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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob rozpedzania pojazdu, naped pojazdu oraz tor kolejki wy-
posazony w taki naped.

Kolejki goérskie typu rollercoaster stanowig jedng z najwyzszych atrakcji parkow rozrywki. Po-
prawe poziomu ich atrakcyjnosci mozna uzyskac¢ poprzez zwiekszanie dynamiki jazdy. W przypadku
kolejek rozpedzanych grawitacyjnie zwiekszanie dynamiki jazdy pocigga za sobg konieczno$¢ budowy
wyzszych konstrukcji, gdyz o energii kinetycznej kolejki decyduje wczesniej zgromadzona energia
potencjalna. Naturalnie zapewnienia bezpieczenstwa i odpornosci na zmienne warunki pogodowe
staje sie w takiej sytuacji trudniejsze.

Znane sg rozwigzania, w ktdrych energia jest dostarczana wprost przy starcie poprzez uktad
napedoéw liniowych elektromagnetycznych lub hydraulicznych albo przez wyrzutnie. W tej konfiguracii
kolejka jest rozpedzana przy starcie a dalszy ruch odbywa sie juz identycznie jak w kolejce, w ktérej
pierwszym etapem jest zjazd z wysokosci.

W patencie USA nr US8375863 ujawniono tor kolejki tzw. rollercoaster z wyposazony w obro-
towe ramiona zamocowane na wspolnej osi i popychajgce skfady w miejscu w ktdérym tor przebiega po
odcinku okregu.

W zgtoszeniu patentowym USA opublikowanym za numerem US 20090114114 ujawniono ma-
gnetyczny naped kolejki mocowany pod torem. Naped ten jest wyposazony w kontroler okres$lajgcy
predkos¢ kolejki na odcinku, na ktérym kolejka ta podlega przyspieszaniu. Jest to interesujagce rozwig-
zanie, wymagajace jednak duzych i ztozonych modyfikaciji toru i sktadu.

W patencie USA nr US 6170402 ujawniono naped typu wyciggowego, wyposazony w hak
wczepiajgcy sie w spod wagonikdw i przymocowany do petli pasa lub liny znajdujgcej sie pod torem
na pewnym odcinku, napedzanej liniowym silnikiem synchronicznym.

Brakuje napedow, ktére umozliwiatyby tagodne i bezpieczne przyspieszanie kolejki juz w trakcie
jej ruchu bez koniecznosci dokonywania znaczgcych zmian w infrastrukturze, a takze umozliwiajgcych
przeprowadzenie kolejki przez ptaskie odcinki toru, jezeli takie zostaty przewidziane.

Celem wynalazku jest wypetnienie tej luki.

Sposdb napedzania pojazdu za pomocg srodkéw montowanych na torze jego przejazdu do do-
celowej predkosci, wedlug wynalazku cechuje sie tym, ze Srodki te obejmujg przynajmniej pierwszg
rolke napedowg oraz przynajmniej pierwszg rolke bierng, w kontakt z ktérg przejezdzajgcy pojazd
wchodzi zanim wejdzie w kontakt z rolkg napedowa. Z miernika predko$ci wejscia podtgczonego do
rolki biernej odczytuje sie predko$¢ pojazdu zanim pojazd ten zetknie sie z rolkg napedowsg. Pierwszy
silnik podtgczony do przynajmniej pierwszej rolki napedowej wysterowuje sie tak, by przynajmniej
pierwsza rolka napedowa obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajgcg predkosci odczytanej
z miernika predkosci wejscia. Od momentu, w ktérym pojazd wejdzie w kontakt z przynajmniej pierw-
szg rolkg napedowg wysterowuje sie silnik tak, zeby predkos¢ styczna przynajmniej pierwszej rolki
napedowej odpowiadata docelowej predkosci pojazdu.

Korzystnie moment, w ktérym pojazd wchodzi w kontakt z przynajmniej pierwszg rolkg napedo-
wg ustala sie w dwdch etapach. W pierwszym etapie wykrywa sie moment wejscia pojazdu w kontakt
z pierwszg rolkg bierng na podstawie skokowej zmiany wskazania predko$ci miernika predkosci wej-
Scia. W drugim etapie opdznienie momentu wejscia w kontakt z pierwszg rolkg napedows, ustala sie
dzielgc odlegto$é pomiedzy rzutem prostopadtym potozenia pierwszej rolki biernej na tor ruchu pojaz-
du a rzutem prostopadtym potozenia pierwszej rolki napedowej na tor ruchu pojazdu przez predkosc
odczytang z miernika predkosci wejscia.

Korzystnie oprocz pierwszej rolki biernej stosuje sie drugg rolke bierng i rolki te rozmieszcza sie
na torze przejazdu pojazdu tak by weszty w kontakt z jego bokami po przeciwnych stronach pojazdu,
oraz tym, ze pierwszg rolke napedowg umieszcza sie z jednej strony toru przejazdu pojazdu tak, by
wchodzita w kontakt z jego bokiem w trakcie przejazdu, zas po stronie przeciwnej toru przejazdu po-
jazdu umieszcza sie pierwszg dodatkowg rolke bierng, do ktérej podtgcza sie pierwszy miernik pred-
kosci i moment w ktérym pojazd wchodzi w kontakt z pierwszg rolkg napedowg wykrywa sie na pod-
stawie skokowej zmiany wskazania pierwszego miernika predkosci.

Korzystnie stosuje sie przynajmniej drugg rolke napedowg umieszczong za pierwszg rolkg na-
pedowg przy torze pojazdu, napedzang za pomocg drugiego silnika, oraz umieszczong naprzeciw niej
drugg dodatkowg rolke bierng, do ktérej podigcza sie miernik predkosci, przy czym drugi silnik wyste-
rowuje sie tak, by przynajmniej druga rolka napedowa obracata sie z predkoscig styczng odpowiada-



PL 226 760 B1 3

jaca predkosci odczytanej z pierwszego miernika predkosci, a w momencie skokowego wzrostu pred-
kosci odczytywanej z miernika drugi silnik wysterowuje sie tak, zeby predkosc¢ styczna drugiej rolki
napedowej odpowiadata docelowej predkosci pojazdu.

Korzystnie stosuje sie od 2 do 10 rolek napedowych oraz odpowiadajgcych im dodatkowych ro-
lek biernych, oraz silniki o mocy w zakresie od 2 kW do 10 kW. Silniki 0 mocy w tym zakresie dobrze
mieszczac sie pod torami kolejki, a jednoczesnie zwykle nie trzeba wiecej niz 2—10 takich silnikéw do
rozpedzenia typowej kolejki. Silniki tej klasy rowniez do$¢ wygodnie sie steruje.

Korzystnie jako przynajmniej jeden silnik stosuje sie silnik synchroniczny sterowany sygnatem
harmonicznym, ktérego czestotliwo$¢ odpowiada zadanej predkosci. Takie silniki majg te wtasciwosg,
ze zapewniajg moment proporcjonalny do réznicy predkosci biezgcej i zadanej, co szczegdlnie je pre-
destynuje do fagodnego rozpedzania.

Naped pojazdu przystosowany do umieszczania na torze jego przejazdu wedtug wynalazku ce-
chuje sie tym, ze jest zaopatrzony w przynajmniej pierwszg rolke napedowg mocowang na osi nape-
dzanej przez pierwszy silnik oraz przynajmniej pierwszg rolke bierng obracajgcg sie swobodnie wokot
osi, ustawione tak, ze przy przejezdzie pojazdu w kontakt z pojazdem wchodzi najpierw pierwsza rolka
bierna a nastepnie pierwsza rolka napedowa. Do przynajmniej jednej rolki biernej jest podtgczony
czujnik predkosci wejscia potgczony z uktadem sterujgcy przystosowanym do odczytu predkosci
z czujnika predkosci oraz wysterowania predkosci pierwszego silnika.

Korzystnie naped wedtug wynalazku zawiera drugg rolke bierng oraz pierwsza dodatkowg rolke
bierng umieszczone tak, ze druga rolka bierna jest zamocowana obrotowo naprzeciw pierwszej rolki
biernej, wzgledem toru ruchu pojazdu, za$ pierwsza dodatkowa rolka bierna jest zamocowana obro-
towo naprzeciw pierwszej rolki napedowej wzgledem toru ruchu pojazdu, przy czym do pierwszej do-
datkowej rolki biernej jest podtgczony pierwszy miernik predkosci.

Korzystnie naped wedtug wynalazku zawiera przynajmniej jedng kolejng rolke napedowg zamo-
cowanej na osi potgczonej z kolejnym silnikiem oraz kolejng rolke bierng zamocowang obrotowo na-
przeciwko kolejnej rolki napedowej wzgledem toru ruchu pojazdu, przy czym do kolejnej rolki biernej
jest podtaczony kolejny miernik predkosci.

Korzystnie przynajmniej jeden silnik stanowi silnik synchroniczny, zwtaszcza silnik wielobie-
gunowy.

Korzystnie w sumie naped obejmuje od 2 do 10 rolek napedowych.

Korzystnie moc przynajmniej jednego z silnikdw mieéci sie w zakresie od 2 kW do 10 kW. Silniki
0 mocy w tym zakresie do$¢ wygodnie sie steruje a jednoczesnie dobrze mieszczg sie one pod typo-
wymi torami kolejek gorskich.

Korzystnie przynajmniej jeden miernik predkosci stanowi tachometr z enkoderem podtgczonym
do uktadu sterujgcego.

Tor pojazdu wedtug wynalazku cechuje sie tym, ze jest wyposazony w przynajmniej jeden na-
ped wedtug wynalazku.

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie naped wedtug wynalazku, natomiast fig. 2 przedstawia tabele, w ktérej
zestawiono parametry przyktadowego napedu wedtug wynalazku i przebieg przyspieszania sposobem
wedtug wynalazku.

Naped pojazdu wedtug wynalazku przedstawiono schematycznie na fig. 1. Naped ten montuje
sie na torze przejazdu pojazdu i jest on wéwczas przystosowany do przyspieszania pojazdu jadgcego
tylko w jedng strone — na fig. 1 od lewej do prawej strony rysunku. W niniejszym przyktadzie wykona-
nia naped ten zastosowano w kolejce gorskiej typu roller coaster poruszajgcej sie po szynach. Naped
ten obejmuje pierwszg ROb i drugg ROa rolke bierng montowane po przeciwnych stronach szyn tak,
aby ich rozstaw odpowiadat szerokosci wagonika kolejki. Para rolek biernych stanowi uktad walcéw
o promieniu 130 mm pokrytych gumg lub innym materiatem podatnym. Przy pierwszej rolce biernej
ROb stosuje sie dodatkowy docisk w postaci sprezyny, ktéra dociska ja do wagonika. Do pierwszej
rolki biernej jest podtgczony miernik predkosci EO zrealizowany jako tachometr.

Za parg rolek biernych, w kierunku ruchu wagonika, umieszczane sg kolejne pary rolek, réwniez
stanowigcych walce o promieniu 130 mm, pokryte gumg. W kazdej parze rolek znajduje sie rolka na-
pedowa Rla, R2a, Rna, zamocowana na osi napedzanej przez silnik oraz pierwsza dodatkowa rolka
bierna R1b, R2b, Rnb, do ktdrej osi jest podtagczony tachometr. Alternatywnie mozna zastosowac inny
miernik predkosci obrotowej podtgczany do osi lub odczytujacy predkos¢ z samej rolki, np. laserowy.
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Wyjscia pomiarowe miernikéw predkosci EO, E1, E2, En oraz wejscia sterujgce silnikow M1,
M2, Mn s3g podtgczone do uktadu sterujgcego C, ktory stanowi programowalny uktad cyfrowy — ma-
cierz FPGA, za pomoca ktérej konstruuje sie funkcje logiczne z elementéw logicznych. Element lo-
giczny stanowi podstawowg komorke w skfad ktorej wchodzg przerzutniki oraz bloki pamieci.

W niniejszym przyktadzie jako silniki zastosowano silniki synchroniczne, wobec czego kluczowg
funkcjg uktadu sterujgcego jest sterowanie silnikéw synchronicznych. Funkcje te zapewnia sie kon-
struujgc w macierzy FPGA uktady logiczne stanowigce podstawe takich blokéw jak: generator sygnatu
0 zmiennym wypetnieniu (PWM), tablica przebiegu sinusoidalnego tréjfazowego, detektor fazy pola
magnetycznego oraz programowalny licznik.

Za pomocg trzech generatoréw prostokatnych o regulowanym wspétczynniku wypetnienia, cze-
stotliwosci i amplitudzie odtwarza sie przebieg sinusoidalny tréjfazowy sterujgcy praca silnika ustawia-
jac wartosci przebiegu przez dobdor wartosci tablicy w kolejnych stanach licznika. Zmiana predkosci
zliczania licznika wptywa na czestotliwo$é generowanego przebiegu harmonicznego, w konsekwenc;ji
na szybkos¢ zmiany pofozenia wektora pola magnetycznego, za ktdérym nadgza wirnik sterowanego
silnika. Potozenie to jest odwzorowane za pomocg zapamietanego przebiegu sinusoidalnego, dla kto-
rego w danej chwili czasowej odpowiada wspétczynnik wypetnienia sygnatu sterujgcego tak, ze czas
wigczenia i wylgczenia odpowiada $redniej wartosci analogowej dla danej fazy silnika. Detektor fazy
pola magnetycznego umozliwia ustalenie biezgcego potozenia silnika i umozliwia jego tatwe wystar-
towanie.

Sposob doboru mocy silnikéw oraz liczby kolejnych par rolek obejmujgcych rolki napedowe
w napedzie wedlug wynalazku zalezy od ciezaru i dtugosci przyspieszanego pojazdu 1 oraz jego zato-
zonej predkosci poczgtkowej i docelowej, jak rowniez wymagan dotyczacych przyspieszenia. W niniej-
szym przyktadzie wykonania zatozono, ze pojazd 1 stanowi sktad obejmujacy 8 wagonikéw o wadze
500 kg i dtugosci 1,8 m kazdy, predkos¢ poczatkowa sktadu tj. predkos¢ wejscia w naped wynosi
10 km/h i ze jest on przyspieszany do predkosci wyjscia rownej 20 km/h. Do rozpedzenia tego sktadu
zastosowano piec¢ rolek napedowych i odpowiadajgcych im dodatkowych rolek biernych rozstawionych
wzdiuz toru co 0,4 m. Rolka napedowa oraz dodatkowa rolka bierna stanowig pare rolek, z ktérymi
skfad wchodzi w kontakt w tym samym momencie. Dodatkowe rolki bierne zapewniajg docisk skfadu
do rolek napedowych, z nich tez odczytuje sie aktualng predko$¢ skfadu. Ponadto, przed pierwszg
rolkg napedowg Rla zamocowano drugg rolke bierng R0a, zas przed pierwszg dodatkowg rolkg bier-
ng R1b zamocowano pierwszg rolke bierng ROb. Pierwsza rolka bierna ROb i druga rolka bierna ROa
sg wysuniete wzgledem pierwszej rolki napedowej R1a i pierwszej dodatkowej rolki biernej R1b réw-
niez o odlegtos¢ d=0,4 m. Jako silniki napedzajgce rolki zastosowano wielobiegunowe silniki synchro-
niczne o mocy maksymalnej 5W.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku uktad sterujgcy stale odczytuje wskazanie miernika
predkosci EO. Moment wejscia sktadu w kontakt sktadu z pierwsza rolkg bierng ROb wykrywa sie przez
detekcje skokowej zmiany wskazania miernika predkosci EO. Wskazanie to ustala sie na predkosci
wejscia vo. Od tego momentu za pomocg ukfadu sterujgcego ustawia sie predkosc¢ silnika M1 tak, ze
predkos¢ styczna Pierwszej rolki napedowej R1b jest réwna predkosci wejscia v,. Dzieki temu w mo-
mencie wejscia skladu w kontakt z pierwszg rolkg napedowg R1la nie dochodzi do szarpniecia ani
gwattownego zahamowania, gdyz rolka ta obraca sie niemal doktadnie z predkoscig styczng odpowia-
dajgca predkosci sktadu. Od tego momentu mozna zacza¢ przyspieszanie sktadu za pomocg pierw-
szej rolki napedowej R1a.

Moment wejscia sktadu w kontakt z pierwszg rolkg napedowg R1la mozna przewidzie¢ znajgc
predkos¢ wejscia, tu vo=10 km/h = 2,78 m/s, moment kontaktu z pierwszg rolkg bierng ROb oraz odle-
gtos¢ pomiedzy rzutem potozenia pierwszej rolki biernej na tor a rzutem potozenia pierwszej rolki na-
pedowej na tor, tu d=0,4 m. Moment kontaktu z pierwszg rolkg napedowg Rla bedzie opdzniony
wzgledem momentu kontaktu z pierwszg rolkg bierng ROb o czas d/vy w tym przyktadzie wynoszacy
ok. 140 ms. Zaktadajgc margines zapewniajgcy, ze nie dojdzie do szarpniecia nawet jezeli sktad zwolni
wskutek kontaktu z pierwszg rolkg bierng ROb i drugg rolkg bierng ROa mozna zaczg¢ przyspieszac
sktad po ok 200 ms.

Bardziej precyzyjnym sposobem jest wykorzystanie czujnikéw predkosci do odczytu predkosci
z dodatkowych rolek biernych. Naprzeciw pierwszej rolki napedowej R1a znajduje sie pierwsza dodat-
kowa rolka bierna R1b, do ktdérej podtgczony jest pierwszy miernik predkosci E1. Wskazanie tego
miernika predkosci E1 stale monitoruje sie za pomocg uktadu sterujgcego C. Moment wejscia sktadu
w kontakt z pierwszg rolkg napedowg R1la i dodatkowa rolkg bierng R1b wykrywa sie jako skokowg
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zmiane wskazania miernika predkosci E1 do wartosci odpowiadajgcej w przyblizeniu predkosci wej-
$cia. Od tego momentu przyspiesza sie sktad za pomocg pierwszej rolki napedowej pierwszym silni-
kiem M1 ustawiajgc jego zadang predkos¢ na predkosé docelowg sktadu tj. 20 km/h = 5,56 m/s. Mimo,
ze predko$¢ zadana bedzie skokowa, to skiad bedzie poruszat sie z ptynnym przyspieszeniem, gdyz
zmiana predkosci skokowej dla napedu synchronicznego spowoduje powstanie momentu proporcjo-
nalnego do réznicy predkosci synchronicznej (zadanej) i predkosci aktualnej, tu predkosci wejscia.
Jednoczesnie predkosé drugiego silnika M2 napedzajgcego drugg rolke napedowg ustawia sie za
posrednictwem ukfadu sterujgcego stale tak, by predkos¢ styczna drugiej rolki napedowej R2a byta
réwna predkosci stycznej pierwszej dodatkowej rolki biernej R1b. Dzieki temu rowniez kontakt z drugg
rolkg bierng nie wywota szarpniecia.

Sktad przemieszczajgc sie dalej wchodzi w kontakt z drugg rolkg napedowg R2a i jednoczesnie
z drugag dodatkowg rolkg bierng R2b. Moment ten wykrywa sie obserwujgc stale za pomocg uktadu
sterujgcego wskazania drugiego miernika predkosci E2 podtgczonego do drugiej rolki biernej. Od tego
momentu wejscia sktadu w kontakt z drugg rolkg napedowg R2a za pomoca uktadu sterujgcego usta-
wia sie predkos¢ drugiego silnika M2 tak by predkos¢ styczna drugiej rolki napedowej R2a wynosita
20 km/h = 5,56 m/s. Jednoczesnie predkosé drugiego kolejnego silnika napedzajgcego kolejng rolke
napedowg ustawia sie za posrednictwem uktadu sterujgcego stale tak, by predkosé styczna kolejnej
rolki napedowej byta réwna predkosci stycznej drugiej dodatkowej rolki biernej R2b. Dzieki temu row-
niez kontakt z kolejng rolkg bierng nie wywota szarpniecia.

Dla kazdej kolejnej n-tej rolki powtarza sie ten sposéb postepowania. Najpierw za pomoca
n-tego silnika Mn ustawia sie predkosc¢ styczng n-tej rolki napedowej Rna na warto$¢ réwng wartosci
predkosci stycznej n-1 szej rolki biernej odczytanej z n-1 ego miernika predkosci. Moment wejscia
sktadu w kontakt z n-tg rolkg napedowg ustala sie obserwujgc za posrednictwem uktadu sterujgcego
C wskazanie miernika predkosci En podigczonego do n-tej rolki biernej. Po wykryciu skokowej zmiany
wskazania tego miernika predkosci En rozpoczyna sie przyspieszanie sktadu réwniez za pomocg
n-tej rolki napedowej Rna ustawiajgc n-ty silnik Mn tak by predkos¢ styczna n-tej rolki napedowej Rna
byta réwna docelowej predkosci sktadu 20 km/h = 5,56 m/s.

W ten sposéb sktad na poczatku jest rozpedzany przez pierwszy silnik M1 przez 140 ms do
predkosci 2,8 m/s potem jednoczesnie przez pierwszy silnik M1 i drugi silnik M2 przez kolejne 140 ms
do predkosci 2,86 m/s, przez 3 silniki przez kolejne 140 ms do predkosci 2,93 m/s przez 4 silniki przez
kolejne 140 ms do predkosci 3,03 m/s, nastepnie przez wszystkie 5 silnikow przez kolejne 2,72 s do
predkosci 5,56 m/s jak ukazano w tabeli na fig. 2. Catkowity czas rozpedzania wynosi 3,28 s, na dro-
dze rozpedzania o dtugosci 13,3 m.

Na torze wedtug wynalazku naped wedtug wynalazku jest umieszczany w przynajmniej jednym
miejscu, korzystnie w kilku. Najlepiej jezeli naped jest umieszczany na prostych i wzglednie ptaskich
odcinkach toru.

Warto zauwazy¢, ze jezeli naped zostanie wyposazony w rolki bierne oraz podtgczone do
nich mierniki predko$ci zaréwno na poczatku jak i na koncu rzedu rolek napedowych i odpowiadaj a-
cych im dodatkowych rolek biernych, to przy zastosowaniu silnikéw synchronicznych taki naped
bedzie symetryczny i bedzie mdgt przyspieszaé pojazd niezaleznie od tego, w ktorg strone pojazd
ten sie porusza.

Naped i sposob wedtug wynalazku mozna stosowaé nie tylko do sktadow kolejek, lecz réwniez
pojedynczych wozkéw szynowych. Znawca jest w stanie rutynowo dobraé parametry napedu oraz
przebieg sposobu wedtug wynalazku do zatozonych wartosci predkosci wejscia i predkosci zatozonej
oraz parametrow przyspieszanego pojazdu. Jest rowniez jasnym, ze znawca jest w stanie zapropo-
nowac¢ inne mechanizmy zapewniajgce wystarczajgce tarcie pomiedzy rolkami napedowymi a pojaz-
dem niz docisk za posrednictwem dodatkowych rolek biernych, jak réwniez inne usytuowanie rolek.
Znawca jest rébwniez w stanie zaproponowac inne mechanizmy pomiaru predkosci rolek, wzglednie
realizowaé sposéb wedtug wynalazku w oparciu o predykcje predkosci przy poszczegdinych rolkach
napedowych i state predefiniowane opdznienia witgczania poszczegdlnych predkosci. Wszystkie tego
typu modyfikacje mieszczg sie w zakresie wynalazku okreslonym w zastrzezeniach patentowych.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposoéb rozpedzania pojazdu (1) za pomocg srodkéw montowanych na torze jego przejazdu
do docelowej predkosci, znamienny tym, ze $rodki te obejmujg przynajmniej pierwsza rolke
napedowg (R1a) oraz przynajmniej pierwszg rolke bierng (ROb), w kontakt z ktérg wprowa-
dza sie przejezdzajgcy pojazd (1) zanim wejdzie w kontakt z rolkg napedowg (R1a) oraz
tym, ze z miernika predkosci wejscia (EO) podtgczonego do rolki biernej (ROb) odczytuje sie
predkos¢ pojazdu zanim pojazd ten zetknie sie z pierwsza rolkg napedowa (R1a), a nastep-
nie pierwszy silnik (M1) podigczony do pierwszej rolki napedowej (R1a) wysterowuije sie tak,
by pierwsza rolka napedowa (R1a) obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajgcg pred-
kosci odczytanej z miernika predkosci wejscia (E0), zas od momentu, w ktérym pojazd wej-
dzie w kontakt z pierwszg rolkg napedowg (R1a) wysterowuje sie silnik (M1) tak, zeby pred-
kos¢ styczna pierwszej rolki napedowej (R1a) odpowiadata docelowej predkosci pojazdu (1).
. Sposob napedzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze moment, w ktorym pojazd (1)
wchodzi w kontakt z przynajmniej pierwszg rolkg napedowa (R1a) ustala sie w dwoch etapach:
w pierwszym etapie wykrywa sie moment wejscia pojazdu w kontakt z pierwszg rolkg bierng
(R1b) na podstawie skokowej zmiany wskazania predkosci miernika predkosci wejscia (EO),

a w drugim etapie op6znienie momentu wejscia w kontakt z pierwszg rolkg napedowg (R1a),
ustala sie dzielgc odlegtos¢ pomiedzy rzutem prostopadtym potozenia pierwszej rolki biernej
(ROb) na tor ruchu pojazdu, a rzutem prostopadtym potozenia pierwszej rolki napedowej
(R1a) na tor ruchu pojazdu przez predkos$¢ odczytang z miernika predkosci wejscia (EO).

. Sposoéb napedzania pojazdu wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze oprécz pierwszej rolki
biernej (ROb) stosuje sie druga rolke bierng (R0a) i rolki te rozmieszcza sie na torze przejaz-
du pojazdu (1), tak by weszty w kontakt z jego bokami po przeciwnych stronach pojazdu (1),
oraz tym, ze pierwszg rolke napedowg (R1a) umieszcza sie z jednej strony toru przejazdu
pojazdu (1), tak by wchodzita w kontakt z jego bokiem w trakcie przejazdu, zas po stronie
przeciwnej toru przejazdu pojazdu (1) umieszcza sie pierwszg dodatkowg rolke bierng (R1b),
do ktérej podtgcza sie pierwszy miernik predkosci (E1) i moment w ktérym pojazd wchodzi
w kontakt z pierwszg rolkg napedowg (R1la) wykrywa sie na podstawie skokowej zmiany
wskazania pierwszego miernika predkosci (E1).

. Sposoéb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, Ze stosuje sie przynajmniej drugg rolke napedo-
wg (R2a) umieszczong za pierwsza rolkg napedowg (R1a) przy torze pojazdu (1), napedza-
ng za pomocgy drugiego silnika (M2), oraz umieszczong naprzeciw niej drugg dodatkows rol-
ke bierng (R2b), do ktérej podigcza sie miernik predkoéci (E2), przy czym drugi silnik (M2)
wysterowuje sie tak, by przynajmniej druga rolka napedowa (R2a) obracata sie z predko-
Scig styczng odpowiadajgcg predkosci odczytanej z pierwszego miernika predkosci (E1),
a w momencie skokowego wzrostu predkosci odczytywanej z miernika (E2) drugi silnik (M2)
wysterowuje sie tak, zeby predko$¢ styczna drugiej rolki napedowej (R2a) odpowiadata do-
celowej predkosci pojazdu (1).

. Sposoéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze w sumie stosuje sie od 2 do 10 rolek napedo-
wych (R1la, R2a, Rna).

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, Zze moc przynajmniej jed-
nego silnika (M1, M2, Mn) miesci sie w zakresie od 2 kW do 10 kW.

. Sposoéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, Ze jako przynajmniej jeden
silnik (M1, M2, Mn) stosuje sie silnik synchroniczny sterowany sygnatem harmonicznym, kté-
rego czestotliwosé odpowiada zadanej predkosci.

. Naped pojazdu (1) przystosowany do umieszczania na torze jego przejazdu, znamienny
tym, Ze jest zaopatrzony w przynajmniej pierwszg rolke napedowg (R1a) mocowang na osi
napedzanej przez pierwszy silnik (M1) oraz przynajmniej pierwszg rolke bierng (ROb) obra-
cajgcag sie swobodnie wokot osi, ustawione tak, ze przy przejezdzie pojazdu (1) w kontakt
z pojazdem (1) wchodzi najpierw pierwsza rolka bierna (ROb) a nastepnie pierwsza rolka na-
pedowa (R1a), przy czym do przynajmniej jednej rolki biernej (ROb) jest podtgczony czujnik
predkosci wejscia (EQ) potgczony z uktadem sterujgcym (C) przystosowanym do odczytu
predkosci z czujnika predkosci (EO) oraz wysterowania predkosci pierwszego silnika (M1).

. Naped pojazdu wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze zawiera drugg rolke bierng (R0a) oraz
pierwszg dodatkowg rolke bierng (R1b) umieszczone tak, ze druga rolka bierna (R0a) jest
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zamocowana obrotowo naprzeciw pierwszej rolki biernej (R0b), wzgledem toru ruchu pojaz-
du (1), zas pierwsza dodatkowa rolka bierna (R1b) jest zamocowana obrotowo naprzeciw
pierwszej rolki napedowej (R1a) wzgledem toru ruchu pojazdu (1), przy czym do pierwszej
dodatkowej rolki biernej jest podtgczony pierwszy miernik predkosci (E1).

Naped pojazdu wedlug zastrz. 9, znamienny tym, ze zawiera przynajmniej jedng kolejng
rolke napedowg (Rna) zamocowanej na osi potgczonej z kolejnym silnikiem (Mn) oraz kolej-
ng rolke bierng (Rnb) zamocowang obrotowo naprzeciwko kolejnej rolki napedowej (Rna)
wzgledem toru ruchu pojazdu (1), przy czym do kolejnej rolki biernej (Rnb) jest podtgczony
kolejny miernik predkosci (En).

Naped pojazdu wedtug dowolnego z zastrz. od 8 do 10, znamienny tym, ze przynajmniej
jeden silnik (M1, M2, Mn) stanowi silnik synchroniczny.

Naped pojazdu wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze przynajmniej jeden silnik (M1, M2,
Mn) stanowi silnik wielobiegunowy.

Naped pojazdu wedtug dowolnego z zastrz. od 8 do 12, znamienny tym, ze w sumie obej-
muje od 2 do 10 rolek napedowych (R1a, R2a, Rna).

Naped pojazdu wedtug dowolnego z zastrz. od 8 do 13, znamienny tym, ze moc przynajm-
niej jednego z silnikow (M1, M2, Mn) miesci sie w zakresie od 2 kW do 10 kW.

Naped pojazdu wedtug dowolnego z zastrz. od 8 do 14, znamienny tym, ze przynajmniej
jeden miernik predkosci (EO, E1, E2, En) stanowi tachometr podtaczony do uktadu steruja-
cego (C).

Tor pojazdu, znamienny tym, ze jest wyposazony w przynajmniej jeden naped jak okreslo-
no w dowolnym z zastrz. od 8 do 15.

Rysunki
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