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WDROZENIE W KWK ,,PIAST” MECHANICZNEGO
URZADZENIA DLA LOKALNEGO, REWERSYJNEGO
PRZEMIESZCZANIA ZALrOGI TYPU PCE-UT

53.1 WPROWADZENIE

Zagadnienia zwigzane z efektywno$ciag procesu produkcji sg nierozerwalnie
zwigzane z dotarciem pracownika do miejsca pracy oraz z bezpiecznym powrotem.
Aktualne rozwigzania w dziedzinie transportu wykorzystujg urzadzenia (trasy) kolejek
podwieszanych, kolejek spagowych czy tez przenos$nikéw tasmowych zaréwno do
transportu materiatéw jak i przewozu zatogi. Ze wzgledéw technologicznych, transport
ten w pierwszym rzedzie zabezpiecza potrzebe dostawy materialow oraz odstawy
urobku. Zaprezentowane w artykule urzadzenia, przede wszystkim stuzg pracownikom
dla ich bezpiecznego dotarcia do i z miejsca pracy.

53.2 ROZWIAZANIA TRANSPORTU PODZIEMNEGO OBECNIE STOSOWANE W
KWK, PIAST”
W KWK ,Piast” dotychczas wykorzystywane sg lub byly nastepujace metody,
$rodki, urzadzenia itp. do transportu ludzi:
— transport kolejg podziemng na poziomach wydobywczych (rys. 53.1),

Rys. 53.1 Zestaw kolei podziemnej do przewozu pracownikow
Zrédto: wrasne
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— urzadzenia wspomagajace podejsScie ludzi (wyrwirgczki) (rys. 53.2),
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Urzadzenie wspomagajgce wohodzenie ludzi po pochylyeh wyrobiskach stanowi rodza) ruchome| poreczy, ktére] zadaniem
jest znaczace ulatwienie wehodzenia po pochylniach, Maksymalna diugosé frasy moze wynosi¢ 600 meltrow, o nachyleniu
do 20° Kazdorazowo z wyciggu moZe karzystad do 30 pracownikéw rozstawionych w odslepach oo 15 metrdw | moze byé
stosowane w podziemnych zakladach gomiczych, w polach niematanowych | metanowych w wyrobiskach zaliczonych do
stopnia 2", b°, .&" nighezpieczanstwa wybuchu metanu oraz w wyrehiskach zaliczonych do klasy A" lub 'B" zagrozenia
wybuchemn pyhl weglowego,

1 - stacja napedowa z przektadnia oraz silnikiem elektryeznym,

2 — stacja zwrotna ze stacjq napinajaes,

3 = zestawy rolkowe prowadzace ling,

4 = pszlony — montowang na napadzie, stacji zwrotne), na zestawach rolkowych prowadzgcych ling ciggnac
ZabezpiecZajace dostep | chronigce przed kontaklem ze strefami zagroZenia,

5 - lina konopna,

6 — uklad zasilania, sterowania i sygnalizacji,

T = wylaczniki bezpieczenstwa,

& — czujnik ruchu,

8 — linkowe wylaczniki awarnyjne — blokady, rozmieszczone na frasie,

10 —linka awaryjnego wylgczenia,

11 — sygnalizatory oplyczne — w przypadku wspdipracy z kolejkg podwieszong lub spagowg z napedu linowym lub
wiasnym (spalinowym), &
12 — sygnalizatory optyczno-akustyczne,

13 —urzadzenia lacznoscl glosnoméwiace] — umieszczone na staci napedows] | koncowe|,

14 —tablica informacyjna — zawlerajgea informacje o zasadach korzystanla z urzgdzenia,

15 — armatury oSwietleniowe umieszezone na stacji napedowe| | zwrolng] oraz na trasie.

Rys. 53.2 Schemat urzadzenia wspomagajacego wychodzenie
Zrédto: wiasne

— kolejki podwieszane (rys. 53.3),
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Rys. 53.3 Zestaw kolejki podwieszanej
Zrédto: wtasne

— tas$my do jazdy ludzi (rys. 53.4) [6],

; I
Rys. 53.4 Pomost do wsiadania na tasme dolna przenosnika taSmowego
Zrédto: wiasne

—  kraty antyposlizgowe Wema (rys. 53.5).

Rys. 53.5 Kraty Wema

Zrédto: wlasne
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53.3 PROBLEM PIESZEGO PORUSZANIA SIE PO DROGACH TRANSPORTOWYCH

Piesze poruszanie sie zatogi zwigzane jest z czasochlonnoscig i istotnym
wydatkiem energetycznym skutkujagcym mniejsza wydajnoscia pracy. Ponadto
poruszajacy sie drogami transportowymi pracownicy narazeni s3 na wypadki i
niebezpieczne zdarzenia zwigzane z poslizgnieciem, potknieciem itp.

Obecne pola eksploatacyjne charakteryzujg sie znacznymi wymiarami oraz duzymi
odlegtosciami od szybow zjazdowych, co w praktyce oznacza wydtuzenie drog
transportowych. Gtebokos$¢ =zalegania eksploatowanych poktadéw, jak réwniez
podpoziomowa ich eksploatacja wptywaja na pogorszenie warunkéw klimatycznych
panujacych w wyrobiskach goérniczych. Wskutek tego drogi dojscia i powrotu
pracownikéw maja znaczacy wptyw na zuzycie energii potrzebnej na dotarcie do i z
miejsc pracy. Badania wydatku energetycznego w kopalniach wskazuja, Ze w przypadku
przemieszczania sie pracownika (chodzenie), wydatek ten zawiera sie w przedziale 300-
800 Kcal na zmiane robocza. Mozna przyja¢, ze wydatek ten wynosi Srednio 500 Kcal na
zmiane robocza tj. ok. 20% wydatku energetycznego w trakcie zmiany roboczej.

Wyeliminowanie pieszego dochodzenia pracownikéw do miejsca pracy pozwala na
wzrost efektywnosci i wydajnoSci pracy, poprawia koncentracje na wykonywanych
czynnos$ciach i sytuacji w obrebie miejsca pracy, a to z kolei zmniejsza ilo$¢ urazéw i
wypadkow, spowodowanych zmeczeniem i nienalezytg uwaga podczas wykonywanych
czynnosci.

Znaczenie transportu zatogi do i z miejsc pracy zwigzane jest rOwniez z kosztami
zwigzanymi z eksploatacjg maszyn i urzadzen. Wysokie koszty zakupu, rosngce stawki
dzierzawne maszyn i urzadzen narzucajg konieczno$¢ ich maksymalnego
wykorzystania. Poprawa efektywnego czasu pracy maszyn wydobywczych oraz
urzadzen pomocniczych np. przeno$nikdw zgrzebtowych, przenosnikow odstawy
taSmowej, zalezy nie tylko od ich bezawaryjnej pracy, ale réwniez od optymalnego
wykorzystania czasu pracy pracownikow. Im czas ten bedzie dtuzszy, tym lepsze bedzie
wykorzystanie posiadanego sprzetu. Ponadto ze wzgledu na stopien zaawansowania
technicznego, obstuga wspotczesnych maszyn goérniczych wymaga duzej wiedzy,
doswiadczenia i uwagi, co zmusza do ciggtej koncentracji. Wszystkie te uwarunkowania
powoduja, Ze transport pracownikéw staje sie jednym z najistotniejszych elementéow
zintegrowanego systemu komunikacyjnego kopalni.

Nie do przecenienia jest rdwniez pozytywny wptyw szybkiego i bezpiecznego
transportu zatogi na jej ogélne morale i che¢ do pracy, co ré6wniez przektada sie na
poprawe wydajnosci pracy.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania proponuje sie do transportu zatogi
zastosowal rozwigzanie oparte na wykorzystaniu mechanicznego urzadzenia dla
lokalnego, rewersyjnego jej przemieszczania.
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534 ISTOTA  ZASTOSOWANIA MECHANICZNEGO URZADZENIA DLA
LOKALNEGO, REWERSYJNEGO PRZEMIESZCZANIA ZALOGI
Konstrukcja  mechanicznego urzadzenia dla lokalnego, rewersyjnego
przemieszczania zalogi (rys. 53.6) oraz zasada dziatania opiera sie o rozwigzania
stosowane w przenos$nikach taSmowych, jednak wystepujace rdéznice powoduja, ze
urzadzenie jest prostsze konstrukcyjnie i bezpieczniejsze od przeno$nikéw tas§mowych,
ktére jednoczes$nie stuza do transportu urobku.

Rys. 53.6 Mechaniczne Urzadzenie dla Lokalnego , rewersyjnego przemieszczania zalogi
Zrédto: wiasne

Zasadnicze elementy mechanicznego urzadzenia dla lokalnego, rewersyjnego
przemieszczania zatogi to: pomosty do wsiadania i wysiadania ludzi, niska konstrukcja
stalowa na ceownikach w celu zminimalizowania odlegto$ci do spagu. Niska konstrukcja
trasy w zakresie 50-70 cm od spagu. Tasma odpowiednia do jazdy ludzi o wytrzymatos$ci
1000 kN/m z no$no$cia ztacza min. 60% nos$nosci taSmy. Naped zabudowany w srodku
trasy pasa transportowego w oparciu o standardowe napedy o mocy ok. 2 x 22 kW z
zastosowaniem softstartu w celu tagodnego rozruchu. Zaktadana predkos¢ jazdy - do 2
m/s. Odpowiednio zostaty zastosowane uktady sterowania, sygnalizacji oraz
odpowiednie czujniki, wymagane dla tego typu urzadzenia [3, 4].

Jazda przedmiotowym mechanicznym urzadzeniem dla lokalnego, rewersyjnego
przemieszczania zatogi odbywa sie w podobny sposéb jak przenos$nikiem taSmowym. Po
wejsciu na krétki pomost do wsiadania pracownik przyjmuje odpowiednia pozycje w
zaleznosSci od nachylenia wyrobiska a nastepnie opuszcza pas na pomosScie do
wysiadania. W zwigzku z czotowa zabudowa pomostow nie ma mozliwo$ci wypadniecia
pracownika poza pomost. W zwigzku z mozliwosciag rewersyjnej pracy przenos$nika
transport moze odbywac sie z i do oddziatu. Niska konstrukcja i zabudowa na spagu
powoduje, iz gabaryty wyrobiska praktycznie w kazdym miejscu umozliwiajg zabudowe
,pasa”. Nie istnieje niebezpieczenstwo, tak jak to jest w przypadku przenos$nikéow
tasmowych, wpadniecia do przesypu gdyz takich nie ma.
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Na bezpieczenstwo i komfort poruszania sie wplywa réwniez fakt, ze pas do
transportu ludzi ma zawsze suchg, a tym samym eliminujacga mozliwo$¢ poslizgu
powierzchnie, za$ dotad stosowana tasma do jazdy Iludzi jest czestokro¢
zanieczyszczona zawilgoconym urobkiem, ktérego obecnos¢ na tasmie niejednokrotnie
takg jazde utrudnia, a wrecz uniemozliwia. Zastosowanie mechanicznego urzadzenia dla
lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi do przemieszczania zatogi w miejsce
,standardowej” taSmy daje takze mozliwo$¢ uniezaleznienia procesu poruszania sie
ludzi od procesu odstawy urobku, ktéry bywa przyczyng czestych przerw w ruchu
taSmy a nawet awarii i dtuzszych postojow.

Pasy transportowe nalezy uktada¢ jeden za drugim w przypadku wiekszych
dtugosci wyrobisk. Niska réznica predkosci wzglednej w stosunku do ruchu pieszego
wptywa na zdecydowang poprawe bezpieczenstwa i powoduje, iz jest to
najbezpieczniejszy $rodek transportu mozliwy do zastosowania w kopalni. Z racji
niskich mocy wystarczajacych do przemieszczania zatogi naprezenia w tasSmie sg
wielokrotnie mniejsze anizeli w tasmie do transportu urobki.

Stosowanie wykorzystywanych obecnie w oddziatach urzadzen do przewozu ludzi
wigze sie z istotnymi kosztami od 330 tys. zt - ,wyrwirgczka” - ktéra jest jedynie
urzadzeniem wspomagajagcym wychodzenie, 2 mln zt - kolejka podwieszana wraz z
trasa i kabinami do ok. 6 mln zf - taSma do jazdy ludzi na dolnej i gérnej tasmie.

W pordwnaniu z powyzszymi kosztami zastosowanie mechanicznego urzadzenia
dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi wigze sie z kosztami rzedu 1,25 mln
zt umozliwiajac przy tym poruszanie sie w obydwie strony. Realizacja przedsiewziecia
przyczyni sie do zwiekszenia efektywnego czasu pracy ludzi, maszyn i urzagdzen a w $lad
za tym wzrostu efektywnoSci pracy. Z uwagi na lekka konstrukcje i niskie masy
transportowe mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania
zalogi wymaga =zastosowania niewielkich silnikéw oraz niedrogich urzadzen
rozruchowych. Prawie ptaska powierzchnia transportowa oraz odpowiednia
konstrukcja umozliwiajg bezpieczny transport zatogi.

Rys. 53.7 Schemat Mechanicznego Urzadzenia dla Lokalnego Rewersyjnego Przemieszczania Zatogi
Zrédto: Patentus

632



SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

Mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zalogi jest
urzadzeniem modutowym i ze wzgledu na niewielkie w poréwnaniu z innymi
urzadzeniami transportowymi gabaryty istnieje mozliwos$¢ jego sprawnego wydtuzania
badz skracania oraz tatwo$¢ wymiany jego elementéw.

Mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi moze
by¢ stosowane w podziemnych zakitadach gérniczych w polach nie metanowych i
metanowych w wyrobiskach zaliczanych do stopnia ,a”, ,b”, lub ,c” niebezpieczenstwa
wybuchu metanu oraz klasy ,A” i ,,B” niebezpieczenistwa wybuchu pytu weglowego przy
stezeniu metanu w atmosferze otaczajgcej nie przekraczajacej wartosci okreslonych
odpowiednimi przepisami (rys. 53.7) [1, 2].

Mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi
speinia zasadnicze wymagania bezpieczenistwa dla maszyn i elementéw zgodnie z
Dyrektywa 2006/42/WE z dnia 17 maja 2006 [5], Dz. Urz. UE L 157 z 09.06.2006 r. str.
24 (wdrozonej rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w
sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn Dz. U. Nr. 199, poz. 1228) oraz
Zasadniczymi wymaganiami zawartymi w Zatgczniku II Dyrektywy Unii Europejskiej nr
94/9/WE - ATEX z dnia 23 marca 1994 Dz. Urz. UE L 100 z 19.04.1994 r. (wdrozonej
rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem Dz. U. Nr 263 poz. 2203), jako urzadzenie grupy
[ kategorii M2 [7].

Mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi
zgodnie z § 30 ust. 2 pkt 7) rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca
2002r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gorniczych (Dz. U. z 2002 r. Nr 139, poz. 1169, z p6zn. zm.) [2] jest podstawowym
obiektem zaktadu gérniczego i urzadzeniem transportu specjalnego. Jego oddanie do
ruchu zgodnie z § 30 ust. 1 i z § 31.1. rozp. jw. wymaga zezwolenia Dyrektora
wilasciwego organu nadzoru goérniczego, wydanego na wniosek kierownika ruchu
zakladu gorniczego, na podstawie przedtozonej dokumentacji technicznej i protokotu
odbioru technicznego przez komisje powotang przez KRZG oraz protokotu odbiorczego
dokonanego przez uprawnionego rzeczoznawce.

Budowa ,urzadzenia” to zwarta konstrukcja pozwalajgca na zabudowe w
wyrobiskach podziemnych zakladu gérniczego. Urzadzenie to moze by¢ uzytkowane
réwniez w kopalniach odkrywkowych.

Podstawowe warunki zabudowy ,urzadzenia” w wyrobisku [3]:

— minimalna odlegto$¢ od ociosu trasy ,urzadzenia” - 0,4 m,

— minimalna odlegto$¢ od ociosu w rejonie napedu ,urzadzenia” - 0,7 m,
— minimalna wysoko$¢ nad trasg ,urzadzenia” - 1 m,

— minimalna wysoko$¢ nad pomostem do wsiadania/wysiadania - 1,8 m,
— nachylenie wyrobiska + 12°,

— osloniete miejsca wykraplania wody na trasie ,urzadzenia”,
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— plynne przejscie na dtugosci 20 m w rejonie pomostéw do wsiadania/wysiadania z
wysokosci 1 m do wysokosci 1,8 m,

— oSwietlenie ,urzagdzenia” zgodne z odpowiednimi normami i przepisami,

— minimalna szeroko$¢ pomostu do wsiadania/wysiadania - 0,8 m,

— predkos¢ transportu zatogi na urzadzeniu - do 2,0 m/s,

— minimalna wytrzymato$¢ taSmy transportowej - 1000 kN/m,

— zaktadana pozycja jazdy lezaca lub kleczaca - z zachowaniem odlegtosci pomiedzy
nimi co najmniej 10 m.

Mechaniczne urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi
sktada sie z nastepujacych podstawowych zespotow:

Tabela 1 Podstawowe elementy Urzadzenia Typu PCE-UT
Pozycja Nazwa zespotu
1 Naped gtéwny
Petlica
Stacja napinajgca
Zwrotnia
Trasa
Wyposazenie dodatkowe
Zabezpieczenie przeciwpozZarowe
Ta$ma przenosnikowa wraz z potaczeniami

RIS |U B[N

Zrédto: [4]

53.5 MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PASA TRANSPORTOWEGO w
WYROBISKACH KWK, PIAST”
Mechaniczne Urzadzenie dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi jest
zabudowywane w upadowej transportowej [1-1416, poktad 209, partia XIV, poz. 650 m.
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Jest to optymalna lokalizacja z uwagi na nachylenie wyrobiska rzedu 10 stopni
stanowigcego droge dojsciowa do rejonu wykonywania zadan produkcyjnych (rys.
53.8).

Rozwdj technologii usprawniajgcych poruszanie sie ludzi po dole kopalni jest w
petni uzasadniony. Rozwo6j podobnych technologii obserwujemy réwniez w innych
dziedzinach zycia. Przyktadem moze by¢ szereg udogodnien dla oséb korzystajacych z
wyciggdéw narciarskich (rys. 53.9) umozliwiajacych coraz szybsze, sprawniejsze i
bezpieczniejsze dotarcie do stacji zjazdowych:

ys. 53.9 Wyciag orczykowy
Zrédto: whasne

Usprawnianie systeméw poruszania sie ludzi i ich bagazy obserwujemy réwniez w
przypadku terminali lotniczych (rys. 53.10-53.13).

Rys. 53.10 Transport walizek

Zrodio: wlasne
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Rys. 53.11. Ltnisko transporf l)négaiy

Zrodio: wlasne

Zrédto: wlasne

Rys. 53.13 Lotnisko - przemieszczanie sie pasazerow
Zrédto: whasne

53.6 PODSUMOWANIE

Przedstawione przyktady systematycznego usprawniania transportu naziemnego
obligujg kierownictwo kopaln podziemnych do doktadania wszelkich staran na rzecz
poprawy funkcjonowania transportu rowniez dotowego. Specyfika warunkéw dotowych
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kreuje réznego rodzaju zagrozenia i niebezpieczenstwa, dlatego kwestia poruszania sie
zatogi w wyrobiskach podziemnych jest jednym z fundamentalnych zagadnien
nowoczesnej kopalni i wymusza poszukiwania nowatorskich rozwigzan, a jednym z nich
jest zastosowanie mechanicznego urzadzenia dla lokalnego, rewersyjnego
przemieszczania zatogi.

Urzadzenie to aktualnie jest w fazie wdrazania w KWK ,Piast”. Przedsiewziecie
zwigzane z jego wykorzystaniem przyniesie kluczowe korzysci w aspekcie poprawy
bezpieczenstwa i higieny pracy jak réwniez w dziedzinie poprawy efektywnosci i
wydajnosci pracy, co z kolei przyniesie wymierne, bardzo istotne obecnie, efekty
ekonomiczne.
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3. Dokumentacja Techniczno Ruchowa DTR 28/2014 pomostéw do wsiadania i
wysiadania ludzi z taSmy gornej zabudowany ,czotowo” przed zwrotnig typ 21-
109.1.

4.  Deklaracja Zgodno$ci WE nr: 001/DT/2016.

Normy: PN-G-50000 Ochrona pracy w gornictwie, Maszyny gornicze, ogdlne

wymagania bezpieczenstwa i ergonomii, PN-EN ISO 12100-1,2 Bezpieczenstwo

maszyn. Pojecia podstawowe, ogélne zasady projektowania, PN-EN ISO 14122-1-3

Maszyny. Bezpieczenstwo. State srodki dostepu do maszyn. PN-G-50005 Ochrona

pracy w gornictwie. Przenos$niki tasmowe. Wymagania bezpieczenstwa i

ergonomii.

6. Zasadnicze wymagania bezpieczenstwa dla maszyn i elementow zgodnie z
Dyrektywa 2006/42/WE z dnia 17 maja 2006 Dz. Urz. UE L 157 z 09.06.2006 r.
str.24 (wdrozonej rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 paZdziernika
2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn Dz. U. Nr. 199, poz. 1228)
oraz Zasadniczymi wymaganiami zawartymi w Zalaczniku II Dyrektywy Unii
Europejskiej nr 94/9/WE - ATEX z dnia 23 marca 1994 Dz. Urz. UE L 100 z
19.04.1994 r. (wdrozonej rozporzadzeniem 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), jako urzadzenie grupy I kategorii M2.

u
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WDROZENIE W KWK, PIAST” MECHANICZNEGO URZADZENIA DLA LOKALNEGO,
REWERSYJNEGO PRZEMIESZCZANIA ZALOGI TYPU PCE-UT

Streszczenie: W artykule omdéwiono znaczenie transportu zatogi do i z rejonéw wydobywczych,
aktualnie stosowane sposoby transportu oraz zagadnienia zwiqzane z wprowadzeniem do
stosowania nowego rozwiqgzania technicznego jakim jest mechaniczne urzqdzenia dla lokalnego,
rewersyjnego przemieszczania zatogi. Podkreslono role jakq spetniajq wszelkie urzqdzenia
wplywajqce na zmniejszenie wysitku w trakcie dotarcia pracownika do miejsca wykonywanej
pracy.

Wskazano na mozliwosci dalszego rozwoju uktadéw transportu opartego na mechanicznym
urzqdzenia dla lokalnego, rewersyjnego przemieszczania zatogi oraz koniecznos¢ poszukiwania
innych innowacyjnych sposobdéw przemieszczania zatogi w kopalniach.

Stowa kluczowe: transport, bezpieczeristwo, komfort, efektywnos¢, zatoga.

IMPLEMENTATION OF MECHANICAL DEVICE FOR LOCAL REVERSE MEN
TRANSPORTATION TYPE PCE-UT IN “PIAST” COAL MINE

Abstract: In this paper the meaning of underground crew transportation to and from mining areas
was discussed, as well as current underground means of transport and issues of introducing a new
mechanical device for local reverse crew transportation. The role of all devices reducing labour
during getting to worksite was emphasized.

The possibilities of further progress of local reverse crew transportation systems and need of
searching other innovative ways of crew transportation was pointed out.

Key words: transportation, safety, comfort, efficiency, crew
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