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Opis wynalazku

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

Kolejki goérskie typu rollercoaster stanowig jedng z najwyzszych atrakcji parkéw rozrywki.
Zwiekszanie poziomu ich atrakcyjnosci mozna uzyskaé poprzez zwiekszanie dynamiki jazdy. W przy-
padku kolejek rozpedzanych grawitacyjnie zwiekszanie dynamiki jazdy pocigga za sobg koniecznosc¢
budowy wyzszych konstrukcji, gdyz o energii kinetycznej 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 ktorej pierwszym etapem jest zjazd z wysokosci.

W patencie USA nr US 7802522 ujawniono tor pojazdow, ktéry zaopatrzono w uktady przyspie-
szajgce pojazdy na okreslonych odcinkach, przez ktére przejezdzajg pojazdy po nadaniu im predkosci
poczatkowej za pomocg wyrzutni. Przyspieszanie odbywa sie z zastosowaniem liniowych silnikdéw
indukcyjnych. Tor zawierat rowniez zwrotnice.

W patencie USA nr US8375863 ujawniono tor kolejki rollercoaster z wyposazony w obrotowe
ramiona zamocowane na wspolnej osi i popychajgce sktady w miejscu w ktérym tor przebiega po od-
cinku okregu.

W zgloszeniu patentowym USA opublikowanym za numerem US20090114114 ujawniono ma-
gnetyczny naped kolejki mocowany pod torem. Naped ten jest wyposazony w kontroler okreslajgcy
predkos¢ kolejki na odcinku, na ktérym kolejka ta podlega przyspieszaniu. Jest to interesujgce rozwia-
zanie wymagajace jednak duzych i ztozonych modyfikaciji toru i sktadu.

W patencie USA nr US6170402 ujawniono naped typu wyciggowego, wyposazony w hak wcze-
piajacy sie w spdd wagonikéw i przymocowany do petli pasa lub liny znajdujgcej sie pod torem, na
pewnym odcinku napedzanej liniowym silnikiem synchronicznym.

Brakuje napedodw i sposobéw, 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 pfaskie odcinki toru, jezeli takie zostaty prze-
widziane. Celem wynalazku jest wypetnienie tej luki.

Sposdb wedlug wynalazku stuzy do rozpedzania pojazdu do docelowej predkosci za pomocg
$rodkéw montowanych na torze jego przejazdu. Srodki te obejmujg przynajmniej jedng rolke napedo-
wag, naped bezposredni podtgczony do rolki napedowej. Ponadto stosuje sie pierwszy detektor Wa
umieszczony w odlegtosci da przed pierwszg rolkg napedowg oraz drugi detektor Wb umieszczony
w odlegtosci db przed pierwszg rolkg napedowg a sygnaty sterujgce tych detektoréw odczytuje sie
za pomocg jednostki sterujgcej potgczonej potgczeniem dwukierunkowym z napedem i przystosowa-
nej do sterowania nim w przynajmniej pierwszym trybie zadawania predko$ci i w przynajmniej drugim
trybie zadawania momentu sity. Odczytujgc zegar jednostki mierzy sie czasy aktywacji pierwszego
detektora i drugiego detektora przez przejezdzajgcy pojazd. Na tej podstawie wyznacza sie predkosc
Vo wejscia pojazdu w kontakt z pierwszg rolkg napedowg oraz przewidywany czas t1 w ktérym to wej-
Scie nastgpi. Nastepnie zaraz po wyznaczeniu predkosci wejscia vy ustawia sie naped bezposredni
rolki napedowej tak, by rolka ta obracata sie z predkoscig styczng rowng predkosci wejscia vy, a po
przewidywanym czasie t1 wejscia pojazdu w kontakt z rolkg napedowg ustawia sie naped bezposredni
tak by dziatat na rolke napedowg ze statym, predefiniowanym momentem sity. Dzieki temu unika sie
szarpniecia pojazdu w chwili gdy wejdzie w kontakt z pierwszg rolkg napedowg oraz przecigzenia
pierwszego napedu.

Korzystnie oprocz pierwszej rolki napedowej stosuje sie przynajmniej jedng drugg rolke nape-
dowg z drugim napedem bezposrednim. Drugi naped bezposredni wysterowuje sie tak, by druga rolka
napedowa obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajgcg predkosci odczytanej z poprzedniego
napedu bezposredniego. Po czym, od momentu, w ktérym pojazd wejdzie w kontakt z drugg rolkg
napedowg wysterowuje sie drugi naped bezposredni tak, by dziatat na rolke napedowg ze statym,
predefiniowanym momentem sity. Moment w ktérym pojazd wchodzi w kontakt z rolkg ustala sie wy-
znaczajgc opdznienie wzgledem chwili zmiany predkosci odczytywanej z poprzedniego napedu bez-
posredniego za pomocg poprzedniego ukiadu sterujgcego na podstawie predkosci odczytanej
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z poprzedniego napedu bezposredniego oraz odlegtosci pomiedzy poprzednig rolkg napedowg a dru-
ga rolkg napedowa.

Korzystnie oprécz rolki napedowej stosuje sie przynajmniej jedng kolejng rolke napedowg z ko-
lejnym napedem bezposrednim. Kolejny naped bezposredni wysterowuje sie tak, by kolejna rolka
napedowa obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajgcg predkosci odczytanej z poprzedniego
napedu bezposredniego, zas od momentu, w ktéorym pojazd wejdzie w kontakt z kolejng rolkg nape-
dowg wysterowuje sie kolejny naped bezposredni tak, zeby tak by dziatat na rolke napedowg ze sta-
tym, predefiniowanym momentem sity. Moment w ktérym pojazd wchodzi w kontakt z rolkg ustala sie
wyznaczajgc opodznienie wzgledem chwili zmiany predkosci odczytywanej z poprzedniego napedu
bezposredniego za pomoca poprzedniego uktadu sterujgcego, na podstawie predkosci odczytanej
z poprzedniego napedu bezposredniego oraz odlegtosci pomiedzy poprzednig rolkg napedowg a ko-
lejng rolkg napedowa.

Korzystnie stosuje sie od 3 do 5 rolek napedowych mocowanych na osiach napedzanych przez
naped bezposredni z uktadem sterujgcym.

Korzystnie stosuje sie rolki bierne umieszczane naprzeciwko rolek napedowych przy torze po-
jazdu, przy czym rozstaw kazdej pary rolki biernej i rolki napedowej odpowiada szerokosci pojazdu.

Korzystnie rolki napedowe ustawia sie naprzemiennie po przeciwnych stronach toru pojazdu.

Naped pojazdu wedtug wynalazku jest przystosowany do umieszczania na torze jego przejazdu
i cechuje sie tym, ze jest zaopatrzony w przynajmniej pierwszg rolke napedowg mocowang na pierw-
szej osi napedzanej przez pierwszy naped bezposredni oraz pierwszy detektor przystosowany do
umieszczania przy torze pojazdu w odlegtosci d, przed pierwszg rolkg napedowqg oraz drugi detektor
przystosowany do umieszczania w odlegtosci d, przed pierwszg rolkg napedowg. Pierwszy detektor
oraz drugi detektor sg podtgczone do wejsé pierwszego ukfadu sterujgcego, zas pierwszy naped bez-
posredni jest potgczony z uktadem sterujgcym potgczeniem dwukierunkowym.

Korzystnie naped ten zawiera przynajmniej drugg rolke napedowg, mocowang przy torze pojaz-
du za pierwszg rolkg napedowg na drugiej osi napedzanej przez drugi naped bezposredni potgczony
z potgczeniem dwukierunkowym z drugim uktadem sterujgcym. Wyjscie pierwszego uktadu sterujgce-
go jest potaczone z wejSciem drugiego uktadu sterujgcego.

Korzystnie naped ten zawiera przynajmniej kolejng rolke napedowg, mocowang przy torze po-
jazdu za poprzednig rolkg napedowa na kolejnej osi napedzanej przez kolejny naped bezposredni
potgczony z potgczeniem dwukierunkowym z kolejnym ukfadem sterujgcym, przy czym wyjscie po-
przedniego uktadu sterujacego jest potgczone z wejsciem kolejnego uktadu sterujgcego.

Korzystnie naped zawiera w sumie od 3 do 10 rolek napedowych mocowanych na osiach nape-
dzanych przez naped bezposredni z uktadem sterujgcym.

Korzystnie naprzeciw kazdej rolki napedowej po przeciwnej stronie toru pojazdu umieszcza sie
bierng rolke, przy czym dostep pomiedzy rolkg napedowg a odpowiadajgca jej rolkg bierng odpowiada
szerokosci pojazdu.

Korzystnie jako przynajmniej jeden naped bezposredni stosuje sie wielobiegunowy synchro-
niczny naped bezposredni.

Korzystnie moc przynajmniej jednego napedu bezposredniego miesci sie w zakresie od 2 kW
do 10 kw.

Korzystnie rolki napedowe sg umieszczone naprzemiennie po przeciwnych stronach toru pojazdu.

Tor pojazdu, wedlug wynalazku zawiera przynajmniej jeden naped 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 ktorej
zestawiono parametry przyktadowego napedu wedtug wynalazku i przebieg przyspieszania sposobem
wedtug wynalazku.

Naped pojazdu wedtug wynalazku przedstawiono schematycznie na Fig. 1. Pojazd jest repre-
zentowany jako obiekt dwuwymiarowy chociaz naturalnie w rzeczywistosci ma swojg szerokos¢. Na-
ped 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 wykonania naped ten zastosowano w kolejce gérskiej typu roller coaster poruszajgcej sie
po szynach.

Naped ten obejmuje pierwszg rolke napedowg R1 umieszczong z boku toru na osi pierwszego
napedzanej przez pierwszy naped bezposredni D1 sterowany z ukfadu sterujgcego C1. Naprzeciw
pierwszej rolki napedowej R1, po drugiej stronie toru pojazdu 1 jest umieszczona pierwsza rolka bier-
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na R1b dociskana ku torowi pojazdu przez sprezyne, niepokazang na rysunku tak, ze pojazd 1 prze-
jezdzajgc pomiedzy pierwszg rolkg napedowg R1 a pierwszg rolkg bierng R1b jest dociskany przez
pierwszg rolke bierng R1b do pierwszej rolki napedowej R1, co zapewnia wtasciwg site tarcia statycz-
nego i redukuje ryzyko poslizgu rolki napedowej R1 na boku pojazdu. Rolki stanowig walce
o promieniu 130 mm pokryte gumg lub innym materiatem podatnym. Naped bezposredni D1 jest ste-
rowany z uktadu sterujgcego C1 za posrednictwem ktérego ustawia sie predkos¢ obrotowg rolki nape-
dowej R1, lub moment sity dziatajgcy na te rolke.

Do pierwszego uktadu sterujgcego sg poditgczone wyjscia czujnikdw wykrywajgcych obecnosc
pojazdu pierwszego Wa i drugiego Wb. W niniejszym przyktadzie zastosowano czujniki laserowe, ale
mozna zastosowa¢ dowolne inne zapewniajgce mozliwos¢ precyzyjnego uchwycenia momentu zbli-
zenia sie do nich pojazdu, w tym optyczne, ultradzwiekowe, magnetyczne lub inne. Czujniki: pierwszy
Wa i drugi Wb sg usytuowane tak, ze wigzka laserowa przebiega w poprzek toru pojazdu 1, prostopa-
dle do tego toru. Przerwanie wigzki powoduje przekazanie sygnatu do uktadu sterujgcego C1, z kté-
rym oba czujniki sg potgczone. Pierwszy czujnik Wa jest usytuowany w odlegtosci d, = 0,8 m od
pierwszej rolki napedowej, a drugi czujnik Wb jest usytuowany w odlegtosci d, = 0,4 m od drugiej rolki
napedowej. Uktad sterujgcy C1 jest tez potgczony potgczeniem dwukierunkowym z napedem bezpo-
srednim D1, ktérym steruje w dwdch trybach pracy i z ktérego odczytuje sygnat reprezentujgcy aktual-
ng predkos$¢ obrotowg tego napedu. W pierwszym trybie pracy uktad sterujgcy C1 przekazuje do na-
pedu bezposredniego sygnat reprezentujacy zadang predkosc tego napedu, a w drugim zgdany mo-
ment sity.

Za pierwszg rolkg napedowg R1 i pierwszg rolkg bierng R1b wzdtuz toru pojazdu rozmieszczo-
ne sg: druga rolka napedowa R2, druga rolka bierna R2b i kolejne pary rolek obejmujac rolke nape-
dowg Rn i rolke bierng Rnb. W niniejszym przyktadzie wykonania zastosowano fgcznie 5 rolek nape-
dowych rozstawionych co 0,4 m.

Druga rolka napedowa jest zamocowana obrotowo na osi i jest napedzana drugim napedem
bezposrednim D2, potgczonym potgczeniem dwukierunkowym z drugim uktadem sterujgcym C2, ktéry
steruje tym napedem w dwéch trybach pracy i z ktérego odczytuje sygnat reprezentujgcy aktualng
predkos¢ obrotowg tego napedu. W pierwszym trybie pracy drugi uktad sterujgcy C2 przekazuje do
napedu bezposredniego sygnat reprezentujgcy zadang predko$¢ tego napedu, a w drugim Zzgdany
moment sity. Na wejscie uktadu sterujgcego C2 jest dodatkowo doprowadzony sygnat z uktadu steru-
jacego C1, reprezentujgcy biezgcg predkosé obrotowg pierwszego napedu D1, z ktdrej wynika wprost
predkos¢ styczna pierwszej rolki napedowej R1 réwna biezgcej predkosci pojazdu (1).

Kazda kolejna rolka napedowa Rn jest napedzana przez odpowiadajgcy jej naped bezposredni
Dn potgczony potgczeniem dwukierunkowym z kolejnym uktadem sterujgcym Cn, ktéry steruje tym
napedem w dwdch trybach pracy i z ktérego odczytuje sygnat reprezentujgcy aktualng predkos¢ obro-
towg tego napedu. W pierwszym trybie pracy drugi ukfad sterujgcy Cn przekazuje do napedu bezpo-
Sredniego sygnat reprezentujgcy zgdang predko$¢ tego napedu, a w drugim zgdany moment sity. Na
wejscie ukfadu sterujgcego Cn jest dodatkowo doprowadzony sygnat z poprzedniego ukfadu sterujg-
cego C2, reprezentujgcy biezgcg predkos¢ obrotowg poprzedniego napedu D2, z ktérej wynika wprost
predkosc¢ styczna pierwszej poprzedniej rolki napedowej R2 réwna biezgcej predkosci pojazdu (1).

Uktad sterujgce C1, C2, Cn stanowig programowalne ukfady cyfrowe — macierze FPGA, za po-
moca ktérych konstruuje sie funkcje logiczne z elementéw logicznych. Element logiczny stanowi pod-
stawowg komoérke w sktad ktérej wechodzg przerzutniki oraz bloki pamieci. Ukfad sterujacy jest wypo-
sazony w zegar oraz moduty przystosowane do wykrywania czasu w ktérym nastepuje aktywacja de-
tektorow Wa i Wb.

W niniejszym przyktadzie napedy bezposrednie sg napedami synchronicznymi, wobec czego
kluczowg funkcjg uktadu sterujgcego jest sterowanie silnikéw synchronicznych. Funkcje te zapewnia
sie konstruujgc w macierzy FPGA uktady logiczne, stanowigce podstawe takich blokéw jak: generator
sygnatu o zmiennym wypetnieniu (PWM), tablica przebiegu sinusoidalnego tréjfazowego, detektor fazy
pola magnetycznego oraz programowalny licznik.

Za pomocg trzech generatoréw prostokgtnych o regulowanym wspotczynniku wypetnienia, cze-
stotliwosci i amplitudzie odtwarza sie przebieg sinusoidalny tréjfazowy sterujgcy pracg napedu bezpo-
Sredniego D1, D2, Dn ustawiajgc wartosci przebiegu dobierajgc wartosci tablicy w kolejnych stanach
licznika. Zmiana predkosci zliczania licznika wptywa na czestotliwos¢ generowanego przebiegu har-
monicznego, w konsekwencji na szybkos¢ zmiany potozenia wektora pola magnetycznego, za ktérym
nadgza wirnik napedu bezposredniego. Potozenie to jest odwzorowane za pomocg zapamietanego



PL 226 980 B1 5

przebiegu sinusoidalnego, dla ktérego w danej chwili czasowej odpowiada wspotczynnik wypetnienia
sygnatu sterujgcego tak, ze czas witgczenia i wytgczenia odpowiada sredniej wartosci analogowej dla
danej fazy silnika. Detektor fazy pola magnetycznego umozliwia ustalenie biezgcego potozenia wirnika
i umozliwia tatwe wystartowanie napedu.

Dobdr mocy silnikéw oraz liczby kolejnych par rolek obejmujgcych rolki napedowe w napedzie
wedtug wynalazku zalezy od ciezaru i diugosci przyspieszanego pojazdu 1 oraz jego zatozonej pred-
kosci poczagtkowej i docelowej, jak rowniez wymagan dotyczgcych przyspieszenia.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku za pomocg pierwszego uktad sterujgcego C1 odczytu-
je sie sygnaty wyjsciowe pierwszego detektora Wa i drugiego detektora Wb oraz rejestruje sie moment
t, aktywacji pierwszego czujnika Wa przez przejezdzajacy pojazd 1 i moment aktywacji drugiego czuj-
nika Wb przez przejezdzajgcy pojazd 1. Nastepnie wyznacza sie czas, jaki uptywa pomiedzy aktywa-
cjg pierwszego czujnika Wa a aktywacjg drugiego czujnika Wb i znajgc potozenia czujnikéw d, i dy
wzgledem pierwszej rolki napedowej R1 wyznacza sie predkosé poczatkowg pojazdu vy:

d,_d,
ty_tg

Vo=

Nastepnie moment t; wejscia pojazdu w kontakt z pierwsza rolkg napedowa wyznacza (R1) sie
na podstawie przewidywanego opdznienia wzgledem czasu aktywacji drugiego detektora ty:

d
ti_t, v_z

Zaraz po wyznaczeniu predkosci wejscia vy ustawia sie naped bezposredni D1 rolki napedowe;j
R1 tak by rolka ta obracata sie z predkoscig styczng réwng predkosci wejscia vo. Odbywa sie to
w pierwszym trybie pracy napedu bezposredniego D1, to jest trybie zadawania predkosci. Taki stan
utrzymuje sie przez czas t; jakiego potrzebuje pojazd na pokonanie odlegtosci d, pomiedzy drugim
czujnikiem Wb a pierwszg rolkg napedowg R1. Nastepnie, po przewidywanym czasie t; wejscia pojaz-
du 1 w kontakt z rolkg napedowg R1, ustawia sie naped bezposredni D1 tak by dziatat na rolke nape-
dowg R1 ze statym, predefiniowanym momentem sity. Jednoczesnie za pomoca pierwszego uktadu
sterujgcego C1 odbiera sie z napedu bezposredniego D1 sygnat reprezentujacy biezgcg wartos¢ v,
predkosci pojazdu 1, sygnat ten przekazuje sie do drugiego sterownika C2, wysterowuje sie naped D2
tak by druga rolka napedowa R2 obracata sie z predkoscia styczng v;.

Znajgc moment t; wejscia pojazdu 1 w kontakt z pierwszg rolkg napedowa R1 oraz przebieg je-
go przyspieszania wyznacza sie moment t, wejscia pojazdu w kontakt z drugg rolkg napedowg R2. Od
momentu t, za pomocg drugiego uktadu sterujgcego C2 wysterowuje sie drugi naped bezposredni D2
tak, zeby dziatat na drugg rolkg napedowg R2 ustalonym momentem sity. Jednoczesnie za pomoca
drugiego ukfadu sterujgcego C2 odbiera sie z drugiego napedu bezposredniego D2 sygnat reprezen-
tujgcy biezagcg wartos¢ v, predkosci pojazdu 1, sygnat ten przekazuje sie do kolejnego uktadu sterujg-
cego Cn, za pomocg ktérego kolejny naped bezposredni Dn wysterowuje sie tak, by kolejna rolka
napedowa Rn obracata si¢ z predkoscig styczng v.,.

Znajgc moment t, wejscia pojazdu 1 w kontakt z drugg rolkg napedowg R2 oraz przebieg jego
przyspieszania wyznacza sie moment t, wejscia pojazdu w kontakt z kolejng rolkg napedowg Rn. Od
momentu t, za pomocg kolejnego uktadu sterujgcego Cn wysterowuje sie kolejny naped bezposredni
Dn tak, zeby dziatat na kolejng rolkg napedowg R;, ustalonym momentem sity. Jednoczesnie za pomo-
cg kolejnego uktadu sterujgcego Cn odbiera sie z kolejnego napedu bezposredniego Dn sygnat repre-
zentujacy biezgca wartos¢ v, predkosci pojazdu 1. Sygnat ten przekazuje sie do nastepnego ukfadu
sterujgcego i opisany sposéb sterowania powtarza sie dla wszystkich nastepnych rolek napedowych.

Po przewidywanym czasie t, wejscia pojazdu (1) w kontakt z rolkg napedowg (R1) ustawia sie
naped bezposredni (D1) tak by dziatat na rolke napedowg (R1) ze stalym, predefiniowanym momen-
tem sity.

W niniejszym przykfadzie wykonania zatozono, ze pojazd 1 stanowi sktad obejmujacy 8 wago-
nikéw o wadze 500 kg i dlugosci 1,8 m kazdy, predkos¢ poczatkowa skitadu tj. predkos¢ wejscia
w naped wynosi 10 km/h i ze jest on przyspieszany do predkosci wyjscia réwnej 20 km/h. Do rozpe-
dzenia tego skladu zastosowano pie¢ rolek napedowych i odpowiadajgcych im dodatkowych rolek
biernych rozstawionych wzdtuz toru co d = 0,4 m. Pierwszy detektor Wa umieszczono w odlegtosci
d, = 0,8 m przed pierwszg rolkg napedowg R1 a drugi detektor Wb umieszczono w odlegtosci d, = 0,4 m
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przed pierwszg rolkg napedowg R1. Jako naped rolek zastosowano wielobiegunowe napedy synchro-
niczne o mocy maksymalnej 5W.

Oznaczajgc przez t, = 0 s moment wykrycia za pomocg pierwszego ukfadu sterujgcego C1 sy-
gnatu z detektora Wa mozna przebieg procesu rozpedzania opisa¢ jak nastepuje. W chwili
t, = 0,14 s za pomocg pierwszego uktadu sterujgcego C1 wykrywa sie sygnat z drugiego detektora
Whb. Wyznacza sie predkos$¢ pojazdu v, = 2,78?-

Od chwili t, = 0,14 s za pomocg pierwszego uktadu sterowania C1 wysterowuje sie naped D1
tak, by pierwsza rolka R1 obracata sie z predkoscig. v, = 2,78%-

Nastepnie wyznacza sie przewidywany czas t; = 0,28 s wejscia pojazdu 1 w kontakt
z pierwszg rolkg napedowg R1. Od chwili t; = 0,28 s za pomocg pierwszego uktadu sterowania C1
wysterowuje sie pierwszy naped bezposredni D1 tak, by dziatat na pierwszg rolke napedowg R1 mo-
mentem sity réwnym 96,3 Nm. Sygnat reprezentujgcy wartos¢ predkosci obrotowej pierwszej rolki
napedowej R1 odczytuje sie za pomocg pierwszego ukladu sterujgcego C1 i przekazuje do drugiego
uktadu sterujgcego C2, za pomoca ktérego drugi naped bezposredni D2 wysterowuje sie tak, by druga
rolka napedowa R2 obracata sie z predkoscig obrotowg réwng predkosci obrotowej pierwszej rolki
napedowe;.

Nastepnie wyznacza sie przewidywany czas t, = 0,42 s wejscia pojazdu 1 w kontakt
z drugg rolkg napedowg R2. Pojazd osigga do tego momentu predkos¢ v, = 2,8%-Predkoéé ta jest

rowna predkos$ci stycznej pierwszej rolki napedowej R1 i drugiej rolki napedowej R2. Od chwili
t, = 0,42 s za pomocg drugiego ukfadu sterowania C2 wysterowuje sie drugi naped bezposredni D2
tak, by dziatat na drugg rolke napedowg R2 momentem sity rownym 96,3 Nm. Sygnat reprezentujacy
wartos¢ predkosci obrotowej drugiej rolki napedowej R2 odczytuje sie za pomocg drugiego uktadu
sterujgcego C2 i przekazuje do trzeciego uktadu sterujgcego, za pomocg ktérego trzeci naped bezpo-
sredni wysterowuje sie tak, by trzecia rolka napedowa obracata sie z predkoscig obrotowg réwng
predkosci obrotowej drugiej rolki napedowe;j.

Nastepnie wyznacza sie przewidywany czas t; = 0,56 s wejscia pojazdu 1 w kontakt z trzecig
rolkg napedowsg. Pojazd osigga do tego momentu predko$¢ v, = 2,86?- Predkos¢ ta jest réwna pred-
kosci stycznej drugiej rolki napedowej i trzeciej rolki napedowej. Od chwili t; = 0,56 s za pomocg trze-
ciego uktadu sterowania wysterowuje sie trzeci naped bezposredni tak, by dziatat na trzecig rolke na-
pedowg momentem sity rownym 96,3 Nm. Sygnat reprezentujgcy wartos¢ predko$ci obrotowej trzeciej
rolki napedowej odczytuje sie za pomocg trzeciego uktadu sterujgcego i przekazuje do czwartego
uktadu sterujgcego, za pomocg ktérego czwarty naped bezposredni wysterowuje sie tak, by czwarta
rolka napedowa obracata sie z predkoscig obrotowg rowng predkosci obrotowej trzeciej rolki nape-
dowej.

Nastepnie wyznacza sie przewidywany czas t, = 0,7 s wejscia pojazdu 1 w kontakt z czwartg
rolkg napedowg. Pojazd osigga do tego momentu predkosé¢ v, = 2,93% . Predkos¢ ta jest rowna

predkosci stycznej trzeciej rolki napedowej i czwartej rolki napedowej. Od chwili t; = 0,7 s za pomocag
czwartego ukfadu sterowania wysterowuje sie czwarty naped bezposredni tak, by dziatat na czwartg
rolke napedowg momentem sity rownym 96,3 Nm. Sygnat reprezentujgcy wartos¢ predkosci obrotowej
czwartej rolki napedowej odczytuje sie za pomocg czwartego uktadu sterujgcego i przekazuje do pig-
tego uktadu sterujgcego, za pomocg ktérego piagty naped bezposredni wysterowuje sie tak, by piagta
rolka napedowa obracata sie z predkoscig obrotowg réowng predkosci obrotowej czwartej rolki nape-
dowej.

Nastepnie wyznacza sie przewidywany czas ts = 0,84 s wejscia pojazdu 1 w kontakt z piatg rol-
kg napedowg. Pojazd osigga do tego momentu predkos¢ vs = 3,03?- Predkos¢ ta jest réowna predko-
Sci stycznej czwartej rolki napedowe;j i pigtej rolki napedowej. Od chwili ts = 0,84 s za pomocg pigtego
uktadu sterowania wysterowuje sie pigty naped bezposredni tak, by dziatat na piatg rolke napedowg
momentem sity rownym 96,3 Nm, przez kolejne 2,72 s. W sumie rozpedzanie pojazdu 1 do predkosci.

5,56? =20 kh—m trwa 3,28 s i odbywa sie na drodze 13,3 m. Przebieg rozpedzania opisany powyzej

zostat zilustrowany tabelarycznie na Fig. 2. Jako M1, M2, M3, M4 i M5 oznaczono momenty sit jakimi
poszczegblne napedy bezposrednie dziatajg na odpowiadajgce im rolki. Jako kryterium wytgczenia
napedéw bezposrednich stosuje sie kryterium czasu. Czas ten dobiera sie z pewnym nadmiarem
w stosunku do wyznaczonego czasu rozpedzania.

W alternatywnym przyktadzie realizacji naped wyposaza sie w pare detektoréw zaréwno na po-
czatku jak i na koncu rzedu rolek napedowych i odpowiadajgcych im dodatkowych rolek biernych, to
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przy zastosowaniu komunikacji dwukierunkowej pomiedzy ukfadami sterujgcymi taki naped bedzie
symetryczny i bedzie mégt przyspiesza¢ pojazd niezaleznie od tego, w ktdérg strone pojazd ten sie
porusza.

Naped i sposéb wedtug wynalazku mozna stosowaé nie tylko do sktadow kolejek, lecz réwniez
pojedynczych wézkéw szynowych. Znawca jest w stanie rutynowo dobra¢ parametry napedu oraz
przebieg sposobu wedtug wynalazku do zatozonych wartosci predkosci wejscia i predkosci zatozonej
oraz parametréw przyspieszanego pojazdu. Jest réwniez 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.
Wszystkie tego typu modyfikacje mieszczg sie w zakresie wynalazku okreslonym w zastrzezeniach
patentowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb rozpedzania pojazdu (1) do docelowej predkosci za pomocg srodkéw montowanych
na torze jego przejazdu, znamienny tym, ze $rodki te obejmujg przynajmniej jedng rolke
napedowg (R1), naped bezposredni (D1) podtgczony do rolki napedowej (R1) oraz tym,
ze stosuje sie pierwszy detektor Wa umieszczony w odlegtosci d, przed pierwszg rolkg na-
pedowg oraz drugi detektor Wb umieszczony w odlegtosci d,, przed pierwszg rolkg napedo-
wg a sygnaly sterujgce tych detektoréw odczytuje sie za pomoca jednostki sterujgcej (C1)
potgczonej potgczeniem dwukierunkowym z napedem (D1) i przystosowanej do sterowania
nim w przynajmniej pierwszym trybie zadawania predkosci i w przynajmniej drugim trybie
zadawania momentu sity, przy czym odczytujgc zegar jednostki (C1) mierzy sie czasy akty-
wagcji pierwszego detektora (Wa) i drugiego detektora (Wb) przez przejezdzajacy pojazd (1)
i wyznacza sie predkosé v, wejscia pojazdu w kontakt z pierwszg rolkg napedowg (R1) oraz
przewidywany czas t; w ktérym to wejscie nastgpi, nastepnie zaraz po wyznaczeniu predko-
Sci wejscia v, ustawia sie naped bezposredni (D1) rolki napedowej (R1) tak, by rolka ta ob-
racata sie z predkoscig styczng rowng predkosci wejscia vy a po przewidywanym czasie t;
wejscia pojazdu (1) w kontakt z rolkg napedowg (R1) ustawia sie naped bezposredni (D1)
tak by dziatat na rolke napedowg (R1) ze statym, predefiniowanym momentem sity.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze oprocz pierwszej rolki napedowej (R1) stosuje
sie przynajmniej jedng drugg rolke napedowa (R2) z drugim napedem bezposrednim (D2),
przy czym drugi naped bezposredni (D2), wysterowuje sie tak, by druga rolka napedowa
(R2) obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajgca predkosci odczytanej z poprzedniego
napedu bezposredniego (D1), zas od momentu, w ktérym pojazd wejdzie w kontakt z druga
rolkg napedowg (R2) wysterowuje sie drugi naped bezposredni (D2) tak, by dziatat na rolke
napedowg (R2) ze statym, predefiniowanym momentem sity przy czym moment w ktorym
pojazd wchodzi w kontakt z rolkg (R2) ustala sie wyznaczajgc opdznienie wzgledem chwili
zmiany predkosci odczytywanej z poprzedniego napedu bezposredniego (D1) za pomocag
poprzedniego uktadu sterujgcego (C1) na podstawie predkosci odczytanej z poprzedniego
napedu bezposredniego (D1) oraz odlegtosci pomiedzy poprzednig rolkg napedowg (R1)
a druga rolkg napedowg (R2).

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze oprocz rolki napedowej (R2) stosuje sie przy-
najmniej jedng kolejng rolke napedowa (Rn) z kolejnym napedem bezposrednim (Dn), przy
czym kolejny naped bezposredni (Dn), wysterowuje sie tak, by kolejna rolka napedowa (Rn)
obracata sie z predkoscig styczng odpowiadajaca predkosci odczytanej z poprzedniego na-
pedu bezposredniego (D2), zas od momentu, w ktérym pojazd wejdzie w kontakt z kolejng
rolkg napedowg (Rn) wysterowuje sie kolejny naped bezposredni (Dn) tak, zeby tak by dzia-
tat na rolke napedowg (Rn) ze statym, predefiniowanym momentem sity przy czym moment
w ktérym pojazd wchodzi w kontakt z rolkg (Rn) ustala sie wyznaczajgc opdznienie wzgle-
dem chwili zmiany predkosci odczytywanej z poprzedniego napedu bezposredniego (D2)
za pomocg poprzedniego uktadu sterujgcego (C2) na podstawie predkosci odczytanej z po-
przedniego napedu bezposredniego (D2) oraz odlegtosci pomiedzy poprzednig rolkg nape-
dowa (R2) a kolejna rolkg napedowa (Rn).
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Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze stosuje sie od 3 do 5 rolek napedowych
(R1, R2, Rn) mocowanych na osiach napedzanych przez naped bezposredni (D1, D2, Dn)
z uktadem sterujgcym (C1, C2, Cn).

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze stosuje sie rolki bierne
(R1b, R2b, Rnb) umieszczane naprzeciwko rolek napedowych (R1, R2, Rn) przy torze po-
jazdu (1), przy czym rozstaw kazdej pary rolki biernej (R1b, R2b, Rnb) i rolki napedowe;j
(R1, R2, Rn) odpowiada szerokosci pojazdu (1).

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 5, znamienny tym, ze rolki napedowe (R1, R2, Rn)
ustawia sie naprzemiennie po przeciwnych stronach toru pojazdu (1).

Naped pojazdu (1) przystosowany do umieszczania na torze jego przejazdu, znamienny
tym, ze jest zaopatrzony w przynajmniej pierwszg rolke napedowg (R1) mocowang na
pierwszej osi napedzanej przez pierwszy naped bezposredni (D1) oraz w pierwszy detektor
(Wa) przystosowany do umieszczania przy torze pojazdu w odlegtosci d, przed pierwszg rol-
kg napedowa (R1), a takze drugi detektor (Wb) przystosowany do umieszczania w odlegto-
Sci dy, przed pierwszg rolkg napedowa (R1), przy czym pierwszy detektor (Wa) oraz drugi de-
tektor (Wb) sg podtgczone do wejs¢ pierwszego ukiadu sterujgcego (C1l) wyposazonego
w zegar, za$ pierwszy naped bezposredni (D1) jest potgczony z uktadem sterujgcym (C1)
potgczeniem dwukierunkowym.

Naped pojazdu wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze zawiera przynajmniej drugg rolke na-
pedowg (R2), mocowang przy torze pojazdu (1) za pierwsza rolkg napedowsg (R1) na drugiej
osi napedzanej przez drugi naped bezposredni (D2) potgczony potgczeniem dwukierunko-
wym z drugim uktadem sterujgcym (C2), przy czym wyjscie pierwszego uktadu sterujgcego
(C1) jest potgczone z wejsciem drugiego ukfadu sterujgcego (C2).

Naped pojazdu wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze zawiera przynajmniej kolejng rolke na-
pedowg (Rn), mocowang przy torze pojazdu (1) za poprzednig rolkg napedowa (R2) na ko-
lejnej osi napedzanej przez kolejny naped bezposredni (Dn) potgczony potgczeniem dwukie-
runkowym z kolejnym uktadem sterujgcym (Cn), przy czym wyjscie poprzedniego uktadu ste-
rujgcego (C2) jest potgczone z wejsciem kolejnego uktadu sterujgcego (Cn).

Naped pojazdu wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Zze zawiera od 3 do 10 rolek napedowych
(R1, R2, Rn), mocowanych na osiach napedzanych przez napedy bezposrednie (D1, D2,
Dn) z uktadem sterujgcym (C1, C2, Cn).

Naped pojazdu wedtug dowolnego z zastrz od 7 do 10, znamienny tym, ze naprzeciw kaz-
dej rolki napedowej (R1, R2, Rn) po przeciwnej stronie toru pojazdu (1) umieszcza sie bierng
rolke (R1b, R2b, Rnb), przy czym dostep pomiedzy rolkg napedowg (R1, R2, Rn) a odpo-
wiadajgca jej rolkg bierng (R1b, R2b, Rnb) odpowiada szeroko$ci pojazdu (1).

Naped wediug dowolnego z zastrz. od 7 do 11, znamienny tym, Ze jako przynajmniej jeden
naped bezposredni stosuje sie wielobiegunowy synchroniczny naped bezposredni.

Naped wedtug dowolnego z zastrz. od 7 do 12, znamienny tym, ze moc przynajmniej jed-
nego napedu bezposredniego miesci sie w zakresie od 2 kW do 10 kW.

Naped wedtug dowolnego z zastrz. od 9 do 13, znamienny tym, Ze rolki napedowe (R1, R2, Rn)
$g umieszczone naprzemiennie po przeciwnych stronach toru pojazdu (1).

Tor pojazdu, znamienny tym, Zze zawiera przynajmniej jeden naped jak okreslono w dowol-
nym z zastrz. od 7 do 14.
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Fig. 1
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