winna by¢ wykorzystana w
procesie produkcyjnym. Ponadto pracownik, ktory jest transportowany do pracy jest bardziej
efektywny. Pracownikowi nalezy zapewni¢ odpowiedni komfort pracy, aby nie byt zmeczony
dojsciem do stanowiska pracy. Im pracownik jest mniej zmeczony, tym bardziej jest wydajny
na stanowisku pracy. Zapewniajagc pracownikowi transport kolejkg stwarzamy mu warunki
zwiekszenia efektywnego wykorzystaniu czasu pracy w ciagu zmiany. Wprowadzenie
przewozu zatogi w rejon miejsca pracy wptywa rdwniez korzystnie na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa zalogi wynikajagcego z wyeliminowania przebywania pracownikoéw na
drogach transportu.

3.5.1 Transport zatogi kolejkami podwieszonymi
Wedtug informacji zawartej w [8] w styczniu 2012 r. eksploatowano:
e 279 Scian i drazonych wyrobisk chodnikowych do ktérych transportowano zatoge,
e 125 Scian i drazonych wyrobisk chodnikowych do ktérych nie transportowano zatogi.

Bez wzgledu na spos6b przemieszczania sie zatogi do stanowisk pracy dokonano
podziatu ile czasu potrzebuja pracownicy, aby znalez¢ sie w nich.
Czas dotarcia do miejsc pracy zawiera sie przedziatach:

e do 60 min.,
e 60-90 min.,
* powyzej 90 min.

W pierwszym przedziale czasu zatoga docierata do 208 Scian i dragzonych przodkéw ,w
drugim - 64 a w trzecim - 7. Gdy zatogi nie transportowano warto$¢ w pierwszym przedziale
czasu byto 116 Scian, w drugim - 7, a w trzecim - 2. Istotnym elementem jest dtugos$¢ tras
przypadajgca na poszczegd@lne srodki transportu.

Wedtug informacji zawartej w [8] w styczniu 2012 r. wykorzystywano do jazdy ludzi
nastepujace urzadzenia transportowe o dtugosci:

* kolejki podwieszone spalinowe - 68 szt. na dtugos$ci 113,24 km,

» kolejki spagowe spalinowe - 10 szt. na dtugosci 7,1 km,

» kolejki spagowe linowe - 14 szt. na dtugosci 16,24 km.,

» przeno$niki tasSmowe - 9 szt. na dtugosci 7,48 km,

e inne - 2 szt. na dtugosci 0,96 km.

tgczna diugosc tras wynosita 145,02 km.

W publikacji [8] podano przyktadowe dtugosci trasy i czasy dojazdu dla:

« LW ,Bogdanka” - 4,1 km/35min. tj. z predkoscig 1,95 m/s,

« LW ,Bogdanka” - 6,0 km/lgodz. tj. z predkoscig 1,66 m/s,

e JSW SA. KWK ,,Budryk” - 3,76 km/80 min. tj. z predkoscig 0,78 m/s,

« KW SA. Oddziat KWK ,,Bielszowice” - 3,4 km/50min. tj. z predkoscig 1,13 m/s.
Na przyktadzie 4 wyrobisk z kopalhh wynika, ze $rednia predkos$¢ transportowania wynosita
1,38 m/s.
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3.5.2 Uzyskane efekty ze zwiekszenia predkosci przejazdu zatogi

Na podstawie danych wynika, ze $rednia dtugosc¢ trasy kolejki podwieszonej z napedem
wiasnym wynosi 1665 m. Dla tej dtugosci trasy przeprowadzono przyktadowe obliczenia.

1. Kolejka poruszajac sie z predkoscig V = 2,0 m/s pokonuje trase w czasie 832,5 s. tj. 14
min.

2. Kolejka poruszajgc sie z predkoscig V = 2,5 m/s pokonuje trase w czasie 666 s. tj. 11 min.
W ciggu zmiany dwukrotnie pokonuje trase z predkoscig 2,5 m/s zyskujac 6 min. W systemie
4-ro zmianowym zyskuje sie 24 min/ dobe. W przypadku osigganych predkos$ci ponizej 2,0
m/s r6znica w odniesieniu do 2,5 m/s bedzie posiadata wyzsza wartosc.

W zwigzku z tym, ze na L W ,,Bogdanka” zatoga jest transportowana na stanowisko
pracy kolejkami podwieszonymi na odlegto$s¢ 4,1 i 6,0 km przeprowadzono rdwniez
obliczenia efektu zwigkszenia predkosci transportu do 2,5 m/s. Z danych wynika, ze na trasie
o dtugosci 4,1 km uzyskano czas przejazdu 35 min, natomiast zwigkszajac predkos$¢ do 2,5
m/s skracamy czas przejazdu do 27 min zyskujagc 16 min na zmiane, co daje nam 64 min na
dobe. Analogiczne obliczenia przeprowadzono dla dtugosci trasy 6,0 km, uzyskujac skrocenie
czasu przejazdu na dobe o 2 godz. 40 min.

Czas pracy na dole wynosi 7,5 godz. tj. 450 min. Od czasu tego odejmujemy czas
zjazdu i wyjazdu zatogi tj. 40 min., a wiec do dyspozycji pozostaje 410 min. Czas
przemieszczania sie zatogi wyrobiskami wynosi 80 min. w obie strony, do dyspozycji
pozostaje wiec 330 min. Nastepng czynnoscig jest podziat zatogi, ktéry trwa 15 min.
Pracownik ma 15 min na kontrole stanowiska pracy i czynnosci zwigzane z uruchomieniem
urzgdzenia. Tak wiec tzw. czas dyspozycyjny wynosi dla $ciany lub przodka chodnikowego
okoto 300 min.

Przyktadowo zwiekszajagc czas dyspozycyjny o 40 min na zmiange, w ciggu doby w
uktadzie czterozmianowym zwiekszamy czas dyspozycyjny o 160 min. uzyskujgc wymierny
efekt ekonomiczny.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz zauwazono, ze na przestrzeni 40 lat
w wyniku restrukturyzacji kopali, wprowadzono innowacyjne maszyny, nowe technologie i
obudowy wyrobisk chodnikowych o zwiekszonej wytrzymato$ci i odpornosci, jak rowniez
nowe rozwigzania w systemach transportu. Stwierdzono réwniez, ze zwiekszyt sie przekroj
porzeczny wyrobiska, jak réwniez zwiekszyta sie liczba i dtugos¢ wyrobisk zwigzanych z
udostepnieniem ztoza. Wzrosta odlegto$¢ stanowiska pracy od szybu, przez co wydtuzyt sie
czas dojscia zatogi i jednoczes$nie skrdcit sie czas dyspozycyjny. Zauwazono rowniez, ze
zwiekszyta sie liczba kolejek podwieszonych z napedem wiasnym, co w konsekwencji
spowodowato zwiekszenie liczby przewozonych pracownikéw. Natomiast jedynym
parametrem, ktéry nie ulegt zmianie na przestrzeni 40 lat jest predkos$¢ jazdy ludzi. Po
dogtebnej analizie dokumentow Zrédtowych autorzy opracowania nie ustalili genezy
ograniczenia predkosci jazdy ludzi do 2,0 m/s.

Rezultatem podjetego przez autor6w opracowania jest wskazanie mozliwosci
zwiekszenia czasu dyspozycyjnego zatég przez zwiekszenie predkosci transportu ludzi
kolejkami podwieszonymi z napedem wiasnym.
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WNIOSKI

1. Z przeprowadzonej analizy dokumentéw zrodtowych [1, 2, 3] wynika, ze maksymalna
predko$s¢ przewozu ludzi kolejkami podwieszonymi na poziomie 2,0 m/s zostata
wprowadzona przepisami w roku 1973 r. [1].

2. W latach 1990 do 2013 w polskich kopalniach wegla kamiennego nastgpit dynamiczny
rozwoj transportu z wykorzystaniem szynowych kolejek podwieszonych z napedem wiasnym
(spalinowym), charakteryzujacy sie wzrostem liczby stosowanych lokomotyw, jak réwniez
mozliwosci trakcyjnych samych ciggnikéw, tj. nominalnej sit uciggu z 40 kKN do 160 kN i
predkosci jazdy z 2,0 m/s do 2,5 m/s.

3.Na podstawie analizy danych z kopalh wynika, ze wydtuzajg sie drogi dojscia zatogi do
stanowiska pracy, wobec czego w celu zwiekszenia efektywnos$ci prowadzenia transportu z
wykorzystaniem szynowychkolejek podwieszonych, uzasadnionym jest zwiekszenie

predkosci przewozu ludzi.

4. Analiza wykazata, ze zwiekszenie predkosci przewozu ludzi spowoduje zwiekszenie czasu
dyspozycyjnego na stanowiskach pracy, co wigze sie ze wzrostem wydajnosci oraz
bezpieczenstwa zatogi.

5. Zwiekszenie predkosci wymaga zwiekszenia odlegtosci (skrajni) od  zespotu
transportowego w wyrobiskach, na odcinkach ktérych prowadzony bedzie przew6z ludzi z
predkoscig powyzej 2 m/s [3].

6. Zwiegkszenie predkoSciprzewozu ludzi z wykorzystaniem szynowych kolejek
podwieszonych powyzej 2,5 m/s wymaga przeprowadzenia miedzy innymi szczegOtowej
analizy (badan) wptywu zwiekszenia predkoS$ci jazdy zespotu transportowego na obcigzenie
trasy kolejki, obudowy wyrobiska oraz wystepujagcych op6Znien w czasie awaryjnego
hamowania ciggnika itd.

7. Realizacja zwiekszenia predkoSci przewozu ludzi do 2,5 m/s wynika z mozliwosci
zastosowania wozkow hamulcowych o zmienionych nastawach oraz zadziatania mechanizmu
odsrodkowego.

8. Nalezy podnies¢ poziom szkolenia operatorow kolejek podwieszonych poprzez
wykorzystanie najnowocze$niejszych $rodkéw szkoleniowych w postaci symulatora oraz
Srodkéw audio video.

9. Rezultatem podjetego przez autorow opracowania jest wskazanie mozliwosci zwiekszenia
czasu dyspozycyjnego zaldg przez zwiekszenie predkosci transportu ludzi kolejkami
podwieszonymi z napedem wiasnym.

10. Zwiekszajagc czas dyspozycyjny o 40 min na zmiang, w ciggu doby w ukfadzie
czterozmianowym zwiekszamy czas dyspozycyjny o 160 min. uzyskujac wymierny efekt
ekonomiczny.
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA PREDKOSCI TRANSPORTU LUDZI KOLEJKAMI
PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WEASNYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono stan prawny w Polsce i za granica dotyczacy transportu
kolejkami. Przedstawiono analize trenddéw w strukturze transportu w wyrobiskach oraz strukture
wyrobisk transportowych. Przeprowadzono analize dtugosci tras transportu kolejkami podwieszonymi,
obecnie osiagane predkosci transportowania ludzi, jak réwniez mozliwosci techniczne ciggnikéw w
zakresie predkosci przejazdu. Przedstawiono efekty uzyskane ze zwiekszenia predkosci transportu
ludzi kolejkami podwieszonymi z napedem wkasnym.

Stowa kluczowe: Kolejki podwieszone z napedem wiasnym, mozliwosci zwigkszenia predkosci
transportu ludzi, efekty uzyskane ze zwiekszenia predkosci transportu ludzi.

POSSIBILITY FOR INCREASING THE SPEED OF PERSONNEL TRANSPORT USING
SUSPENDED MONORAILS WITH SELF DRIVE

Abstract: Legal circumstances in Poland and abroad concerning monorail transport were shown in
this article. It presents also an analysis of trends in transport structure, analysis of transport roads,
length ofsuspended monorails tracks, currently achieved speed in personnel transport and haulages
technical possibilities in range of transport speed. The achieved effects in increasing the speed of
personnel transport using suspended monorails with selfdrive were presented in this article as well.

Key words: Suspended monorails with self drive, possibility of increasing personnel speed
transport, achieved effects ofincreasingpersonnel transport speed.
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