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Jak podaje literatura [7], typizacja kon-
strukcji polega na zmniejszeniu liczby 
równoważnych (pod względem funk-
cjonalności) części, podzespołów, wę-
złów konstrukcyjnych, a także goto-
wych wyrobów do minimalnej liczby, 
wystarczającej w danych warunkach 
dla zapewnienia poprawnego prze-
biegu procesów technicznych lub 
funkcjonowania konstrukcji.
 Typizacja, poprzez zmniejszenie 
różnorodności dostępnych rozwiązań 
konstrukcyjnych, przynosi szereg ko-
rzyści. Przede wszystkim należy tu wy-
mienić skrócenie czasu projektowa-
nia, zmniejszenie kosztów produkcji, 
zakupu, składowania i serwisowania, 

a także polepszenie jakości wyrobu 
ostatecznego [7].
 Od roku 2011 w Jastrzębskiej Spół-
ki Węglowej, prowadzone są działania 
zmierzające do typizacji obudowy 
stalowej wyrobisk chodnikowych i jej 
akcesoriów. We współpracy z Głów-
nym Instytutem Górnictwa opraco-
wano kolejno projekty: typoszeregu 
odrzwi obudowy ŁProJ i ŁPrPJ, strze-
mion dwujarzmowych typu SDJ, roz-
pór międzyodrzwiowych typu JSW 
oraz stóp podporowych typu JSW. 
Dodatkowo powstały dwa typoszere-
gi odrzwi, dedykowane na potrzeby 
kopalń „Zofi ówka” (ŁPZof ) i „Borynia” 
(ŁPCBor). Ostatnim zrealizowanym 

etapem typizacji  w JSW był projekt 
szyn kolejek podwieszonych ze złą-
czem nowej konstrukcji. Działania te 
miały na celu zmniejszenie różnorod-
ności rozwiązań konstrukcyjnych, sto-
sowanych w kopalniach wchodzących 
w skład Jastrzębskiej Spółki Węglowej.
Wytyczne do projektowania szyn no-
wej konstrukcji obejmowały zmniej-
szenie kosztów ich produkcji, po-
prawę własności antykorozyjnych i 
wydłużenie żywotności toru jezdne-
go. W zamyśle szyny te miały również 
charakteryzować się nieskomplikowa-
ną zabudową, dużą prostoliniowością 
toru jezdnego, a także posiadać moż-
liwość łatwej adaptacji do zwiększo-

Nowa konstrukcja szyn kolejek podwieszonych jako przykład typi-

zacji rozwiązań dla transportu podziemnego w kopalniach JSW SA

Streszczenie: W artykule opisano przebieg prac projektowych, prowadzących do wdrożenia nowej konstrukcji szyn kolejek podwieszonych 
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tów wydobycia.

Słowa kluczowe: Górnictwo; Transport; Kolejka podwieszona; Szyna

Abstract: Designing process of the new rail construction for deep mining transport was presented in this article. This rails was designed 
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nych prędkości transportu kolejkami 
podwieszonymi. Jednak najważniej-
szym założeniem było wyeliminowa-
nie niekompatybilnych wzajemnie 
rozwiązań szyn, pochodzących od 
różnych producentów.
 Obecnie, w kopalniach JSW SA 
stosowanych jest kilka typów szyn, 
różniących się przede wszystkim 
konstrukcją złączy. Taka mnogość 
rozwiązań powoduje znaczne utrud-
nienia w logistyce oraz serwisowaniu 
i utrzymaniu należytego stanu tech-
nicznego tras kolejek. Stwarza to także 
konieczność dysponowania znaczną 
ilością szyn przejściowych pomiędzy 
każdym z systemów szyn.  Wdrożenie 
do użycia nowej, jednakowej dla ko-
palń całej Spółki szyny, stanowi istotny 
etap procesu typizacji wyposażenia 
wyrobisk górniczych w ramach JSW 
SA. Głównym celem takich działań jest 
redukcja kosztów wydobycia.

Dotychczas stosowane złącza 
szyn kolejek podwieszanych

W kopalniach JSW SA, do prowadze-
nia transportu podziemnego kolejka-
mi podwieszonymi, dotychczas wy-
korzystywano kilka różnych rodzajów 

złącz szyn (w zależności od producen-
ta toru). Różnią się one między sobą 
głównie konstrukcją złącza górnego, 
ale też postacią geometryczną odku-
wek, a także sposobem łączenia szyny 
z zawiesiem. Różna jest też sztywność, 
szczególnie poprzeczna, torów zbu-
dowanych z szyn poszczególnych 
konstrukcji, a także ich masa jednost-
kowa. Wszystkie te parametry wpły-
wają bezpośrednio na dopuszczalne 
obciążenia maksymalne złącz wzdłuż 
i poprzek osi toru, co z kolei stano-
wi o możliwości stosowania danego 
typu szyn w konkretnych warunkach. 
Na fotografi ach 1a÷d przedstawiono 
przykładowe złącza wykorzystywane 
do budowy tras w kopalniach wcho-
dzących w skład JSW SA.

Prace projektowe nad nową 
konstrukcją złączy

Prace projektowe nad nową konstruk-
cją szyn do kolejek podwieszanych 
rozpoczęto po wnikliwej analizie sta-
nu obecnego oraz po licznych konsul-
tacjach z przedstawicielami JSW SA. W 
procesie projektowym przyjęto nastę-
pujące założenia, określone przez Zle-
ceniodawcę:

1. tor jezdny będzie wykonany z 
dwuteownika walcowanego na 
gorąco typu I155 lub równoważ-
nego, zgodnie z normą PN-H-
93441-10:1994,

2. dopuszczalne obciążenie złącz w 
kierunku zawieszenia będzie nie 
mniejsze niż 80 kN,

3. dopuszczalne obciążenie złącz 
wzdłuż toru będzie nie mniejsze 
niż 120 kN,

4. złącze przegubowe umożliwiać 
będzie przegięcie trasy w płasz-
czyźnie pionowej maksymalnie 
±6° oraz ±0,5° w płaszczyźnie 
poziomej. Połączenia pomiędzy 
szynami jezdnymi realizowane 
będą za pomocą łączników przy-
mocowanych do końca szyn i za-
bezpieczających połączenie przed 
rozłączeniem. Kompletne złącze 
będzie zawierać element zabez-
pieczający przed rozłączeniem, 
wykorzystywany także do moco-
wania elementów zawiesia lub 
odciągów,

5. górną część złącza szyny prostej 
stanowić będą dwa elementy wy-
konane z płaskownika, z otworami 
na śrubę, przyspawane do górnej 
półki dwuteownika,

6. szyny wyposażone będą (opcjo-
nalnie) w dodatkowy uchwyt, 
umożliwiający zabudowę odcią-
gów stabilizacyjnych, zapadek i 
innych akcesoriów,

7. szyny łukowe 15° i 7,5° służące do 
zmiany po łuku kierunku toru jezd-
nego w poziomie, zakończone 
będą obustronnie połączeniem 
kołnierzowym zapewniającym 
sztywne połączenie tych szyn z 
trasą kolejki. Długość szyny wynie-
sie 1,0÷1,1 m. Minimalny promień 
łuku wygięcia szyn wyniesie 4,0 m,

8. szyny wklęsłe i wypukłe, służące 
do zmiany po łuku kierunku toru 
jezdnego w pionie odpowiednio 
w górę i w dół, zakończone będą 
obustronnie połączeniem kołnie-
rzowym, zapewniającym sztywne 
połączenie tych szyn z trasą kolej-
ki. Minimalny promień łuku wygię-
cia szyn wyniesie 10,0 m,

9. szyny łukowe, wklęsłe i wypukłe 
będą wyposażone w złącze o bu-

 

1. Złącza szyn kolejek podwieszonych stosowane w kopalniach JSW SA; a) złącze typu KSP-32 (Stal-
pol), b) złącze typu S-100 (Bowa), c) Złącze typu ZD24D (Transl - Czechy), d) Złącze typu P-130 (Pioma)
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dowie części górnej jak w punkcie 
5 powyżej.

Przyjęty schemat blokowy procesu 
projektowo-wdrożeniowego przed-
stawiono na rysunku 2.

W celu określenia parametrów geo-
metrycznych złącza, umożliwiających 
spełnienie przyjętych założeń pro-
jektowych przeprowadzono analizę 
kinematyczną łączonych elementów 
– końców szyn. Pozwoliło to określić 
wymagane kształty i wymiary elemen-
tów stanowiących złącze. Na rysunku 
3 przedstawiono charakterystyczne 

ułożenia elementów złącza.
 Postać konstrukcyjna złącza gór-
nego według koncepcji opiera się na 
dwóch identycznych łącznikach, zbli-
żonych kształtem do odcinka koła, wy-
konanych z blachy o grubości 20 mm 
i spawanych do górnych półek kształ-
townika I155 - po jednym dla każdej 
części złącza. Pomiędzy łącznikami 
pozostawiona jest przestrzeń, w której 
mocuje się ogniwo zawiesia łańcu-
chowego, a także stalowe prowadniki 
o kształcie zbliżonym do trójkąta, za-
pewniające odpowiednią sztywność 
złącza i pełniące funkcję ogranicznika 
wychylenia ogniwa łańcucha. Złącze 
dolne stanowią dwie współpracujące 
odkuwki. Zarówno złącze górne, jak i 
dolne, swoją kinematyką umożliwia-
ją spełnienie wytycznych odnośnie 
przegięcia złącza w pionie i poziomie. 

Elementy złączne zaproponowane do 
skręcenia złącza to śruby specjalne 
M24 z podcięciem dla wprowadzenia 
w ogniwo łańcucha 18x64, wraz z na-
krętkami samozabezpieczającymi. Wi-
dok ogólny złącza według koncepcji 
przedstawiono na rysunku 4.

Nowe rozwiązanie konstrukcyjne 
złączy szyn kolejek podwieszonych

W wyniku przeprowadzonych analiz, a 
także konsultacji z przedstawicielami 
JSW SA, do dalszych prac konstruk-
cyjnych wytypowano koncepcję złą-
cza szyn kolejek podwieszonych, nie-
znacznie zmodyfi kowaną w sposób 
umożliwiający spełnienie wymagań 
ruchowo - wytrzymałościowych.
 Przed przystąpieniem do właściwe-
go etapu projektowego wykonano 
analizę wytrzymałościową zasadni-
czych elementów złączy.
 Modelowe badania wytrzymało-
ściowe przeprowadzono numerycz-
nie metodą elementów skończonych 
(MES, ang. FEM) [4,5]. Z punktu widze-
nia użytkownika, modelowanie we 
współczesnych systemach MES spro-
wadza się do wprowadzenia geome-
trii całego badanego układu oraz okre-
ślenia parametrów poszczególnych 
jego części, takich jak własności ma-
teriałowe, parametry przekrojowe, a w 
przypadku analizy nieliniowej krzywe 
materiałowe. Geometrię układu moż-
na zadać tworząc ją, bądź importując 
gotową z programów CAD. Uciążliwa 
dyskretyzacja, zwłaszcza w przypadku 
skomplikowanych modeli, dokonywa-
na jest często  w sposób automatycz-
ny lub półautomatyczny, pod kontrolą 
użytkownika. Po wprowadzeniu po-
wyższych danych konieczne jest okre-

2. Schemat blokowy procesu projektowo-wdro-
żeniowego

 

3. Analiza kinematyczna złącza - wychylenie w 
pionie ±6°

 
4. Schemat złącza według koncepcji
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ślenie sposobu obciążenia i podparcia 
modelu. W wyniku obliczeń otrzymu-
je się między innymi wartości sił we-
wnętrznych przeliczanych automa-
tycznie na naprężenia zredukowane.
Programy komputerowe działające 
w oparciu o algorytm MES, oprócz 
przemieszczeń i sił wewnętrznych, au-
tomatycznie obliczają naprężenia zre-
dukowane według hipotezy Hubera-
-Misesa-Hencky’ego, zgodnie z ogólną 
zależnością [2,3]:
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Porównując uzyskane wartości maksy-
malnych naprężeń zredukowanych 
z wartościami dopuszczalnymi dla 
danego materiału można w prosty, 
niedrogi, nieniszczący sposób uzyskać 
odpowiedź na pytanie o poprawność 
zaprojektowanej konstrukcji (jeszcze 
przed podjęciem produkcji). 
 W pierwszym etapie zbudowano 
modele odzwierciedlające zarówno 
geometrię badanych elementów, 

jak również ich parametry materia-
łowe. Badaniom poddano elementy 
górnego i dolnego złącza, poddane 
obciążeniom rozrywającym osiowo i 
poprzecznie w stosunku do osi toru 
kolejki. Rysunki 5 i 6 przedstawiają 
przykładowe barwne mapy naprężeń 
zredukowanych. 
 Na podstawie uzyskanych pozy-
tywnych wyników badań modelo-
wych podjęto decyzję wykonaniu 
partii próbnej szyn przeznaczonych 
do badań stanowiskowych. Dodatko-
wo, ze względu na miejsca koncen-
tracji naprężeń, zdecydowano się na 
zwiększenie wymiarów poprzecznych 

kluczowych spoin nośnych, a także za-
ostrzenie norm ich wykonania i kon-
troli jakości.

Badania stanowiskowe

Na podstawie poprawionej po etapie 
obliczeń numerycznych dokumenta-
cji rysunkowej wykonano partię prób-
ną złączy szyn kolejek podwieszanych 
typu JSW. Próbki przygotowano tak, aby 
określić wytrzymałość złącza, a przez 
to umożliwić określenie maksymalne-
go dopuszczalnego obciążenia złącza 
wzdłuż i poprzek osi toru jezdnego, z 
uwzględnieniem odpowiednich współ-

 

6. Wyniki analizy wytrzymałościowej złącza górnego

 

7. Sposób obciążania złącza w badaniu wytrzy-
małości na rozciąganie wzdłużne

 
8. Sposób obciążania złącza w badaniu wytrzy-

małości poprzecznej

Numer 

próbki
Sposób obciążania Pc [kN] Uwagi

1 Osiowo 317,8

Wersja I – śruba 8.8

Badania w trakcie prac 

projektowych (GIG)

2 Poprzecznie 204,9

3 Poprzecznie 174,1

4 Poprzecznie 233,8

Wersja II - szekla5 Poprzecznie 269,0

6 Osiowo 312,9

7 Osiowo 519,1

Wersja III (poprawiona 

wersja I) – śruba 10.9

8 Poprzecznie 280,5

9 Poprzecznie 275,9

10 Osiowo 441,0

11 Osiowo 452,1

12 Osiowo 460,6

13 Osiowo 436,6

14 Osiowo 650,5

Wersja ostateczna
Badania atestacyjne 

(KOMAG)

15 Osiowo 589,6

16 Osiowo 653,7

17 Osiowo 675,4

18 Osiowo 681,6

19 Osiowo 725,4

20 Poprzecznie 370,8

21 Poprzecznie 374,8

22 Poprzecznie 349,3

23 Poprzecznie 370,1

24 Poprzecznie 369,1

25 Poprzecznie 344,7

Tab. 1. Wyniki badań stanowiskowych próbek złącz szyn kolejek podwieszanych typu JSW

 

5. Wyniki analizy wytrzymałościowej złącza dolnego
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czynników bezpieczeństwa. Badania 
prowadzono kilkuetapowo, aby umoż-
liwić naniesienie odpowiednich zmian 
w konstrukcji złącza, wynikających z po-
trzeby zwiększenia nośności czy zmiany 
sposobu zachowania złącza pod wpły-
wem obciążenia. Schemat prowadzenia 
badań pokazano na rysunkach 7 i 8. 
Przykłady próbek po badaniach przed-
stawiają fotografi e 9÷11. Zestawienie 
wyników wraz z uwagami odnośnie 
typu badania i wersji próbki zamiesz-
czono w tablicy 1. 

Podsumowanie i wnioski

Wyniki badań stanowiskowych, a także 
dalsze opinie przedstawicieli JSW SA 
zostały uwzględnione przy ostatecz-
nym etapie projektowania, którego 
wynikiem jest komplet dokumentacji 
rysunkowej. Uzupełnieniem dokumen-
tacji rysunkowej są warunki techniczne 
wykonania i odbioru, a także dokumen-
tacja techniczno-ruchowa.
Szyny kolejek podwieszanych typu JSW, 
według dokumentacji jak wyżej, wystę-
pują w następujących odmianach:
• -szyny proste,
• szyny zakrętowe,
• szyny wklęsłe lub wypukłe,
• szyny przejściowe.
Uzupełnieniem systemu tras opartego 
na szynach typu JSW mogą być zawie-
sia, odciągi, rozjazdy, blokady i zakoń-
czenia torów pochodzące z systemów 
innych producentów, spełniające zasa-
dy dopuszczenia i kompatybilności z 
systemem typu JSW.
 Szyna typu JSW w podstawowym, 
prostym wariancie, (rys. 12) składa się z:
• odcinka prostego dwuteownika 

I155 wg normy PN-H-93441-10 
(poz. 1),

• dwóch jednakowych elementów z 
blachy płaskiej o grubości 20 mm 
(poz. 2), stanowiących, po połą-
czeniu kolejnych szyn, górną część 
zamka toru jezdnego i jednocześnie 
zawiesie toru, a także uchwyt trans-
portowy w transporcie ręcznym,

• dwóch różnych, współpracujących 
odkuwek (poz. 3 i 4), stanowiących, 
po połączeniu kolejnych szyn, dol-
ną część zamka toru jezdnego,

• dwóch jednakowych elementów 
dystansowych (poz. 5) z blachy o 
grubości 20 mm,

• dwóch kompletów śruby specjalnej 

M24 z nakrętką samozabezpiecza-
jącą (poz. 6 i 7), przeznaczonych do 
łączenia i stabilizacji kolejnych szyn 
w torze jezdnym, a także jako zawie-
sia łańcucha górniczego 18x64,

• zabezpieczenia przed wysunięciem 
złącza w pionie, wykonanego z prę-
ta Ø8 (poz. 8),

• uchwytu do akcesoriów dodatko-
wych wraz z blachą wzmacniającą  
(poz. 9 i 10).

Szyny kolejek podwieszanych typu JSW 
produkowane są o długości od 1000 
mm do 2250 mm w zależności od wy-
magań zamawiającego. 
 W ramach prac projektowych za-
projektowano szyny kolejek podwie-
szanych ze złączem nowego typu, o 
wysokich parametrach nośnościowych. 
W przypadku poprawnie wykonanego 
złącza dopuszczalne obciążenie po-
przeczne wynosi 70 kN, a w przypadku 
zastosowania dwóch nośnych zawiesi 
łańcuchowych wynosi ono 80 kN. Do-
puszczalne obciążenie wzdłużne wyno-
si 120 kN.  
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