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14

ZASTOSOWANIE ELEMENTOW INZYNIERII
BEZPIECZENSTWA NA PRZYKLADZIE
TRANSPORTU PODZIEMNEGO

14.1 WPROWADZENIE

Postep technologiczny, a takze rozwo6j nauk o bezpieczenstwie i higienie pracy,
zwiekszyt bezpieczenstwo i polepszyt warunki pracy w przedsiebiorstwach, nawet tych
najbardziej ucigzliwych branz, takich jak gérnictwo. Mimo to, wypadki oraz choroby za-
wodowe s3 nieuniknione, gdy stanowiska pracy znajdujg sie w obrebie wystepowania
zagrozen naturalnych. Transport podziemny jest takim przyktadem, gdzie zwiekszona
ilos¢ wypadkéw transportu realizowanego w mocno ograniczonej przestrzeni przy
jedno czesnym ruchu maszyn i ludzi. Organizacja transportu podziemnego wymaga,
wiec zastosowania specjalnych zabezpieczen technicznych oraz specyficznej organizacji
ruchu w wyrobiskach korytarzowych.

Celem artykutu jest analiza: zagrozen obecnych w transporcie podziemnym, za-
kresu wymogo6w bezpieczenstwa dla pracy w obszarze transportu podziemnego, rozwia-
zan technicznych zwiekszajgcych bezpieczenstwo pracy oraz rozwigzan organizacyjnych
dla bezpiecznej pracy podczas transportu. Analizy zostaly przeprowadzone na przykta-
dzie transportu podziemnego w wybranych zaktadach gérniczych nalezacych do Weglo-
wej Kompani S.A.

14.2 CHARAKTERYSTYKA KOPALNIANEGO TRANSPORTU PODZIEMNEGO

Transport kopalniany jest bardzo waznym ogniwem procesu wydobywczego, za-
pewniajgcym jego ciggto$¢. Do najwazniejszych zadan realizowanych przez kopalniany
transport podziemny zalicza sie: transport wydobywczy kopalin, transport ludzi oraz
transport narzedzi, maszyn i urzadzen. Wyrobiska zwigzane z urabianiem i transportem
skat majg duzy wptyw na sposdb organizacji transportu podziemnego. Wyrobiska takie
dzielg sie na pionowe, poziome i pochyte, a co za tym idzie, wigzg sie z podziatem tran-
sportu kopalnianego na: odstawe, przewo6z i ciggnienie [1, 4].

Odstawa urobku obejmuje swoim zakresem transport urobku w oddziatach pro-
dukcyjnych, czyli od przodka do przewozu gtéwnego. W zaleznos$ci od zastosowanych
maszyn, odstawe dzieli sie na bezprzeno$nikowa i przeno$nikowg. Odstawa bezprzenos-
nikowa wykorzystuje ciezar wlasny zsuwanego urobku i jest wykorzystywana zar6wno
w wyrobiskach pochylonych od 170 do 300 oraz w pionowych. Zaletami tej formy od-
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stawy sa: fatwos¢ konstrukeji, brak zuzycia energii do napedzania, tatwo$¢ montazu.
Niestety, powoduje ona nadmierne kruszenie urobku, zwieksza zapylenie oraz Sciera
podtoze. Odstawe bezprzeno$nikowg mozna zastgpi¢ odstawg przeno$nikowg, w ktorej
wykorzystywany jest przenos$nik, umozliwiajacy przemieszczanie materiatu po trasie
przenos$nika ustawionego pod odpowiednim katem nachylenia. Odstawa przenos$nikowa
jest bardzo wydajna oraz mozna jg stosowa¢ w trudnych warunkach goérniczych. W tej
odmianie odstawy wykorzystywane s3a przenosniki zgrzeblowe oraz, coraz czesciej, tas-
mowe [4]. Przeno$niki zgrzeblowe wykorzystuje sie do transportu kopalin w wyrobis-
kach $cianowych oraz w chodnikach podscianowych, a takze w wyrobiskach przygoto-
wawczych i udostepniajacych. Coraz popularniejsze przeno$niki taSmowe majg wiele za-
let takich jak: niezawodno$¢, wydajno$¢, automatyzacja, dtugie trasy przewozu oraz
mozliwo$¢ dostosowania do miejscowych warunkow [8].

Innym sposobem transportowania jest przew6z wykorzystujacy specjalne naczy-
nia. Naczynia te moge by¢ wykorzystane na pochylonej lub poziomej trasie zaopatrzonej
w tory. Przewo6z pelni role 1acznika miedzy odstawa a ciggnieniem. Infrastrukture nie-
zbedna do realizacja przewozu stanowig [4]:

e urzadzenia state, czyli tory, stacje, dworce;
e naczynia, czyli wozy stuzace do przewozu urobku, ludzi, maszyn i urzadzen, ktore

w catosci nazywane sg taborem wozowym;

¢ lokomotywy, ktorych zadaniem jest ciggnienie wszelkiego rodzaju naczyn,

e specjalny tabor, taki jak: dZwigi na wozach itp.;

e urzadzenia niezbedne do funkcjonowania przewozu: kolejki tanncuchowe, hamulce,
popychaki, urzadzenia spinajace i rozpinajgce naczynia;

e urzadzenia techniczne oraz aparatura automatyzacji lokomotyw.

Obecnie mowi sie o catych zespotach transportowych takich jak: szynowe kolejki
spagowe z napedem liniowym, jednoszynowe kolejki podwieszane, linowe kolejki krze-
setkowe. Ogolnie kolej podziemna jest koleja dwuszynowa o szerokosci toru 600, 750
i 900 mm. Kryteria klasyfikacji klasycznych srodkéw transportowych zalezy od rodzaju
trakcji (elektryczna, spalinowa, pneumatyczna, mieszana), nachylenia toru do poziomu
(pozioma do 4°, srednio nachylona do 30°, duzym nachyleniu do 45°). Zupetnie odmien-
nym sposobem transportowania jest ciggnienie, czyli transport pionowy w szybach
i szybikach z wykorzystaniem szyboéw kopalnianych. Ogét maszyn i urzadzen stuzacych
do realizacji ciggnienia okreslany jest nazwa wyciggu szybowego. Sktada sie on z urza-
dzen takich jak [4]:

e state budowle i maszyny, czyli wieze szybowe, rzapie, nadszybia i podszybie oraz
komory specjalne;

e urzadzenia mechaniczne realizujgce wtasciwy proces ciggnienia;

e maszyny zasilajace, kontrolne, sterujace, zabezpieczajace.

14.3 IDENTYFIKACJA ZAGROZEN W TRANSPORCIE PODZIEMNYM

W transporcie podziemnym w goérniczych warunkach pracy najbardziej niebez-
piecznymi zagrozeniami sg zagrozenia naturalne, takie jak tgpniecia skutkujace opadem
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skat oraz zagrozenie metanowe. Natomiast zagrozenia zwigzane bezposrednio z proce-
sem transportu podziemnego to zagrozenia techniczne, powigzane z maszynami, kto-
rych skutki réwniez potrafig by¢ katastrofalne. Ze wzgledu na ograniczong przestrzen
w wyrobiskach gérniczych oraz jednoczesng obecno$¢ ruchu urzadzen transportowych
z ruchem pieszym ludzi, praca maszyn i urzadzen moze stanowic¢ duze zagrozenie dla
pracownikéw. Sprzet samojezdny moze zmiazdzy¢ pracownikéw, jezeli zostang uwiezie-
ni pomiedzy sprzetem, a innymi przedmiotami. Urzadzenia nieposiadajgce wtasciwych
systeméw hamowania, sterowania lub, ktére nie zostaty zaprojektowane we witasciwy
sposob lub/i sag uzywane niezgodnie ze swym przeznaczeniem moga rowniez stanowic
zagrozenia. Zagrozenie takie jest zwiekszone przez fakt, iZ prace wykonywane s3
w przestrzeniach zamknietych. Brak wtasciwych $rodkéw sygnalizujacych zagrozenie
oraz ogrodzen tras transportu moze prowadzi¢ do wypadkéw powodowanych wciggnie-
ciem, wpadnieciem, zmiazdzeniem, uwiezieniem lub innym uszkodzeniem ciata [5].
Przeprowadzone analizy w badanym chodniku wybranego zaktadu gorniczego, po-

kazuja, ze gtéwnymi przyczynami wypadkéw przy odstawie s3: Zle zabezpieczone ele-
menty maszyny oraz jazda ludzi na urobku. Nieprawidtlowo obudowane elementy
taSmociggu moga spowodowa¢ wypadniecie urobku z tasmy oraz kontakt ludzi z czes-
ciami ruchomymi przenos$nikéw. Natomiast w obszarze transportu lokomotywowego
niebezpieczne zdarzenia to np.:

e wykolejenie wozow;

e pozostawienie wozOw na rozjazdach;

e wskakiwanie lub wyskakiwanie z jadgcego pociagu;

e jazda wozach z w urobkiem;

e zbyt szybka jazda kolejki;

¢ ruch miedzy wagonami podczas wykonywania manewrow, wychylanie czesci ciata

lub réznych przedmiotow podczas jazdy;
e brak lub niewystarczajaca ilos¢ wnek w chodniku przewozowym;
e brak odpowiedniego oznakowania trasy przewozu (tablice, znaki ostrzegawcze).

Podobnie jak przewo6z i odstawa, rowniez Zle prowadzony transport pionowy
(ciagnienie) generuje wiele sytuacji wypadkowych. Do najczeSciej wystepujacych przy-
czyn naleza [9, 13]:

e jednoczesny przewo0z ludzi i maszyn, zatadowanych wozéw w klatce;
e pozostawienie otwartych drzwi na czas przewozu;

e uszkodzenia obudowy, uzbrojenia szybu;

e przekroczenie dopuszczalnej liczby os6b w klatce;

e brak dyscypliny wsrdd pracownikéw oczekujacych na przewéz.

14.4 ELEMENTY TECHNICZNE W BEZPIECZENSTWIE TRANSPORTU
PODZIEMNEGO

Transport podziemny generuje wiele roznorodnych zagrozen gtownie ze wzgledu
na ograniczong przestrzen, w ktorej poruszajg sie $rodki transportu materiatéw, maszyn

154




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Inzynieria Systemow Technicznych z.2(14)

i ludzi w potaczeniu z ruchem pieszym pracownikéw. Wymaga to stosowania $cisle
okreslonych konstrukcji urzadzen transportowych oraz sposobéw zagospodarowania
wyrobiska korytarzowego dla ruchu srodkéw transportu. Przyktadowy sposéb zagospo-
darowania wyrobiska korytarzowego w przekroju poprzecznym dla kolejek pod-
wieszanych przedstawia rys.14.1.

Strukture transportu podziemnego tworzg takie elementy techniczne jak: tory jez-
dne, rozjazdy, ciagniki kolejki, wozki hamulcowe i wozki jezdne. Trasa jezdna kolejki
sktada sie z szyn prostych, przytaczeniowych, tukowych i rozjazdéw. Elementy klasycz-
nej trasy kolejki wykonane sg z dwuteownika, a konice trasy zabezpieczone sg odbojni-
cami. Rozjazdy sterowane sg recznie, a potoZenie rozjazdéw sygnalizowane jest znakami
odblaskowymi o biatym i czerwonym kolorze. Brak przejazdu przez rozjazd jest ponadto
blokowany blokada mechaniczng. Ciggniki kolejki, wozki hamulcowe i wozki jezdne
stanowig zespoty transportowe [15, 17].
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Rys.14.1 Przykladowy sposo6b zagospodarowania wyrobiska korytarzowego
w przekroju poprzecznym z torem jezdnym dla kolejki podwieszanej

Zrodto: opracowanie wtasne

Obecnie powszechnie stosowane zespoty transportowe to:
e kolejki podwieszane z czterema lub szeScioma jednostkami napedowymi do tran-
sportu materiatéw oraz sekcji obudowy zmechanizowanej (rézne typy),
e kolejki podwieszane z czterema jednostkami napedowymi do transportu mate-
riatéw oraz jazdy ludzi kabinami osobowymi (rézne typy).
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Na rys. 14.2 przedstawiono schemat zespotu transportowego do jazdy ludzi z czte-
rema jednostkami napedowymi. Zespo6t ten zostal skonfigurowany w taki sposéb, aby
pierwsza jednostka napedowa pchata kabine maszynisty oraz ciggneta wézek hamulco-
wy i cztery wagoniki jezdne, druga i trzecia jednostka napedowa bedzie ciggneta agregat
gléwny i pomocniczy oraz czeSciowo kabiny osobowe. Natomiast czwarta jednostka na-
pedowa bedzie pchata cze$ciowo kabiny osobowe, wézek hamulcowy oraz ciggneta ka-
bine maszynisty. Taka konfiguracja zapewnia rowne roztozenie sit ciggnaco-pchajacych
w poszczeg6lnych elementach catego zespotu transportowego. W ten sposéb wyklucza
sie niekorzystne zjawiska deformacji i szybkiego zuzycia turéw jezdnych oraz elemen-
tow potaczeniowych w zespole transportowym. Wszystkie te czynniki wptywaja znacz-
nie na bezawaryjnos$c¢ na trasach podczas prowadzenia transportu i bezpieczenstwo wy-
konywanych prac [6].

N1 e IT Tlﬂ‘w_ ’_\ 1 [ wnN 4[—‘T
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/ Oschowa | he |_
|

Rys.14.2 Schemat blokowy zespotu transportowego
do jazdy ludzi z czterema jednostkami napedowymi

KM - kabina maszynisty JN - jednostka napedowa
WH - wézek hamulcowy AP - agregat pomocniczy
AG - agregat gtowny ZT - zesp6t transportowy
Zrédto: [6]

Na rys. 14.3 przedstawiono przyktadowy zesp6t napedowy PIOMA FM 80. Jest to
najnowszy ciggnik spalinowy do gorniczych jednoszynowych kolejek podwieszanych
produkcji FMG PIOMA. Maksymalna ilo§¢ wozkéw napedowych umieszczonych w zespo-
le transportowym wynosi 6, co odpowiada maksymalnej sile ciggu wynoszacej 120 kN.
Maksymalne nachylenie trasy dla tej kolejki wynosi #30°, minimalny promien krzywizny
toru w ptaszczyZznie poziomej 4m, a w plaszczyZnie pionowej 8m. Zespo6t ten charaktery-
zuje sie konstrukcjg zoptymalizowang pod katem niezawodno$ci. Innowacyjne rozwig-
zania uktadu hamulcowego oraz sprzegéw podnosza bezpieczenstwo pracy [7]. Inny
przyktad przedstawia rys.14.4, na ktérym uwidoczniono kolejke podwieszang cierng
spalinowa.

Rys.14.3 Zespol napedowy spalinowy jednoszynowy PIOMA FM 80

Zrédto: [7]
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Obecnie ze wzgledu na wydajno$¢ pracy oraz bezpieczenstwo, konstrukcje zespo-
t6w transportowych przeksztatcane sg w taki sposdéb, aby przy jednoczesnym zwieksze-
niu predkos$ci przewozu maszyn i ludzi do 2,5 m/s, zapewni¢ maksymalne bezpie-
czenstwo podczas transportu. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu wézkéw hamulco-
wych o zmienionych nastawach oraz zastosowanie mechanizmu od$rodkowego w zes-
pole transportowym [16].

Rys. 14.4 Kolejka podwieszana cierna spalinowa firmy Becker Mining
Zrédto: [3]

W scharakteryzowanych powyzej konfiguracjach transportu podziemnego z wtas-
nym napedem, ze wzgledu na powszechne stosowanie napedéw spalinowych, waznym
i koniecznym elementem bezpieczenstwa jest zapewnienie dobrego przewietrzania wy-
robisk korytarzowych. Alternatywa dla kolejek spalinowych sg kolejki elektryczne. Po-
nizej na rys. 14.5 przedstawiono nowoczesng kolejke elektrycznag, ktorej zasadniczymi
podzespotami s3:

e torjezdny o szerokosci 650 lub 900 mm;

e ciagnik stuzacy do przemieszczania zestawu transportowego po torowisku; naped
przenosi moment obrotowy z silnika elektrycznego poprzez sprzegto, przektadnie
katowo-obiegowaq na kota zebate, a te na koto napedowe palcowe;

e zestaw transportowy sktadajacy sie z platformy wraz z ciegnem taczacym oraz
dwoma linami zabezpieczajgcymi.

Silnik elektryczny indukcyjny tréjfazowy samohamowny wyposazony jest w hamu-
lec cierny dociskany sprezynami, a luzowany elektromagnesem. Sterowanie silnikami
odbywa sie zdalnie za pomoca systemu sterowania radiowego. Na ciggniku oprocz silni-
kow elektrycznych i skrzyni sterujacej sg zabudowane reflektory oraz czujniki i wytacz-
niki. Zasilanie wyposazenia elektrycznego odbywa sie kablem oponowym wleczonym po

spagu [2].
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Rys. 14.5 Kolejka spagowa zebata elektryczna KSZ-650/900/0/60-A
Zrédto: [2]

14.5 ELEMENTY ORGANIZACYJNE W BEZPIECZENSTWIE STREF PRACY
W OBREBIE TRANSPORTU PODZIEMNEGO

Na podstawie raportu Wyzszego Urzedu Gérniczego za rok 2013, mozna wyro6znic
nastepujace nieprawidtowo$ci w organizacji procesu wydobywczego: nieprawidtowa
organizacja pracy, niewtasciwe z ich przeznaczeniem uzytkowanie maszyn i urzadzen,
niewtasciwa obstuga maszyn i urzadzen, brak zabezpieczenia wytgczonej maszyny pod-
czas remontu lub konserwacji, jazda ludzi przeno$nikami taSmowymi nieprzystosowa-
nymi do tego celu, niewystarczajacy nadzor os6b dozoru [12]. Z kolei biorgc pod uwage
wszystkie zaistniate w ostatnich latach wypadki, jako najczestsze przyczyny ich powsta-
wania wymienia sie m.in.: nieprzestrzeganie procedur przy wykonywaniu prac w szy-
bach, w transporcie, w tym jazda ludzi na tas§mach, wykonywanie prac obstugowo-na-
prawczych przy wiaczonych lub niezabezpieczonych maszynach oraz zte techniki prac
strzatowych i inne [17]. Przestrzeganie wtasciwej organizacji pracy w przypadku tran-
sportu podziemnego ma ogromne znaczenie. Dla kazdego stanowiska pracy w obszarze
transportu podziemnego powinny zosta¢ wydzielone bezpieczne strefy pracy na podsta-
wie [11]:

e okreS$lenia warunkow, w jakich moze odbywac sie transport;

e zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania sSrodkéw transportu;

e okres$lenia minimalnej szerokosci i wysoko$ci kazdego odcinka chodnika
przewozowego, ktérym odbywa sie transport;

e okreSlenia sSrodkéw zapobiegawczych, jakie nalezy przedsiewzia¢, aby utrzymac
chodniki przewozowe wolne od skat ptonnych lub innych materiatéw
utrudniajacych transport;

e okreS$lenie maksymalnych obcigzen (w odniesieniu do wagi, wymiarow, iloSci
i innych kryteriow), jakie moga wystapi¢ podczas przewozu lub ciggniecia
w procesie transportu;

e okreSlenia obszarow, w ktérych obowigzuje ograniczenie predkosci;

e okreslenia chodnikéw, w ktdérych przewozone moga by¢ osoby i odcinkéow,
po ktérych transportowane sg tadunki z okresleniem rodzaju transportu;
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e okreslenia warunkoéw, po spetnieniu ktérych mozna pracowaé¢ w chodniku tran-
sportowym lub w jego poblizu;

e okreslenia procedur dotyczacych parkowania;

e okreslenia warunkow bezpiecznego uzupetniania paliwa.

Przepisy BHP doktadnie reguluja kwestie bezpieczenistwa oraz warunki, jakie
powinny panowac w strefie transportu okreslanej jako odstawa [10]:

e maszyny i urzadzenia powinny by¢ sprawne, posiada¢ dokumentacje DTR, posia-
dac¢ sprawny system kontroli oraz na miejscu powinny by¢ gasnice ratunkowe;

e zatrzymanie przeno$nika powinno by¢ dozwolone z kazdego miejsca trasy;

e urzadzenie przenosnikowe nie moze by¢ zainstalowane o nachyleniu powoduja-
cym zsuwanie urobku;

e nalezy zagwarantowac¢ odpowiednie odstepy: od ociosu i obudowy wyrobiska do
konstrukcji trasy przeno$nika; od ociosu i obudowy wyrobiska do konstrukcji
przeno$nika dla ruchu pieszego; od stropu do taSmy; od napedu przenos$nika do
obudowy wyrobiska.

Jazda ludzi z wykorzystaniem taSmociagu nie jest w petni bezpieczna. Niestety, za-
pewnienie odpowiednich odlegtosci nie jest wystarczajace, by przeprowadzi¢ bezpiecz-
ny transport ludzi taSma. Duza wypadkowo$¢ spowodowana tg forma przemieszczania
powoduje, Ze jest ona coraz czeSciej zakazywana. Podczas wykonywania transportu pod-
ziemnego poziomego oraz pochytego wazng kwestig jest ustalenie czynnosSci zakazanych
w prowadzeniu transportu kolejka szynowa. Ustala sie bezwzgledny zakaz [10, 11]:

e wchodzenia na trase transportu w czasie przejazdu kolejki bez uprzedniego
uzyskania zgody maszynisty;

e prowadzenia napraw lokomotywy, tankowanie oraz wymiana wody z zatgczonym
silnikiem;

e prowadzenia zatadunku i roztadunku materiatéw w czasie ruchu kolejki;

e przecigzania zestawu transportowego, uruchamianie kolejki w razie stwierdzenia
nieprawidtowosci w dziataniu silnika, sygnalizacji, oSwietlenia oraz ztego stanu
wyrobiska lub toru jezdnego;

e uzywania urzadzen kolejki do innych celéw niz te, ktore sg ujete w regulaminie,

e przebywania pracownikéw w zasiegu pracy wciggnikéw.

W takiej sytuacji wyznacza sie obowigzki maszynisty, jak i oséb przebywajacych w wy-
robiskach przewozowych podczas prowadzenia transportu. Obowigzki maszynisty loko-
motywy [10, 11]:

e zasygnalizowac jazde kolejki zmiang Swiatet i sygnatem akustycznym zmniejszajac
predkos¢ jazdy do 1 m/s, aby osoby te mogty schowac sie do wneki lub przylegtego
wyrobiska;

e zatrzymac lokomotywe wraz z zestawem transportowym do czasu przejScia osob
na koniec zestawu transportowego w przypadku, gdy osoby te nie maja mozliwosci
schronienia sie do wneki, komory lub przylegtego wyrobiska.
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Obowigzki oséb przebywajacych w wyrobisku to: usuna¢ sie na bezpieczng odleg-
tos$¢ z drogi transportu kolejki szynowej oraz po zatrzymaniu kolejki szynowej przejs¢
poza zestaw transportowy. W transporcie podziemnym poziomym pracownicy zobowig-
zani sg do wydawania ostrzezen z wykorzystaniem sygnatéw optycznych oraz akustycz-
nych podczas ruchu po drogach transportowych. W tab. 14.1 zostaly przedstawione
umowne sygnaly oraz ich znaczenie.

Tab. 14.1 Sygnaly swietlne oraz akustyczne nadawane za pomocg lampy gérniczej

Nazwa Znaczenie 0,pl§ sygnatu Opis sygnatu
Swietlnego akustycznego

»Sto6j” Nakaz natychmiastowego Zataczanie okregoéw Jeden dtugi dzwiek
zatrzymania sie wilaczong lampa

sJedz do mnie” Nakaz jazdy w kierunku na- Poziomy ruch lampa Trzy krotkie dzwieki
dawanego sygnatu

,JedZ ode mnie” Nakaz jazdy w kierunku prze- | Pionowy ruch lampa Dwa krétkie dzwieki
ciwnym niz nadawany sygnat

Zrédto: [14]

Natomiast w transporcie pionowym panujg nastepujace zasady: nie wolno prze-
kracza¢ predkosci 12 m/s podczas przewozu ludzi w klatkach, nalezy kazdorazowo za-
bezpiecza¢ drzwi klatki oraz stosowal odpowiednig sygnalizacje, nalezy stosowacl
oSwietlenie klatek, chociaz minimalne pochodzace z lamp gérniczych, obszar pracy nale-
zy oznaczy¢ piktogramami, tablicami informujgcymi. Ponadto w sygnalizacji szybowej
obowigzuja sygnaty akustyczne: 1 uderzenie - ,st6j”, 2 uderzenia - ,do gory”, 3 uderze-
nia - ,w dét”. W obrebie szybu powinna réwniez znaleZ¢ sie informacja o dopuszczalnej
liczbie 0s6b na kazde pietro windy [13].

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu analizy warunkéw pracy w transporcie podziemnym w wy-
branych zaktadach goérniczych wegla kamiennego mozna stwierdzi¢, ze do najczesciej
spotykanych zagrozen w obrebie transportu podziemnego nalezg: w obrebie realizowa-
nia odstawy - Zle zabezpieczone elementy maszyny oraz jazda ludzi na tasmociggach
z urobkiem. Natomiast w obrebie przewodu do najczestszych zagrozen naleza np.: pozo-
stawienie wozow na rozjazdach, wskakiwanie lub wyskakiwanie z jadgcego pociagu, jaz-
da w wozach z urobkiem, ruch po torach podczas jazdy kolejki, ruch miedzy wagonami
podczas wykonywania manewréw, wychylanie czesSci ciata lub réznych przedmiotow
podczas jazdy, brak lub niewystarczajaca ilo§¢ wnek w chodniku przewozowym. Wie-
kszo$¢ tych zagrozen zwigzana jest bezposrednio z zachowaniem sie zatogi podczas pro-
wadzenia odstawy lub przewozu, co wskazuje na duze znaczenie przestrzegania wyzna-
czonych procedur organizacyjnych w zachowaniu bezpieczenstwa.

Srodki techniczne maja ogromny wptyw na poziom bezpieczefistwa w procesie
realizowania transportu podziemnego. Zmiany, jakie mozna zauwazy¢ w zakresie kon-
strukcji zespotéw transportowych dla przewozu ludzi i materiatéw oraz sekcji obudowy
zmechanizowanej z zastosowaniem kolejek podwieszanych, dotycza doboru takiej kom-
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binacji umiejscowienia jednostek napedowych w zespole transportowym, by zapewni¢
najwyzsza niezawodno$¢ sprzetu rowniez w warunkach zmiennego pochylenia chodni-
ka korytarzowego. Odpowiednio dobrana konfiguracja zespotu transportowego wptywa
na bezawaryjnos$¢ na trasach i zwieksza stopien bezpieczenstwa wykonywanych prac
w obrebie transportu podziemnego. W obliczu nowych potrzeb Srodki transportowe
w procesie przewozu w postaci kolejek podwieszanych majg coraz szersze zastosowa-
nie. Z uwagi na potrzebe, m.in. skrocenia czasu potrzebnego na dostarczenie mate-
riatéw, zmniejszenia zagrozen zwigzanych z ich transportowaniem i przetadunkiem
oraz zachwianie systemu wentylacji wyrobisk korytarzowych, zastosowanie kolejek
podwieszanych w znacznym stopniu spetnia te oczekiwania. Ze wzgledu na zachodzace
zmiany techniczne w transporcie podziemnym, nalezatoby réwniez podnie$¢ poziom
szkolenia operatoréw kolejek poprzez wykorzystanie nowoczesnych Srodkéw szko-
leniowych w postaci symulatora oraz $srodkéw audio video.
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ZASTOSOWANIE ELEMENTOW INZYNIERII BEZPIECZENSTWA
NA PRZYKEADZIE TRANSPORTU PODZIEMNEGO

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono analize warunkéw pracy w obszarze transportu pod-
ziemnego oraz dokonano identyfikacji zagrozen zwiqzanych z transportem ludzi, materiatow i ma-
szyn. Dokonano przeglqdu rozwiqzan technicznych i organizacyjnych, ktore zwiekszajq bezpie-
czenstwo pracy podczas prowadzenia transportu podziemnego. Analizy dotyczyty w szczegdlnosci
nowoczesnych zespotéw transportowych w postaci podwieszanych kolejek z napedem wtasnym.

Stowa kluczowe: inzynieria bezpieczenstwa, identyfikacja zagrozen, transport podziemny, pod-
wieszane kolejki z napedem wtasnym

USE OF COMPONENTS OF ENGINEERING SAFETY
IN CASE OF TRANSPORT UNDERGROUND

Abstract: The chapter presents an analysis of working conditions in the area of underground
transport and the identification of hazards associated with the transport of people, materials and
machines. A review of technical and organizational solutions that enhance safety while driving
underground transport. Analysis focused in modern transport systems in the form of suspended mo-
norails with drive self.

Key words: safety engineering, identification of hazards, transport underground, suspended mono-
rails with drive self
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