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Stanowisko laboratoryjne do badania sprzezenia ciernego
z regulacja nacisku kota na szyne

DomMmmNIK KESEK

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

W pracy przeprowadzono analizg teoretyczna wspotpracy ciernej kota z szyna w kolejkach z automatyczna
regulacja nacisku kota na szyng, oraz przedstawiono koncepcjg stanowiska laboratoryjnego do badan tej wspotpracy.
Scharakteryzowano transport kopalniany oraz przedstawiono rolg, jaka pelni transport pomocniczy w kopalni glebi-
nowe;j. Przedstawiono systemy transport pomocniczego w kopalniach oraz wyszczegolniono zadania, jakie on pelni.
Przeanalizowano mozliwosci zaprojektowanego stanowiska laboratoryjnego z uwzglednieniem jego ograniczen.

Stowa kluczowe: transport kopalniany, sprzezenie cierne

1. Wprowadzenie

Procesy transportowe wystepujace w kopalni glgbinowej sa niezbg¢dne i wiaza si¢ z wieloma trud-
no$ciami i zagrozeniami, ktore im towarzysza od czasow powstania przemyshu gorniczego. Ciagly rozwoj
techniki i nowe rozwiazania pozwalaja wyeliminowa¢ badz zminimalizowa¢ niektore z niekorzystnych,
niebezpiecznych lub niepozadanych zjawisk, ktore towarzyszyly procesom transportowym. Najwigkszy
nacisk ktadzie si¢ na popraweg bezpieczenstwa i efektywnosci pracy w tych ogniwach transportu, w ktoérych
musza uczestniczy¢ ludzie oraz tych, ktorych eksploatacja jest najdrozsza.

W przypadku transportu pomocniczego wyzej opisane problemy wystepuja. W nowych rozwiazaniach
dazy si¢ do tego, aby zminimalizowac zagrozenia, jakie powstaja w trakcie tegoz transportu. Wazne jest
réwniez, aby cena zarowno urzadzenia jak jego eksploatacji byta mozliwie niska.

Obecnie duze mozliwosci stoja przed kolejami podwieszanymi z napedem ciernym i zgbatym. Pozwa-
laja one na zminimalizowanie liczby punktow przetadunkowych dzigki pokonywaniu wigkszych nachylen
toru. Mozliwosci trakcyjne napedow takich kolejek limituje sprzgzenie cierne kot napedowych z torem.
Z tymi zagadnieniami wigze si¢ niniejsza praca.

Celem pracy jest analiza wspotpracy kot napedowych z szyna w kolejkach z automatyczna regulacja
docisku kota do szyny oraz przedstawienia koncepcji stanowiska do badan tej wspotpracy.

2. Transport kopalniany

W og6lnym ujeciu transport kopalniany mozna zdefiniowac, jako zesp6t czynnosci, ktore zwiazane sa
z przemieszczaniem w okre§lonym czasie wszelkiego rodzaju materiatow, urobku, maszyn, urzadzen, osob
etc. z jednego miejsca na drugie na terenie kopalni przy uzyciu odpowiednio dobranych §rodkéw transportu.
W procesie produkcyjnym kopalni, transport jest jednym z najistotniejszych ogniw.

Transport kopalniany ogoélnie klasyfikuje sig, jako transport wewnatrzzaktadowy. Jednak biorac
pod uwage wielkos$¢ obszaru, na jakim transportowane sa materiaty oraz konieczno$¢ powiazania kopalni
z innymi zaktadami, stosuje si¢ obok siebie maszyny zaréwno do transportu bliskiego jak i dalekiego. Jako
urzadzenia transportu bliskiego wykorzystywane sa np. przenosniki, dzwignice, wyciagi szybowe, natomiast
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do urzadzen transportu dalekiego mozna zaliczy¢ np. tabor kolejowy podziemny i naziemny, tabor drogowy,
tabor wodny 1 lotniczy.

Do transportu kopalnianego zalicza sig rowniez wszelkiego rodzaju czynnos$ci pomocnicze, takie jak

zatadunek, przetadunek i roztadunek oraz grupowanie, rozdzielanie, magazynowanie fadunkow etc.

W transporcie kopalnianym kopalni glgbinowej mozemy wyrdznié:

transport podziemny — do ktdrego zaliczmy: transport oddzialowy, transport glowny, transport szybowy
oraz transport pomocniczy,

transport na powierzchni kopalni,

transport zewngtrzny.

Jesli chodzi o rodzaj transportowanych tadunkdéw mozna wyszczegdlnic:
urobek,

skal¢ ptonna lub nadktad,

materialy, maszyny i urzadzenia,

ludzi.

Transport na
powierzchni

Transport
pomochiczy

oodzimony < downy
. I/

Rys. 1. Schemat glownych ogniw transportu kopalnianego [1]

2.1. Rola transportu pomocniczego w kopalniach

Istotnym problemem w przypadku kopaln glgbinowych jest konieczno$¢ szybkiego, sprawnego i bez-

piecznego transportu wszelkiego rodzaju materialow, maszyn i urzadzen a takze ludzi do miejsca pracy.
Biorac pod uwagg bardzo duze jednostkowe masy urzadzen pracujacych przy wydobyciu wegla, a takze
znaczne ich gabaryty, maszyny transportujace musza mie¢ odpowiednie parametry techniczno-ruchowe
przy zachowaniu rachunku ekonomicznego. Najwazniejsze wymagania, jakie sa stawiane urzadzeniom do
transportu pomocniczego w kopalniach to:

zapewnienie bezpieczenstwa pracy i obstugi maszyny,

mozliwos$¢ transportowania elementow o duzej masie i gabarytach (jak np. sekcje obudow, kombaj-
néw) jak rowniez ludzi,

mozliwos$¢ tatwej obstugi, instalacji a takze wydtuzenia zasiggu transportowania,

zapewnienie bezkolizyjnosci z innymi $rodkami transportu kopalnianego,

mozliwo$¢ pokonywania odcinkéw o duzym kacie nachylenia,

mozliwie niski koszt instalacji oraz uzytkowania.
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Masg dostarczanego do kopalni i wywozonego z niej materialu, maszyn, ztomu itp., szacuje si¢ na
okoto 8-9 % [5] dziennego wydobycia wegla netto. Biorac pod uwagg, ze koszt transportu 1 tony materiatu
jest okoto 10 razy wyzszy niz koszt transportu 1 tony wegla, koniecznym jest zastosowanie urzadzen, ktore
nie generujac dodatkowych strat, szybko i terminowo dostarcza tadunek w rézne miejsca kopalni.

Material transportowany mozna podzieli¢ na drobnicg w postaci oddzielnych jednostkowych przed-
miotow (elementy maszyn, obudowy itp.) oraz maséwke w postaci materiatu sypkiego (wegiel, skata, piasek
itp.). Urzadzenia do transportu pomocniczego nie dziataja w sposob ciagly, wigc transportowany materiat
jest zazwyczaj przystosowywany do transportu z pomoca jednostek tadunkowych (jak np. wiazki, skrzynki,
palety lub kontenery).

Korzystne jest, jesli wykorzystuje si¢ te same $rodki transportu do przewozenia materialow oraz
ludzi. Urzadzenia do transportu, ktorymi poza przemieszczaniem materialdw, jest mozliwe przewozenie
ludzi musza spetniac bardziej restrykcyjne wymogi bezpieczenstwa i zarowno one jak i trasa, po ktorej sig
poruszaja, musza by¢ odpowiednio przygotowane (ksztalt elementdw, na trasie nie moze by¢ wystajacych
niebezpiecznych elementow).

Istnieje wiele rozwiazan konstrukcyjnych maszyn roboczych transportu pomocniczego w kopalniach.
Roznia sig one rowniez parametrami technicznymi oraz gabarytami. Roznice migdzy nimi wynikaja glownie
ze wzgledu na trudno$¢ dostosowania jednego urzadzenia do realizowania transportu pomocniczego rozno-
rodnych fadunkéw w réznych warunkach pracy.

Ogolnie $rodki transportu pomocniczego w kopalniach mozna podzieli¢ z uwagi na:

* przeznaczenie — mozna wyrozni¢ transportujace materialy i urzadzenia oraz ludzi,

* rodzaj napedu — elektryczne, spalinowe, spalinowo — hydrauliczne, hydrauliczne, spalinowo — elek-
tryczne i inne.

* rodzaj uktadu napedowego — linowe, tancuchowe, tasmowe, gasienicowe, kombinowane,

* rodzaj drogi — podwieszane, spagowe, szynowe, bezszynowe, linowe, wyciagi szybowe, przenosni-
kowe, kombinowane.

2.2. Systemy zintegrowanego transportu pomocniczego

System zintegrowanego transportu pomocniczego powinien eliminowa¢ problemy, ktdre wystepuja
w dotychczas stosowanych rozwiazaniach:

* poprawa bezpieczenstwa pracy,

* cigzkie 1 wielkogabarytowe jednostki powinny by¢ transportowane bez przetadunku demontazu do
samego miejsca ich zastosowania,

» odleglos¢ transportowania powinna by¢ dowolna,

* mozliwos¢ transportowania przy znacznych nachyleniach (do 30°),

* stateczno$¢ pojazdu transportowego przy znacznych pochyleniach poprzecznych.

Z uwagi na bezpieczenstwo pracy i znaczny stopien skomplikowania konstrukcji obecnie odchodzi
si¢ od napedow linowych. Konwencjonalne napgdy cierne nie gwarantuja za to mozliwosci pokonywania
wigkszych pochylen. Wiele mozliwosci stoi za to przed zastosowaniem napedow zgbatych oraz z automa-
tyczng regulacja kot, wyposazonych w wysokocierne oktadziny.

3. Warunki pracy kol napedowych w kolejkach z automatyczna
regulacja nacisku kota na szyne

Konwencjonalne rozwiazania §rodkoéw transportowych z napgdem ciernym nie spetniaja wymagan
stawianym zintegrowanym systemom transportu pomocniczego. Przede wszystkim problemem jest brak
mozliwo$¢ pokonywania wyrobisk o zwigkszonym nachyleniu, ze wzgledu na znaczny wzrost oporow ru-
chu zwiazanych ze zmiana kata nachylenia. W nowych rozwigzaniach kolei géorniczych z napgdem ciernym
problem ten jest rozwigzywany przez zmiang nacisku kot napedowych na szyng w zaleznosci od zmiennych
oporow ruchu. Odpowiednio dobierajac potozenie w torze sprzgzenia zwrotnego mozna zagwarantowac
pracg kot napgdowych sprowadzona do punktu znajdujacego si¢ w gornym zakresie krzywej przyczepnosci.
Gwarantuje to brak mozliwosci wystapienia makroposlizgu kot napedowych.
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Przyjmujac zalezno$¢:
F=y-P (1)

gdzie:

F — sita przyczepnosci kota napgdowego,

w — wspotczynnik przyczepnosci,

P — sita docisku kota do szyny,
oraz przyjmujac, ze i = const, mozna wywnioskowac, ze sita przyczepnosci F jest wprost proporcjonalna
do sity docisku P. Nalezy zatem sterowa¢ wartoscig sity docisku P w zalezno$ci od wymaganej sity przy-
czepnosci F. Poniewaz zastosowanie sity F, jako sygnat sprz¢zenia zwrotnego moze by¢ problematyczne,
gdyz czg$¢ z niej jest wykorzystywana na pokonanie oporow w strefie styku kota i szyny, jako sygnal ten
wykorzysta¢ mozna uzyteczna sitg pociagowa, praktycznie traktowana jako wprost proporcjonalna do sity F.
Sita ta jest rowna oporom ruchu kolejki W, z wylaczeniem oporéw ruchu kota napgdowego.

Uzalezniajac warto$¢ sity docisku P od warto$ci oporéw ruchu /¥ mozna zapisac nastgpujaca zalezno$¢:

P=m-W>m-N, )

gdzie:
m — wspotczynnik toru przetozenia w uktadzie z automatyczna regulacja docisku
kota do szyny,
N,,=(0,02+0,05) Wmax — minimalna wartosc¢, ktora przyjmuje sig, jako docisk poczatkowy utrzymujacy
koto w kontakcie z szyna, gdy warto$¢ oporow W jest bliska lub rowna zeru.

Jednocze$nie mozna zapisa¢ réwnanie:

F=W+w'-P 3)

Sprzezenie
zwrotne
napiecie wstepne A

Nw SW T T
i
\Y) W=F — W=F. P \
Czujnik ——— Vi
H Hoo\
rama lokomotywy S szyna

Rys. 2. Schemat blokowy mechanizmu pociagowego z automatyczna regulacja docisku kota do szyny [1]

gdzie: w' — wspdlczynnik charakteryzujacy opory w strefie styku kota z szyna.

Projektujac uktad z automatyczna regulacja docisku kota napgdowego do szyny konieczne jest za-
stosowanie uktadu pomiarowego umieszczonego mi¢dzy rama lokomotywy a kotem napedzajacym, ktory
bedzie podawat do toru sprzezenia zwrotnego sygnat S,, proporcjonalny do oporéw ruchu W i bedzie go
przeksztatca¢ w pozadana site nacisku P.

Rozwiazujac rownania 1-3 otrzymujemy warto§¢ wspotczynnika wzmocnienia rowna:

“)

Wspotczynnik m moze by¢ traktowany, jako geometryczne przelozenie mechanizmu napgedowego.
Sita pociagowa bedzie miata najwigksza warto$¢, gdy wspotczynnik m bedzie mozliwie najmniejszy, przy
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jednoczesnym zachowaniu przyczepnosci kota napgdzajacego i szyny dla najgorszych warunkéw wspot-
pracy ciernej migdzy nimi. Taka wartos¢ parametru m = mo jest warto$cig optymalna 1 zapewni ona pelne
wykorzystanie sity przyczepnosci przy maksymalnym docisku kota do szyny.

Warto$¢ tego parametru jest zatem strategiczna przy konstruowaniu napgdéw ciernych z zmiennym
dociskiem kot napgdowych do szyny. Aby wyznaczy¢ wspotczynnik m konieczna jest znajomos¢ wspot-
czynnikow w' oraz y. Wspodtczynniki te odpowiadaja warunkom wspoltpracy ciernej kota z szyna. Chodzi
tu szczegolnie o stan powierzchni szyny.

Przy teoretycznym rozwazaniu, dla optymalnie zaprojektowanego uktadu tego rodzaju nie ma ogra-
niczen, jesli chodzi o pokonywanie nachylen toru jazdy. Jednak patrzac od strony praktycznej, sita docisku
kota napedzanego do szyny musi by¢ ograniczona ze wzgledow wytrzymalosciowych i ekonomicznych.

Przy zatozeniu sity maksymalnej Pmax, dobranej ze wzgledow wytrzymato§ciowych, maksymalny
kat nachylenia toru jazdy mozna wyznaczy¢ z zaleznos$ci opisujacej ogolny wspotczynnik oporow biegu:

K-P+k"-Q dv

W=(G+Q)-(w-cosa +sina )+ . o

®)

G — cigzar lokomotywy [N],
Q — cigzar doczepiony [N],
w — wspotczynnik oporu biegu pojazdu,
k', k" — wspotczynniki redukcji mas obracajacych si¢ czesci w lokomotywie i w cigzarze doczepionym,
a — kat nachylenia toru [°],
v — predkos¢ jazdy [m/s],
t — czas [s].

Przyjmujac zalozenia upraszczajace dalsze rozwazania:
k'=k"=k

warto$¢ dynamicznej sktadowej oporéw ruchu moze zosta¢ pominigta, poniewaz jej udziat w wartosci W
przyjezdzie poziomej pojazdu jest niewielki, a juz przy nieznacznych pochyleniach gwattownie spada, opor
huku rowniez moze by¢ pominigty, gdyz ujmowany jest w oporze biegu oraz oporze wzniesienia.

Zatem warto$ci opordw wzniesienia oraz biegu sa zdecydowanie najistotniejsze biorac pod uwage
kopalniane koleje podziemne. Upraszczajac wzor (5) otrzymujemy:

G+0)_,___ y-w ©

P w-cos¢ +sina

Dalej mozna wyznaczy¢ graniczny kat a:

2
o = arc sin k(l/;}z :vl) + (w2W+1) \/(W2 +1)—(%) @)

Stosujac rozwigzanie napedu kolei z regulowanym naciskiem kot na szyny, przy znacznych pochyle-
niach trasy, a co z tym idzie przy duzych sitach nacisku trzeba stosowac kota napgdowe o duzych $rednicach
lub zwigksza¢ ich liczbe, dodatkowo musza by¢ wykonane z materiatow o odpowiedniej wytrzymatosci.
W znaczny sposob komplikuje to konstrukcje tego typu napedu, dodatkowo zwigkszajac koszty.

3.1. ZaleznoSci miedzy katem nachylenia toru a potrzebna sila nacisku
kota na szyne

W celu zobrazowania zaleznosci migdzy katem pochylenia wyrobiska, a sila potrzebna do utrzymania
prawidlowego sprze¢zenia ciernego migdzy kotem napedowym a szyna dla przyjetych statych parametrow
przeprowadzono prosta symulacj¢ w srodowisku MATLAB/Simulink.
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Jako sygnat sprzezenia zwrotnego uzyto wartos¢ sity oporow ruchu, opisanym w rownaniu (5)
z uwzglednieniem uproszczen przyjgtych powyzej, wigc:

P=m-(G+ Q) (w-cosa+sina) )

Jako wartos$ci przyjete do symulacji przyjeto:
* G+Q=16[kN]

. y=025
« w=0,03
« w'=0,008

Wynikiem symulacji jest wykres (Rys. 3) przedstawiajacy zalezno$¢ migdzy katem nachylenia o
a sita P potrzebna do zachowania sprz¢zenia ciernego migdzy kotem a szyna.

i i i i i 1 i
] 5 10 15 20 25 30 B 40 45
alfa [deg]

Rys. 3. Wykres zaleznosci migdzy katem nachylenia o toru a sita nacisku P

4. Propozycja stanowiska badawczego z szyna prosta oraz ukladem
obcigzanym sprezyna

Czysto teoretyczne rozwazanie zagadnienia wspolpracy ciernej kota i szyny nie daje pelnego pogladu
na zjawiska zachodzace w strefie styku. Trudnym zagadnieniem w rozwazaniach analitycznych jest dzia-
fanie napedu ciernego w przypadku réznych warunkéw, w jakich musi on czgsto pracowaé, takich jak np.
zawilgocenie czy zapylenie szyny.

Stworzenie laboratoryjnego stanowiska badajacego dziatanie napedu ciernego z mozliwoscia regulacji
nacisku kota na szyng pozwoli na okreslenie wspdtczynnikéw przyczepnosci i opordw ruchu, niezbednych
do wykonania obliczen wspotpracy ciernej kota i szyny. Pozwoli réwniez na badanie zmiany tych wspot-
czynnikdw w zalezno$ci od zmiennych warunkow pracy napedu.

W pierwszej kolejnosci konstrukcja stanowiska badawczego powinna umozliwia¢ odnoszenie otrzy-
mywanych wynikéw do obiektow rzeczywistych. Bardzo istotna kwestia jest rowniez, aby konstrukcja
stanowiska byta mozliwe prosta, tania i wygodna w obstludze.

W Pracy [2] przedstawiono kilka koncepcji konstrukcji stanowiska laboratoryjnego. Wybrano roz-
wiazanie mozliwie optymalne ktére opisano ponize;.

Opis stanowiska:

1 — sprezyna o znanej charakterystyce w uktadzie z dynamometrem;
2 — szyna;
3 — kota napedzane;
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Rys. 4. Koncepcja stanowiska badawczego

— dzwignie umozliwiajace regulowanie sity docisku;
ciggla taczace uktad obciazenia z uktadem napgdowym;
motoreduktory DC;

uktad rownowazacy cigzar motoreduktorow;

sprezyny zapewniajace wstepny docisk kot do szyny;

— sworznie przesuwne do regulacji dlugosci ramienia.

S O 03N B
|

1

W powyzszym rozwiazaniu sita oporu I jest wytwarzana za pomocg sprezyny srubowej (1). Sita W
jest mierzona przez wydtuzenie spr¢zyny o znanej charakterystyce. Sita ta obciaza uktad jezdny za pomoca
ciegiet (5) zamocowanych ruchomo na ramionach (4). Kota (3) napgdzane sa za pomoca motoreduktorow
(7) 1 dociskane sa do szyny (2) z sita P proporcjonalng do sity . Koncepcja ta opiera si¢ na zapewnieniu
regulowanego docisku kota do szyny w sposob mechaniczny za pomoca ramion (4) przy zmianie odleglosci
sprzegnigcia ich ze soba.

@ )
a

5”\@
W
A \‘:’M

G D

Rys. 5. Schemat sit dziatajacych dla wybranek konstrukcji stanowiska
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Zaleta tego rozwiazania jest prostota konstrukcji, ktora jednoczes$nie zapewnia proporcjonalnos¢ sity
nacisku P kota na szyne od sity obciazenia WW. Dzigki temu nie bedzie konieczna budowa skomplikowanego
uktadu sterowania. Samo stanowisko pozwala na okreslenie przy jakiej sile oporu proporcjonalnej do sity
nacisku kota wpadna w makroposlizg dla r6znych warunkéw jazdy.

Proporcjonalnos¢ sity nacisku kota na szyna od oporéw ruchu mozna wyznaczy¢ z pomoca wzoru

P=w ©)

a
b
W pracy [2] zawarto petny projekt konstrukcyjny stanowiska laboratoryjnego. Wykonano obliczenia
wytrzymatosciowe konstrukcji dla maksymalnych obciazen wynikajacych zatozen projektowych, rysunki
konstrukcyjne oraz dobrano podzespotly. W obliczeniach uwzgledniono teori¢ podobienstwa mechanicznego
we wspolpracy ciernej kota i szyny, aby wyniki otrzymywane z badan przeprowadzonych na tym stanowisku
mozna bylo odnosi¢ do obiektow rzeczywistych.

5. Wnioski

Zaprojektowane stanowisko laboratoryjne zapewnia uzyskanie wynikow odpowiadajacych rzeczywi-
stym zjawiskom, ktore zachodza migdzy kolem a szyna. Najbardziej interesujacym badanym parametrem
jest wspolczynnik przyczepnosci kota do szyny . Dzigki konstrukcji stanowiska wspotczynnik ten mozna
W prosty sposob wyznaczy¢ przeksztatcajac wzor (1):

_r 10
y=" (10)

Znajac site wydtuzajaca sprezyng oraz dlugosci ramion a i b, z zaleznosci (9), mozemy okresli¢
wartos$¢ sity nacisku P. Nastgpnie podstawiajac warto$¢ tych sit do zaleznosci (10) mozemy wyznaczy¢
wspotczynnik przyczepnosci y.

Waznym jest, ze badania mozna przeprowadza¢ dla r6znych warunkow jakie wystgpuja podczas
rzeczywistego ruchu kolejki (np. w kopalni). Badania przeprowadzane przy zmiennych warunkach, takich
jak zawilgocenie czy zabrudzenie szyny pozwalaja okresli¢ wspotczynniki przyczepnosci kota do szyny
dla tych warunkow.

Z teoretycznych rozwazan mozna w przyblizeniu okresli¢ warto$¢ sity nacisku kota na szyng P w za-
lezno$ci od warunkéw ruchu oraz dlugosci ramienia b. Wartosci te przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Teoretyczne wartosci sity nacisku kota na szyng P w zalezno$ci od wspotczynnika przyczepnosci
oraz dtugosci ramienia b

Warunki Wartos$¢ y Dlugoanl;z:nn]nema b Sila docisku P [N]
Szypa suqha, czysta, 0.25 60 848.4
skojarzenie stal-stal
Szypa mo.kra, zanieczyszczona 0.1 100 893.11
skojarzenie stal-stal
Szyna sucha, czysta
skojarzenie stal-oktadzina wysokocierna 0,446 160 884,42

Nalezy zapobiec przeciazaniu elementow stanowiska, wigc eksperyment nalezy przeprowadzaé za-
wsze zaczynajac od maksymalnej warto$ci na ramieniu b. Jesli sita docisku P jest zblizona do wartosci sily
zamieszczonej w tabeli 8.1 dla odpowiadajacych warunkéw ruchu, dtugo$¢ ramienia b nie powinna by¢
zmniejszana.

W projekcie skupiono si¢ gtownie na skojarzeniu materialow kota i szyny stal — stal. Jest to skojarzenie
najmniej korzystne. Istnieje mozliwo$¢, przy niewielkiej zmianie konstrukcji stanowiska, przeprowadzania
badan przy skojarzeniu materialow stal — oktadzina wysokocierna.

Sam projekt uwzglednia warunek podobienstwa mechanicznego dotyczacy jednakowych naciskow
jednostkowych oraz warunki wytrzymatosciowe. Dobrane elementy stanowiska nie stanowia wymogu
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koniecznego do jego budowy. Zamiennie mozna zastosowac¢ inne tansze, dostgpne elementy (np. silnik
z motoreduktorem lub sprgzyna).

Mimo pewnych ograniczen, mozna stwierdzi¢, ze stanowisko laboratoryjne, wykonane zgodnie
z projektem, pozwoli na przeprowadzanie badan, ktore dawac beda wiarygodne wyniki, jednocze$nie dajac
mozliwo$¢ odnoszenia ich do rzeczywistych urzadzen pracujacych w réznych warunkach otoczenia.
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Laboratory position for testing frictional with adjustment wheel load on the rail

Abstract

In this paper thesis analyzes the theoretical frictional engagement between the rail wheels and a car with au-
tomated wheel load control and shows the developent of a laboratory stand to test this kind of a cooperation. Mine
transport and its functions in the secondary transport has been characterized. Auxiliary transportation systems in
mines and its specific tasks have also been fully described. All possibilities of the previously designed laboratory
stand were analyzed, taking into account its limitations.

Keywords: Underground transportation systems, frictional contact



