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PRZEDMOWA

Oddajemy do rak Czytelnikow kolejny, jedenasty juz tom z serii
. Inzynierowie polscy XIX i XX wieku”, wydawanej przez Polskie
Towarzystwo Historii Techniki, zawierajacy dwie prace o charakte-
rze monograficznym.

Pierwsza z tych prac dotyczy historii polskiego mtynarstwa, a jej
autorem jest redaktor inz. Andrzej M. Gladkowski — wybitny
specjalista w tej dziedzinie. Autor interesujaco omawia technike
rozdrabniania i mielenia ziarna — od czas6w prehistorycznych az
do wspodlczesnoscei, od postugiwania si¢ kamiennymi zarnami do
miynarstwa, w ktorym szeroko stosowana jest automatyka i elektro-
nika.

Mtynarstwo zawsze towarzyszyto ludzkosci jako jedna z pod-
stawowych dziatalno$ci gospodarczych, zwtaszcza produkcji
zywnoS$ci. Znaczenie miynarstwa doceniat m.in. Karol Marks,
ktéry w jednym z listow do F. Engelsa (Londyn, 28.1.1863) pisat:
yol-...] niezaleznie od wynalazku prochu, kompasu i druku, tych
niezbednych prawarunkow rozwoju burzuazyjnego — od XVI do
potowy XVIII wieku, a wiec w okresie rozwijajqcej sie manufak-
tury w kierunku wielkiego przemystu, dwiema materialnymi pod-



stawami, na ktorych opierata sie praca przygotowujqca przemyst
maszynowy, byly ZEGAR i MEYN [...]” (K. Marks, F. Engels: Li-
sty wybrane. Wyd. Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1951, s. 179-
180).

Opracowanie red. inz. Andrzeja M. Gladkowskiego nalezy
uzna¢ jako niezwykle cenna pozycje utrwalajaca dorobek pol-
skich inzynierow i technikéw w dziedzinie przemystu spo-
ZYyWCZ€ego.

Druga z zawartych w XI tomie pozycji, jest obszerne opra-
cowanie dotyczace historii kolei linowych, nie tylko polskich,
ale rowniez zagranicznych — autorstwa niezyjacego juz dr inz.
Zbigniewa Schneigerta. Byl on autorem licznych projektow ko-
lei i wyciagow linowych, a takze kilku publikacji ksiazkowych z tej
dziedziny. Autor byt wigc nie tylko teoretykiem, ale tez do-
swiadczonym praktykiem w tej dziedzinie. Pehnit tez wazne
funkcje kierownicze zwiazane z tymi §rodkami transportu.

W prezentowanej pracy Autor omawia zar6wno koleje linowe
naziemne, jak i napowietrzne, szczegélowo opisujac poszcze-
golne ich rozwiazania konstrukcyjne — zainstalowane w r6znych
polskich oraz niektérych zagranicznych osrodkach turystycznych
1 narciarskich.

Kiedy czytajac t¢ pracg dotartem do fragmentéw dotyczacych
kolejki na Kasprowy Wierch (rozdz. 8., pkt. 8.4 1 8.5), gdzie Au-
tor opisuje, jak w pierwszych latach po wojnie zarzadzat nia i
jako gospodarz niekiedy pehit tez role przewodnika PRL-ow-
skich dygnitarzy (Bierut, Cyrankiewicz i inni), przypomnialo mi
si¢ pewne zabawne zdarzenie z 1955 roku. Otéz jeszcze jako
student ostatniego roku Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Warszawskiej, bedac jak co roku w Tatrach, znalaztem si¢ m.in.
na dolnej stacji kolejki linowej w Kuznicach. Ze zdumieniem
zauwazytem, ze ze §ciany frontowej budynku stacji zdjeto meta-
lowe tablice z danymi technicznymi kolejki oraz informacjami o
przekrojach zainstalowanych lin no$nych i napgdowych. Ponie-
waz tablice te wisialy w poprzednich latach (o ile wiem — od lat
przedwojennych, rdwniez w okresie okupacji), zaintrygowany
ich barkiem dotartem do jakiego$ pracownika stacji z zapyta-
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niem, co si¢ stato z tablicami? Uslyszatem odpowiedz, ze ,.tabli-
ce usunigto, gdyz zawieraly dane stanowiqce tajemnice stuzbo-
wq”. Uznatem to za sprawe kuriozalng — godna opisania w tygo-
dniku ,,Szpilki”, ktore wtedy regularnie czytalem i w ktorych
weczesniej wydrukowano niektore moje informacje o nonsensach
spotykanych w zyciu codziennym. Po powrocie do Warszawy
ztozylem w redakcji odpowiednia notatke i wkrotce (16.09.55)
otrzymatem odpowiedz z podzigkowaniem i zapewnieniem, ze
,,0 tablicach napiszemy w jednym z najblizszych numeréw Szpi-
lek”.

Jednak w nastepnych tygodniach na prézno wypatrywalem
wzmianki na temat tablic, az wreszcie po trzech miesigcach — w
koncu grudnia — dostatem z redakcji ,,Szpilek” kolejne pismo,
do ktérego dotaczony byt odpis pisma z Dyrekcji Okrggowej
Kolei Panstwowych w Krakowie o nastgpujacej tresci:

, Nr. Ab. rej. spec. 2136/55, Na L. dz.1352/55 z dnia 30.9.55 r.
Do Redakcji Tygodnika ,,Szpilki” Warszawa, plac 3 Krzyzy 16.
W odpowiedzi na pismo Nr. jak w nagtowku Dyrekcja Okreg.
KP zawiadamia, ze usuniecie tablic informacyjnych znajdu-
Jacych sie na stacji Kolejki Linowej w Kuznicach nastqpito
zuwagi na fakt, iz wyszczegolnione na wym. tablicach dane
techniczne stanowiq tajemnice stuzbowq.— Dyrektor: /~/ Z. Ko-
rycki” (oryginaty tej korespondencji przechowuj¢ do dzi$
W moim ,,archiwum osobliwosci”).

Dopiero to pismo catkowicie rozwiato moje watpliwosci co do
sensu usunigcia tablic 1 przekonalo mnie, ze dzigki tej decyzji
juz zaden ,,wrdg” nie rozwikla tajemnicy stuzbowej zwiazanej z ko-
lejka linowa na Kasprowy Wierch.

Wspomnienie tej przygody sprawilo, ze czytatem prace dr inz.
Zbigniewa Schneigerta z pelnym zrozumieniem nie tylko tech-
nicznych, ale tez spotecznych, a nawet politycznych probleméw
jakie ona zawiera.

Obie publikacje zawarte w XI tomie z serii ,,/[nzynierowie pol-
scy w XIX i XX wieku” w duzej mierze wzbogacaja nasza wiedz¢
o polskich osiagnigciach technicznych i gospodarczych. W na-
stgpnych tomach tej serii bedziemy zamieszcza¢ dalsze prace in-
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formujace o wynikach badan i studiow dotyczacych osiagnig¢é
polskiego przemystu w ostatnich stuleciach.

Zdzistaw Mrugalski
Warszawa, luty 2008 r.



INTRODUCTION

We are willing to bequeath to Readers the consecutive, already
eleventh companion volume of ‘Polish Engineers of the 19" and
20" Century’, which is published by Polish Society of the Histo-
ry of Technology, and includes two works in the nature of a mo-
nograph.

The first of both works concerns the history of Polish flo-
ur-milling, and its Author is an editor-in-chief — Andrzej M.
Gladkowski E. — an eminent specialist in this field. The Author
in a very interesting way is describing the technics of granula-
ting and grinding grain — from prehistory to the present age,
from times of using quern-stones to flour-milling, which is used
to employing automation and electronics.

Flour-milling has always accompanied the humanity as one of
the most important activities in the field of economic activity,
and especially within eatables’ production. A significance of flo-
ur-milling, among others, was appreciated by Karol Marks, who
in one of his letters to F. Engels (London, January 28, 1863)
wrote: ‘/...] beyond the invention of low explosive, compass and
printing, all these necessary pre-conditions for bourgeois deve-
lopment — from the 16™ to the half of the 18" century, so in the



period of transformation from developing manufacture to great
industry — two material warrants for work in engineering indu-
stry was CLOCK and GRINDING-MILL [...]” (K. Marks, F. En-
gels, Listy wybrane [Selected Letters], Warsaw 1951, pp. 179 —
180).

A scientific description prepared by the editor-in-chief — An-
drzej M. Gladkowski E. — should be appreciated as a sorely va-
luable publication, which undoubtedly commemorates scientific
output of Polish engineers and technicians in the field of food
industry.

The second of works, which was presented in the columns of
volume 11, includes a comprehensive scientific description con-
cerning the history of Polish as well as foreign telpher railways
prepared by late Doctor Zbigniew Schneigert E., who was the
Author of numerous cable railways’ and hoists’ projects, and se-
veral books on the discussed realm. So, the Author was not only
a theoretician, but also an experienced practician of the domain.
He had also performed important managing functions connected
with above-mentioned transport.

In the present paper the Author is discussing both ground and
aerial cabel railways, especially describing their particular con-
structional realization in different Polish and in some foreign to-
uristic and ski centres.

While reading the present work I found the excerpt concerning
the railway to Kasprowy Wierch (the 8" chapter, point 8.4 and
8.5), where the Author is describing the period, in which used to
manage it in first years after war, and as a manager sometimes
would perform function of a guide of dignitaries of Polish Pe-
ople’s Republic (Bierut, Cyrankiewicz and others), I have recal-
led one amusing incident of 1955. As a student in closing year at
the Faculty of Mechanics in Warsaw Institute of Technology,
and a regular, yearly visitor of the Tatra mountains, among
others, I found myself on the lower station of cable railway in
Kuznice. Having looked in wonder I noticed that metal boards
with railways’ technical particulars and information on installed
sections of bearing and driving cables were taken down from the
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face of a railway’s building. For the boards hung in previous
years (as I know — since the pre-war period, and even in the pe-
riod of occupation), lacking for them I hurried to one of the rail-
way’s workers to ask, what happened with the boards. I heard an
answer that ‘boards were taken off, because included particu-
lars being an official secret’. 1 acknowledged it as an oddity —
worth describing in the columns of a weekly ,,Szpilki” [‘Pins’],
which in those days I used to read systematically, and in which
had been published earlier some of my relations concerning ab-
surdities of everyday life. Having returned to Warsaw, I made a
proper note in editorial office, and shortly afterwards (Septem-
ber 16, 1955) I was sent an answer with thanks and assertion
that ‘we will write about boards in one of the approaching num-
bers of ,, Szpilki”’.

However, during next weeks I looked out for any reference to
the boards unsuccessfully, when finally after three months — in
the latter part of December — I was sent by editorial staff of
,»3zpilki” next letter, which was dispatched together with a copy
of message from Regional Management of State Railways in
Cracow including news as follows: ‘Nr. 4b. rej. spec. 2136/55,
Na L. dz. 1352/55 from September 30, 1955. To Editorial Staff
of a Weekly ,,Szpilki” in Warsaw, 16 Trzech Krzyzy Square. Re-
ferring to the message, No from above-mentioned letter-head,
Regional Management of State Railways is willing to inform
that removal of information boards installed on the station at
Cable Railway in Kuznice was caused by the fact that particula-
rized on above-mentioned boards technical particulars are an
official secret. — Managing Director: /-/ Z. Korycki’. (Originals
of the correspondence have been kept till now in my private ‘cu-
riosities’ archives’).

Only this letter had completely dispelled my doubts concer-
ning the boards’ removal and brought me round that thanks to
this decision no ‘enemy’ would dissolve the official secret con-
nected with cable railway leading to Kasprowy Wierch.

A remembrance of the amusing incident caused that I was re-
ading Doctor Zbigniew Schneigert’s E. work with a full under-
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standing not only technical, but also social, and even political is-
sues it includes.

Both publications included in eleventh companion volume of
‘Polish Engineers of the 19" and 20™ Century’ to a high degree
enrich our knowledge of Polish technical and economic achieve-
ments. In next companion volumes of the set we will publish
consecutive works presenting scientific researches’ results and
including studies on particular achievements of Polish industry
within last centuries.

Zdzistaw Mrugalski
Warsaw, February 2008

Translated by: Natalia Lietz
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Andrzej Gladkowski

HISTORIA TECHNIKI
MLYNARSTWA POLSKIEGO

WSTEP

Mtlynarstwo na tle epok historycznych

Historia przetworstwa zbozowego — zwanego w technice jako
mlynarstwo — nalezy na $wiecie do najstarszych dziedzin historii
techniki. Dlatego jej poczatki nikna w pomroce dziejow. Cza-
SOW T10zZpoczecia pierwszego, rozumnego rozdrabniania ziarna
nie tatwo okresli¢ rowniez obecnie.

Wykorzystujac dostepne zarowno obecnie zrddla, jak i mozli-
wosci kojarzenia faktow, trzeba przyjac, ze:

znane poczatki rolnictwa na $wiecie okresla si¢ w czasie
od 10 000 do 5500 lat p.n.e. Laczy si¢ to z pozyskiwaniem
ziarna w celach spozywczych. Umozliwienie przygotowy-
wania pokarmow z ziarna musiato taczy¢ sig z jego rozcie-
raniem. Bylo to mozliwe rgcznie, ale za pomoca tward-
szych przedmiotéw, zwykle kamieni;

w wykopaliskach mtodszej epoki kamiennej, tj. neolitu,
odnaleziono kamienie z okresu 5000 — 2000 lat p.n.e., w
ksztalcie ptaskiej, lupanej ptyty, na powierzchni ktorej
rozcierano mniejszym kamieniem ziarna zb6z;

w wykopaliskach w Tebach (Grecja) z okresu 2500 —
2000 lat p.n.e. zachowaty si¢ na rysunkach $ciennych
wizerunki pracy przy rozdrabnianiu ziarna — juz za po-
moca thuczkdéw i mozdzierzy;

w dziejach Starozytnego Wschodu (Egipt, Nubia, Mezopo-
tamia, Fenicja, Palestyna, Persja, Indie, Chiny) stwier-
dzono uzytkowanie urzadzen rzecznych, a nawet prostych
uktadow mechanicznych przy uzyciu sity ludzkiej lub
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zwierzat domowych (Grecja, a zwlaszcza Rzym ok. V w.
p.n.e.) do rozdrabniania ziarna i produkowania 6wczesnej
maki. O podobnych urzadzeniach wspominano jednak juz
znacznie wezesniej, tj. od XV — X w. p.n.e., a rozliczno$é
réznorodnych wzmianek na ten temat nie pozwala na ich
szczegOlowe tu omawianie;

znacznie pozniejszy rozwoj kultur europejskich pozosta-
wial po sobie §lady uzywania urzadzen kamiennych,
rozmielajacych ziamo juz ok. V w. p.n.e. Jakkolwiek
proste narzedzia do rozdrabniania ziarna mozna byto
wytwarza¢ zupelie samodzielnie, na europejskie meto-
dy rozdrabniania ziarna wywarly wptyw do$wiadczenia
uzyskane przy wytwarzaniu urzadzen i stosowaniu wy-
nalazkow starozytnosci, gtéwnie za$ rzymskich;
prehistoria miynarstwa na ziemiach polskich w dorze-
czach gtéwnych rzek (Wisty, Warty, Odry) wskazuje na
uzywanie tam w VI w. p.n.e. pierwotnych zestawow ka-
miennych, do rozcierania ziaren zboz. W stowianskiej
osadzie w Biskupinie (ok. 550 lat p.n.e.) znaleziono ta-
kie urzadzenia. Jest to juz historycznie udokumentowa-
ny okres poczatkéw rozwoju przetworstwa zbozowego
na polskich terenach;

epoka zaren obrotowych i pelnoobrotowych oraz moz-
dzierzy i stgp nastapita na terenach polskich w pierw-
szych wiekach istnienia panstwa i trwala przez liczne
wieki nastgpne, nawet pomimo powstawania poczatkow
mitynarstwa zmechanizowanego ok. XII — XIII w. w
Polsce, tj. rozpoczecia budowy urzadzen pierwszych
miynow wodnych

w epoce europejskiego sredniowiecza (od ok. XI w.) po-
wstawat rozwoj techniki réznych systeméw kot wod-
nych do napedu mtynow, a w XIV w. — wiatrakow;
dopiero w XVI w. udalo si¢ zmechanizowac, poczatkowo
w bardzo uproszczony sposob, w Europie, kolejna poza
przemialem czynno$¢ technologiczng w mtynie, tj. sposo-
by odsiewania maki. Rozwiazania takie, jako pytel macz-



ny, zaczely si¢ upowszechnia¢ z czasem réwniez i na na-
szych terenach;

- wiek pary i elektrycznosci wywart zasadnicze znaczenie
na rozwoj miynarstwa na caltym $wiecie. Nastapity: po-
dzial mtynarstwa na wiejskie — gospodarcze i miejskie —
przemystowe. Mimo to jednak miynarstwo pozostawato
jeszcze przez pewien czas jako dominujaca galaz pro-
dukcji przemystowej — za jaka dotychczas ja uwazano —
przy jednoczesnym szybkim rozwoju innych dziedzin
produkcji przemystowej;

«  po wprowadzeniu w XIX w. maszyn parowych jako silni-
kow napgdowych dla duzych mtyndéw, a nastgpnie pier-
wszych, stacyjnych silnikow spalinowych (na gaz), ener-
getyka mtynarska ulegla istotnym przeobrazeniom, a wraz
z nig technologia, szczegodlnie dzigki rozwojowi sposobow
odsiewania i urzadzen transportu wewngtrznego;

« w XX wieku do energetyki miynarskiej wkroczyta elek-
tryczno$¢, a do technologii mtynarskiej elementy rozbu-
dowanej automatyki mechanicznego rodzaju;

+  wspdlczesne miynarstwo, stosujace nawet automatyke
elektroniczna, nie jest juz dominujaca dziedzing techniki
(tak, jak to bylo do poczatkow epoki pary i elek-
trycznosci), ale jego podstawowe znaczenie dla produk-
¢ji nawet najbardziej nowocze$nie wytwarzanej Zywno-
$ci — nie przemija. Dotyczy to rowniez dziedzin produk-
cji zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego, poniewaz dla
celow hodowlanych wylonita si¢ z nowoczesnego mty-
narstwa nowa galaz, jaka jest przemystowa produkcja
pasz.

Tak wigc, znaczenie miynarstwa jako dziedziny techniki oka-
Zuje si¢ nieprzemijajace.

Warto natomiast doda¢, ze w okresie duzego znaczenia mtynar-
stwa jako przemystu — zwlaszcza na wsi — zawod miynarza i cale
miynarstwo otaczane byly szczegdlnym i tajemniczym mniemaniem.
Jak przechowato si¢ w podaniach z tego okresu, prace w huczacym
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miynie lub skrzypiacym wiatraku kojarzyly si¢ niektorym nawet
z pozaziemskimi mocami, ba — nawet z piekielnymi...

W czasach swej ,.technicznej swietno$ci” w XVII -XVIII w.
miynarstwo stalo si¢ tematem wielu ilustracji, tworzonych na
podstawie tylko opiséw historycznych. Powstato wigc wiele wy-
obrazen, ktorych rzeczywiste dziatanie techniczne jest co naj-
mniej watpliwe. Dzi$ jest to raczej tylko bogata, bardzo ciekawa
ikonografia dla zbiorow roznych idei technicznych, ale zawsze
zwigzana ze sprawami przemiatu ziarna na make.

Rozdzial 1: Poczatki historii techniki mtynarstwa

Historia techniki mtynarskiej sigga — jak wspomniano we
wstepie — dziejow prehistorycznych. Pierwszy okres, zawieraja-
cy domniemania na podstawie wykopalisk archeologicznych,
obejmuje cate wieki. W tym czasie nastgpowal postep technicz-
ny, wyrazajacy si¢ w ulepszaniu réznych zestawow kamieni do
gniecenia, a nastanie rozcierania ziaren zbozowych. Po zesta-
wach kamieni rozpoczgto stosowanie mozdzierzy, step a wresz-
cie zaren. Doprowadzito to technike¢ miynarska do stanu, ktory
mozna okresli¢ jako prég mechanizacji.

O tym, ze stosowanie pierwotnych narzgdzi i urzadzen do
przemiatu ziarna znane byto réwniez Stowianom, $wiadcza je-
dynie wykopaliska archeologiczne jeszcze z okresow przed na-
sza era. Zapiskow historycznych z tego okresu nie odnaleziono.

Na polskich terenach dopiero w tacinskiej, powstatej w 1270 —
1310 r. n.e., tzw. ,,Ksiedze Henrykowskiej”, uchodzacej za ,,po-
mnik zrodtowy jezyka polskiego”, znalazto si¢ pierwsze zdanie
napisane w staropolszczyznie, czyli po polsku. Dotyczy ono
wlasnie Owczesnego przemialu ziarna. Kronikarz piszacy te
ksiege zanotowal, ze Czech Boguchwal, ozeniony z miejscowa
chtopka ze Slaska, mowit do niej:

,»day ut ia pobrusa a ti poziwai”

CO Znaczy:

,»pozwol, ja bedg mel, a ty odpocznij”.
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Wykopaliska archeologiczne na ziemiach stowianskich z okresu
500 lat przed n.e. $wiadcza jednak juz o duzo wczesniejszym stoso-
waniu réznych zestawdéw kamiennych do rozcierania ziarna. Od
czasOw tej pierwszej notatki, tematy zwigzane z przemiatlem ziarna
1 mhynami zaczgly gosci¢ niejednokrotnie na famach literatury pol-
skiej (a takze w innych sztukach, jak np. w malarstwie).

Proste zestawy kamieni do rozcierania ziarna

Najstarszy, znany w dziejach ludzkos$ci sposéb rozdrabniania
ziaren zbdz polegat na stosowaniu dwoch kamieni do rozciera-
nia zboza — po to, aby przygotowac z niego bardziej strawne po-
zywienie. Poczatki uzywania tego sposobu ging w pomroce
dziejow. Nie mamy wigc mozliwo$ci podania ani jego wynalaz-
cOW, ani tez pierwszych miejsc na ziemi, gdzie te sposoby stoso-
wano. Swiadcza o tym jedynie wykopaliska z mtodszej epoki
kamiennej (neolitu), tj. okresu od ok. 5000 do 2000 lat p.n.e.
Pierwotne kamienie (moze tez i kawaty twardego drzewa) uzy-
wane przez ludzko$¢ do rozcierania ziarna zboz stanowia punkt
wyjscia rozwoju techniki miynarskiej, towarzyszacej ludziom
nieprzerwanie do dzi$.

Jako najstarsze narzg¢dzie do tych celow uznaje sig zestaw dwu
roznie uksztattowanych kamieni do rozcierania zboza. Podstawe
tego urzadzenia technicznego stanowit kamien w ksztalcie pta-
skiej, tupanej ptyty. Drugim kamieniem — czyli rozcieraczem o
podtuznym ksztalcie — rozcierano ziarna na kamieniu stanowia-
cym podstawe.

Pozniejsza budowa tego rodzaju narzedzi polegata na ulepszaniu
jego ksztattow. Plyta kamienna, tj. podstawa, ulegajac samoistnie
$cieraniu, nabierata nieckowatego ksztattu. Stad powstata konstruk-
cja polegajaca na stosowaniu podstawy w ksztalcie kamienia o
nieckowatym zaglebieniu, za$ ksztatt kamienia stuzacego do roz-
cierania dopasowywano do ksztaltu tego wglebienia. Tarcie kamie-
niem rozcierajacym dawato wigkszy efekt na brzegach niecki.
Okreslajac to pojeciami wspdtczesnymi, mozna powiedziec, ze
sprawnos$¢ takiego narzedzia w ksztalcie kamiennej misy z kamie-
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niem rozcierajacym bylta wigksza niz narzedzia majacego za pod-
stawe kamienna ptasko tupana ptyte. Jego rodzaju ulepszone narze-
dzia do rozmielania ziarna zb6z odnaleziono m.in. réwniez w pra-
stowianskiej osadzie w Biskupinie powstatej ok. 550 lat p.n.e.

Znalezione tam kamienie do mielenia miaty juz poéltkuliste
ksztalty i otwor w srodku do wykonywania ruchow potkulistym
kamieniem. Byl to otwoér na kotek drewniany (mlon). Kamienie
pasowaly swa potkulista czegscia do zaglgbienia w kamieniu, sta-
nowigcym misg-podstawg. Praca rgczna takim zestawem polega-
ta na rozcieraniu ziarna ucierajacym ruchem obrotowym.

Opisane narzedzia stanowily zalazek konstrukcji stosowanego
pozniej tzw. zlozenia kamieni, majacego zastosowanie przez nastgp-
ne dlugie wieki w Zarnach. Byly to poczatkowo Zzarna pdtobrotowe,
potem obrotowe, a nastgpnie wielkie zarna w pierwszych mtynach i
wiatrakach.

Zestawy kamieni do rozcierania zb6z zaczgto stosowac samo-
rzutnie w ré6znych miejscach na ziemi, w miar¢ rozwoju i orga-
nizowania si¢ 6wczesnych spoteczenstw. Uznaje si¢ wigc, ze nie
byty to urzadzenia techniczne wynalezione w okreslonym miej-
scu lub panstwie, a nastgpnie upowszechniane kolejno w innych
regionach, tak jak na to wskazuje historia wielu innych technicz-
nych urzadzen.

Mozdzierze drewniane i kamienne do tuczenia ziarna

Podobnie jak zestawy kamieni do rozcierania zb6z, w réznych
miejscach $wiata powstawaty nastgpnie rdéznego ksztattu moz-
dzierze, spotykane jeszcze dzi$ u ludéw pierwotnych lub stabo
rozwinigtych.

Mozdzierze do rozcierania ziarna wykonywano z twardych
bryt lub kamieni o dogodnym ksztalcie, drazonych twardszymi
kamieniami skalnymi lub tez wykonywano je z drazonych pni
twardego drzewa.

Mozdzierz skladat si¢ z wklgstej czaszy 1 thuczka. Glebokosé¢
tego rodzaju mozdzierzy byta zwykle nie mniejsza niz ok. 15 cm
dla mozdzierzy matych do pracy w pozycji klgczacej lub siedza-

18



cej. Nie przekraczata za$ ok. 80 cm w mozdzierzach duzych, bu-
dowanych do pracy w pozycji stojacej. Takie mozdzierze miaty
odpowiednio dtugi thuczek, a calo$¢ byla ustawiana na podtozu.

W stosunku do wczesniejszych zestawow kamieni o niecko-
watych ksztaltach, konstrukcj¢ mozdzierza nalezy uzna¢ za ko-
lejny etap udoskonalania mechanicznego procesu rozdrabniania
ziarna. Zwigkszata bowiem sprawnos$¢ wykorzystania sit ludz-
kich przy przemiale.

Ponadto, mozdzierz umozliwial tez uzyskiwanie bardziej zroz-
nicowanego produktu przemialu za pomoca takiego narzedzia.
Dzigki silniejszym lub stabszym uderzeniom tluczka zaczgto
otrzymywac¢ bardziej lub mniej rozdrobniony produkt przemiatu
lub tylko kruszenia ziarna,

Uzywajac zestawu recznego, sktadajacego sig z dwoch kamieni,
rozcierano w ciagu godziny $rednio aktywnej pracy ok. 2 — 4 kg
zboza. Przy uzyciu mozdzierza, dzigki utatwieniu pracy migsniom
rak, mozna bylo w podobnych warunkach uzyska¢ co najmniej
o potowe wicksza wydajnos¢ przerobu ok. 3 — 6 kg/h, albo i wigcej.
Zalezato to od wymaganego stopnia rozdrabniania ziarna.

Kamienie do rozcierania i powstate w wyniku dalszych prob
ulepszania rozdrabniania mozdzierze stanowia reczne narzedzia
do obrobki ziarna zb6z. Sa to wigc narzedzia sprzed epoki me-
chanizacji. Warto jednak zaznaczy¢, ze stosowanie réznych
ksztattow mozdzierzy do ziarna wskazuje na to, ze stuzyly one
do roznego rodzaju obrobki zboza. Ze stosowaniem mozdzierzy
rozpoczat si¢ w historii techniki miynarskiej pierwszy etap po-
dzialu czynno$ci zwiazanych z rozdrabnianiem ziarna. W jed-
nym mozdzierzu wstgpnie obluskiwano zboze, w innym thuczo-
no je, a w jeszcze innym mielono do konca.

Stepy — czyli zastosowania ramienia sity

Za pierwszy krok do rzeczywistej mechanizacji rozdrabniania
ziarna zb6z uzna¢ nalezy zastosowanie step.

Stepa byt to mozdzierz, ktérego thuczek zostal przegubowo
przymocowany do jednego z koncow dzwigni dwuramienne;j.
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Drugie rami¢ dzwigni bylo potaczone z tluczkiem, natomiast
pierwsze ramig stanowito uchwyt dla rak ludzkich. Jest to urza-
dzenie podobne do znanych jeszcze i dzi$§ zurawi studziennych
7 ta r6znica, ze na miejscu wiadra znajduje si¢ thuczek, a miejsce
przeciwcigzaru jest miejscem przykladania zmiennej sity.

Zasadnicza zaleta techniczna stepy byto to, ze dzigki mechani-
zmowi dzwigni thuczek mégt by¢ ciezszy i mozna go byto uno-
si¢ na wigksza wysokos¢. Uderzal wigc w mas¢ zawarto$ci moz-
dzierza ze znacznie wigksza, niespotykana dotad sita.

Stepy rozpowszechnione byly prawie na calym $wiecie, po-
czawszy od ok. V — VI w. p.n.e. Uzywali ich Chinczycy, Japon-
czycy 1 mieszkancy innych krajow Azji, a w Europie réwniez
Germanie 1 Stowianie. Zachowaly si¢ tez opisy roéznych kon-
strukcji step. Najprostsze z nich dziataly na zasadzie matego,
wspomnianego juz, zurawia. Stosowano tez i wigksze, dosy¢
rozbudowane urzadzenia ustawiane w dlugich szeregach i uru-
chamiane roznymi sposobami. W Chinach kulisi stapali po kon-
cach dzwigni ulozonych w ksztalcie klawiszy pod stopy, wpra-
wiajac je w ruch pod wptywem wlasnego cigzaru. Zachowaly si¢
tez opisy ze znacznie poOzniejszego okresu Sredniowiecza, co
$wiadczy o trwalosci stosowania tego rodzaju urzadzen. Dzwignie
step uruchamiano np. za pomoca mechanizmoéw korbowych obra-
cajacych kola, ktérych przedtuzone na zewnatrz szprychy naciskaty
kolejno ramiona dzwigni przeciwleglych do dzwigni z thuczkami.
Powodowalo to mechaniczne unoszenie ttuczkow i opuszczanie ich
pod wlasnym juz cigzarem.

Zastosowanie stgp w roznej postaci trwato wigc bardzo diugo,
niezaleznie od innych urzadzen, a wigc od okresu przed nasza
jeszcze era, az do konca s$redniowiecza. Poczatkowo uzywane
tylko do miazdzenia ziarna, z czasem ich rola zaczgla si¢ ograni-
cza¢ tylko do tamania ziarna na kaszg¢ i w tej postaci przetrwaty
najdtuzej, rownolegle juz do mtynéw mielacych ziarno za po-
moca ztozen kamieni mtynskich.

Wynalazek stgpy w stosunku do mozdzierza nie powodowat
istotnych zmian w technologii, lecz w wydajnosci przemiatu.
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Mozdzierz i tluczek stepy mogly by¢ co najmniej dwukrotnie
wigksze. Sita thuczka stgpy byla tez wielokrotnie (5 — 10 razy)
wigksza. Site rak dzigki réznego rodzaju dzwigniom mozna byto
zwigkszy¢, roztozy¢ w czasie lub zastapi¢ czgSciowo lub zupet-
nie np. sita ciazenia calego ciala. Zasada stosowania ramion
dzwigni umozliwiata wykorzystanie nie jednej, a kilku lub kil-
kunastu stgp obok siebie, co z kolei prowadzito do mozliwosci
mielenia roznych gatunkow ziarna jednocze$nie lub rozmielania
w rdzny sposob kolejno coraz bardziej rozdrabnianych frakceji.
Z tych wzgledéw zastosowanie step jako pierwszych urzadzen
mechanizujacych przemial ziarna ma istotne znaczenie w histo-
rii dazenia do mechanizacji mtynarstwa. Stgpy w réznych for-
mach dzialaty przez kilka wiekdéw, znajdujac zastosowanie na-
wet w miynach wodnych jako urzadzenia dodatkowe do produk-
cji kaszy, obok istniejacego juz przemiatu maki za pomocg zto-
zen kamieni mtynskich.

Zrédta archeologiczne wskazuja, ze surowcami do przemiatu
ziarna owczesnymi sposobami byty juz pszenica (triticum vul-
gare) 1 kilka jej odmian oraz zyto (cereale secale). Znane tez
byly takze (od X w.) proso, owies i jgczmien.

Rozcieranie metodq obrotowq, czyli zastosowanie zaren

Wprowadzenie zaren stanowi poczatek zupetnie nowego etapu
techniki przemiatu. Jest to poczatek stosowania maszyn (urza-
dzen) gniotaco-rozcierajacych, podczas gdy mozdzierze i stepy
dziataty na zasadzie rozttukiwania.

Wynalazek zaren (wynalazcy nie znamy) polegat na uzyskaniu
przemiatu ziarna dzigki obrotowemu ruchowi kamienia, dajac w
efekcie rozcieranie-rozmielanie.

Historia kultury materialnej $wiata nie okresla doktadnie kiedy
1 gdzie wynaleziono zarna. Pierwotne Zzarna obrotowe z ré6znych
stron $wiata nie ro6znia si¢ konstrukcyjnie zbytnio od siebie. Ich
budowa polegata na ztozeniu dwoéch ptaskich, okraglych kamie-
ni lezacych jeden na drugim i na zastosowaniu rgcznego mecha-
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nizmu obrotowego. Dolny kamien, tzw. lezak, pozostawat nieru-
chomy, a kamien gorny, tzw. biegun, obracany byl wokodt swej
osi. Zarna mogly by¢ obracane cze$ciowo wokot osi lub w petni
wokot osi.

W érodku bieguna, w miejscu, gdzie przechodzi o$, znajdowat
si¢ wykuty otwor, rozszerzajacy si¢ od spodu. Przez otwor ten
wsypywano ziarno pomiedzy plaszczyzny robocze kamieni.

Sposoby uruchamiania, czyli obracania gornego kamienia
(bieguna), byty rozne. W rozwiazaniach najbardziej pierwotnych
wykonywano prawdopodobnie tylko 1/3 lub 1/2 obrotu, postu-
gujac si¢ kotkiem umieszczonym w poblizu obwodu ruchomego
kamienia. Zarna petnoobrotowe, czyli takie, w ktérych biegun
obracatl si¢ stale w jednym kierunku, stanowity juz konstrukcje
bardziej rozwinigta.

Najprostszym i najbardziej pierwotnym napgdem petnoobroto-
wym byt naped, ktéory mozna dzi$ okresli¢ jako korbowy. Biegun
obracany byl recznie na osi za pomoca jednego lub dwu drewnia-
nych trzonkéw, zwanych mlonami, wbitych w kamien w poblizu
jego obwodu zewngtrznego.

Dalsze ulepszenie systemu petnoobrotowego napedu uzyskano
dzigki przedtuzeniu trzonka napgedowego w ten sposob, ze stano-
wil on dluga, mocna Zerdz. Gorna czgs¢ zerdzi umieszczona
byta z mozliwo$cia obrotow w otworze (tulei, obejmie, itp.)
znajdujacym si¢ mozliwie doktadnie nad $rodkiem obrotowego
bieguna. Otwoér gorny mogt miesci¢ sie w suficie (powale) po-
mieszczenia lub w specjalnej, ramowej konstrukcji zaren. Taki
system rgcznego, petnoobrotowego napedu byt jednak juz wyna-
lazkiem poézniejszym (ok. XII w.). Okazat si¢ bardzo praktyczny
i dlatego przetrwal najdluzej. Byt rowniez stosowany w pan-
stwach stowianskich, na co istniejq liczne dowody. Z czasem ka-
mienie zaren pelnoobrotowych miewaly juz wigksze $rednice,
do ok. 50 cm.

Prymitywne Zarna stosowane byty w Azji Mniejszej i w Egip-
cie, juz w drugim tysiacleciu przed n.e. Odegraty w dziejach
swiata duza rolg, utatwiajac wyzywienie w owczesnych staro-
zytnych miastach, a takze przyrzadzanie zapaséw i gromadzenie
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ich dla wojska. Stosowanie duzych Zaren znane tez byto w staro-
zytnym Rzymie. Zarna rzymskie, duze i ciezkie, obracane za po-
moca zaprzegdw zwierzecych rozpowszechnily si¢ w epoce wo-
jen zdobywczych Imperium Rzymskiego w catej Europie, ale
nie ma dowodow, ze stosowano je rOwniez na naszych ziemiach.
Niemniej jednak stanowia wazne rozwiazanie konstrukcyjne na
drodze postepu technicznego w mtynarstwie.

Zarna rzymskie sktadaly sie z kamiennej podstawy stozkowej
o dolnej $rednicy siggajacej ok. 1 m i wysokosci ok. 70 cm. Sto-
zek podstawy byt juz zakonczony zelaznym sworzniem, ktory
spetnial rolg wrzeciona. Na wrzecionie osadzona byla zelazna
paprzyca — czyli pierScien. Na pier§cieniu osadzony byt biegun,
czyli goérny kamien obrotowy o charakterystycznym ksztalcie.
W przekroju stanowit on potaczenie tgpymi wierzchotkami dwu
kamiennych wydrazonych stozkéw. Stozek gorny, rozszerzajacy
si¢ ku gorze, stanowit lej zasypowy. Stozek dolny, rozszerzajacy
si¢ ku dotowi, ostanial swa cze$cia wewngtrzng podstawe stoz-
kowa kamiennego lezaka. Pomigdzy zewngtrzna powierzchnia
lezaka a wewngtrzna powierzchnia dolnej czg$ci bieguna zsypy-
walo si¢ ziarno z jego gornej, lejowatej czesci. Dzigki temu na-
stgpowato tam rozmielanie zasypywanego ziarna. Rozdrobnione
mlewo zsypywalo si¢ spomigdzy kamieni na ich szerokim ob-
wodzie od dotu.

Zastosowanie zelaznego sworznia na szczycie lezaka i zela-
znej paprzycy w przewezeniu bieguna stwarzalo mozliwos¢ bu-
dowy urzadzen pozwalajacych dosy¢ doktadnie ustala¢ odle-
glo$¢ miedzy ptaszczyznami tracymi lezaka i bieguna. Byta to
wigc pierwotna regulacja rozstawu zlozenia kamieni. Paprzyca
pehnita rolg tozyska ciernego, przez ktore przechodzita os obrotu
gbérnego obrotowego kamienia mielacego. Jednocze$nie zada-
niem paprzycy byto utrzymywanie odpowiedniego, niewielkiego
(2 — 5 mm) odstgpu pomigdzy tracymi powierzchniami kamieni
rozcierajacych. Pozyteczno$¢ tego urzadzenia sprawita, ze wpro-
wadzono je do bardziej prostych konstrukeji zarnowych obraca-
nych r¢eznie za pomoca mlondéw lub poruszanych zerdzia nape-
dowa.
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Obroét bieguna w zarnach typu rzymskiego nastgpowal przez
pchanie dwu dhugich zerdzi poziomych, zamocowanych swymi
koncami w okolicy $rodkowej, zwegzajacej sig¢ Srednicy zaren
typu rzymskiego. Tam gdzie zastosowano wigksze rozmiary ka-
mieni, zaczgto uzywac do ich pelnoobrotowego poruszania za-
przegi zwierzat domowych.

Tak produkowana maka na zarnach typu rzymskiego zawierata
ok. 25% otrab, przy czym zalezalo to w duzej mierze od jakosSci
kamieni mielacych i ich stanu. Uzyskiwanie wyzszych gatun-
kow maki nastegpowalo woéwcezas nie w wyniku istotnych udo-
skonalen przemiatu, lecz przez odsiewanie zmielonego produktu
za pomocg recznych sit. Metody rgcznego odsiewania sitami
przetrwaty od tamtych czaséw przez cate Sredniowiecze, a wigc
do schytku XV w.

Konstrukcja tych zaren, cigzka i niezbyt wydajna (ok. 40
kg/h), przeszta do historii rozwoju mechanizacji mlynarstwa
jako etap konstruowania duzych zaren obracanych wspdlng sila
migéni ludzkich lub sita pociagowa zwierzat. Stanowila niepo-
wtarzalne rozwigzanie stozkowatego ztozenia kamieni przemia-
lowych. Byla jedna z pierwszych konstrukeji zaren wyposazo-
nych w metalowy sworzen i obejme (paprzyce).

Epoka stosowania zaren do przemiatu ziarna zboz jest wigc bar-
dzo dluga. Prawdopodobnie sig¢ga kilku wiekow przed n.e. Zacho-
waly si¢ bowiem rysunki na wazach greckich z okr. 400 lat przed
n.e., o zarnach wspomina si¢ tez w piesSniach Homera. W Pompe-
jach, zniszczonych wybuchem wulkanu Wezuwiusz w r. 79 n.e.,
odnaleziono obok piekarni mtyny zarnowe typu stozkowego. Na
naszych terenach pojawienie si¢ zaren, poczatkowo poétobroto-
wych, a nastgpnie obrotowych, mialo zapewne miejsce w1 w.
p-n.e. By¢ moze przywieziono je tu juz jednak znacznie wcze-
$niej, a nastepnie wytwarzano juz we wlasnym zakresie. Zarna
obrotowe upowszechnily si¢ prawdopodobnie szerzej dopiero ok.
X w. n.e. Do ich wyrobu uzywano specjalnie dobieranych kamie-
ni, ktére mozna bylo znalezé na Slasku Srodkowym i Gérnym
oraz na terenach dzisiejszego rejonu opoczynskiego i koneckiego.
Zanik stosowania zaren nastapil u nas wlasciwie dopiero po za-
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konczeniu II wojny $wiatowej, podczas ktorej z powodu trudnosci
energetycznych oraz upowszechniania pokatnego przemiatu, nie-
legalnego wobec zaborcow, mozna bylo we wlasnym zakresie
wytwarza¢ niewielkie ilo$ci maki grubego typu, gtownie na po-
trzeby wilasne.

Wprowadzenie i upowszechnienie zaren w Europie stanowi
zakonczenie okresu poprzedzajacego rzeczywista mechanizacje
procesOw przemiatu ziarna zboz.

Rozdziat 2: Wynalazek silnika wodnego i mtyna wodnego

Przemial, rozcieranie i rozmielanie ziarna sa czynno$ciami
wymagajacymi uzycia duzej sity. Dlatego poszukiwania mecha-
nizacji tych czynnoséci mozna uznaé¢ za odwieczne.

Podobnie jak wynalazek zaren, tak i powstanie silnika z kotem
wodnym nape¢dzajacego miyn ze ztozeniami kamieni mielacych
nie jest dokladnie okreslone w historii techniki. Kolo wodne
byto pierwszym znanym silnikiem w historii techniki, jednocze-
$nie bardzo ekonomicznym. Dziatato, wykorzystujac bezplatne
zrodto energii, stanowiace przeptyw wody w rzekach. Wynala-
zek silnika wodnego wykorzystano od razu do najwazniejszej
owczesnie galezi wytworczosci, tj. do mechanizacji procesu
mielenia.

Wynaleziony ponad 21 wiekéw temu pierwszy silnik wodny i
zastosowanie go dla potrzeb mtynarstwa spowodowato, ze przez
nastepne 10 wiekoéw stuzyl on prawie wylacznie dla celoéw mty-
narskich. Dopiero z czasem koto wodne — jako silnik — znalazto
zastosowania w innych dziatach rozwijajacego si¢ przemystu,
przede wszystkim metalurgicznego (mechanizacja kuzni), a tak-
ze we wlokiennictwie.

Dziatanie silnika wodnego podpatrzyli prawdopodobnie Grecy
i Rzymianie w Azji. Znany jest opis z 65 r. p.n.e. pierwszego
chyba wodnego mityna w Kabirii. Byl to mtyn w patacu krdla
Mitrydatesa Pontyjskiego. Rzymski architekt Witruwiusz (25 —
23 r. p.n.e.) opisat blizej budoweg mtyna, w ktorym ruch z kota
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wodnego byt przenoszony juz za pomoca przektadni zgbatej na
ztozenie kamieni mtynskich. Ale pierwsze konstrukcje napedow
w miynach byly jeszcze prostsze, nie mialy w ogdle przektadni.

Rys. 1. Systemy napgedowe miynéow wodnych: A — system bezprze-
ktadniowy z poziomym kotem wodnym. Mtyny dziatajace wg takiej
konstrukcji probowano budowaé przypuszczalnie juz pomiedzy II a I
w. p.n.e. B — system z przektadnia mechaniczna wykonywana z dre-
wna: poziome koto paleczne i pionowe cewia. Koto wodne pod-
sigbierne, z lopatkami. Najstarsze urzadzenia mtynéw z kotem wod-
nym tego rodzaju powstawaly ok. VI w. C — system przektadni jak w
,,B”. Koto wodne nasigbierne, ze ,,skrzynkami” wodnymi na obudo-
wie. Takie urzadzenia napedu wodnego wymagaty zazwyczaj dodatko-
wych umiejetnosci spigtrzania wody i kierowania jej rynna nad koto.
Konstrukcje z okresu ok. 1350 r.

Tak wigc przypuszcza sig, ze wynalazek kota wodnego powstat
ok. I w. p.n.e. na terenie Malej Azji. Z podan historycznych o ro-
zwoju miynarstwa wynika, Ze ta dziedzina przemyshu powstata w re-
jonach Azji, uwazanych za kolebke cywilizacji narodéw. Stamtad,
od ludéw wschodnich, zapozyczyli Rzymianie wiedzg i praktyke
z dziedzin mechanizacji i mtynarstwa. W Rzymie pierwszy mtyn
wodny powstal juz na poczatku naszej ery, ale jeszcze pot wieku
potem miyny wodne byly tam rzadkoscia. Dopiero z biegiem
wiekéw (IV 1 V w.) udalo sig je stopniowo udoskonali¢. Z kolei,
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za posrednictwem wplywow rzymskiej techniki, urzadzenia
mtyndéw zaczely sig rozpowszechnia¢ w calej Europie. Jako jed-
ne z pierwszych byly prymitywne miyny wodne na Wyspach
Brytyjskich. Potem, w ciagu catego Sredniowiecza, powstawaty
kolejne romanskie, germanskie i stowianskie mtyny wodne.

Odmienne rozwiazania od konstrukcji ladowych mtynow wod-
nych, potozonych na stalym ladzie nad rzekami, datuje si¢ od VI
w. Gdy Goci pojawili si¢ pod Rzymem i zablokowali akwedukty
dostarczajace wodeg rowniez do poruszania mtynéw miejskich,
pojawily si¢ mlyny z kotem wodnym na todziach, ptywajacych,
a raczej zakotwiczonych na rzekach. Idea ta jednak musiata by¢
juz znana wczesniej.

Pozniejsze opisy techniczne dotycza rowniez samych kamieni
miynskich w mtynach wodnych, ich $rednicy i wydajnosci. Znamy
opis ,.kombinatu mtynskiego” w Arles z IV — V w. n.e. Woda do-
prowadzana specjalnym akweduktem spadata przy nachyleniu 30°
z wysokosci 18,6 m, obracajac przez to umieszczone tam w 2 rzg-
dach kota wodne podsigbierne. Kota miaty srednice 2,3 m i szero-
kos¢ 70 cm. Obracaty si¢ na osiach zelaznych. Kazde koto porusza-
1o jedna pare kamieni miynskich o $rednicy 90 cm. Obliczano wte-
dy, ze wydajno$¢ jednego ztozenia takich kamieni wynosita 150—
200 kg maki, za$ caly zestaw kot wodnych umozliwial produkcje
28 t maki w ciagu 10 godzin. Wystarczalo to na potrzeby 80 tys. lu-
dzi. Kombinat produkowat wigc gldwnie make dla potrzeb stolicy
panstwa, poniewaz w Arles mieszkato ok. 10 tys. osob.

Rozne sposoby wymielania

Oprocz klasycznych rozwiazan okragtych ptaskich kamieni
mitynskich, istnieja historyczne zapiski o stosowaniu innych
jeszcze sposobow rozwiazan przemialowych. W starozytnych
Chinach probowano stosowac¢ juz walce kamienne do rozdrab-
niania zboza. Mtyny baszkirskie miaty przyrzad mielacy sktada-
jacy sie z okraglych tarcz, wyrabianych z twardego kloca drew-
nianego. Ruchoma tarcza goérna byta nabijana plaskimi ¢wieka-
mi zelaznymi w ten sposob, ze ich wystajace konce byly pochy-
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lone od srodka ku zewngtrznemu obwodowi. Byly to mtyny bez
przektadni zgbatych, z poziomym, turbinowym kotem wodnym,
wykonywanym z drewna.

Przysztos¢ wykazata, ze zardbwno walce, jak i tarcze z bolcami
rozpoczgto z powodzeniem stosowaé w okresie duzo bardziej roz-
winigtej, prawie nam wspolczesnej techniki.

Kota wodne poziome

Weczesne przekazy o dzialaniu mtynéw wodnych wspominaja o
stosowaniu w okresie II — I w. p.n.e. poziomego kota wodnego. Jest
to zrozumiale, poniewaz kota takie, dziatajace na zasadzie wynale-
zionej duzo pdzniej turbiny, mogty przekazywac ruch obrotowy od
razu na pionowy wal, na ktorym byly osadzone. Obracanie ztozenia
kamieni miynskich za pomoca pionowego watu nie wymagato stoso-
wania (nieznanych jeszcze w praktyce) przektadni mechanicznych
pod katem 90°. Strumien wody kierowano za posrednictwem drew-
nianej rynny kierujacej na jedna potoweg ukosnie osadzonych w kole
wodnym topatek. Wprawialo to w obrét cate koto wodne, tacznie
z walem ustawionym pionowo i gorng tarcza mielaca zlozenia ka-
mieni mtynskich.

Zastosowanie przekladni paleczno-cewiowej

Z chwila wynalezienia (ok. poczatkow n.e.) opisywanej juz
przez Witruwiusza z¢batej przektadni mechanicznej o skrzyzo-
wanych osiach przenoszacych moment obrotowy pod katem 90°,
mozliwe stato si¢ stosowanie kot wodnych pionowych, ktorych
sprawno$¢ dzigki lepszej owczesnie technice wykonania byta
znacznie wigksza. Przektadnia taka sktadata si¢ z wigkszego,
drewnianego kota z nabitymi na obwodzie drewnianymi kotka-
mi. Kotki te, stanowiace zgby przektadni, nie byty osadzone pro-
mieniscie na obwodzie lecz rownolegle do osi kota. Tak umoco-
wane zg¢by kota duzego — zwanego kotem palecznym — zazegbiaty
si¢ z malym kolem — zwanym cewiowym — stanowiacym rodzaj
walca o osi ustawionej pod katem 90° w stosunku do osi kota
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palecznego. Zazgbienie matego kota nastgpowato dzigki temu,
ze zeby kotla palecznego wchodzity pomigdzy rozstawione na
obwodzie kota cewiowego drewniane szprychy.

Przektadnia paleczno-cewiowa byta jednoczesnie przektadnia
zwigkszajaca liczbe obrotow, zwykle w granicach od 5 lub 10
razy. Wynaleziona w poczatkach naszej ery, stata si¢ nastgpnie
nieodlaczna czescia sktadowa napedu w mtynach i1 wiatrakach.

Kolo wodne pionowe podsiebierne

Pionowe kota wodne podsigbierne mogty znalez¢ zastosowa-
nie w mtynach zbozowych z chwila wynalezienia i rozpoczgcia
zastosowan wspomnianych juz przektadni, zmieniajacych ruch
obrotowy z poziomego na pionowy.

Koto wodne pionowe wykorzystywato energi¢ pradu rzeczne-
go naturalnego sptywu wody. Umieszczano je w mozliwie wart-
ko ptynacej wodzie, w jej najgtebszym miejscu. Wada kota pod-
sigbiernego bylo mate wykorzystanie jego powierzchni roboczej
z drewnianymi przegrodami — lopatkami. Zmienny poziom
wody w rzece powodowat tez zmienna energi¢ kola. Z czasem
starano si¢ temu zapobiec, budujac konstrukcje umozliwiajace
opuszczanie lub podnoszenie osi kota wodnego w zaleznosci od
poziomu wody w rzece.

Kola wodne pionowe, nasiebierne

Stanowity one ewolucj¢ konstrukcyjna. Koto nasigbierne mia-
o wigksza sprawnosc, ale jego zastosowanie moglo powsta¢ do-
piero po opanowaniu umiej¢tnosci spigtrzenia wody w rzekach.
Wydajno$¢ kola nasigbiernego zalezala prawie wytacznie od sity
ciazenia masy wody sptywajacej na topatki kota, pod wplywem
czego koto obracato si¢ do dotu, powodujac odptywanie wody
do koryta odptywowego. Koto takie miato wigkszy moment ob-
rotowy, poniewaz ptynaca z géry na koto wodne woda dziatata
aktywnie na znacznie wigksza liczbe lopatek jednoczes$nie. Po-
zwolilo to na wprowadzenie istotnego postepu w dziataniu takiego
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silnika wodnego. Kota wodne nasigbierne mialy w czasie pracy
wigksza liczbg obrotéw i obroty te byty bardziej stabilne.

Stosowano tez posrednie rozwiazania techniczne. Kota $réd-
sigbierne stosowano w celu wykorzystania zar6wno energii
przeptywu wody, jak i czgsciowo jej cigzaru. Osiagano wpraw-
dzie przy tym pewien kompromis, ale korzystny z mechaniczne-
go punktu widzenia, tam, gdzie warunki terenowe sktaniaty do
tego. Przy tym samym kierunku wody, kierunek obrotow kota
$rodsigbiernego byt odwrotny w stosunku do kota nasigbiernego.
Dla technologii przemiatu nie miato to znaczenia. W kole §rdod-
sigbiernym prad wody kierowany byt na wysokosci watu kota
wodnego, co pozwalato na wykorzystanie czgsciowo sity pradu
wody, a czgsciowo sity jej cigzaru. Koto $rodsigbierne wymaga-
o znacznie mniejszej (o potowe) wysokosci spigtrzania wody.

Wzgledy praktyczne i techniczne wykorzystanie stosunkow
wodnych zadecydowaly, ze poczatkowo jako najprostsze urza-
dzenia stosowano wylacznie kota podsigbierne, a nastgpnie na-
sigbierne. Kota $rodsigbierne stosowano najrzadziej.

Pierwsze mtyny wodne na terenach ziem polskich

Z zapisow historycznych wynika, Ze pierwsze miyny wodne z ko-
fami podsigbiernymi, bedace zarazem pierwszymi zakladami
przemystowymi na ziemiach polskich, pojawity si¢ w XII w. Ich
szersze upowszechnienie nastapito dopiero w XIII w. (Francja —
mityny galijskie VIII w., mtyny w Anglii — IX w., Niemcy X w.,
Wegry, Czechy — X — XI w.).

W XIII w. na ziemiach polskich, poczatkowo na Slasku i Po-
morzu, a nastgpnie w Wielkopolsce i Malopolsce dziatato jed-
nak juz ok. 500 mtynow wodnych. Zachowato si¢ prawie 100 po-
zwolen z tego okresu na budowe miynéw. Pozwolenia wydawaly
owczesne wiladze: ksiazeta, miasta, opactwa. Oprocz pozwolen na
prywatne mtyny wodne, wzmianki wspominajg o mtynach zamko-
wych lub grodzkich, wodnych lub poruszanych sita zwierzat: koni
lub wotéw. Budowano tez w tym okresie mtyny-ptywaki na todziach
kotwiczonych na Wisle, Odrze i Warcie.
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Charakterystyczne jednak dla tego okresu byly mtyny na la-
dzie stalym, budowane z drewna. Stosowano proste podsigbier-
ne kota drewniane, napgdzajace za pomoca réwniez prostych
przektadni jeden tylko mechanizm przemiatowy, tj. ztozenie ka-
mieni lub stgpg. Do XIV w. powstaty tez mtyny wodne z wigcej
niz jednym kotem wodnym po to, aby uruchamia¢ wigcej niz je-
den mechanizm mielacy.

Kamienie mbynskie

Energia kot wodnych, nawet o niewielkiej sprawnosci, pozwa-
lata na zastosowanie kamieni przemiatowych o wigkszych $red-
nicach. Zaczeto stosowaé Srednice: 0,6 m, 1 m, 1,5 m z tenden-
cja zwigkszajaca. Pierwsze kamienie miynskie wykonywano
prawdopodobnie z gruboziarnistych skat piaskowych.

W XIV w. rozpowszechnianie si¢ mtynéw na ziemiach Slaska,
a takze w rejonie $srodkowej Pilicy, w okolicach Szydlowca i in-
nych regionach sprzyjato powstawaniu warsztatow rodzimych
rzemies$lnikow, specjalizujacych si¢ w produkcji kamieni miyn-
skich. Wprowadzili oni i upowszechnili stosowanie zelaznej pa-
przycy w kole mtynskim i rozpoczeli rowkowanie kamieni, co
stworzyto nowy okres w technologii przemiatu kamieniami row-
kowanymi (nakuwanymi) w celu lepszego rozdrabniania mlewa.
Zaczeto uzyskiwac coraz to drobniejsze frakcje przemialowe,
coraz bardziej zblizone do okreslanych wspolczesnie jako maki
razowe. Zrodlostow okreslenia ~razowy” oznaczal, ze maka
przechodzita jeden raz przez urzadzenie przemiatlowe (w przy-
sztych technologiach stosowano to wielokrotnie).

Nakuwanie i rowkowanie kamieni jest waznym etapem w hi-
storii rozwoju postepu technicznego w mtynarstwie. Usprawnito
przesuwanie si¢ mlewa, zwigkszato rozdrobnienie, zmniejszato
grzanie. Wprowadzenie tych metod byto mozliwe dzigki stoso-
waniu przez rzemie$lnikow ulepszonych narzedzi zelaznych do
obrobki na kamienie mtynskie skat twardszych, niz stosowany
uprzednio ziarnisty piaskowiec.
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Ulepszenie technologii produkcji wyrobow z zelaza pozwolito
w mlynarstwie na stosowanie ulepszonych mechanizmoéw, tj. pa-
przyc, jak rowniez na wzmacnianie z¢batych przektadni drew-
nianych przez stosowanie obregczy i obejm kot przektadniowych.

Dalsze wprowadzanie do mechanizmow mitynskich ulepsza-
nych elementow zelaznych nastgpowato zwolna, ale otwierato
nowa epoke w tej dziedzinie, polegajaca na rozwoju w nastep-
nych okresach budowy urzadzi pomocniczych dla przemiatu.

Mechanizacja zasypu ziarna do ztozZenia kamieni mielgcych

Takim waznym usprawnieniem technologicznym byto wprowa-
dzenie mechanizacji zasypu ziarna z kosza zasypowego. Kosz za-
sypowy do ziarna zaczg¢to budowaé jako ostrokatna skrzynig
drewniang o lejowatym ksztatcie. Kosz taki, o pojemnosci 2 — 3
workéw, zawieszano uchylnie na powrdstach (sznurach) umoco-
wanych do drewnianej ramy skrzyni nad zlozeniem kamieni
miynskich.

Obok otworu wsypowego w dnie kosza przymocowywano
drewniang zerdz. Drugi koniec zerdzi znajdowat si¢ tuz nad gérna
powierzchnig obracajacego si¢ bieguna. W czasie pracy milyna,
obracajacy si¢ biegun potracal specjalnym kotkiem koniec zerdzi.

Potracanie zerdzi powodowato regularny ruch wstrzasowy kosza
zasypowego. Drgania kosza powodowaty z kolei zsypywanie si¢
zen malymi partiami ziarna wprost do otworu zasypowego kamieni
mielacych. Urzadzenie dziatalo na zasadzie swoistej samoregulacji,
tj. im szybsze byly obroty kamieni mtynskich, tym szybciej drgat
kosz zasypowy i tym wigcej zasypywat ziarna.

Inne silniki wodne

Zastosowanie kot wodnych wyparto w krotkim czasie stoso-
wanie innych bardzo prostych silnikow wodnych, np. wodnych
napedow step. Polegaty one na kierowaniu strumienia wody na
skrzyni¢ wodna, umieszczong na ramieniu dzwigni, ktorej druga
strona zaopatrzona byta w tlhuczek. Nalewanie si¢ wody do
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skrzyni powodowato wzrost jej cigzaru i unoszenie thuczka. Wy-
lewanie si¢ wody ze skrzyni powodowato opadanie tluczka i jedno-
czesne podstawianie skrzyni pod strumien wody. Liczbg wah-
nig¢ zmieniano zawieszaniem cig¢zaru na dzwigni. Taka ,,auto-
matyzacja” miata mata sprawno$¢ i duza zawodnosc i dlatego
nie wytrzymata technicznej konkurencji kota wodnego.

Rozdziat 3: Mtynarska energetyka silnikéw wiatrowych

Zastosowanie silnikow wiatrowych bylo nastgpnym — po silni-
kach wodnych — krokiem postgpu technicznego w zakresie energe-
tyki miynarstwa. Nalezy przypuszczaé, ze pierwsze zastosowania
silnikow wiatrowych nastapity na Wschodzie. Prawdopodobna
przyczyna byl brak naturalnych zasoboéw wartko ptynacych, ma-
tych i wigkszych rzek. Skierowano wigc uwage na techniczne moz-
liwosci wykorzystywania sily wiatru. Historia nie wyjasnia jednak
blizej miejsca ani okresu powstawania silnikow wiatrowych, dlate-
go tez nie znamy rowniez i ich wynalazcow.

Wiadomo jednak, ze wykorzystanie silnikow wiatrowych zna-
ne bylo juz na pewno w Persji, w VII w. Po podbiciu Persji
przez Arabow w IX w. arabskie zrodta historyczne potwierdzaja
powszechne stosowanie wiatrakow na plaskowyzu iranskim, na-
tomiast zadne ze znanych rzymskich zrodet historycznych nie
wspomina o stosowaniu silnikow wiatrowych 1 wiatrakow do
mielenia zboza, mimo licznych opiséw zaren i mtynow napedza-
nych sita ludzi, zwierzat, a takze silnikami wodnymi.

Do Europy silniki wiatrowe trafily wigc z Persji i Afganistanu,
by¢ moze za posrednictwem wypraw krzyzowych w 1040 r.
Najwczesniejsze dokumenty historyczne (tj. nadania uprawnien
przemiatu w wiatrakach) sa pdzniejsze. Pochodza z Hiszpanii i
Francji (XI w.), a nastepnie z Niemiec (XI w.), Anglii (XIII w.),
Holandii (XV w.), ajeszcze poOzniejsze ze Szkocji (poczatek
XVIII w.).
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Rys. 2. Typowy wiatrak kozlak

Na ziemiach polskich wiatraki pojawity si¢ dosy¢ wczesnie,
prawdopodobnie w koncu XIIT w. W XIV 1 XV w. byly juz spo-
tykane dosy¢ powszechnie na ziemiach Polski potnocnej a na-
stepnie srodkowej. Wynikalo to zar6wno ze wzgledow geogra-
ficzno-terenowych (brak dogodnych rzek dla zakladania mty-
néw wodnych), klimatycznych (regiony stale wiejacych wia-
trow), jak tez iz polozenia, ulatwiajacego przejmowanie do-
swiadczen europejsko-zachodniej techniki. Na ziemiach Polski
potudniowej wiatraki upowszechnity si¢ znacznie poOzniej
1w mniejszym zakresie. Wkroczyly tam bowiem jako konkuren-
cja dla istniejacych juz mtynéw wodnych. Pierwszy wiatrak w
okolicach Krakowa pochodzit dopiero z poczatku XVIII w., sta-
nowiac tam nowos$¢ techniczna.
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Rozwoj konstrukcji silnikow wiatrowych

Silnik wiatrowy ma najbardziej ekonomiczne zrddlo energii
(poza doswiadczeniami wspolczesnej techniki usitujacej wyko-
rzysta¢ w uzyteczny sposob energi¢ promieniowania stoneczne-
go). Podstawowa natomiast wada silnika wiatrowego jest mata
sprawnos¢ wykorzystywania ruchéw mas powietrza. Poniewaz
jednak wykorzystywanie — nawet czg¢sciowe — sily wiatru jest
bezptatne, mniej lub wigcej udane silniki wiatrowe odegraly
znaczna rol¢ w rozwoju techniki.

Dazac do najlepszego z mozliwych 6wczesnie sposobdw wy-
korzystywania sity wiatru dla uzyskania energii mechaniczne;j
brano pod uwagg takie czynniki, jak:

. Migjsce. Punktem wyjscia byl wyboér miejsca, roku-
jacego czgste wystgpowanie wiatrow. Sprzyjaly temu
okolice morza i nadmorskie wzgoérza. Waznym czyn-
nikiem byly w ogoéle wyniosto$ci terenu, wzgorza nada-
jace si¢ z zasady na lokalizacjg silnika wiatrowego.

- Wykorzystywanie zmiennych, réznych kierunkéw wia-
tru. Pierwotnie mozliwe bylo stosowanie tylko naj-
prostszych konstrukcji mechanicznych. Jako urzadzenie
chwytajace sitg wiatru wiejacego z roéznych kierunkow
uznaje si¢ rozwiazanie pokazane na starozytnych (potem
uwspotczesnianych) ilustracjach. Byta to konstrukcja
wiatraka z pionowa osia i poziomo osadzonym na niej
rotorem (kotem topatkowym) dla chwytania sity wiatru
wiejacego z ktorejkolwiek strony. Obrot rotora na pio-
nowej osi dawat si¢ w prosty sposob wykorzystaé do
obracania kamieni mielacych, bez stosowania jakiejkol-
wiek przekladni mechanicznej poza osia, stanowiaca
wal napedowy.

Dzi$ takie konstrukcje wydaja si¢ w ogodle nieprawdopodobne, na
pewno tez byly malo efektywne. Duze i cigzkie rotory sa tak trudne
w budowie, ze powatpiewa¢ mozna w skutecznos¢ ciagtego dziala-
nia takich wiatrakow. Wiadomo tez, ze w tej formie wiatraki nie
rozpowszechnity sig.
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Dla upowszechnienia si¢ wiatrakow potrzebny byl wigkszy
stopien wiedzy technicznej, pozwalajacy na mozliwo$¢ budowy
bardziej ztozonych mechanizmow.

Technika kierunkowego wykorzystywania wiatru. Kie-
runkowe wykorzystywanie sily wiatru w bardziej

sprawny sposob bylo celem konstruktorow silnikow
wiatrowych i doprowadzito do wynalezienia $migiet dla
wiatrakow. Bylo to juz urzadzenie o znacznie wigkszej
sprawnosci poniewaz mozna bylo dosy¢ tatwo regulo-
wac ich dzialanie, poprzez zwigkszanie lub zmniejsza-
nie ich czynnej powierzchni. Ponadto, pozwalato to
utrzymywac zblizone do statych, optymalnych obrotow,
obroty skrzydel i watu napedowego wiatraka.
Warunkami dziatania takiego mechanizmu byty:
zastosowanie obrotowych skrzydet wiatraka w pla-
szczyznie pionowej,

zastosowanie mechanicznej przektadni obrotow pod
katem 90° (wprowadzono je poczatkowo w wiatra-
kach ok. X — XI w. w Hiszpanii a nastgpnie we
Francji) aby uzyskaé obroty poziomo lezacych, ka-
mieni mtynskich,

zbudowanie konstrukcji wiatraka z mechanizmem
umozliwiajacym nastawianie skrzydet wiatraka w kie-
runku aktualnie wiejacego wiatru.

W tym zakresie powstaly rézne konstrukcje. Bardziej nowocze-
sny wiatrak byt 6wczesnie mechanizmem dosy¢ skomplikowanym,
przez co mogt rozwija¢ dosy¢ znaczna moc (od kilku do 10 i wigcej
kW). Budowa wymagata dosy¢ wysokich umiejgtnosci specjali-
stow, ciesli-budowniczych wiatrakéw. Dlatego upowszechnienie
wiatrakow nastapilo znacznie pdzniej niz mtynow wodnych. Na
przyktad, na ziemiach polskich byto to prawie o dwa wieki pozniej.

Mimo tych wszystkich zastrzezen, wiatraki mozna bylo budowac
szybciej 1 przewaznie duzo taniej, niz mtyny wodne — wymagajace
czesto ulepszania okolicznych stosunkéw wodnych. Stad upowsze-
chnienie wiatrakow stalo si¢ wigksze. Przy mniejszej wydajnosci
jednostkowej, odegraly wiatraki duza role w mtynarstwie.

36



Upowszechnianie konstrukcji wiatrakow

Podstawowa konstrukcje¢ upowszechniona w Europie na duza
skale stanowily wiatraki zbudowane na osi obrotowej, czyli tzw.
koztach, tj. na nieruchomej podstawie drewnianej z osadzona
pionowo osia. Na osi tej dawal si¢ obraca¢ w kierunku wiatru
caty budynek wiatraka. To rozwigzanie stosowano z powodze-
niem przez kilka stuleci (XIII — XVI w.).

Istotne zmiany w takiej konstrukcji wprowadzono dopiero w
XVI w, w Holandii, na terenach nadmorskich, wymagajacych
szczegolnej trwatosci budowli. Zbudowano wigec tam wiatraki
jako stale wieze z kamiennego budulca. W kierunku wiatru ob-
racano w nich jedynie gorna cze$¢ wiatraka (zwana niekiedy
helmem), z osadzonymi w niej skrzydtami i potowa przektadni.
W wyniku zmiany kierunku ustawienia skrzydet wiatraka zmie-
niat si¢ jedynie punkt zazebienia przektadni. Mowa tu o tzw.
wiatrakach typu holenderskiego (holendréw), ktore zaczgto w
XVII w. budowac¢ i na naszych terenach zachodniego Pomorza.

Pierwotne europejskie konstrukcje drewnianych wiatrakoéw kozto-
wych miaty maty budynek, umieszczony dosy¢ wysoko na shupie (w
Anglii zwany post mill). Z czasem ruchomy budynek powigkszono
tak, ze obejmowat cata wysokos$¢ wiatraka. Dla wzmocnienia nieru-
chomej podstawy zaczgto wprowadza¢ kamienne podmurdwki.

Obracania budynku wiatraka w kierunku wiatru dokonywano za
pomoca drewnianego dyszla, popychanego lub ciagnionego przez
samego miynarza, kilku ludzi, albo tez do dyszla zaprzegano konia.

Podstawowe mechanizmy wiatrakow

Mechanizm wiatraka sktadat si¢ z nast¢pujacych zasadniczych
elementow: skrzydel, przektadni, napgdu ztozenia kamieni mie-
lacych i urzadzen towarzyszacych.

Duze skrzydta wiatraka (rozpigtos¢ ich zaczynata si¢ od ok. 4
— 5 m, z czasem dochodzita do 10 i wigcej) obracaty si¢ powoli,
tworzac jednak znaczny moment obrotowy. Stosowanie prze-

37



ktadni (paleczno-cewiowej) zwigkszato kilkakrotnie obroty ka-
mieni miynskich w stosunku do liczby obrotéw skrzydet na mi-
nutg. Z biegiem czasu dazono do uzyskiwania jak najwigkszej
liczby obrotow bieguna. Im wyzsze byly obroty zlozenia kamie-
ni miynskich, tym uzyskiwano lepsza jako$¢ mielenia, co miato
istotne znaczenie przy braku miejsca na wigksze maszyny odsie-
wajace. W XVI do XVIII w. nastgpowata rozbudowa pomocni-
czych urzadzen. Tak na przyktad, poniewaz zasyp kamieni ziar-
nem odbywac si¢ musiat zawsze od gory, zastosowano z czasem
proste mechanizmy windowe, umozliwiajace wciaganie workow
z ziarnem na gorny pomost wiatraka, skad do zasypu bylo juz
blisko w linii poziomej. Naped windy uzyskiwano rowniez od
napedu catego wiatraka.

Postep w budownictwie silnikow wietrznych i wiatrakow

Rozw¢j dziatalnosci ogdlnoprzemystowej w XVIII 1 XIX w.
tylko w niewielkiej mierze dotyczyt wiatrakow 1 silnikow
wietrznych.

W drugiej potowie XIX w. obok mniejszych wiatrakéw kozla-
kow 1 wigkszych zwykle wiatrakow typu holenderskiego, poja-
wila si¢ trzecia, nowa konstrukcja, tzw. paltrakowa. Polegala na
tym, ze caty budynek drewnianego wiatraka osadzony byl na ra-
mie z zelaznymi rolkami. Rolki mogly si¢ toczy¢ po szynie bie-
gnacej wokot osadzonej na nieruchomym, kamiennym funda-
mencie wiatraka. Dzigki temu budynek wiatraka wraz ze $§migta-
mi mozna bylo obraca¢ w kierunku wiejacego wiatru, stosownie
do aktualnych potrzeb. Zaletami tej konstrukcji byt ogélnie niz-
szy koszt budowy, niz wiatraka typu holenderskiego w muro-
wanej wiezy. Paltraki mozna bylo budowa¢ znacznie wigksze
niz kozlaki, poniewaz konstrukcja paltraka zapewniata wigksza
stabilno$¢. Powierzchnie uzyteczne byty tez wigksze dla potrzeb
technologii, dochodzity do 50 m?* na kilku kondygnacjach.
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Wielokondygnacyjne mlyny wiatrowe

Duze wiatraki — ze wzgledu na trwato$¢ budynku — budowano
wylacznie jako obiekty murowane, gdzie wprowadzono z cza-
sem znana juz w miynarstwie XVIII w. technologi¢ amerykan-
sko-angielska, umozliwiajaca w miynie zbozowym transport po-
ziomy, zsypy i1 podnosniki dla miedzyproduktéw.

Do konstruowania najbardziej rozbudowanych mtynow wia-
trowych doszto wigc dopiero w XIX w. Ze znanych w literaturze
miynarskiej w jezyku polskim zachowat si¢ dosy¢ szczegdtowy
opis takiego miyna.

Okoto 1896 r. wybudowano pod Wroctawiem pierwszy duzy
mtyn wietrzny, w ktérym zastosowano rozwinigta technologie
przemiatowa systemu amerykanskiego. Mtyn ten miat 8 kondy-
gnacji. Byt zbudowany jako 3-kondygnacyjny budynek gtowny,
z wystajaca w §rodku wieza o 5 kondygnacjach.

Na najwyzszej kondygnacji znajdowata si¢ obrotowa glowica
(wg konstrukcji typu holenderskiego) ze Smiglami wiatraka i z
napgdowa przektadnia stozkowa, napedzajaca pionowy wat na-
pedowy, przechodzacy w dot przez 5 kondygnacji. Skrzydta
kota wietrznego skladaty si¢ z 5 §mig, z ktérych kazda o dlugo-
$ci 20 tokci byla wyposazona w rodzaj zaluzji — czyli klapek
skrzydlowych, ktorych kat nastawienia mozna bylo regulowac w
czesciowo zautomatyzowany juz sposob, w zaleznosci od sity
wiatru. Zakladajac $rednig miar¢ stosowanego owczesnie u nas
lokcia (0,5 — 0,6 m) przyja¢ nalezy, ze og6lna rozpigtos¢ skrzy-
det siggata ok. 20 m. Automatyzacja regulacji czynnej po-
wierzchni $§mig pozwalata na uzyskiwanie mozliwie jednostaj-
nych obrotéw statych. Przy 12 — 13 obrotach kota wietrznego na
minutg, bieguny w zlozeniach przemialowych obracaly si¢ z
predkoscia ok. 100 — 110 obrotoéw na minute.

Na nizszej kondygnacji, tzw. workowej, miescila si¢ mecha-
niczna winda wyciagowa do workow z ziarnem oraz kosze zasy-
powe.

Z kolei na nizszej kondygnacji znajdowaty si¢ dwa stozkowe
obtuskiwacze (zubrowniki), napgdzane od watu gtownego. Ozu-
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browane ziarno zsypywalo si¢ na nizsza kondygnacje do zbior-
nikéw zapasowych.

Jeszcze nizej znajdowata si¢ kondygnacja, gdzie znajdowaty
si¢ 4 ztozenia kamieni przemialowych. Byta to tzw. kondygna-
cja zarnowa, czyli przemiatu wilasciwego. Pod kondygnacja
przemiatowa znajdowala sig tzw. przestrzen napgdowa. Umiesz-
czono tam przektadnie napedzajace od dotu zlozenia przemialo-
we oraz waly i przektadnie stozkowo-zgbate napgdzajace 2 pytle
jedwabne (6wczesne odsiewacze) umieszczone w bocznych po-
mieszczeniach kolejno nizszej kondygnacji. Nad pytlami je-
dwabnymi znajdowaly si¢ chtodnice produktu.

Na nizszej kondygnacji ochtodzony produkt przemiatu ulegat
dalszemu odsiewaniu w znanych juz i stosowanych odsiewaczach
cylindrycznych. W 4 cylindrach gérnych, wydzielano lepsze gatun-
ki maki, a w 3 dalszych — gatunki posledniejsze. Wysiane kaszki i
miaty wracaly powtdrnie na gor¢ do przemiatu. Pigtro z odsiewa-
czami, zwane pytlowym, stanowito réwniez magazyn dla maki
w workach.

Na najnizszej kondygnacji znajdowato si¢ urzadzenie do tado-
wania maki w beczki oraz bylo tam pomieszczenie na kantor
(biuro) miyna wietrznego. Gdy przy dobrym wietrze, wszystkie
4 ztozenia byly czynne, taki mtyn wiatrowy mogt przemiela¢ ok.
100 hl i wigcej ziarna na dobe.

Jest to najlepiej znany w historii techniki mtynarskiej opis naj-
bardziej rozbudowanej konstrukcji mtyna wiatrowego. Mozna
go byto zbudowaé dopiero przy uzyciu XIX-wiecznej techniki.
Ale wielkie mtyny wiatrowe nie upowszechnily sige. Wiatraki,
jakie przetrwaty prawie do obecnych czasow, zarowno w Euro-
pie, jak i na naszych ziemiach, byty to stosunkowo proste kozla-
ki, paltraki i wiatraki typu holenderskiego. To one stanowity
o epoce mtynéw wiatrowych, jaka na naszych ziemiach rozpo-
czeta sie¢ w od skromnych poczatkow w XIII w., poprzez upo-
wszechnianie si¢ w XIV 1 XV w. i rozw6j] w XVIII w. W tym
ostatnim okresie najwigcej wiatrakow na polskich terenach znaj-
dowalo si¢ na polocnym Slasku i w Wielkopolsce. Wiatraki
siggaty tez polowy liczby obiektow mtynarskich na Pomorzu za-
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chodnim, gdanskim i na Mazurach. Okoto jednej czwartej liczby
obiektéw mtynarskich stanowily na nizinnych terenach Mazow-
sza, Podlasia i Lubelszczyzny. Najrzadziej spotykano je w Ma-
topolsce poludniowej i na potudniowym Slasku.

Typowym wiatrakiem na ziemiach polskich byt gtownie koz-
lak. W jego budowie specjalizowato si¢ wielu rodzimych specja-
listow-ciesli, korzystajac zardowno ze wzorow zagranicznych jak
i wnoszac wiele lokalnie pozytecznych ulepszen konstrukeyj-
nych.

Rozdziat 4: Ulepszenia techniczne XVI i XVII w.
— poczatki miynarstwa nowozytnego

Poczawszy od XVI w. rozpoczyna si¢ era mlynarstwa, okre-
slana jako mtynarstwo nowozytne. W tym okresie nasilaty sig¢
zastosowania nowych rozwiazan technicznych, dla polepszania
technologii.

Bylo to mozliwe dzigki korzystaniu z silnikéw wodnych i wia-
trowych, ktérych moc mozna szacowac poczatkowo na 1,5 — 3,0
kW (2 — 4 KM), z czasem jednak juz na ok. 6,0 — 7,5 kW (8 — 10
KM).

Wzrost mocy, jaka byla juz do dyspozycji, zaczgla sklaniaé
konstruktorow 6wczesnych mtynow do uruchamiania coraz to
nowych urzadzen zastgpujacych pracg cztowieka.

Ulepszanie przekiadni

O ile same przektadnie dzwigniowe 1 zgbate byly nadal
wykonywane z drewna, to znane juz technologie wytopu i
kucia Zelaza pozwolitly na zastosowanie réznego rodzaju
wzmocnien 1 obejm metalowych oraz zelaznych ulozysko-
wan ciernych. Typowym przyktadem takich zastosowan
wzmacniajacych byly tzw. ryfy, czyli obejmy zelazne na
drewnianych walach gléwnych silnikow wodnych 1 wiatro-
wych. Wzmacnianie Zzelazem drewnianych mechanizméw
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pozwolito na zwigkszenie ich trwatosci i stosowanie roz-
nych dodatkowych, pomocniczych napedow.

Pytel mqczny

Okoto 1550 r. zastosowano, prawdopodobnie po raz pierwszy
w Niemczech i na §wiecie, pierwotny zmechanizowany odsie-
wacz, czyli pytel maczny.

Wynalazek pytla macznego polegat na tym, ze caty produkt
mielenia, wychodzacy z pomigdzy obudowanego drewnem (tub-
niami) ztozenia kamieni, trafial do wetnianego rekawa, ktory byt
mechanicznie ,,otrzepywany”. Rekaw taki, o $rednicy ok. 20 —
25 cm i dlugosci 2 — 2,5 m byt zawieszony ukosnie w dot w
skrzyni — zbiorniku na make.

W czasie pracy kamieni mtynskich r¢kaw pytla macznego byt
bezustannie wstrzasany mechanicznie za pomoca specjalnego
urzadzenia. Ruch wstrzasowy rekawa powodowat pionowy wa-
tek pytlowy, napedzany przez pionowe wrzeciono kamieni
miynskich. W watku zamocowane byly poziomo dwie dzwignie.
Jedna stanowita krotsze ramig napgdu watka, druga — dluzsza —
zakonczona byla widetkami drewnianymi obejmujacymi mniej
wiecej w polowie rekaw pytlowy. Naped walka pytlowego na-
stepowat od zelaznego trojzgba osadzonego na wrzecionie ka-
mieni miynskich. O obracajacy sig trdjzab opierato si¢ krotsze
rami¢ watka, dociskane do trojzeba drewniana sprezyna. Taki
mechanizm powodowatl wykonywanie tam i z powrotem ruchow
watka pytlowego o ok. 1/5 obrotu. Wystarczalo to do wykony-
wania odpowiednich ruchow dtuzszej dzwigni, zakonczonej wi-
detkami ,,otrzepujacymi” w dwie strony r¢kaw pytlowy.

Takie bezustanne otrzepywanie r¢kawa powodowato, ze przez
rzadka tkaning (welng) z jakiej go wykonano odsiewata sig
maka i opadala na dno obudowy, w ktdrej pracowalo cate urza-
dzenie pytla. Miejsce stykania si¢ urzadzenia otrzepujacego z
wetnianym pytlem rgkawa obszywano — dla wzmocnienia — gru-
ba skoéra. Bylo to juz dosy¢ zlozone urzadzenie mechaniczne,
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ktoére mechanizowato kolejna wazna czynnos¢ w technologii
przemiatu, jaka jest odsiewanie.

W dnie spadzisto uformowanej komory pytlowej znajdowata
si¢ szpara, poprzez ktora mozna byto wysypywac¢ make. Szpara
zasuwana byla zasuwa. Dla ulatwienia dostepu do srodka skrzy-
ni i jej rekawa, z boku skrzyni znajdowat si¢ duzy otwor, zawie-
szony gesta, drelichowa tkanina. Byl to otwoér umozliwiajacy
dostep do wnetrza skrzyni i jej mechanizméw wstrzasowych.
Zastona z gestego materialu zapobiegata wydostawaniu si¢ pytu
macznego 1 stuzyta jednoczesnie jako otwor wentylacyjny, wy-
réwnujacy cisnienie wewnatrz komory pytlowej z ci§nieniem na
zewnatrz.

Tak to konstrukcja pytla w komorze pytlowej zapoczatkowy-
wala automatyzacj¢ odsiewania w mtynie.

Sortownik wstrzqsowy

Wynalazek mechanicznego ruchu wstrzasowego znalazt z ko-
lei zastosowanie w poczatkach XVII w. do zbudowania mecha-
nicznego sortownika sitowego. Sortownik wstrzasowy byl usta-
wiany pod dolnym otworem wylotowym rgkawa pytlowego.
Ruch wstrzasowy sita uzyskiwano w analogiczny sposob jak re-
kawa pytlowego, ale za pomoca osobnej dzwigni, osadzonej
réwniez w walku pytlowym. Drugi koniec dzwigni mocowano
za pomoca uchwytow jarzmowych do ramy sita osadzonego w
dwach $lizgowych prowadnicach.

Dzwignia sortownika powodowata przesuwanie sita w pro-
wadnicach w jednym kierunku, za$ jego szybki powr6t do po-
przedniego potozenia nastgpowat dzigki dziataniu osobnej spre-
zyny drewnianej, umocowanej do §ciany skrzyni maczne;j.

Ruch drgajacy sita byt ruchem sortujacym. Obydwie frakcje: z
nad 1 spod sita, byly zbierane osobno. Mogly by¢ tez osobno
przemielane ponownie lub tez uzytkowane do innych celow, np.
na pasze.

Dzigki zastosowaniu pytla i sortownika, produkt przemiatu
mogl by¢ juz mechanicznie sortowany na trzy frakcje: jedna —
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na make odsiang przez pytel oraz na dwie frakcje — jedna z nad
sita i druga spod sita sortownika.

Ulepszony przyrzaqd zasypowy

Kosz zasypowy zaczal stanowi¢ juz zwezajaca sig lejowato ku
dotowi skrzyni¢ drewniana, zawieszona za pomoca dzwigni wy-
siggnikowej na pionowym wale. Dzigki temu kosz mogt by¢ od-
suwany na bok z nad ztozenia kamieni. W potozeniu roboczym
jego lej z rynna zasypowa znajdowat si¢ nad $rodkiem ztozenia
kamieni miynskich. Regulacja wielkosci wysypu nastgpowata
przez uchylanie dolnego dna podwieszonego na sznurach, nawi-
janych na poziomym watku z z¢batym kotem zapadkowym, kto-
rym mozna bylo ustala¢ stopien nawinigcia sznuréw, czyli unie-
sienia rynny — szpary wysypowej — nad obracajacym si¢ kamie-
niem ztozenia przemiatowego.

Sam wysyp ziarna nastgpowat nie tylko pod wpltywem ciaze-
nia ziarna na pochylni, ale i pod wptywem obrotow gérnego ka-
mienia w ztozeniu mitynskim. W kamieniu tym osadzony byt
pierscien zelazny z trzema wewnetrznymi zaglebieniami. O
wnetrze pierscienia opierata si¢ listwa drewniana mocowana do
dna kosza. Jej docisk do pierscienia powodowata drewniana
sprezyna. Ruch obrotowy kamienia—bieguna powodowat w ten
sposob wstrzasy listwy irynny kosza, co z kolei powodowato
zsypywanie si¢ wstrzasanej tym sposobem masy ziarna w dot do
srodka ztozenia kamieni.

Technika miynow XVI— XVII w.

Poniewaz wiele wynalazkow dotyczacych mechanizacji mty-
narstwa uksztattowato si¢ poczawszy od XVI w. na terenach Nie-
miec, zmechanizowany dwczesnie wodny miyn europejski znany
jest pod pojgciem ,,stary mtyn niemiecki”. Konstrukcje takie prze-
trwaty w catej Europie — a wigc i u nas — bez istotnych zmian pra-
wie do konca XVII w., jak gdyby nie wymagajac dalszych udo-
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skonalen, poniewaz stanowity 6wczesnie juz dosy¢ zlozone me-

chanizmy.

Zmechanizowany wodny mtyn europejski w XVII w. miat
Wwigc juz nastgpujace zespoly mechaniczne:

silnik wodny (lub wiatrowy). W silnikach wodnych —
kota podsigbierne i nasigbierne, wraz z urzadzeniami
budowli wodnych potrzebnych do kierowania pradu
wodnego rzeki na kota mtynskie;

przekladnie mechaniczne wykonywane z drewna,
wzmacniane kutymi elementami zelaznymi. Przektad-
nia gléwna, skladajaca si¢ z kola palecznego i kota ce-
wiowego z zgbami z drewna, przenoszaca moment ob-
rotowy pod katem prostym. Od przekladni gtownej
stosowano napedy pomocnicze (zasyp, odsiewanie,
sortowanie), gtowny naped stanowito ztozenie kamieni
mielacych;

ztozenie kamieni mielacych, przewaznie nakuwanych,
sktadajace si¢ z kamienia nieruchomego (lezaka) i ob-
rotowego (bieguna). Stosowano coraz twardsze rodza-
je kamieni, od piaskowca poczynajac. Ztozenie kamie-
ni obudowane drewnianym tubniem, w celu zmniej-
szenia zapylenia i kierowania mlewa do pytla. Odstgp
kamieni mielacych regulowany Zelazna paprzyca;
wstrzasowy zasyp ziarna z leja do ztozenia kamieni, z
regulowang szpara zasypowa;

pytel rekawowy wehiany, napgdzany mechanicznie;
sortownik sitowy, napedzany mechanicznie;

Do mtynarskich technologii wprowadzano w tym czasie row-
niez nawilzanie ziarna przed przemiatem. Czynnos$¢ ta nie byta
jeszcze zmechanizowana.

Na przetomie XVI i XVII w. rozwingly si¢ natomiast hydro-
techniczne urzadzenia mtynow, majace na celu wiaczanie i regu-
lacj¢ obrotow kot wodnych. Pierwszym z takich urzadzen bylo
tworzenie progéw wodnych w rzece dla kot podsigbiernych;
oraz przesuwane rynny wodne, kierujace (lub nie) strumien
wody na kola nasigbierne. Gtéwnym urzadzeniem wodnym bylo
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zastosowanie ,,mlynowki”, czyli rownoleglej do rzeki odnogi, na
ktoérej ustawiano koto wodne. Dzigki zastosowaniu wodnych za-
staw (jazoOw) na rzece i mlyndwce mozna byto kierowac prad
wody korytem rzeki lub mtynéwka, regulujac tym samym obro-
ty kota wodnego lub zupehie je wylaczajac. Zaczgto tez wyko-
rzystywac sztuczne i naturalne stawy jako zbiorniki wodne.

Rys 3. Budowa i dzialanie mtyna zmechanizowanego

Takie mechanizmy i urzadzenia staly si¢ wystarczajace przez wie-
le lat dla zmechanizowanego 6wczesnie miyna, jaki upowszechniat
si¢ na terenie europejskim, a wigc rowniez i na naszych ziemiach.
Technologie przemiatowe stosowane w mtynach wodnych — stoso-
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wano na zasadzie analogii w wiatrakach, jesli tylko moc pochodzaca
od skrzydetl wiatraka dawata wystarczajaca rezerwe mocy.

Na polskich terenach XII — XVIII w.

Na polskich terenach liczbg mtyndow i wiatrakoéw w tym czaso-
kresie wyszacowano na podstawie zachowanych dokumentéw,
zezwalajacych; na tg¢ dziatalno$¢. Byla to liczba dosy¢ zmienna,
poniewaz jedne mtyny ,,pustoszaty”, inne znéw ,,stawiano swym
kosztem od nowa”. A byt to koszt 6wczesnego obiektu przemy-
stowego, zatem niematy. Z dokumentéw mozna byto jednak wy-
snu¢ wniosek, ze liczba obiektow mtynarskich na polskich zie-
miach wynosita w XVII w. ok. 10 000, a w XVIII w ok. 14 000
na obszarze analogicznym do obecnego obszaru Polski. Przyj-
muje si¢ przy tym zalozenie, ze mtynarstwo rozwijalo si¢ bar-
dziej na terenach zachodnich od linii Wisty (Pomorze, Mazow-
sze, cze$¢ Krakowskiego), pozostajac bardziej tradycyjne, a na-
wet jeszcze zarnowe, na wschod od Wisty

Tak wigc, duze mtyny o kilku ztozeniach mozna byto juz spotka¢
na terenach w okolicach. Plocka i Leczycy. Z testamentu z 1786 r.
miynarza T. Laskiewicza z Ostrowa (w tych okolicach) zachowat
si¢ np. taki opis wazniejszego wyposazenia technicznego: ,,Kamie-
ni zwierzchnich wielkich 4, kamieni spodnich 4, czopéw 8, ryf na
watach 16, ryf z cewiow 12, oskardow (do nakuwania kamieni
miynskich) 3, oskard wielki do przebijania kamieni (na miejsce na
paprzyce) 1, pytlow nowych 2, pytléw starych 3, wrzecion 4, pa-
przyc 4, panewek 4, szlufow 27, Mniejsze, drewniane czgsci o
mniejszej wartosci nie byly oczywiscie wymienione. Ale zestaw
taki wskazuje, ze byt to mtyn duzy, kilkuztozeniowy, z urzadzenia-
mi czyszczacymi i dobrze wykonanymi przektadniami napgdowy-
mi. Znacznie cze¢sciej spotykano takie dokumenty wymieniajace
tylko 1 ztozenie kamieni 1 wazniejsze elementy wykonane z zelaza.
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Rozdzial 5: Przetomowa technika mtynarska XVIII w.

Dopiero wiek XVIII pozwolil na stworzenie mtyna ze zmecha-
nizowana technologia przemiatu. Dotychczas ulepszanie techno-
logii polegalo na stosowaniu wielokrotnego przemiatu. W XVIII
w. zaczeto ja zastgpowac metoda ,,dobywania z ziarna w jak naj-
krétszym czasie mozliwie duzej ilosci maki”.

Takie technologie zastosowano poczatkowo na kontynencie
amerykanskim. Za pomoca 1 zlozenia kamieni, przy jednokrot-
nym przemiale dawalo si¢ zemle¢ 40 — 50 hl ziarna w ciagu 24
godz. lub nawet nieco krotszego czasu pracy mtyna. Istota tech-
nologii, zwanej ,,amerykanska” byto zastapienie welianego py-
tla (tj. fazy odsiewania) maszyna stanowigca cylinder obrotowy
ze $cianami bocznymi z tkaniny metalowej, czyli rodzaju ggsto
plecionej siatki. Z siatki tej formowano pusty wewnatrz walec,
obracajacy sig¢ wokot osi i pochylony nieco wzgledem poziomu.

Urzadzenie takie zapewniato znacznie latwiejsze i doskonalsze
odsiewanie migdzyproduktow. Rozgrzany produkt mielenie
wprowadzano najpierw do chtodnicy, gdzie byt mechanicznie
mieszany, ulegajac zwolna stygnieciu. Zapobiegalo to gwaltow-
nemu wydzielaniu si¢ pary wodnej, ktoéra w polaczeniu z pytem
macznym tworzytaby klajster, wptywajac niekorzystnie zarowno
na sam proces odsiewania, jak i na pozniejsze wlasciwosci maki.

Wprowadzenie transportu wewnetrznego

W technologii takiej odsiewanie oddzielono od zlozenia ka-
mieni chlodnica, ale to wymagato z kolei zastosowania urzadzen
do przenoszenia produktéw przemiatu z jednego miejsca na dru-
gie. Wprowadzono wigc pierwsze urzadzenia do mechanicznego
przemieszczania mi¢dzyproduktéw w poziomie, tj. urzadzenia
slimakowe, oraz do przemieszczania w pionie, tzw. elewatory,
czyli kubetkowe urzadzenia tasmowe.
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Drzialy czyszczenia ziarna

Rozwinigto tez szerzej stosowanie pierwszych maszyn do me-
chanicznego gatunkowania i czyszczenia ziarna (sitami i po-
dmuchem powietrza), ktore to czynnosci uznano za niezbgdne
przed procesem mielenia. Dalo to poczatek rozwojowi osobnych
dziatow czyszczalni w miynie.

Napedy do watu gtownego

W dziedzinie energetyki, zamiast zasady stosowania w duzych
miynach osobnych kot wodnych dla kazdego ztozenia kamieni
mitynskich, wprowadzono w duzych mtynach wspolny naped dla
wszystkich maszyn od jednego watu gtdownego. Dozwolito to na
bardziej doktadne zsynchronizowanie obrotow poszczegdlnych
maszyn jednoczesnie w catej technologii.

Miyn wielokondygnacyjny

Poniewaz wprowadzano coraz wigcej czeSci metalowych do
konstrukcji drewnianych maszyn, stawaty si¢ one trwalsze i bar-
dziej doktadnie wykonane. Te ogodlne znamiona postgpu tech-
nicznego wprowadzone do mtyndéw zbozowych spowodowaty,
ze niskie poprzednio, jednokondygnacyjne budynki mtynéw za-
czely by¢ zastgpowane wielokondygnacyjnymi. Mozna wigc po-
wiedzie¢, ze amerykanskie systemy przemialowe, przyjete na-
stegpnie do Europy przez angielskich budowniczych miynarstwa,
stworzyly aktualny do dzi§ obraz techniczno-technologiczny
miyna z cyrkulacja migdzyproduktow z pigtra na pigtro.

Pierwszy mtyn zmechanizowany
W historii techniki mtynarskiej podkresla si¢ w tym zakresie

duze zashugi dwoch amerykanskich technikoéw: Tomasza Elliota
i Olivera Evansa. Mtyn O. Evansa z 1783 r. dysponowatl juz cat-
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kowicie rozbudowanym ukladem maszyn i urzadzen, potaczo-
nych w jedna technologig.

Ziamo dostarczane do mtyna wozami konnymi wysypywano z
workow do pochylego koryta, tworzacego kosz zasypowy. Z kosza
spadato nastepnie do pojemnika wagi sprezynowej. Po zwazeniu do-
stawalo si¢ do zbiornika, a ze zbiornika zsypywato si¢ rura spadowa
do kosza zasypowego podno$nika kubetkowego.

Podnosnik zasypywat ziarno na najwyzsze pigtro mtyna, gdzie
znajdowaly si¢ zasieki. Ziarno z zasiekow spadato rura spadowa
do kosza zasypowego nad ztozeniem kamieni, dokonujacych
wstepnego przemiatu (zubrowania), czyli otarcia ziarna z zanie-
czyszczen i czgSciowo z tuski. Produkt otrzymany po przejsciu
przez to zlozenie byt przedmuchiwany pradem powietrza dla od-
wiania posladu, tusek, itp. mniej warto§ciowych czesci ziarna.
Frakcje te wpadaty do osobnego zbiornika.

Oczyszczone ziarno ze zbiornika wstgpnego przenosit podno-
$nik kubetkowy do osobnego zasieku dla ziarna oczyszczonego
wstepnie, zsypujac je tam przestawialng rynna biegnaca od glo-
wicy podnosnika. Oczyszczone wstegpnie ziarno zsypywalo sig
do cylindra sortujacego i czyszczacego. Cylinder taki, obracajac
si¢ z predkoscia 15 — 18 obr./min., miat podwoéjne Sciany z siatki
sortujacej, dzigki swej konstrukcji sortowat na: zanieczyszczenia
wigksze od dorodnego ziarna, na ziarno dorodne do przemiatu i
na zanieczyszczenia drobniejsze od ziarna przemielonego i1 na
poslad. Tak wysortowane ziarno wysypywato si¢ do komory-
—przewodu, przez ktory przeplywat silny strumien powietrza. W
urzadzeniu do sortowania pneumatycznego uzyskiwano podziat
na cigzkie ziarna zboza, 1zejsze i na lekkie zanieczyszczenia.
Plewy ikurz wydostawaly si¢ na zewnatrz miyna, wraz z po-
wietrzem sortujacym.

Oczyszczone 1 wyselekcjonowane ziarno kierowano za pomoca
przenosnika $limakowego nad zlozenie wlasciwego przemiatu.
Rozmielone pétprodukty kierowano do koryta wspolnego przeno-
$nika §limakowego, ktory podawat je w gdre przenosnikiem ku-
betkowym do chtodnicy, dzialajacej na zasadzie mieszania state-
g0 zasypywanej masy.
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Po ochtodzeniu produkt mielenia kierowano zsypem do cylin-
drow odsiewajacych. Cylindry odsiewaty make do skrzyn macz-
nych. Make ze skrzyn kadrowano do pakowania, czyli r¢cznego
nasypywania w beczki.

Osobny cylinder odsiewatl make grubszego gatunku, powstajaca
jako czgsé¢ produktu ponownego przemiatu. Wypadajace z tego cy-
lindra obrotowego produkty stanowity $ruty, zsypywane do 0so-
bnej skrzyni lub ponownego przemiatu.

Lzejsze produkty segregacji pneumatycznej mielono ponow-
nie, ale oddzielnie. Otrzymanej z nich maki, jako posledniej, nie
mieszano z maka z ziaren wyselekcjonowanych w czyszczalni
mityna.

Mtyn taki mogt tez przyjmowac zboze réwniez z barek rzecz-
nych lub pelnomorskich statkow. Zamiast kosza zsypowego sto-
sowano wtedy specjalny czerpakowy podnosnik miynski kubet-
kowy, opuszczany do wnetrza barek lub statkow. Podnos$nik byt
opuszczany i podnoszony winda.

Jak nowe technologie trafity do Europy i na nasze ziemie?

Systemy amerykanskiego przemialu zb6éz w mitynach przy-
swojono sobie w Europie poczatkowo w Anglii. Mtyny takie za-
czely powstawa¢ w Londynie, w Manchester oraz w Leeds, od
ok. 1780 r.

Z Anglii mtyny o rozwinigtej, zmechanizowanej juz technolo-
gii trafity do Europy Zachodniej (Francja, Niemcy), a stad na te-
reny polskie, gdzie zaczety si¢ jednak pojawia¢ dopiero jako
mlyny parowe, czyli z napedem od silnika parowego. Ale byt to
juz poczatek wieku XIX.

Rozdziat 6. Wielkoprzemystowy okres rozwoju mtynarstwa

Mtynarstwo na przetomie XVIII i XIX w., w okresie rewolucji
przemystowej, stworzyto potezna i przodujaca galaz przemysto-
wa. Pierwszy na §wiecie duzy mtyn z napedem ztozen przemia-
lowych, napgdzany maszyna parowa, zbudowano w 1784 r. w
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Anglii. Pierwszy mtyn parowy w Kroélestwie Polskim zbudowa-
no w Warszawie, w 1825 r.

Silniki parowe, jako zrodta energii dla miyna, zastosowali po
raz pierwszy w miynarstwie Anglicy. Pierwszy mtyn wykorzy-
stujacy tego rodzaju energi¢ zbudowano wigc w Anglii ok. 1760
r., w Deptford, Byl to mlyn w miescie portowym, zbudowany
dla potrzeb magazynow marynarki. Wykorzystanie maszyny pa-
rowej polegato jednak tylko na posrednim zastosowaniu jej
energii. Owczesna maszyna parowa Newcomena przepompowy-
wala ruchem wahadtowym wodg¢ do wyzej potozonego zbiorni-
ka wodnego, skad woda sptywata na nasigbierne kolo wodne,
poruszajace mechanizm mtyna.

Pierwsze urzadzenie techniczne umozliwiajace faktycznie bez-
posredni naped mechanizméw miyna za pomoca maszyny paro-
wej zastosowano rowniez w Anglii, w Londynie w 1784 r. Mtyn
miat nazwe ,,Albion-Mills” i stopniowo rozbudowywano go w
latach 1786 — 1789. Mlyn mial poczatkowo maszyng parowa z
walem obrotowym o mocy 36 kW, firmy ,,Foulton and Watt”.

Mtyny parowe zaczgto tez budowac¢ we Francji, a takze i w
Rosji (w Taganrogu), i w Turcji (w Konstantynopolu). Mtyn
wybudowany w 1842 r. przez W. Fairbairna w Konstantynopolu
dla Halela Paszy miat specjalng ogniotrwata konstrukcje, zapo-
biegajaca powszechnym zagrozeniom mtynow, jakimi staly si¢
pozary. Byl to budynek dwupigtrowy, ktdrego zewngtrzne $cia-
ny wykonano z ptyt zelaznych, mocowanych do Zelaznych fila-
row. Wewnatrz budynku, réwniez na zelaznych stropach, utozo-
no podtogi na pigtrach. Caly budynek pokryto zaokraglonym da-
chem z falistej blachy zelazne;j.

Maszyng parowa oraz pojedyncze zlozenia kamieni umiesz-
czono w osobnych pomieszczeniach, wydzielajac tez pomiesz-
czenie energetyczne. Z kamieni postawiono jedynie fundamenty
pod calym budynkiem.

Maszyna parowa wykonana byta jako stojacy korpus zeliwny,
wewnatrz miescit si¢ cylinder parowy. Ruch tloka wprawial w
obrét poziomy wat za posrednictwem korbowodu. Maszyna
miala regulator obrotow Watta. Na osi walu osadzone byto koto
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zamachowe. Napedzato ono, poprzez zazgbienie czotowe,
mniejsze koto osadzone na gtéwnym wale napedowym miyna.
Stosowano przekladni¢ zwigkszajaca obroty w stosunku 2:1.
Ztozenie kamieni miynskich napgdzaly przektadnie stozkowe.
Byta tez winda mtynska napgdzana pasem obracajacym koto pa-
sowe tylko wtedy, gdy pas ten ulegal naprezeniu za pomoca
dzwigni z rolka dociskowa. Kolo nawijato ling windy, zakon-
czona hakiem.

Dziatanie méyna parowego z 1842 r. w Konstantynopolu

Ziarno dostarczane do mtyna podnoszono winda na drugie pig-
tro, gdzie zsypywato si¢ do skrzyni ziarnowej. Ze skrzyni, regu-
lujac zasyp, kierowano je do czyszczacego cylindra ziarnowego.
Ziarna lekkie i plewy wydzielal wentylator. Ziarno do przemiatu
podnoszono przenos$nikiem kubetkowym, a nastgpnie przenos$ni-
kami $limakowymi przemieszczano do przyrzadéw zasypowych
nad ztozeniami kamieni przemiatowych. Produkt mielony kiero-
wano ponownie na gorne pigtro, gdzie zsypywal si¢ do czysz-
czacego cylindra macznego. Byla to juz czworoboczna skrzynia
drewniana, wewnatrz ktdrej miescit si¢ nieruchomy cylinder-bg-
ben, obciagnigty siatka metalowa o réznej srednicy oczek. We-
wnatrz cylindra obracat si¢ wat z podluznymi listwami szczotko-
wymi, z predkoscig ok. 250-500 obr./min. Listwy przerzucaty i
obcieraly o siatk¢ produkt mielenia, powodujac jego odsiewania
sortujace. Byla to dwczesnie nowos¢ techniczna sytemu angiel-
skiego. Konstrukcja bytla mniejsza, ale potrzebowata wigcej
mocy do dziatania.

Mtyny parowe na terenach polskich
Pierwszy mtyn parowy zalozono w Krolestwie Polskim w
1825 r. Mial on maszyng parowa o mocy 45 kW, ktora urucha-

miala 12 zlozen mtynskich kamieni twardych, tzw. francuskich.
Mtyn pracowat wg amerykanskiej technologii przemiatu.
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Mtyn ten zbudowano w Warszawie, na Solcu. Zatozycielami
byli H. i T. Lubienscy. Nastgpnie wlascicielem stal sig¢ m.in.
Bank Polski (ok. 1845 r.).

Owczesnie najnowsze rozwiazanie techniczne, tj. mlewniki wal-
cowe, wprowadzit w tym miynie Jan Bloch w 1870 r. Zainstalowa-
no wtedy 10 ztozen kamieni francuskich (o $rednicach po 1,5 m) i
9 podwojnych mlewnikow, zwanych 6wczesnie stolcami walcowy-
mi. Byly one wyprodukowane w Budapeszcie, wg tzw. systemu
Wemera. Sze$¢ mlewnikow z Zelaznymi walcami rowkowanymi
pracowato w pasazach $rutowych, trzy pozostate pracowaty z wal-
cami gladkimi w pasazach rozczynowych. Ogdtem rocznie prze-
miat wynosit 100 tys. korcow zboza, przewaznie Zyta.

Rys. 4. Mtyn parowy w Warszawie

Wkroétce, w latach 1860 — 1870, powstato na terenach polskich
ok. 50 duzych mtynéw tzw. przemystowo-handlowych, czyli pro-
dukujacych nie tylko na potrzeby wlasne, a gléwnie na rynek. Jako
pierwszy powstat w 1856 r. mtyn wodny na Stodowcu pod Mary-
montem w Warszawie, przerobiony nastgpnic na miyn parowy
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o mocy 25 kW, nastgpnie za$ rozbudowany w 1885 r. na duzy
miyn walcowy systemu amerykanskiego, napedzany maszyna pa-
rowa o mocy 50 kW i turbing wodna o mocy 12 kW. Miat on 4
wentylowane ztozenia kamieni, 4 podwodjne mlewniki i 2 mlewniki
tzw. pier§cieniowe, czyli z tarczami tracymi. Przemiat roczny wy-
nosit ponad 50 tys. korcow pszenicy.

Warto tez wspomnie¢ o innych, uwazanych 6wczesnie za znane i
wazne miyny na terenach polskich. I tak, przyktadowo, byty to:

Czteroztozeniowy mtyn wodny, z 15-konna maszyna
parowa, przeznaczony do mielenia ptaskiego, wybudo-
wany w 1857 r. w Radomiu.

Szescioztozeniowy mtyn do mielenia ptaskiego kamie-
niami francuskimi, zatozony w Lodzi w 1859 r., przero-
biony w 1861 r. na system mielenia wysokiego, czyli
kaszkowego.

Pigcioztozeniowy miyn w Migdzyrzeczu (wlasnos¢ hr.
Potockich) zalozony w 1859 r. Miat on kamienie francu-
skie o $rednicy 1,5 m i byt napedzany 40-konna maszy-
ng parowa sytemu Woolfa. Stosowano w nim przemiat
ptaski. Mtyn mial zastapi¢ zniesione mtyny wodne w
dobrach Migdzyrzeckich, ktore to mtyny — jak $wiadcza
akta zachowane — miaty zakaza¢ powietrze wyziewami
z rozleglych stawow — urzadzen hydrotechnicznych dla
potrzeb mtynéw wodnych.

Szescioztozeniowy, z kamieniami francuskimi o $redni-
cy 1,5 m, mtyn parowy z maszyna o mocy 50 KM syte-
mu Woolfa, zatozono przez A. Lapinskiego w Zegrzyn-
ku, pod Serockiem. Nie zmieniajac w nim zasady miele-
nia ptaskiego, w 1880 r. wprowadzono w nim takie
ulepszenia jak: wentylacjg zlozen kamieni, wialni¢ kasz-
kowa, walce porcelanowe w mlewnikach, itp. Miyn
przemielat rocznie do 70 tys. korcoOw zyta i pszenicy.
Osmiozlozeniowy, z kamieniami francuskimi o $rednicy
1,5 m, mtyn parowy z 70-konna maszyna postawili w
Warszawie Stawinski i S-ka na Lesznie. Pod nazwa ,,0l-
ginskiego Mtyna Parowego” przemielat metodami plaska i
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razowa: razowo na 4 zlozeniach kamieni francuskich zyto
dla wojska, natomiast systemem ptaskim na 4 zlozeniach
czgsciowo zyto, czesciowo pszenicg na handel.

«  Szesciotozeniowy, z kamieniami francuskimi, miyn pa-
rowy na przedmieéciu Lublina zbudowano w 1861 r.
Mtyn, zwany ,,Ptaski”, mial roczny przemiat ok. 40 kor-
cow zboza.

«  Osmioztozeniowy mtyn wodno-parowy do mielenia pta-
skiego pobudowano w 1864 r. w Wodzistawiu (woj. kie-
leckie). Maszyna parowa poruszata 6 ztozen kamieni, 2
ztozenia napedzaty kota wodne.

«  Czteroztozeniowy miyn parowy, z 16-konna maszyna,
postawit w 1864 r. hr. Potocki w Wilanowie pod War-
szawa. Dwa zlozenia kamieni francuskich stuzyly do
mielenia kaszkowego pszenicy, jedno ztozenie kamieni
$laskich — do mielenia na razéwke zyta, za$§ ostatnie,
czwarte ztozenie — do wyrobu kasz pertfowych.

Wigksze mtyny parowe zbudowano tez pod koniec XIX w. w
Terespolu, Siedlcach, Borowierkach, Okalewie (woj. Plockie),
Wieluniu, Praszce, Nieswigtowie, Przyjmie (woj. Kaliskie) i w
innych miejscowosciach.

Charakteryzujac stan techniczny mtynarstwa polskiego tego
okresu nalezy poda¢, ze nastgpowat dos¢ szybki jego rozwoj. W
1857 r. w Krolestwie bylo zaledwie 5 mtynéw parowych, ale od
1864 r. rozpoczeta si¢ ich szybka budowa, i tak: w 1876 r. byto
ich juz 76, a w 1896 r. — juz ponad 100 mtyné6w parowych.

W Galicji pierwszy mtyn parowy zbudowano w Przemys$lu w
1835 r. Do 1870 r. powstato w Galicji 9 mtynow parowych.

Na ziemiach zaboru pruskiego pierwszy mtyn parowy wybu-
dowano w 1834 r. w Odawie, na Slasku. Mtyn w Szczecinie roz-
poczeto budowaé w 1837 r. Rozbudowany nastgpnie w koncu
XIX w. uchodzit za jeden z najwigkszych w Europie — jego sil-
niki parowe w latach osiemdziesigtych XIX w. mialy faczna
moc 300 kW, a zdolno$¢ przemiatowa wzrastata z 8,8 t/d w
1837 r. do 129 t/d w 1887 r. Byly rowniez wielkie mtyny w Lu-
biczu pod Toruniem, mtyn ,Herkules” w Bydgoszczy, duze
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mlyny w regionach gdanskim i wroctawskim. Jednocze$nie jed-
nak istnialo wiele mlynoéw parowych nieduzych, z niewielkimi
maszynami parowymi.

W Wielkopolsce pierwsza maszyng parowa zainstalowano w
miynie zbozowym koto Szamocina w pow. Chodzielskim, w
1831 r. W Pleszewie powstal w 1852 r., nastgpnie rozbudowy-
wany do 1900 r., duzy mtyn parowy. Za najwigkszy uchodzit
jednak powstaty w 1872 r. mtyn parowy, poczatkowo o zdolno-
$ci 5 t dziennie. Stale rozbudowywany, mial juz w 1885 r. ma-
szyng parowa o mocy 300 KM. W toku dalszej rozbudowy(1898
— 1900 r.) moc maszyny parowej zwigkszono do 500 KM, a wy-
dajno$¢ wzrosta do ok. 100 t w ciagu doby robocze;.

Rys. 5. Rozbudowane zaktady miynarskie w Lesznie wielkopolskim,
pod koniec XIX w. 1880 r.

Miynarskie sitownie parowe

W poczatkach XX w. rozpowszechnito si¢ stosowanie w du-
zych mlynach maszyn parowych poziomych, jednocylindro-
wych, pracujacych z wolnym wydmuchem lub skraplaczem.
Stosowano tez maszyny dwucylindrowe, pracujace ze skrapla-
czem w uktadach posobnym lub przysobnym. Byty to maszyny
o wigkszej sprawnosci.
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Moc poszczegbélnych miynskich maszyn parowych w XX w.
na terenach polskich wynosita zwykle kilkadziesiat, rzadziej za$
kilkaset KM. Najwigksza ze znanych miynarskich maszyn paro-
wych miata w mtynie Leszno 1000 KM (735,5 kW) i dziatata do
1958 1.

Mtynarskie maszyny parowe pracowaty zwykle pod cisnieniem
roboczym w granicach 8 — 12 at (0,8 — 1,2 Mpa) i przy temperatu-
rze pary 300 — 350°C. Przyjmujac jako paliwo umowne wegiel ka-
mienny $redniej jakosci, zuzycie wegla w kg/KM/h (kg/kW/h) wa-
hato si¢ od 0,45 (0,61) w maszynach dwucylindrowych ze skrapla-
czem, do 0,95 (1,29) w maszynach jednocylindrowych z wolnym
wydmuchem.

Oprocz klasycznych maszyn parowych z osobnymi kottowniami,
zainteresowaniem w dwczesnym miynarstwie cieszyly si¢ rowniez
jako silniki tzw. lokomobile stacyjne. Byly to kotly parowe z za-
montowanym na nim lub obok cylindrem lezacym maszyny paro-
wej 1 z kolem zamachowym, petnigcym od razu rol¢ kota pasowe-
go. Zasadnicza zaleta takich lokomobil (o mocy 150 — 180 KM)
bylo to, ze cato$¢ napgdowa miescila si¢ w jednym pomieszczeniu.
Urzadzenia takie pracowaly m.in. w miynach w Szamotulach,
Kole, Gostyniu, Rawiczu i w wielu innych.

Schytek zastosowan silnikow parowych w mlynach nastapit
zaraz po zakonczeniu II Wojny Swiatowej. Dziataty one jeszcze
przez pewien czas, ale w 1958 r. naped parowy w polskich mty-
nach stanowit juz tylko ok. 5%, za$ naped mieszany wodno-pa-
rowy tylko 1,5%.

Od 1960 r. naped maszynami parowymi w mtynach polskich
zostat praktycznie zaniechany.

Rozdziat 7: Powstawanie wspotczesnych technik
i technologii w mlynarstwie

Wobec powstawania i rozwoju wielu nowych galgzi wytwor-
czych, w XIX w. mtynarstwo przestawato by¢ gtéwnym przemy-
stem. Mimo to, dopiero w tym okresie powstaly wspotczesne nam
techniki i technologie mtynarskie.
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Turbiny wodne

Jeszcze w 1849 r. zbudowano w Bydgoszczy, na rzece Brdzie
duzy mtyn wodny z wielkimi kotami wodnymi, obracajacymi si¢
ze $rednia predkoscia 7,5 obr./min. i obracajacymi 8, a nastgpnie
(1852 r.) 12 kamiennych, péttorametrowych ztozen przemiatowych
obracajacych si¢ z predkoscia 120 obr./min. Ale era kot wodnych
jako silnikow dla duzych mtynow miala si¢ juz ku koncowi.

Kota wodne zaczgto zastgpowaé nowoczesnymi (Owczesnie)
turbinami wodnymi, ktérych zasad¢ dzialania probowano stoso-
wacé jeszcze przed wynalezieniem kota wodnego. Podstawowa
zaleta turbiny wodnej byto wykorzystywanie energii spadku
wody na calym obwodzie wirnika, przez co uzyskiwano, coraz
bardziej potrzebna, wigksza moc napedowa.

Poczqtki we Francji i Niemczech

Turbiny wodne w XIX w. zastosowano w mtynarstwie prak-
tycznie w 1827 1., kiedy to francuski inzynier Fourneuron zbu-
dowatl turbing wodna z 2 poziomymi kotami, tzw. kanatowymi, i
1 posrodku kotem wewnetrznym, nieruchomym — stanowiacym
tzw. kierownicg, regulujaca przeplyw wody na kotach kanato-
wych. Turbiny Fourneurona budowano jako silne jednostki na-
pedowe dla kilku (do 10) jednocze$nie zlozen przemiatowych.
Podobne konstrukcje zbudowano nastgpnie na terenie Niemiec:
w Hesji (1837 r.) i w Alzacji (1841 r.). W 1842 r. powstal mtyn
turbinowy, tzw. biskupi, w Szwerinie, a w 1847 r. ,,Mtyn Kro-
lewski” nad Szprewa w Berlinie.

Wynalezienie w 1849 r. nowej konstrukcji turbiny wodnej
przez amerykanskiego konstruktora, J. B. Francisa, umozliwito
dalszy postep. Turbina wodna Francisa o promieniowo-dosrod-
kowym zasilaniu woda na catym obwodzie wirnika wywodzita
si¢ wprawdzie z idei pierwotnego, poziomego kota wodnego, ale
dzigki zdobyczom techniki XIX w. mogta pracowaé niezawod-
nie i trwale z wielokrotnie wigksza sprawnoscia.
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Kolejnymi krokami technicznymi w dziedzinie konstrukcji turbin
wodnych byly: turbina Kaplana (1912 r.) z wirnikiem majacym
mozliwo$¢ nastawiania kata topatek turbiny, co umozliwiato regu-
lacj¢ obrotow i sily reakcji wirnika oraz turbina Peltona, w ktorej
zasada bylo kierowanie strumienia wody z dyszy na wirnik z fopat-
kami w ksztalcie mis.
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Rys. 6. Jedna z pierwszych konstrukcji z wirnikiem turbiny Francis’a
i stozkowym napgdem kota pasowego

Wykorzystanie energii wody przez turbiny moze siggac¢ 90%,
podczas gdy kot wodnych siggato zaledwie 20 — 30%. Turbiny, ja-
kie zaczeto stosowaé w mtynarstwie na poczatku XIX w., rozwijaly
srednio moc 60 — 74 kW, ale tez czgsto stosowano turbiny o mocy
matej, rzedu 15 — 25 kW.

Turbiny miynarskie na terenach polskich

Na terenach polskich, szczegdlnie w Galicji, oferowano w la-
tach osiemdziesiatych XIX w. turbiny Haag’a o zblizonej kon-
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strukcji do zasady dziatania turbin Francisa. Cecha charaktery-
styczna tych turbin bylo, ze wymagaly one przepltywu wody 70
I/s dla prawidlowego dzialania. Regulacja obrotow polegata na
tym, ze turbina miata podwojny wirnik z 2 wlotami. Przy niz-
szym stanie wod mogla pracowac¢ tylko dolna czg§¢ wirnika.

Wprowadzone w XIX w. turbiny wodne w mtynach maja nie-
kiedy zastosowanie do dzisiaj, np. jako zapasowe zrodta energii.
Pelna rezygnacja z energii turbin wodnych byta w Polsce w la-
tach powojennych zalecana, a nawet obowiazkowa, na rzecz na-
peddéw elektrycznych. Obecnie powraca si¢ niekiedy ponownie
do ich stosowania, jako tzw. matej energetyki wodnej, ekolo-
gicznie nieszkodliwe;j.

Mlewniki walcowe

Szczyt zastosowan ztozen przemiatowych z kamieniami miyn-
skimi nastapit w pierwszej polowie XIX w., po czym rozpoczat
si¢ zwolna zmierzch ich zastosowan — w zwiazku z powstaniem
nowej metody przemiatowej. Byta nig metoda przemiatlu za po-
moca walcow.

Prawdopodobnie, w 1820 7. ...

Mlewnik walcowy do mielenia ziarna na make¢ zastosowatl w
praktyce po raz pierwszy w 1820 r. prawdopodobnie Szwajcar
Helfenberger. Udoskonaleniem tego wynalazku, zajeli si¢ juz w
rok pdzniej bracia Bollinger z Wiednia i Marek Miiller z War-
szawy.

Pierwszy mlewnik Miillera pojawit si¢ w Warszawie juz w
1822 r. Wynalazca uzyskat od wladz Kroélestwa Polskiego dzie-
sigcioletni przywilej na ,,unowocze$nienie mtyna zbozowego”.

W mlewniki Miillera wyposazone zostaty niektére miyny pol-
skie, m.in. wybudowany w 1825 r. na Solcu w Warszawie mtyn
parowy Tomasza i Henryka Lubienskich, oraz mtyny w TrieScie
1inne w Szwajcarii.
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W 1823 r. mlewniki walcowe produkowano juz w Paryzu, a w
1834 r. Sulzberger w Zurichu udoskonalit konstrukcje¢, wprowa-
dzajac zroznicowana predkos¢ walcow i1 zatozyl towarzystwo
akcyjne, ktore je produkowato. W mlewniki Sulzbergera wypo-
sazono mlyny w Mediolanie, Moguncji, Lipsku, Monachium i
Szczecinie. W 1835 r. w miynach tych powrdcono jednak czg-
sciowo do mielenia na kamieniach miynskich, co dowodzi, ze
rezultaty pracy mlewnikow nie byly jeszcze doskonale.

Rys. 7. Mlewnik Marka Miillera z Warszawy (1820 r.)

Fryderyk Wegman — mlynarz z Neapolu — wynalazt w 1875 r.
walce porcelanowe, przy stosowanych dotychczas wylacznie ze-
liwnych. Patent Wegmana zakupili Wegrzy, przez co nawiazat on
wspolprace z Fabryka Ganza w Peszcie. Fabryka rozpoczgta pro-
dukcje mlewnikéw konstrukcji Wegmana juz w 1874 r., zastepu-
jac jednak walce porcelanowe zeliwnymi odlewami kokilowymi.
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Wspdlpraca szwajcarsko-wegierska przyczynita si¢ do szybkiego
rozpowszechniania si¢ mlewnikow w praktyce miynarskiej. W na-
stepnych latach produkcje¢ udoskonalonych juz mlewnikéw podjety
takie firmy, jak: Biihler w Uzwilu (1876 1.), Seck w Lipsku, Luther
w Braunszweigu i in. Do mniej znanych nalezaly 6wczesnie zaktady
Koplera w Berlinie, Wetsiga w Wittemberdze, Dosta w Magdebur-
gu, Fabryka Simon, Bauman i Biihler we Frankfurcie nad Menem
1 Wegmana w Zurichu. Z fabryk tych mlewniki trafiaty tez na tereny
polskie.

Rys. 8. Mlewnik inz. Sulzbergera z Zurychu
Ewolucja pierwszych konstrukcji

Walce mlewnikowe wykonywano poczatkowo z r6znych mate-
rialow: zelaza lanego, kutego, ze stali, porcelany a nawet kamieni
mitynskich. Po wieloletnich do§wiadczeniach powr6cono do ulep-
szonej technologii odlewéw zeliwnych, wprowadzajac metody
utwardzania ich powierzchni.
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Mlewniki powstawaty w dobie zaawansowanych konstrukcji ma-
szynowych o duzej trwalosci, co podkreslano w dwczesnych kata-
logach i ogtoszeniach. Dzigki tym konstrukcjom mlewniki prze-
trwaly w pracy niejednokrotnie po kilkadziesiat lat. Poczatkowo
stosowano podstawy zeliwne na masywnych nogach, ktore jednak
dosy¢ szybko ustapity odlewom skrzyniowym, w zwiazku z roz-
wojem technologii pasazowego przemiatu przelotowego metoda ,,z
pigtra na pigtro”.

Charakterystyczna czg$cia sktadowa konstrukcji byty kota paso-
we. Ich gladkie, czynne powierzchnie, stykajace si¢ ze skérzany-
mi pasami, byly z zasady duze.

Pierwsze konstrukcje mlewnikow miaty jedna parg walcow mie-
lacych, czyli byty to mlewniki pojedyncze. Probowano jednak bu-
dowa¢ mlewniki wielopasazowe, ktore miaty podwdjne kota paso-
we o powierzchni czynnej i biernej dla kazdej pary walcow, tak aby
mozna je bylo niezaleznie wilacza¢ i wytacza¢. Upowszechnienie
sig typowych obecnie konstrukcji o dwdch parach walcow nastapi-
fo pozniej, tj. w latach trzydziestych XX w.

Poczqtki produkcji mlewnikow w Polsce

Polskie mtynarstwo nalezato 6wczesnie do krajow przodujacych
w dziedzinach rozwoju techniki i technologii mtynarskich. Mlewni-
ki pojawity si¢ w Europie z poczatkiem ubieglego stulecia, a juz ok.
1820 r. produkcje mlewnikow walcowych rozpoczely zaktady me-
talurgiczne braci Evans, Fabryka l.egiewskiego i Hartwiga oraz
Lilpoppa, Raua i Loewensteina w Warszawie, zaktad W. Olechow-
skiego w Nowosiolce nad I1za, zaklady nalezace do Ordynacji Za-
mojskich w Zwierzyncu i warsztat Seweryna Uruskiego w Bilce
Szlacheckiej koto Lwowa. Historia polskiego mlewnika, ktdrego
tworca byl Marek Miiller z Warszawy, liczy zatem juz ponad 170
lat.

Pierwsze proby mielenia za pomoca walcow byly jednak jesz-
cze wczesniejsze. I tak: ok. XI w. w klasztorze St. Geronimo
koto Salamanki, w 1588 r. Ramelli zbudowat pierwowzor mlew-
nika walcowego, w 1722 r. — de la Gache, w 1774 r. Anglik, S.
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Watson, ale byly to wszystko proby nie uwienczone rzeczywi-
stym sukcesem technicznym. Dzigki temu jednak historia doku-
mentowana przemiatu walcowego sigga¢ moze juz prawie 400
lat.

Poczqtki odsiewaczy ramowych.

Pytel ptaski z konca XIX w. byl bardzo istotnym ulepszeniem
technologicznym. Byta to maszyna sktadajaca si¢ z wielu po-
wierzchni ramowych, obciaganych jedwabna gaza miynarska.
Zloty z kazdej z powierzchni stanowity osobna frakcj¢ przemia-
lowa.

Cale urzadzenie w postaci wielopoziomowej skrzyni napgdza-
ne bylo mechanicznie ruchem mimosrodowym, powodujacym
intensywny proces odsiewania. Taki pytel, zwany z czasem od-
siewaczem, stanowil drgajace urzadzenie o do$¢ znacznej masie
w stosunku do catej konstrukcji budynku mtyna, co powodowa-
o pewne obawy ze ,,(...) cigzar w potaczeniu z kotowymi waha-
niami i drganiami odsiewaczy plaskich, stwarza niebezpieczen-
stwo dla budynkow, w ktérych tego rodzaju urzadzenia sa zain-
stalowane.”

Rzeczywiscie, pierwsze odsiewacze tego rodzaju, zastosowane
przez Karla Haggenmachera w mtynie parowym Heinricha Hag-
genmachera w Budapeszcie miaty punkty cigzko$ci napedu nie
lezace na jednym poziomie. Moment obrotowy, powstajacy w
wyniku napedu takiego urzadzenia, musiat by¢ neutralizowany
przez zawieszona belke. Sity wystepujace w punktach podparcia
belki byty przenoszone na caty budynek. Mimo tak wydawatoby
si¢ ryzykownych objawow, odsiewacz taki przyjal si¢ w mty-
narstwie jako maszyna zasadniczo usprawniajaca procesy prze-
miatu, a w latach nastepnych (juz na poczatku XX w. tj. w 1911
r.) dat poczatek nowego rodzaju konstrukcji tzw. wolno wisza-
cego uktadu drgajacego — z dwiema skrzyniami — dzigki czemu
problemy z przenoszeniem drgan na budynek mtyna zostaty w
wigkszoS$ci usunicte.
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Odsiewacz ptaski Haggenmachera, na ktory uzyskat on patent
w 1887 r. pod nazwa ,,Przesiewanie i sortowanie produktow
przemiatu”, jest wigc wynalazkiem, bez zastosowania ktoérego
nie ma dzi§ wspolczesnych mtynow.

Pierwsze schematy przemiatowe

W drugiej potowie XIX w. zaczgto systematyzowaé w miynar-
stwie kolejnos¢ stosowania maszyn w mtynie, tj. maszyn odsiewa-
jacych., przemiatowych i1 pomocniczych urzadzen, w tym zbiorni-
kéw przejsciowych. W ten sposob zaczeto tworzy¢ pierwsze ukla-
dy schematoéw przemiatowych, uznanych jako systemy wyprobo-
wane i przeznaczone do powtarzania w nowo budowanych mty-
nach.

Rys. 9. Schemat przemiatowy z XIX w.
W tym czasie nieznane byly jeszcze symbole techniczne ma-

szyn mitynarskich, dlatego Owczesne schematy przemiatowe
sktadaty si¢ z rysunkéw upodobnionych do zewngtrznego wy-

66



gladu maszyn i urzadzen mtynarskich, konstruowanych prze-
waznie jeszcze z drewna.

Skomplikowany i wielodrogowy przeptyw produktéw w pro-
cesie przemiatu byl rezultatem zwykle wielu doswiadczen i na-
bywanej z trudem wiedzy. Doda¢ wigc nalezy, ze wszystkie bar-
dziej zlozone schematy przemiatlowe mtynéw byly pilnie strze-
zonymi tajemnicami przemystowymi.

Graficzny sposob przedstawiania przebiegu procesu przemialo-
wego zostat nazwany schematem przemiatowym i opatentowany
dopiero w 1879 r. Od tego czasu schemat zaczat stanowi¢ podsta-
wowy dokument technologiczno-produkcyjny w mtynarstwie, za-
réwno dla mtynarzy, jak i specjalistow od budowy miynow.

Rozdziat 8: Energetyka mtynarska pierwszej potowy XX w.

W pierwszej polowie XX w. zaczely si¢ upowszechnia¢ w
energetyce miynarskiej silniki spalinowe owczesnej generacji,
ktorych proby zastosowan nastapity juz pod koniec wieku XIX.
Natomiast w latach trzydziestych wkroczyla do mltynarstwa
energia elektryczna — jako napedowa. Ogolny postep w mtynar-
stwie zahamowat okres II Wojny Swiatowe;.

Energetyka silnikow spalinowych

Pierwotne silniki spalinowe, jakie zaczgto stosowaé w miynar-
stwie, byty silnikami na tzw. gaz ssany, czyli wytwarzany w ga-
zogeneratorach. Ich moc mogta by¢ zblizona do silnikéw paro-
wych, ale byla zwykle nieco mniejsza. Silniki na gaz ssany mia-
ty moc jednak nie mniejsza zwykle niz ok. 75 KM (55 kW), np.
w miynie Stlupca, i nie wigksza niz 260 KM (ok. 190 kW), np.
w mtynie Kobylin. Trzeba wyraznie podkresli¢, ze nie byty to
silniki spalinowe na ropg. Spalaty gaz, wytworzony w miej-
scowych wytworniach (w mtynie) gazu, co zastgpowato kotlo-
whnie potrzebne dla maszyn parowych.

Glowna zaleta silnikow na gaz ssany byta mozliwos¢ szybszego
ich uruchamiania. Wytwornica gazu mogta dostarczy¢ potrzebne
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jego ilosci w ciagu ok. 3 godz. od rozpoczgcia ogrzewania, podczas
gdy wytworzenie od nowa potrzebnego cisnienia pary trwalto zwy-
kle przez cala noc. Wytwornice gazu byty tez w zasadzie bezpiecz-
niejsze w obstudze. Nie notowano wybuchow, podczas gdy w ko-
ttowniach wytwarzajacych parg zdarzaly si¢ takie wypadki. Dlate-
go kotlownie maszyn parowych podlegaty pod rygorystyczny nad-
z0r ,,dozoru kotlowego”, podczas gdy wytwornice gazu generatoro-
wego — nie. Zaopatrywanie si¢ w paliwo i jego gromadzenie bylo
tez mniej ktopotliwe. W sumie, silniki na gaz ssany wraz z potrzeb-
nymi urzadzeniami byty mniej ktopotliwe w obstudze, relatywnie
tansze 1 znacznie dogodniejsze w eksploatacji.

Paliwami gazogeneratorowymi dla wytworzenia procesu su-
chej destylacji, ktorej produktem byt gaz ssany, byty paliwa sta-
fe: drewno, torf, wegiel drzewny lub kamienny, ale przede
wszystkim koks.

Zuzycie paliwa stalego wynosito w przeliczeniu na 1 kW/h
(KM/h): koksu hutniczego ok. 0,37 (0,5) kg, wegla drzewnego —
0,29 (0,4) kg, torfu — 0,59 (0,8) kg 1 drewna twardego — 0,73 (1,0)
kg. Tak wigc, zuzycie paliwa byto zblizone do zuzycia przez ma-
szyny parowe, jednak sam silnik na gaz ssany byl mechanizmem
zdecydowanie nowoczesniejszym w dziataniu i obstudze.

Znana w okresie migdzywojennym fabryka sprz¢tu miynarskiego
Kryzla i Wojakowskiego w Radomsku, ktora produkowata m.in.
rowniez mlewniki, oferowata w tym czasie kompletne urzadzenia
wytworni gazu generatorowego (gazu ssanego) o uznawanej za ty-
powa mocy 110 kW (150 KM). W uzyciu znajdowato si¢ wiele sil-
nikéw réznych wytworni zagranicznych, jak np. Lomssoest — silnik
102 kW (140 KM) w miynie w Kaliszu, Nolan Gas Engineering —
silnik 92 kW (125 KM) réwniez w Kaliszu, a takze firm niemiec-
kich (Deutz, Korting, Winterthair) o mocy od 7,3 kW (10 KM) do
110 kW (150 KM) w mtynach kaliskich i w Krotoszynie, Golinie,
Ostrowie Wielkopolskim.

Silniki na gaz ssany miaty zastosowanie w mtynarstwie polskim
az do zastepowania ich silnikami spalinowymi na rope, a nastgpnie
silnikami elektrycznymi, co zaczgto nastgpowac dopiero w okresie
lat 1930 — 1960. Pod koniec tego okresu naped miynow silnikami
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gazowymi stanowit jeszcze ok. 15% wszystkich napeddw, podczas
gdy w okresie wcze$niejszym (1918 — 1939 r.) wzrastat z ok. 4%
do ok. 25%.

Poczqtki zastosowan silnikow elektrycznych
w miynarstwie

Poczawszy od lat trzydziestych XX w. zaczgto wprowadzaé w
Europie coraz powszechniej napedy elektryczne do mtynow. Wiel-
kie zalety tego napedu z mechanicznego i eksploatacyjnego punktu
widzenia nie mogly by¢ jednak od razu wykorzystane z powodu
dwu zasadniczych trudnosci: koniecznosci budowy specjalnych li-
nii energetycznych oraz faktu, ze gldowna czes$¢ produkowanej ener-
gii elektrycznej dostarczano i zuzywano w 6wczesnych miastach.

Elektryfikacja mtynarstwa mogla wigc rozpoczaé si¢ przede
wszystkim w mtynach miejskich, natomiast na wsi mogla poste-
powac¢ dopiero w miar¢ wzrostu dostaw energii elektrycznej. Po-
nadto, elektryfikacja napedu mtyndéw nastgpowata dopiero wtedy,
gdy zachodzita potrzeba ostatecznej rezygnacji z silnikow wod-
nych, parowych i spalinowych.

W okolicach miast uruchamiano wigc pierwsze mtyny od razu
napgdzane silnikami elektrycznymi w nowo budowanych mty-
nach. W innych dopiero z czasem jako modernizacje wigkszych
miynoéw parowych lub spalinowych. Mtyny elektryczne na wsi
byty nadal rzadkos$cia, ze wzgledu na fakt, ze 6wczesnie wies
polska, ogdlnie biorac, nie byta zelektryfikowana.

W 1939 r., na terenach 6wczesnych Niemiec, w Ole$nicy — w
obecnym wojewddztwie wroctawskim — zbudowano jeden z najno-
woczesniejszych duzych mtynoéw elektrycznych w Europie i wypo-
sazono go przez znana wtedy w mitynarstwie $wiatowym firme
MIAG. Mtyn mial dziat zytni (20 par walcéw) i pszenny (35 par
walcow), a ogdlna zdolnos¢ przemiatowa siggata 200 t/d.

Przewaznie jednak napedy elektryczne zaczgto poczatkowo
wprowadza¢ w duzych mtynach jako napedy mieszane, zast¢puja-
ce napedy wodnoparowe lub wodnomotorowe (z silnikami spali-
nowymi) napedami wodno-elektrycznymi na terenach miejskich
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lub w okolicach miast. Okoto 1935 r. na wsi zaczeta powstawac,
tam, gdzie na to pozwalaly mozliwosci, pewna liczba mtynoéw
malych budowanych od nowa z napgdem elektrycznym. Niektore
mate mtyny elektryfikowano tez w czasie wojny (okupacji).

Krotka charakterystyka okresu wojennego

Okres wojenny (1939 — 1945) zahamowat ogodlny postep w tech-
nikach mtynarskich, jakkolwiek obiekty mtynarskie nabraty w tym
czasie szczegoblnego znaczenia. Miyny stanowity dla wojsk okupa-
cyjnych wazne obiekty zaopatrzenia wojska i z tego wzgledu nie
byly specjalnie niszczone.

Na terenach wiaczonych do Il Rzeszy mtynarze podlegali wysie-
dleniu wraz z polska ludnoscia. W strefie okupacji niemieckiej
(Generalna Gubernia) polscy wlasciciele mtynow praktycznie utra-
cili swe prawa wiasnosci przez wlaczenie mtynow do gospodarki
wojennej. O ile byli wlasciciele mogli zwykle pozostawa¢ w swych
obiektach, to zarzad mtynow podlegal z zasady niemieckim ,.treu-
hénderom”, tj. pelnomocnikom.

W strefie radzieckiej milyny upanstwowiono, a wlascicieli
mtynéw zaliczono do bylej ,,warstwy posiadajacej’ i podlegali
oni w wigkszosci deportacjom, jako ,,niepewny element”.

Mimo tak trudnego okresu dla polskiego mtynarstwa, zdotato ono
zapisa¢ w tym czasie swa chlubng kart¢ w walce o niepodleglos¢, sta-
jac si¢ osrodkami nielegalnego zaopatrzenia w zZywno$¢ na potrzeby
armii Polskiego Panstwa Podziemnego. Nielegalne przemiatly dla po-
trzeb partyzantow polskich realizowaly polskie zatogi mtynéw z nara-
zeniem wihasnego zycia. Dzialo si¢ to pod przykrywka oficjalnego,
kontrolowanego i limitowanego przemiatu, oprocz ktorego trwata pra-
ca przemialéw nielegalnych w trudnych do realizacji warunkach.

Rozdziat 9: Kierunki rozwoju techniki
w powojennym miynarstwie polskim

Rozwdj techniki miynarskiej w Polsce w II potowie XX w. ukie-
runkowaty wydarzenia polityczno-gospodarcze. W zwiazku z uzy-
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skaniem przez Polske prawa do samostanowienia, w ramach nowo
powstalej w Europie Srodkowo-Wschodniej sytuacji nastapity jed-
noczesne zmiany terytorialne (przesunigcie Polski na Zachod) oraz
zmiany ustrojowe. Pod wzgledem techniczno-gospodarczym ozna-
czalo to, ze na naszych terenach znalazto si¢ wiele mtynow o sto-
sunkowo dobrym technicznie stanie. Zmiana ustroju wptynegta na-
tomiast na zasadnicze zmiany w strukturze posiadania oraz na sam
rodzaj mtynarskiej produkc;i.

W latach 1949 — 1956 nastapila pierwsza faza rozbudowy mty-
narstwa panstwowego, przy jednoczesnym zmnigjszaniu liczby
miyndéw prywatnych w wyniku nacjonalizacji przemystu. Zasadni-
czo nacjonalizacji podlegaly mtyny prywatne o wydajnosci wigk-
szej niz 15 t/d, ale praktyka polityczna poszta znacznie dalej. Na-
stapit proces upanstwawiania wiasciwie wszystkich mlynow pry-
watnych. W prywatnych r¢kach pozostaty juz w latach 60-70. je-
dynie obiekty o szczatkowej produkcji 1 — 3 t/d, bez jakiegokol-
wiek znaczenia produkcyjno-handlowego. Ich dziatalno$¢ ograni-
czala si¢ do drobnych przemiatéw ustugowych na potrzeby oko-
licznych rolnikéw. Oprécz miynow panstwowych i prywatnych
dziatat jeszcze tzw. sektor spoldzielczy, ktorego gtéwnym zada-
niem bylo uzupetnianie regionalne potrzeb przemialowych, realizo-
wanych podstawowo przez sektor panstwowy miynarstwa. Tak
dzialajacy sektor spotdzielczy byl rowniez faktycznie pod za-
rzadem panstwowym, dziatajac jako spotdzielcze ,,przybudowki”.

Powstanie Polskich Zaktadow Zbozowych (PZZ)

PZZ jako panstwowy sektor produkcji miynarskiej powstaly 1
maja 1948 r. jako centralne, panstwowe przedsigbiorstwo mtynar-
skie (teoretycznie panstwowo-spoldzielcze). Przejelo ono zadania i
majatek 4 instytucji gospodarki zbozowej, tj. Funduszu Aprowiza-
cyjnego, Pelnomocnika ds. Sktadowania Zb6z i Przetworéw Zbo-
zowych, Zjednoczenia Przemystu Mtynsko-Piekarniczego oraz
Wydziatu Zbozowo-Mtynarskiego ,,Spotem”.

Od tego czasu postep 1 rozwoj techniczny miynarstwa zaczely
si¢ koncentrowa¢ w PZZ. Powstanie PZZ spowodowato powsta-
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nie w polskim mtynarstwie nowego pojecia, tj. ,,przemystu klu-
czowego”. Dziatal on w zakresie realizacji skupu zasobdéw zbozo-
wych w kraju, ich skladowania i przemialu na potrzeby catego
kraju. Jednostka organizacyjna stata si¢ Centrala Przemyshu Zbo-
zowo-Mtynarskiego PZZ. Jak wspomniano, mtyny spoétdzielcze i
szczatkowe prywatne mialy za zadanie jedynie wspomaga¢ dzia-
falno$¢ PZZ. Dzialalnos¢ ta obejmowata poczatkowo 60—70% ca-
fej produkcji miynarskiej, by w okresie szczytowym, w 1983 r.,
przekroczy¢ ponad 90%, Mimo tak monopolistycznej pozycji
PZZ odegraty w sumie pozytywna role w dalszym postgpie tech-
nicznym polskiego miynarstwa, a to przez realizacj¢ rozbudowy
mlynarstwa i zatrudnienie wielu wysoko kwalifikowanych specja-
listow-mtynarzy z calego polskiego miynarstwa.

Ta role odgrywaly PZZ do poczatku lat dziewigédziesiatych,
od kiedy zmiany ustrojowe pozwolity na ,,odzycie” sektorow
spotdzielczych i prywatnego mtynarstwa.

Charakterystyka techniczna mlynow panstwowych, spotdziel-
czych i prywatnych

PZZ, powstajac, przejelty na rzecz panstwa ponad 300 wigk-
szych obiektow mtynarskich. Z czasem, w latach osiemdziesia-
tych, liczba ta, w wyniku koncentracji przemystu kluczowego
zmniejszyta si¢ do ok. 220 obiektéw, w ktorych dziatato ok. 350
dziatow produkcyjnych (mtyny, kaszarnie, wytwornie makaro-
nu, wytwornie pasz). Niejako osobnym, ale wspoélnie rozbudo-
wywanym dzialem byly magazyny zboz, tj. tzw. elewatory wraz
z wyposazeniem technicznym: czyszczalni ziarna, suszarni,
urzadzen transportu wewngtrznego i wind.

W okresie panstwowego istnienia przemystu PZZ wybudowa-
no od nowa 16 obiektow, w tym 8 wielkich kombinatéw zbozo-
wych o zblizonych do zachodnioeuropejskich parametrach tech-
nicznych.

Godnym natomiast podkreslenia jest fakt, ze jednoczesnie pra-
cuje dla potrzeb kluczowego mtynarstwa wiele obiektow daw-
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nych, w tym réowniez 10 mtynéw duzych, ktorych tradycje sig-
gaja ok. 100 i wigcej lat.

Napedy wszystkich mtynow PZZ zostaty zelektryfikowane w
latach 1950-1960. Na terenach zachodnich zachowano jedynie
kilka mlynow z napgdami turbinowymi, ktore byly jednak row-
niez zelektryfikowane. Turbiny zachowano jako rezerwowe zro-
dta mocy, ale ich wykorzystanie praktycznie nie miato miejsca.

Nowo wybudowane kombinaty zbozowo-mlynarskie

Nazwa obiektu Rok budo- Wydaj-
mlynarskiego Wy nosé

ZPZ Szymanow (woj. skierniewickie) 1959 350 t/d
ZPZ Jarostaw (woj. przemyskie) 1967 200 t/d
ZPZ Starosielce (woj. bialostockie) 1965 210 t/d
ZPZ Koztow (woj. kieleckie) 1966 300 t/d
ZPZ Biatotgka (woj. warszawskie) 1975 300 t/d
ZPZ Mscice (woj. koszalinskie) 1980 355td
ZPZ Niewachlow (woj. kieleckie) 1960 300 t/d
ZPZ Ptonsk (woj. ciechanowskie) 1983 450 t/d

Ogolna wydajnos¢ mtynéw PZZ byla przez lata rozbudowywana,
aby sprosta¢ wymaganiom polityczno-gospodarczym. W szczyto-
wym okresie produkcyjnym (1984 r.) siegneta 6 — 7 min. ton rocznie,
podczas gdy faktyczne zapotrzebowanie na produkcje chleba malato
w zwiazku ze zwigkszajacym si¢ spozyciem innych produktow
(zwhaszcza przetworéw migsnych). Faktyczne zapotrzebowanie ryn-
kowe w drugiej polowie lat dziewigc¢dziesiatych okresla si¢ na ok. 4
min. ton przemiatu.

Mtyny spoéldzielcze, ktéorych w 1946 1. byto ok. 10 tys. mialy
m. in. za zadanie wchionigcie jak najwigkszej liczby przejmowa-
nych mtynéow prywatnych. Od 1971 r. przejmowano réwniez
miyny gospodarcze podlegte organom wtadzy terenowej. Mimo
to ogodlna liczba czynnych mtyndéw ulegata zmniejszeniu, ponie-
waz wiele obiektow ulegato dewastacji i zaniechaniu produkc;ji,
przewaznie ze wzgleddéw technicznych (brak maszyn i czesci za-
miennych), a takze i fachowcow-mtynarzy. W 1980 r., byto tych
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czynnych mtynéw jedynie ok. 1200, a w 1989 r. okoto 1000, o
taczne j zdolnosci produkcyjnej ok. 0,5 miln. ton przemiatu na
make (facznie ze $rutami — ok. 1 mlin. ton).

Wiek
powsta- Miyn PZZ Rok Przebudowa
nia mly- w miejscowosci | budowy | i modernizacja
na
1 Oliwa 1613 1879
XVII 2 Ktodzko 1687 19311 1968
3 Przylek 1687 1850
XVIII 4 Skarszewy 1709 1867 — 1890
5 Pleszew 1855 1963
6 Kozle 1875 b.d.
7 Czerwinsk 1878 b.d.
KX g | podz 1880 b.d.
9 Pultusk 1886 b.d.
10 Stawkow 1884 1934

Mtyny spotdzielcze nalezaty do gminnych spétdzielni ,,Samopo-
mocy Chtopskiej”. Ich stan techniczny jako ,,uzupeniajacy produk-
cje” byl, ogolnie biorac, staby, jakkolwiek tu wtasnie udato si¢ za-
chowa¢ pewna liczb¢ mtynéw o dawnych tradycjach miynarskich
matych obiektow. Wigkszo$¢ mlynéw majacych srednia i mata wy-
dajnos¢ zostata zelektryfikowana, ale trudno mowi¢ o ogélnym po-
stepie technicznym mitynarstwa w tej dziedzinie.

Prywatne miynarstwo. W latach 1945 — 1950 wprowadzano przy-
musowe zarzadzanie i nadzorowanie dla wszystkich mtynow pry-
watnych. Konieczna byly przynaleznos¢ do Ogolnopolskiego Zrze-
szenia Prywatnego Przemystu Mtynarskiego. Zrzeszono tam ok.
2000 mtynéw, pozostatych po upanstwowieniu (teoretycznie od 15 t/
dobe, ale praktycznie biorac, pozostale mlyny miaty wydajnos¢ zale-
dwie kilku t/dobg).

Dziatalno$¢ sprowadzata si¢ do ograniczonych zakupdw surowca
i rownie ograniczonych przemiatow ushugowych. Tak wigc ich pro-
dukcja nie miata znaczenia gospodarczego dla kraju i dlatego, prak-
tycznie biorac, nie byla ewidencjonowana. Aby podtrzymaé dzia-
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alnos¢ produkcyjna, mtynarze indywidualni elektryfikowali swe
miyny we wlasnym zakresie, stosujac niewielkie jednostki napedo-
we o mocy kilku do kilkunastu kW. Ale tam tez zachowato si¢
jeszcze kilka istniejacych napedéw wodnych.

Zmiany w miynarstwie polskim po 1980 r.

Zmiana ustroju politycznego na faktycznie demokratyczny
miala w mtynarstwie polskim wplyw na jego dziatanie gospo-
darczo-techniczne. Powrocity stosunki wlasnosci prywatnej
obiektow-mtynow, ktore zaczely pracowa¢ w warunkach, rze-
czywistej konkurencji.

W zwiazku z decyzjami panstwowymi o demonopolizacji, Cen-
trala Przemystu Zbozowo-Mtynarskiego zostata zlikwidowana 30
czerwca 1982 r. Kontynuacja dziatalno$ci tego tak waznego dla go-
spodarki dzialu przemystowego bylo powotanie tzw. obligatoryj-
nego, czyli obowiazujacego Zrzeszenia Przedsigbiorstw Przemystu
Zbozowo-Mtynarskiego. 1 lipca 1987 r. nastapilo powotanie do
dziatania zrzeszenia dobrowolnego. Stworzyly go wojewddzkie
przedsigbiorstwa PZZ, Zaktad Obrotu Zbozami Importowanymi i
Eksportowanymi, Przedsigbiorstwo Remontowo-Montazowe we
Wroctawiu, fabryki maszyn iurzadzen mtynarskich w Toruniu
1 Ostrowie Wlkp., a takze placowka naukowa przemystu zbozowo-
miynarskiego Centralne Laboratorium Technologii Przetworstwa i
Przechowalnictwa Zbo6z. Po ok. 2 latach dzialalnoSci Zrzeszenia,
nastapita 30 czerwca 1989 r. jego likwidacja. Tak powstata 22 maja
1989 r. Spolka z o.0., ktdrej zalozycielami i udziatlowcami byto 37
przedsigbiorstw PZM PZZ. Tuz przed 45-leciem dziatalnosci prze-
myshu PZZ byty juz 54 mtynarskie przedsigbiorstwa panstwowe i 8
spotek prawa handlowego oraz 101 oso6b fizycznych.

Podstawa dalszej dziatalno$ci przedsigbiorstw, zakladéw i orga-
nizacji miynarskich jest samodzielno§¢ w ramach wolnej konku-
rencji. Jednakze wieloletnie nawyki wspotpracy w przemysle zbo-
zowo mtynarskim pozwalaja na podtrzymanie potrzebnej integracji
1 wspotdziatania. Taka struktura dzialalno$ci glownych przedsig-
biorstw mtynarskich, majacych decydujace znaczenie o zaopatrze-
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niu rynku w podstawowa zywno$¢, dziala nadal w wystarczajacy
sposob, poniewaz rozbudowany przemyst panstwowy pracuje
obecnie ze sporymi rezerwami mocy produkcyjnych w stosunku do
zapotrzebowania.

Zdolno$¢ przemiatowa kazdego z mtynéow nalezacych do PZZ
miesci si¢ w granicach, od 30 do ok. 500 t/d.

Mtyny spéldzielcze w warunkach wolnej konkurencji produk-
cji i zbytu nie maja juz skrgpowanej inicjatywy, przede wszyst-
kim w zaopatrywaniu okolicy lub regionu. Nie moga jednak
konkurowa¢ w zakresie produkcji wyzszych gatunkéw maki,
ktore mozna uzyskiwa¢ w przemiale w mtynach duzych, wielo-
pasazowych i nowoczesnych. W zwiazku z tym staraja si¢ pro-
dukowa¢ na zamowienie i wytwarzaja ewentualnie tzw. regio-
nalne maki, ktoére ceni sobie okolica. Przy ogdlnym nasyceniu
podaza przetwordw zbozowo-macznych raczej nie buduja no-
wych obiektéw i nie rozbudowuja istniejacych mocy przerobo-
wych, natomiast staraja si¢ unowoczes$ni¢ samg podaz, przyste-
pujac, gdzie do finansowo mozliwe, do wprowadzania maszyn
pakujacych jednostkowo, czyli w torebki.

Zdolnosci przemiatowe poszczegdlnych mtynéw spotdziel-
czych wynosza przewaznie 15 — 60 t/d.

Mtynarstwo indywidualne rozwija si¢ zwolna, a to z dwoch za-
sadniczych przyczyn: w duzej mierze zanikt etos zawodu mtynarza
oraz dlatego, ze koszty budowy Iub modernizacji mtynéw sa wiel-
kimi kosztami na skalg przemystu. Rowniez mozliwosci zbytu nie
s nieograniczone. Mimo to, w warunkach nieskrgpowanej konku-
rencji, zbudowano juz w Polsce kilka nowych mlynéw prywatnych.
Sa to zupelnie nowoczesne jednostki o sredniej wydajnosci (np. do
100 t/d), co w nowych warunkach technicznych jest mozliwe do
osiagnigcia w stosunkowo nieduzych obiektach dzigki sprawnosci
przemiatu i transportowi pneumatycznemu w miynie.

Wigkszo$¢ miynéw prywatnych to obiekty o najmniejszych
zdolnosciach przemiatlowych (5 — 30 t/d). W obecnych warun-
kach technicznych i rynkowych ocenia si¢ jednak, ze wydajnos¢
ponizej 30 ton na dobg jest zupelnie niekonkurencyjna.
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Rozdziat 10: Mtynarstwo XX wieku

Wiek XX, a zwlaszcza jego druga potowa, wprowadzil do
miynarstwa upowszechnienie elektroenergetyki idaleko idaca
automatyzacj¢ dzialania samych technologii, jak rowniez catych
obiektéw tego przemystu. Zwlaszcza w duzych, bardziej docho-
dowych obiektach zmechanizowano i zautomatyzowano takie
czynnosci, jak zasyp, wazenie, przemieszczanie ziarna do maga-
zyndow miynskich, suszenie, nawilzanie, przemiat i pakowanie
lub fadowanie gotowych wyrobow.

Nie zmienita si¢ natomiast zasada przemiatu ziarna za pomoca
stalowych walcow zeliwnych o utwardzonych powierzchniach,
czyli przemiatu za pomoca mlewnikow, jakkolwiek sama auto-
matyzacja dziatania tych maszyn (wlaczanie-wytaczanie i stero-
wanie) zostaly rdwniez bardzo rozwinigte w celu zwigkszenia
wydajnosci, doktadnosci dziatania (drobienia), jak i ulatwienia
nadzoru i obstugi.

Wprawdzie i w tej dziedzinie dokonano licznych prob roz-
drabniania w inny sposob, w tzw. dezintegratorach, mtynach
miotkowych i innych, ale nie stanowia one jak dotad (1997 r.)
zasadniczego przetomu technicznego na skalg przemystowa. W
technice przemiatu nie przekroczono wigc zasadniczej bariery
technologicznej, zadawalajac si¢ metodami, ktore rozpoczgto
wprowadza¢ jeszcze w latach trzydziestych XIX w.

Alternatywne sposoby rozdrabniania ziarna

Mlewniki mtotkowe (mtyny mtotkowe jako alternatywne rozwia-
zania sposoboéw rozdrabniania ziarna) nie dorownuja dotychczas
zaletami przemialu mlewnikom walcowym. Dzieje sig tak glownie
ze wzgledu na nierownomiernos¢ frakcji przemialowej uzyskiwa-
nej w mlewnikach mtotkowych. Po prostu, w tym systemie brak
jest, jak dotad, mozliwosci doktadnej regulacji rozdrabniania. Wir-
nik mtotkowy w takim miynie obraca si¢ z predkoscia ok. 70-80
m/s, a w najnowszych konstrukcjach stosuje si¢ wspomaganie
pneumatyczne procesu przemialowego, celem lepszego przeptywu
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mlewa 1 jego chtodzenia. Mimo gléwnej zalety, jaka sa oszczedno-
$ci energetyczne, jak dotad mlewnikow w miynach zastapi¢ nie
moga tego rodzaju rozwigzania techniczne, przynajmniej do uzy-
skiwania wysokogatunkowych mak.

Wprowadzenie techniki pneumatycznej

Rewolucyjng zmiana technologiczng w milynarstwie drugiej
polowy XX wieku jest wprowadzenie urzadzen pneumatycz-
nych, a zwlaszcza transportu pneumatycznego, zast¢pujacego
dotychczasowy transport mechaniczny. Dotyczy to zaréwno
transportu wewngtrznego w mtynie, jak tez i niektorych innych
zastosowan zewnetrznych (np. pneumatyczne napetnianie i roz-
tadowywanie makowozdw, dostarczajacych make do piekarni).

Transport pneumatyczny

Wprawdzie pierwsze wzmianki o mozliwosciach transportu
pneumatycznego pochodza jeszcze z roku 1667, ale za wynalazce
konkretnego rozwiazania technicznego, tj. poczty pneumatycznej
w 1810 r. uchodzi Anglik, G.Medhurst. Pierwsze instalacje
pneumatyczne dla potrzeb mtynarstwa, poczatkowo tylko do
przetadunku zbdz (ssawy), powstaty juz pod koniec XIX w., ale
transport pneumatyczny do przenoszenia migdzyproduktow w
miynie wprowadzono dopiero w potowie XX w. w Szwajcarii, w
1940 r. Rozpowszechnienie transportu pneumatycznego w mty-
narstwie europejskim nastapito na wigksza skale dopiero po 1946
r. 1 byto mozliwe dzigki powszechnej elektryfikacji mtynarstwa,
poniewaz urzadzenia te potrzebowaty dodatkowych zrodet mocy,
przez co zwigkszaly ogolne zapotrzebowanie mocy w mtynie.

Po przeprowadzeniu wielu badan laboratoryjnych w Europie Za-
chodniej i w bylym ZSRR, transport pneumatyczny jako bardzo
wydajny 1 szybki, obnizajacy jednocze$nie zapylenie zaktadow
miynarskich 1 ograniczajacy rozwoj drobnoustrojéw i owadow-szko-
dnikéw w miynach zaczgto wprowadzaé szeroko od potowy wieku.
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Wprowadzenie transportu pneumatycznego
do polskich mtynow

Do mtynow polskich zaczgto wprowadzaé transport pneuma-
tyczny od 1958 r. Pierwsza sie¢ transportu pneumatycznego dla
miedzyproduktéw przemiatu zbudowano w miynie Kamionki k.
Torunia. Przebudowe i dostosowanie istniejacego mtyna do trans-
portu pneumatycznego o wydajnosci 20 t/d wykonano w polskiej
fabryce, tj. Torunskich Zakladach Urzadzen Mtiynskich, gdzie
wykonano dokumentacje oraz potrzebne maszyny i urzadzenia.
Zainstalowano urzadzenia pneumatyczne o mocy 9,8 kW.

Kolejnymi mtynami w Polsce, gdzie zastosowano transport
pneumatyczny od 1962 r. byly mtyny w Lowiczu. Chojnicach
(50 t/d), Wyznem (55 t/d) i w Kaliszu (80 t/d). Praktycznie bio-
rac, obecnie kazdy nowo budowany mtyn wyposaza si¢ w we-
wnetrzny transport pneumatyczny, co stanowi kolejny istotny
krok w rozwoju technik miynarskich.

Rozwiqzania pochodne od technik pneumatycznych

Zasady dzialania urzadzen pneumatycznych pozostaja wspol-
ne, ale techniczne zastosowania moga by¢ rézne. Roznia sig
wspotczynniki koncentracji przenoszonych nosiw. Im wspot-
czynnik jest wyzszy, tym, praktycznie biorac, cigzsza jest prze-
noszona masa za pomocg pneumatyki. I tak: wspoétczynnik kon-
centracji wynosi — przy odpylaniu 0,1 — 1, przy tloczeniu maki 1
— 4, przy transporcie ziarna 10 — 30, przy ttoczeniu fluidyzacyj-
nym maki 10 — 120.

Aspiracja, czyli odpylanie, ma zastosowanie we wspolczesnych
miynach zarowno dla polepszenia czystosci powietrza w samym
miynie i okolicy, jak i w celach polepszenia dziatania maszyn tech-
nologicznych. Pneumatyczne urzadzenia ssaco-odpylajace stosuje
si¢ juz poczawszy od koszy zasypowych ziarna, a takze na po-
szczegblnych pigtrach miyna. Urzadzenia aspirujace wykonywane
przewaznie przez przedsigbiorstwa obshugi miynarstwa, samodziel-
nie dzialajace Przedsigbiorstwa Remontowo-Montazowe. Na przy-

79



ktad, w 1979 r. przekazano do eksploatacji urzadzenia aspiracyjne
koszy zasypowych w miynarskim elewatorze przetadunkowym w
Bartoszycach. Wykonawca bytlo PRM z Poznania. Instalacja sktada
si¢ z okapdw ssacych (na rampie), przewodow, specjalnych wenty-
latorow, tzw. pytowych i cyklonow — czyli zbiornikéw pytu. Aspiro-
wane punkty roztadunkowe maja wywrotnice hydrauliczne dla sa-
mochoddw i przyczep przywozacych ziarno oraz 2 linie przyjeciowe
ziarna, o wydajnosci 2x129 t/h. W samym mtynie stosuje si¢ obec-
nie aspiracjg przy dzialaniu poszczegdlnych maszyn w technologii.
Transport maki luzem polega na zastosowaniu samochodow
-cystern z hermetycznie zamykanymi zbiornikami. Zasyp maki
odbywa si¢ do zbiornikow grawitacyjnie, natomiast ich oproz-
nianie nastgpuje pneumatyczng metoda fluidyzacyjna. Polega to
na przenoszeniu masy maki w niosacym ja strumieniu powie-
trza. Transport taki zaczgto stosowaé w Polsce od poczatku lat
osiemdziesiatych XX w. w duzych mtynach, zdolnych do zasy-
pywania luzem maka makowozow. Z technicznego punktu wi-
dzenia, makowozy te dziela si¢ na dwa rodzaje: z wtasnym urza-
dzeniem transportu fluidyzacyjnego, napedzanym od silnika po-
jazdu i bez tego urzadzenia. Do roztadunku makowozu potrzeb-
na jest wtedy instalacja fluidyzacyjna wbudowana na state u od-
biorcy maki, np. w piekarni. Roztadunek nastepuje przez pola-
czenie makowozu ze zbiornikiem piekarni za pomoca ssaco-flu-
idyzujacych przewoddéw pneumatycznych o znacznej $rednicy.

Jednostkowe pakowanie przetworow

Wspotczesne miynarstwo, w tym takze polskie, stara si¢ 0 wy-
dawanie czgsci produktow zapakowanych jednostkowo, tj. w 1
kg torebki oraz w 10 kg kartony, tak, aby moc zaopatrywaé bez-
posrednio hurtownie i punkty rynkowej sprzedazy.

Paczkowanie takie rozpoczgto w Polsce w latach siedemdzie-
siatych, zastosowano maszyny pochodzace z importu. Zakupio-
no wiec tzw. petne automaty o wydajnosci 90 torebek/min, o za-
wartosci torebki 1 kg. Urzadzenia te produkuja jednoczesnie to-
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rebki z papieru w roli. Urzadzenia firmy SIG ze Szwajcarii za-
kupity PZZ dla kombinatéow miynarskich w Szymonowie, Sui-
kowicach oraz w Warszawie. Po ok. 5 latach zakupiono podob-
ne urzadzenia firmy Hesser-Bosch dla mtynow w Warszawie.
Szamotutach, Koszalinie, Toruniu oraz w Niewachlowie (k.
Kielc). Do 1990 r. przemyst PZZ paczkowat juz ok. 80.000 t
maki rocznie. Nastepnie centralnie zakupiono kolejne urzadze-
nia paczkujace (m.in. dla zaktadow w Koszalinie). Dalsze urza-
dzenia zakupuja juz poszczegblne, samodzielne przedsigbior-
stwa PZZ. Mozna ocenia¢, ze duze mtyny w Polsce moga obec-
nie (1997 r.) paczkowaé jednostkowo ok. 200 000 t maki ogo-
fem rocznie. Paczkowanie maki jest tez stosowane poza mtynar-
stwem w handlowych hurtowniach maki, co wspdlnie razem po-
krywa juz potrzeby rynkowe na make i torebkach papierowych.

Pothurtowa odmiana obrotu maka jest pakowanie jej w worki.
W tej dziedzinie pod koniec XX w. wprowadzono w miynar-
stwie tzw. worki wentylowe. Sa to worki o nieprzepuszczaja-
cych $cianach, ale zaopatrzone w elementy wentylacyjne zgod-
nie z wymaganiami niehermetycznego pakowania.

Pakowanie maki w worki wentylowe jest juz w Europie pra-
wie wytaczna metoda obrotu. W Polsce obrét maka w workach
wentylowanych zapoczatkowano w potowie lat dziewigédziesia-
tych w przedsigbiorstwach mtynarskich PZZ w Koszalinie, Wto-
ctawku 1 Suwatkach.

Komputerowe sterowanie produkcjq mlynarskq

Wrhasciwie na kazdym etapie rozwoju technik i technologii mty-
narskich, nastgpowato wprowadzanie réznych elementéw automa-
tyzacji. Poczatkowo mechanicznej, nastgpnie elektrycznej a wresz-
cie elektronicznej. Miynarstwo jest bowiem jakby stworzone do
mozliwie pelnej automatyzacji. Automatyzacj¢ zapoczatkowaty
chyba mechaniczne urzadzenia wstrzasowe do zasypu ztozen ka-
mieni przemialowych, ale potem postgpowata ona stale.

Wprowadzenie elektroenergetyki umozliwito skokowa automa-
tyzacj¢. Mozliwe stalo si¢ wprowadzenie automatycznych blokad
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czeSci lub catych procesow technologicznych, jak réwniez ich
rozruch w potrzebnej kolejnosci.

Dopiero jednak era komputeryzacji z drugiej polowy XX w. i
mozliwosci wykorzystania jej do statej i ptynnej regulacji r6z-
nych proces6w przemystowych stworzyla mozliwosci do petnej
automatyzacji mtynarstwa.

Komputeryzacja sterowania procesem technologicznym w mly-
narstwie polega dzi$ na analizowaniu sytuacji w procesie przemia-
fowym za pomoca zastosowania w jego newralgicznych miejscach
czujnikéw 1 sterownikow maszyn. Czujniki przekazuja dane do
przetwarzania elektronicznego w komputerze sterujacym. Kompu-
ter analizuje dane, poréwnujac je do danych zaprogramowanych,
jezeli powstaja odchytki od zaprogramowanego wzorca, czyli pro-
gramu, komputer zmienia parametry technologii, uruchamiajac od-
powiednie sterowniki na maszynach miynarskich. W sytuacjach
ekstremalnych, gdy skorygowanie w taki sposob produkcji nie jest
mozliwe przy uzyciu zainstalowanych urzadzen, komputer powo-
duje wlasciwe technologicznie zatrzymanie calego procesu.

Urzadzenia takie zaczgto z powodzeniem wprowadza¢ w mly-
narstwie zachodnioeuropejskim juz w latach siedemdziesiatych
naszego wieku.

Poczatkowo opanowano sterowanie tylko czgscia procesow
(gtéwnie w przechowalnictwie ziania, stosujac czujniki tempera-
turowe), a nastepnie przystapiono do catkowitego sterowania
technologia przemiatu.

Pod koniec XX w. (1990 — 1997 r.) zaczgto stosowaé w Euro-
pie Zachodniej skomputeryzowane przemiaty w niektérych mty-
nach $redniej wielkosci, przewaznie do ok. 100 t/d przemiatu.
Umozliwia to sytuacje, w ktdrej mtynarz, po zaprogramowaniu
technologii wg jednego z wzorcoéw, uruchamia mtyn np. na
okres nocy, a sam idzie spa¢. Komputer analizuje produkcje i
tylko w przypadku, kiedy nie moze sobie z nig ,,poradzi¢” — za-
trzymuje w bezpieczny sposob caty mtyn.

W duzych kombinatach komputerowe nadzorowanie produkcji
odbywa sig przez caly czas pod nadzorem obstugi w sterowni,
ale zmniejsza to potrzebg czynnosci obstugi do minimum.
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O ile komputerowe jednostki analizujace i sterujace sa sprawa
tylko kosztow zakupu, to gtdéwna trudno$¢ polega na dobrym za-
projektowaniu i zrealizowaniu sieci czujnikdéw, sterownikow i
kilometrowych potaczen ze skomputeryzowana sterownia.

Polskie elementy komputeryzacji mlynarstwa

Zaawansowanie rozwigzan zachodnioeuropejskich wynika z
ogolnie mniejszych kosztow techniki tamze oraz wigkszej podazy
elementéw czujnikowych i sterownikéw. Hamulcem sa natomiast
koszty urzadzenia komputeryzacji w mtynie, co przy niezbyt wy-
sokiej dochodowosci mtynarstwa w ogole zwalnia tempo ogolnej
komputeryzacji. Jest to bardzo odczuwalne u nas w Polsce.

Mimo to, pierwsze urzadzenia czujnikowe, wskazujace na zakre-
sy powstajacych temperatur przy sktadowaniu zboza w magazy-
nach (komorach) przy mtynie zastosowano juz w latach osiemdzie-
siatych w kombinacie PZZ w Szymanowie. W sterowni dane tem-
peraturowe oraz stopnia napetienia komor zbozem pokazywane sa
na monitorach komputerowych. Podobne urzadzenia zainstalowano
w latach dziewigédziesiatych w miynie w Krakowie. Niestety, nie
sa to jeszcze komputerowe metody sterowania produkcja, gdyz do-
tycza tylko pewnych jej fragmentow. Niemniej, polskie mtynar-
stwo znalazlo si¢ juz u progu komputerowego sterowania produk-
cja. Sterownie w wigkszych polskich mtynach z synoptycznymi
schematami proceséw technologicznych nie sa juz rzadkoscia,
a zautomatyzowane blokady technologiczne pozwalaja na urucha-
mianie silnikow napedowych maszyn miynarskich wedtug Scisle
okreslonej technologicznie kolejnosci.

Przemyst maszyn miynarskich w Polsce
w drugiej potowie XX w.

Historia przemystu budujacego maszyny i urzadzenia dla mty-
narstwa w Polsce jest juz na tyle dluga, ze zastugiwataby na osob-
ne opracowanie. Przechodzac natomiast do opisu sytuacji w latach
obecnych, stwierdzi¢ nalezy, ze mlynarstwo polskie obsluguja
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pod koniec XX w. zasadniczo 2 fabryki z resortu przemystu oraz
pewna ilo$¢ przedsigbiorstw remontowo-montazowych, powsta-
lych przy przemysle mtynarskim jako zupelie samodzielne lub
zaktady towarzyszace kombinatom zbozowo-mtynarskim.

Podstawowy sprzet miynarski, jakim sa mlewniki doczekat si¢
nastepujacej ewolucji w okresie powojennym. Upanstwowiona
w 1946 r. jedyna Fabryka A. Kryzla i J. Wojakowskiego, ktora
podjeta sig¢ wtedy produkcji mlewnikow, produkowata je do
1955 1. jako mlewniki pojedyncze i podwdjne, przystosowane z
czasem juz do transportu pneumatycznego.

W 1963 r. wyprodukowano w fabryce w Lodzi (Fabryka Ma-
szyn Budowlanych) pierwsza seri¢ produkcyjna nowego mlew-
nika typu MA, a w 1965 r. rozpoczeto nawet jego eksport. Od
1967 r. prace nad budowa i produkcja polskich mlewnikow
skoncentrowano w Fabryce Maszyn i Urzadzen Przemystu Spo-
zywcezego ,,Spomasz” w Ostrowie Wlkp. Powstal tam mlewnik
typu MWD, a nastgpnie (1978/1979) kolejna konstrukcja typu
MFO i jej pochodne. Pierwsze mlewniki z fabryki ,,Spomasz” w
Ostrowie Wlkp. zostaly zamontowane w miynie PZZ w Kaliszu.
W kolejne wersje tych mlewnikéw wyposazono wigkszo$¢ kom-
binatéw zbozowych i duzych mtynow.

Mlewniki typu MFO produkowane moga by¢ w kilku wer-
sjach podstawowych, tj. jako sterowane rgcznie, sterowane me-
chaniczno-pneumatycznie, elektropneumatycznie i z transpor-
tem pneumatycznym produktu do géry. Jednostkami napgdowy-
mi sg silniki o mocy 18,5 kW dla kazdej strony mlewnika po-
dwdjnego. Ta uniwersalna konstrukcja powstata na przestrzeni
szeregu lat, z poréwnania z réznymi wzorcami zagranicznymi z
okresu powojennego, kiedy to czg$¢ mlewnikow jeszcze impor-
towano (gtéwnie mlewniki ,,Fortschritt” z fabryk w bylej NRD),
a takze kupowano wzorce z fabryk angielskich (,,Simon™).
Obecnie polskie mtynarstwo, jesli chodzi o nowe mlewniki, jest
samowystarczalne dzigki ich krajowej produkcji.

Druga duza fabryka, Torunskie Zaklady Urzadzen Mtynskich,
powstata rowniez z dawnych zakladéw prywatnych, nast¢pnie
upanstwowionych i znacznie rozbudowanych. Produkuje ona dla
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miynarstwa urzadzenia do mtynéw i spichrzow dla wstgpnego
czyszczenia ziarna, czyszczenia wilasciwego, odsiewacze pta-
skie, przesiewacze do maki oraz urzadzenia do transportu pneu-
matycznego $rednio- i wysokopreznego, a takze szereg innych
urzadzen towarzyszacych technologiom miynarskim. W TZUM
produkuje si¢ réwniez sita mtynarskie i odlewy walcow mlewni-
kowych.

Przedsigbiorstwa Remontowo-Montazowe w Jarostawiu, Po-
znaniu, Wroctawiu, Szczytnie, Bydgoszczy. Lodzi i Stargardzie
Szczecinskim zajmuja si¢ produkcja gtownie wyrobow spawa-
nych z blach i metali, jak np. zbiornikow na ziarno i make ale
takze wyposazaniem mtynéw w urzadzenia bardziej skompliko-
wane, jak np. zajmuja si¢ montazem i produkcja uzupeiniaja-
cych czgsci do transportu pneumatycznego oraz transportu me-
chanicznego, zwlaszcza w miynach o mniejszej wydajnosci.
Zajmuja si¢ tez glownie obstuga potrzeb odremontowywanych
lub budowanych od nowa mtynéw prywatnych.

Tak wigc, ,,sprzet cigzki” i ,,precyzyjny” produkuja dla pol-
skich mtynow fabryki z resortu przemystu, natomiast duze po-
trzeby na tworzenie skomplikowanych instalacji i sieci mtynar-
skich sa realizowane przez PRM, czyli przedsi¢biorstwa remon-
towo-montazowe nastawione gltdwnie na obstuge potrzeb pol-
skich mtynow.

Historia projektowania miynow w Polsce

Z planowaniem i projektowaniem budowy pierwszych miy-
néw (i wiatrakow) docierali w dawnych czasach (XII — XIII w.)
budowniczowie z regiondw zachodniej Europy. Byli to budow-
niczowie z Holandii, Niemiec i Anglii.

W pozniejszym znacznie okresie, w chwila powstawania fa-
bryk produkujacych maszyny miynskie (w Polsce praktycznie
od XIX w.) firmy sprzedajace te urzadzenia oferowaly jednocze-
$nie zastosowanie tych maszyn, a wigc pewien zakres ustug pro-
jektowych. Miato to zawsze istotne znaczenie ze wzgledu na
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niepowtarzalno$¢ konstrukcji i rozwiazan technicznych w po-
szczego6lnych miynach.

Typowe rozwiazania projektowe nie miaty jeszcze miejsca w
okresie migdzywojennym XX w., poniewaz wybudowano wtedy
w Polsce tylko 2 wigksze spichrze zbozowe i to przy pomocy
firma zagranicznych. Po wojnie natomiast, jeszcze w okresie od-
budowy kraju, powotano w 1949 r. przez ministra przemyshu
rolnego 1 spozywczego Centralne Biuro Projektow, projektujace
m.in. rowniez dla potrzeb odbudowy i rekonstrukcji technicznej
mitynarstwa polskiego.

Na poczatku 1950 r. powotano Biuro Projektow Inwestycyj-
nych Handlu Wewngtrznego, ktore obstugiwato réwniez prze-
myst zbozowo-mtynarski. Kontynuacja tej dziatalnosci byto
utworzenie w 1952 Biura Projektow Inwestycyjnych Skupu,
przemianowanego w 1956 r. na Biuro Projektow Spichrzow i
Mtynéw z pracowniami w Gdansku, Toruniu i Wroctawiu.

W 1971 r. dokonano scalenia biur projektowych z dziedzin cu-
krownictwa, mtynarstwa i przemystu ziemniaczanego, tworzac
Biuro Projektéw Przemystu Cukrowniczego ,,Cukroprojekt”. W
dziedzinie projektowania spichrzéw i mtynéw znalazly si¢ w
nim pracownie: warszawska — technologii zbozowo-mtynarskiej
wraz z 3 pracowniami branzowymi oraz osobny Zespot Pracow-
ni Mtynarskiej w Gdansku.

Roéwnolegle do dziatania specjalistycznych biur projektowych
resortu przemyshu spozywczego i skupu rozpoczely dziatanie od
1970 r. inne samodzielne zespoly projektowe, dziatajace w ra-
mach samego przemystu PZZ. Takie pracownie-biura projektow
rozpoczety dziatalno$é np. przy Przedsigbiorstwie Remontowo-
Montazowym PZZ we Wroclawiu jeszcze w latach szes¢dziesia-
tych. Powstaly w tym czasie rowniez o$rodki projektowania mo-
dernizacji mtynéw spotdzielczych, gospodarczych i wytworni
pasz przy Centralnym Zwiazku Spoétdzielni Rolniczych ,,Samo-
pomoc Chtopska”.

W pierwszych latach powojennych koncentrowano si¢ w projek-
towaniu na rekonstrukcjach i uporzadkowaniach technicznych ist-
niejacych zaktadow. Nastgpnym krokiem byly projekty zwigksza-
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nia obciazen urzadzen technologicznych, czyli uzyskiwania przyro-
stu zdolnosci produkcyjnych. Na podstawie projektow polskich
biur projektowych przebudowano na naped elektryczny mtyny,
ktore miaty napedy za pomoca maszyn parowych lub turbin wod-
nych, a takze silnikow spalinowych.

Na przetomie lat pigédziesiatych i sze$cdziesiatych podjeto
projektowanie zastosowan transportu pneumatycznego w mty-
nach, a takze systemow zatadunku luzem maki do cystern samo-
chodowych. Coraz szerzej wprowadzano rozwiazania techniczne
paczkowania drobnicowego — jako koncowego etapu technologii
produkcji przemiatowe;j.

Wprawdzie pierwszy kombinat miynarski w Szymanowie
(1959 r.) projektowano przy wspolpracy ze specjalistami z
NRD, ale wszystkie nastgpne kombinaty mtynarskie wybudowa-
ne w Polsce w latach 1965 — 1983 byly projektowane przez pol-
skich projektantow. Dotyczy to réwniez opracowanego pod ko-
niec lat osiemdziesiatych projektu powtarzalnego, wykonanego
w miynarskich pracowniach warszawskich Biura Projektow
,,Cukroprojekt”. Byt to mtyn zwano ,,agregatowym” o wydajno-
sci ok. 60 — 100 t/d, wykonywany z elementoéw sktadanych,
przeznaczony do przewozenia w czgsciach i montowania w kra-
ju na terenach odczuwajacych brak przetworéw zbozowych.

Rozdziat 11: Zarys historii nauk i nauczania technicznego
w miynarstwie polskim

Rozw¢j technik i technologii mtynarskich w Polsce przyczynit
si¢ jednoczes$nie do potrzeby upowszechniania wiedzy mtynar-
skiej, nauki i powstawania szkot mtynarskich.

Podstawowe opracowania i ksiegi techniczne.

Juz w XVII w. wydano w Krakowie, w 1690 r., dzieto Stani-
stawa Solskiego pt. ,,Architekt polski — to jest nauka ulzenia
wszelkich cigzaré6w” z rozdzialem poswigconym sprawom za-
stosowan mtynarskich. Nastgpnie, w XVIII w., powstata ksiazka
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techniczna Jozefa Hermana Osinskiego pt. ,,Fizyka doswiadcze-
niami potwierdzona”, wydana w Warszawie w 1770 r. z omo-
wieniem dziatania i konstrukcji mtynéw wodnych, wiatrakéw i
zaren. W koncu XVIII w. ukazat si¢ pierwszy polski podrgcznik
poswigcony miynarstwu, pt. ,,Dalsze poprawne i pomnozone
Mtynobudownictwo”, ktore napisat Jan Gotfryd Schneider, inzy-
nier kréla Stanistawa Augusta. Ksiazke wydano w Warszawie,
w1794 1.

Juz blisko naszych czaséw, bo w XIX w., ukazato si¢ funda-
mentalne polskie dzielo techniczne pt. ,,Miynarstwo zbozowe”
opracowane przez inzyniera mechanika Stanistawa Matyszczyc-
kiego. Dzielo to, wydane naktadem stowarzyszenia ,,Arkonia”,
autorstwa tego uznawanego za pierwszego polskiego profesora
miynarstwa w Polsce, zawierato 728 stron ze 180 ilustracjami i
9 tablicami w oddzielnym atlasie. Stanowilo ono tom I, poswig-
cony glownie maszynom rozdrabniajacym. Prof. S. Matyszczyc-
ki zamierzal w podobny, wyczerpujacy sposob opracowaé dla
miynarstwa kolejne tomy o czyszczeniu i budownictwie mtynow
wraz za stownikami miynarskimi. Dzieto wydano w Warszawie
w 1890 r., przy poparciu réwniez firm produkujacych maszyny i
urzadzenia dla mtynow.

W latach migdzywojennych zaczely ukazywac sig tzw. ,,Kalen-
darze mlynarskie”, bedace swego rodzaju pierwszymi poradnika-
mi technicznymi dla mtynarzy, wznawianymi corocznie.

Pierwszy samodzielnie wydany poradnik techniczny mtynar-
stwa ukazal si¢ niedlugo po zakonczeniu II wojny $wiatowej, a
nastepny dopiero w 35 lat pozniej, tj. dopiero w roku 1995. Wy-
dano go z inicjatywy powstalego w tym czasie Stowarzyszenia
Mtynarzy Rzeczypospolitej Polskiej, przy znacznym udziale
jako sponsoréw wydania fabryk TZUM ,,Spomasz” w Toruniu i
FMiUS ,,Spomasz” w Ostrowie Wlkp., CLTPiPZ w Warszawie,
przedsigbiorstw remontowo-montazowych w Jarostawiu, Wro-
ctawiu i Opolu oraz firmy produkujacej zbiorniki na ziarno ,,Si-
lagra” w Starogardzie Gdanskim.

Techniczna prasa miynarska powstala w Krakowie 10 maja
1886 1. jako pierwsza w Polsce branzowa prasa techniczna. ,,Ga-
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zeta Mtynarska” powstata w epoce technicznej na przetomie od
matego mtyna wodnego do duzego mtyna przemystowego, paro-
wego 1 spalinowego. Ukazaly si¢ 4 roczniki (1887—-1880). Z ko-
lei ,,Powszechna Gazeta Mtynarska” zaczegta ukazywaé sig we
Lwowie w 1894 r. jako organ Kota Mlynarzy. ,,Mtynarz Polski”,
organ Zwiazku Mtynarzy Polskich, ukazat si¢ w 1919 r. Wtasci-
cielem byt inz. F. Pataszewski — wiasciciel fabryki turbin i urza-
dzen miynskich w Lodzi. Pismo ukazywato si¢ do wybuchu II
wojny swiatowej, od 1937 r. na oktadce pojawit si¢ napis: ,,Or-
gan publikacyjny zwiazkow i zrzeszen mtynarstwa polskiego”.
Okresowo ukazywato sig tez pismo regionalne okrggu wielko-
polskiego (w 1922 r.) pt. ,,Przeglad Mtynarski”.

W okresie powojennym zalozono w kwietniu 1949 r. w War-
szawie ,,Przeglad Zbozowo-Mtynarski”, a jeszcze przed tym, w
1947 r. ,,Mlynarstwo” w Poznaniu. Wydawca ,,Przegladu Zbo-
zowo-Mlynarskiego” byly Polskie Zaktady Zbozowe. Okreso-
wo, w latach 1950-1956, Polskie Wydawnictwa Gospodarcze w
Warszawie wydawaty ,,Gospodarke Zbozowa” az do momentu
ponownego wznowienia ,,Przegladu Zbozowo-Mlynarskiego” w
1957 r., ktorego kontynuacja trwa. Wydawca sa Wydawnictwa
Prasy Technicznej Naczelnej Organizacji Techniczne;.

Badania naukowe technologii zboz.

Pierwsze polskie opracowania naukowe z zakresu zywnoSci
powstajacej z ziaren zb6z, pojawity si¢ dopiero na poczatku XX
w. Wczesniej wiedze z tego zakresu czerpano z wydawnictw za-
granicznych, gtéwnie w jezyku niemieckim. Pierwszym polskim
badaczem srodkow spozywczych i historii pozywienia roslinne-
go byl prof. Adam Maurizio (1862 — 1941), poczatkowo na Poli-
technice Lwowskiej, a nastgpnie na Uniwersytecie Warszaw-
skim. W okresie migdzywojennym problematyka zbozowa zaj-
mowali si¢ m.in. profesorowie Stefan Lewicki, Witold Gadzikie-
wicz, Wactaw Iwanowski, Tadeusz Reubenbauer. Badania pro-
wadzono m.in. w Panstwowym Instytucie Naukowym Gospo-
darstwa Wiejskiego w Putawach.
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W 1927 r. powotano przy 6wczesnym Ministerstwie Spraw
Wewnetrznych Komisjg Normalizacji Przemystlu Zbozowego.
W 1929 r. komisje potaczono w Gléwna Komisje Badania Maki
i Pieczywa, z ktora wspolpracowaty takie placowki naukowe,
jak np. Zaktad Technologii Fermentacji i Produktéw Spozyw-
czych Politechniki Warszawskiej, przy ktérym utworzono stacje
badania maki i chleba (w Warszawie, Lwowie i Lodzi).

Waznymi o$rodkami badawczymi w okresie migdzywojennym
byty Katedra Technolog! Rolnej przy Wydziale Rolnym UAM
w Poznaniu oraz Zaktad Mikrobiologii i Przemystu Rolnego na
Wydziale Rolnym SGGW w Warszawie.

W latach powojennych badania rozwinigto o nowe zagadnienia
wynikajace z rozwoju przemystu w gospodarce zbozowej oraz che-
mii, biochemii i technologii zb6z na §wiecie. Zagadnieniami tech-
nologii zb6z zajmuja sie obecnie Wydziaty Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczych w Poznaniu, Wroctawiu, Krakowie, Lubli-
nie, Olsztynie oraz SGGW w Warszawie, a takze, w pewnym za-
kresie, instytuty przemystu piekarskiego. Ogdlnie jednak biorac, sa
to wydzialy zajmujace si¢ mtynarstwem gldéwnie od strony chemii
ziarna i jego przetworow. Nie ma natomiast w szkotach wyzszych
wydziatdéw techniczno-mechanicznych, zajmujacych si¢ za-
gadnieniami konstrukcji mtynow i ich techniki, np. na wydziatach
politechnicznych wyzszych uczelni.

Dla celow badawczo-naukowych zabezpieczajacych potrzeby
przemyshi zbozowo-mtynarskiego powotano w styczniu 1956 r.
dziatalnos$¢ Instytutu Zbozowego w Warszawie, przy ul. Jasnej. In-
stytut podlegat Ministerstwu Przemystu Spozywczego i Skupu. W
1958 r. przeksztalcono jednak instytut w Centralne Laboratorium
Technologii Przetworstwa 1 Przechowalnictwa Zboz (CLTPiPZ), a
dziatalno$¢ jego podporzadkowano dwczesnej Centrali Przemystu
Zbozowo-Miynarskiego. W latach osiemdziesiatych C.L.T.P.iP.Z.
zatrudnialo w Warszawie i w Pracowni Maszyn i Urzadzen w Po-
znaniu ok. 50 pracownikow, prowadzac dziatalno$¢ w pracowniach
przetworstwa, przechowalnictwa, nowych wyrobéw, metod bada-
nia jakosci, maszyn i urzadzen, ekonomiki, organizacji i normaliza-
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cji wyrobéw oraz jako branzowy osrodek informacji naukowo-
-techniczne;.

W nowej sytuacji gospodarczej CLTPiPZ oferuje od poczatku
lat dziewigédziesiatych rézne ustugi naukowo-techniczne dla
przemystu miynarskiego. Dotycza one m.in. doradztwa w zakre-
sie technologii przemiatu, ré6znych instalacji mtynarskich, atesta-
cji urzadzen pomiarowych, dziatania urzadzen suszarniczych
oraz analiz i opracowywania zaktadowych i przedmiotowych
norm technicznych.

Pod koniec XX w. (1997 r.) méwi si¢ ponownie o podniesieniu
rangi centralnego laboratorium do statutu instytutu zbozowego pra-
cujacego w zakresie naukowym dla potrzeb przetworstwa zboz
oraz realizacji biezacych potrzeb w zakresie nowych rozwiazan
techniczno-technologicznych dla polskiego miynarstwa.

Poczqtki i rozwdj szkolnictwa miynarskiego w kraju

Poczatkéw przyuczania do zawodu w mtynarstwie doszukiwaé
si¢ nalezy w wielkich tradycjach tego dziatu przemyshu. Pierwsze
wiadomosci o zawodzie przekazywali zagraniczni budowniczowie
miynow juz od XIV w. Z czasem rodzimy zawod mtynarski rozpo-
czat przekazywanie ,,tajemnic”’ mtynarskiego rzemiosta z pokolenia
na pokolenie. Z zawodem miynarskim zwiazane bylo tez i pewne
szczegblne zjawisko, wystepujace zwlaszcza na przetomie XVII i
XVIII w. Byta nim instytucja tzw. mtynarzy wedrownych. Polegato
to na tym, ze mtynarze niemajacy wlasnych mtynow, ale spore do-
$wiadczenie zawodowe mogli wedrowa¢ po catej Europie, a row-
niez i na naszych ziemiach od mtyna do mtyna w poszukiwaniu no-
wego zatrudnienia. Znajac ,.tajne” zawodowe hasta, po ich podaniu
byli w kazdym mlynie przyjmowani na nocleg i otrzymywali dobre
pozywienie. Je§li warunki sprzyjaty, mogli w ktoryms$ z mtyndéw
zosta¢ lub wedrowa¢ dalej. Wedrowki mtynarzy przyczynity si¢ do
wymiany wielu wiadomos$ci technicznych, przekazywanych spe-
cjalnym, fachowym jezykiem.

Zorganizowane szkolnictwo mtynarskie miato jednak swoj po-
czatek dopiero w XX w. Fabryki maszyn i urzadzen dla mtynow
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organizowaly kursy techniczne dla uzytkownikoéw maszyn mty-
narskich, a wreszcie w Europie i w Polsce powstaly specjalne
szkoty mtynarskie.

Za pierwsza szkote uczaca miynarstwa w kraju uwaza si¢ Pan-
stwowa Szkote Przemystowa w Bydgoszczy utworzona rozpo-
rzadzeniem Ministerstwa Wyznan Religijnych i O$wiecenia Pu-
blicznego z dnia 12.07.1923 r. Szkota przemystowa (utworzona
w budynku po dawnej szkole przemystu artystycznego) miata 2
zasadnicze wydziaty: chemiczno-cukrowniczy i miynarski. Byla
to uczelnia nalezaca do kategorii $rednich szkot technicznych.
Nauka na wydziatach trwala 4 lata (8 semestrow), po czym wy-
magana byla co najmniej jednoroczna praktyka poszkolna. Po
ukonczeniu szkotly, uczen otrzymywat tzw. Swiadectwo tymcza-
sowe, a po odbyciu praktyki swiadectwo ostateczne ukonczenia
szkoty. Po wydziale mitynarskim wydawano tytut: technik mty-
narski.

Oprocz nauki na wydziatach chemiczno-cukrowniczym lub
miynarskim przy szkole istnialy jednoroczne kursy doksztatcaja-
ce, m.in. Kurs Podmajstrzych i Majstrow Mtynarskich. Absol-
wenci szkoty byli przygotowywani do wykonywania czynnosci
technikdw i majstréw w przemysle miynarskim i pokrewnych
oraz do pracy przy produkcji w fabrycznych wytworniach ma-
szyn miynskich. W latach 1925 — 1928 szkol¢ konczylo $rednio
ok. 20 absolwentow o specjalizacji mtynarskiej i podobna liczba
(od 1925 r.) kursu podmajstrzych i majstréw miynarskich.

Dla wydzialu mtynarskiego zorganizowano w szkole pracow-
ni¢ i mtyn do$wiadczalny. W pracowni znajdowaty si¢ m.in. sto-
ly laboratoryjne z instalacja gazowa i wodociagowa oraz liczne
przyrzady, takie, jak np. wagi analityczne, licznik nitek w gazie
jedwabnej mtynarskiej, aparaty do prob Pekara, aparat Kjeldahla
oraz lupy i mikroskopy.

W przyszkolnym mtynie do$wiadczalnym byly 2 mlewniki
(typu Huragan), odsiewacze (typu Arkonia), tuszczarka, wialnia,
filtry: ttoczacy i ssacy, urzadzenia do mierzenia predkosci i ci-
$nienia powietrza, przektadnie mechaniczne pasowe oraz urza-
dzenia elektryczne: dynamomaszyna pradu zmiennego 220

92



V/0,5 kW, silnik pradu statego 4,5 kW/220 V oraz transforma-
tor. Swiadczyé to moze o 6wczesnie wysokim poziomie tech-
nicznym panstwowe]j szkoly miynarskiej, dziatajacej w dwu-
dziestoleciu migdzywojennym.

Po zakonczeniu Il wojny $wiatowej nauczanie w zakresie zawo-
dow miynarskich bylo juz oczywistoscia niezbedna. W zakresie
szkot technicznych $redniego stopnia, czyli technikow, powstaly
szkoly spozywcze z wydzialami miynarskimi w Jarostawiu, Kra-
jence, Kwidzynie, Toruniu i Wroclawiu. W zakresie szkot wyz-
szych przy uczelniach w Warszawie (SGGW) 1 przy akademiach
rolniczych najpierw w Poznaniu a nastgpnie we Wroctawiu, Lodzi,
Lublinie i Olsztynie utworzono wydziaty chemii lub technologii
spozywczej, lub przetworstwa spozywczego. Po ich ukonczeniu
absolwenci otrzymywali tytuly inzynieréw, np. o specjalnosci tech-
nologii rolnej, ale nie podjeto specjalizacji mhynarskiej na politech-
nicznych uczelniach wyzszych, dajacych tytut inzyniera mtynarza
(jak np. inzyniera mechanika o okreslonej specjalnosci). Poniewaz
miynarstwo jest wprawdzie dziedzing przetworstwa surowcow bio-
logicznych (ziarna) ale jego technologia jest typowo elektromecha-
niczna obecnie, stad tez do zawodu miynarskiego trafia¢ musi pew-
na liczba mechanikow i elektrykow innych specjalnosci, aby utrzy-
ma¢ w ruchu ten przemyst. Mozna jednak oczekiwac, ze poniewaz
na politechnikach pojawily si¢ juz w latach pigédziesiatych takie
specjalizacje, jak np. agrotechnika, réwniez typowo techniczna spe-
cjalizacja mtynarska moze i tam znalez¢é swoje miejsce.

Miynarskie organizacje techniczno-gospodarcze

Na ziemiach polskich organizacje mtynarskie tego typu zacze-
ly powstawa¢ stosunkowo wczesnie, w poréwnaniu z innymi or-
ganizacjami przemystowymi poszczegoélnych branz. Jak wspo-
mniano juz, Kota Mtynarzy, skupiajace glownie wiascicieli mty-
néw, powstaty juz pod koniec XIX w. (Koto Mlynarzy we Lwo-
wie zal. ok. 1890 r., Zwiazek Mtynarzy dziatat od 1919 r.). W
organizacjach tych skupiali si¢ mtynarze zainteresowani nie tyl-
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ko rynkiem surowcow i przetworow, ale w duzej mierze entuzja-
$ci postepu technicznego w polskim mtynarstwie.

W okresie powojennym, w innych warunkach gospodarczych or-
ganizacje te podjety dziatalno§¢ w bardziej scentralizowany spo-
sob. Utworzona po wojnie Naczelna Organizacjg Techniczna stwo-
rzyly stowarzyszenia naukowo-techniczne réznych dziedzin. W

tym ukladzie organizacyjnym, miynarstwo znalazto si¢ w Sekcji

Przetwoérstwa Zbozowego Stowarzyszenia Naukowo-Technicz-
nego Inzynieréw i Technikoéw Przemystu Spozywczego, ktore po-
wstato w listopadzie 1946 r. Pierwszym przewodniczacym Sekcji
Przetworstwa Zbozowego, zorganizowanej w 1957 r. zostal wybit-
ny miynarz polski Stanistaw Woroch, autor wielu prac i podrgcz-
nikéw z zakresu mtynarstwa, tworca licznych usprawnien i pomy-
stow racjonalizatorskich w mhynarstwie powojennym. W latach na-
stepnych sekcja gromadzita wielu zastuzonych dla postepu tech-
nicznego w mtynarstwie specjalistow (m.in. Leopolda Stefanskiego
oraz: J. Brzezinskiego, M. Biskupskiego, Z. Dume, R. Jurgg, A. Fi-
lipiaka, T. Maklakiewicza, E. Wachowiaka, E. Wyszkowskiego
oraz K. Nowakowskiego).

Upowszechnianie postepu technicznego przez sekcje¢ nastepowa-
o r6znymi drogami, przy napotykaniu trudno$ci w rozwoju techni-
ki w mtynarstwie. Organizowano np. konferencje techniczne z
udziatlem specjalistow z zagranicy: z bylego NRD, bylej Czecho-
stowacji, Wegier i Bulgarii; doprowadzono do sprowadzenia naj-
nowszych wzorcow maszyn i urzadzen miynskich jako wzorcow
dla fabryk nadganiajacych powojenne opoznienia techniczne.
Przedstawiciele sekcji potozyli duze zastugi w zakresie poczatkow
automatyzacji powojennego mtynarstwa. Poniewaz Warszawa byta
jedyna juz stolica europejska nie majaca wlasnego nowoczesnego
kombinatu mtynarskiego, doprowadzono do jego budowy (w Bia-
lotece). Sekcja rozwingta miynarskie szkolenie kursowe w calej
Polsce, nie udato si¢ jej natomiast zorganizowanie wspolnego dla
polskiego mtynarstwa zaplecza badawczego i konstrukcyjnego.

Mimo to, dzigki dziatalnosci sekcji, udato si¢ zorganizowac
przyjazdy do Polski wielu specjalistow zagranicznych z odczy-
tami 1 wymiana do$wiadczen, m.in. z Francji, Szwajcarii, Kana-
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dy i b. ZSRR. Od lat osiemdziesiatych organizowano, przy po-
parciu NOT, wyjazdy techniczne za granice polskich mtynarzy
dla zapoznania si¢ ze swiatowym postgpem technicznym w mty-
narstwie. W kraju przeszkolono ponad 3000 oséb na kursach dla
robotnikéw wykwalifikowanych mtynarstwa, ok. 300 na kursach
mistrza w zawodzie mitynarza, licznych specjalistow obshugi
urzadzen automatycznych oraz odpowiednia liczbg osob jako
kadry kierowniczej w przemysle zbozowo-mtynarskim.

Sekcja Przetworstwa Zbozowego dziatata do lat dziewigédzie-
siatych gtownie dla potrzeb rozbudowy tzw. wielkiego przemy-
shu mtynarskiego. Z czasem, dziatalnos$cia i potrzebami mtynoéw
mniejszych zajely sig¢ nowo powstajace organizacje mtynarskie.

Stowarzyszenie Mtynarzy Rzeczypospolitej Polskiej odbyto swe
zebranie zatozycielskie 21 listopada 1990 r. w gmachu Zwiazku
Rzemiosta Polskiego w Warszawie. Pierwszy, dwudniowy zjazd
SMRP odbyt sig w ,,Uroczysku” — Cedzynie koto Kielc. W zjez-
dzie brato udziat ok. 80 miynarzy indywidualnych oraz przedstawi-
ciele mtynarstwa spotdzielczego i panstwowego. Zjazd (w dniach
12 — 13.10.1991) wybrat wladze i zatwierdzit statut. Pierwszym
przewodniczacym — prezesem SMRP zostat Andrzej Filipiak. Jako
gldwne zadania w dziatalno$ci przyjeto reprezentowanie wszyst-
kich mtynarzy polskich, w praktyce ze szczegdlnym uwzglednie-
niem potrzeb odradzajacego si¢ miynarstwa indywidualnego.
SMRP zajeto si¢ wige polityka importu zbdz obowiazujacych cel,
informowaniem mtynarzy indywidualnych o produkcji maszyn i
urzadzen miynarskich dla malych i $rednich mlynéw oraz mo-
zliwosciami nabywania takiego wyposazenia. Shuza temu semina-
ria mtynarskie, organizowane m.in. na miejscu, w fabrykach, oraz
spotkania z przedstawicielami firm zagranicznych (wtoskich, nie-
mieckich i in.) na konferencjach technicznych. W 1992 r. SMRP
powotato Rade Mtynarska jako doradczy organ naukowy SMRP.
Stowarzyszenie stara si¢ reprezentowac interesy miynarstwa indy-
widualnego u Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej, w
Radzie ds. Wsi i Rolnictwa przy prezydencie RP i w Zwiazku Rze-
miosta Polskiego. Na zaproszenie Zwiazku Mlynarzy Niemieckich
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przedstawiciele SMRP udali si¢ w pazdzierniku 1992 r do Bonn,
celem nawigzania blizszych kontaktow.

W lutym 1993 r. przedstawiciele SMRP wzigli udzial w inau-
guracyjnym posiedzeniu Krajowej Rady Przetworstwa Zboz,
ktorej zadaniem jest reprezentowanie i obrona interesOw wszyst-
kich zakladow mtynarskich w Polsce. Przedstawiciele SMRP
weszli w sktad rady. SMRP nawiazalo tez kontakt z kotami par-
lamentarnymi (17.05.1993 r.). Przedstawiciele stowarzyszenia
weszli tez do Rady Konsultacyjnej ds. Reprywatyzacji przy Mi-
nistrze Przeksztalcen Wiasnosciowych. Mimo tak wielokierun-
kowej dziatalnosci, SMRP nie zdotato zgromadzi¢ wigkszej licz-
by cztonkéw faktycznych, tj. wielu ponad 100. Powodem tego
jest prawdopodobnie oczekiwanie na rozwinigcie dziatalno$ci
gospodarczej przez SMRP, po ktorej spodziewaja si¢ cztonko-
wie bardziej] wymiernych korzysci niz reprezentowanie intere-
sOw 1 potrzeb nowe;j struktury polskiego mtynarstwa.

Muzea techniki méynarskiej

Pragnienia $§rodowiska polskiego miynarstwa w XX w. aby
ochroni¢ przed zapomnieniem niezwykle ciekawa, wiekowa trady-
cj¢ miynarstwa, ktorej zabytki pozostaly jeszcze na naszych zie-
miach z dawnych lat, spowodowaty potrzebg powotania specjalne-
g0 muzeum mtynarstwa.

Chodzi przy tym o zachowanie nie tylko poszczegodlnych eks-
ponatow ale i zabytkow architektury budownictwa miynarskiego,
komponujacego si¢ pigknie z ekologicznie zachowanymi krajo-
brazami. Zaczgto wige rozwazac celowos¢ powotania specjalnego
muzeum mtynarstwa.

Rolnicze muzea regionalne, m.in. Muzeum Rolnictwa w Stupi
Wielkiej oraz Muzeum Narodowe Rolnictwa w Szreniawie k.
Poznania organizowatly i wydzielaly juz wczes$niej historyczne
dzialty mtynarstwa. Wiele zabytkow architektury mtynarskiej
znalazto si¢ w tworzonych jeszcze w latach sze$¢dziesiatych i
p6zniej w skansenach, ale juz prawie wylacznie jako budynki
bez wyposazenia wnetrz w dawne urzadzenia mlynarskie. Po-
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wstaly tez mate osobne muzea w wolno stojacych wiatrakach,
ale przewaznie maja one charakter szczatkowy jesli chodzi o
technike miynarska, poniewaz wigkszo$¢ statych, murowanych
obiektéw przebudowano na lokale gastronomiczne. W Europie
Zachodniej mozna natomiast trafi¢ na dobrze zachowane i za-
konserwowane obiekty mtynarskie o znaczeniu nie produkcyj-
nym, a historycznym. Utrzymuja si¢ one oczywiscie przy pomo-
cy dotacji panstwowych, ale sa oznaczanymi na mapach tury-
stycznych, waznymi punktami moéwiacymi o zabytkach historii
kultury materialnej kraju.

Wychodzac z tych zatozen, juz w 1931 r. Muzeum Narodowe
Rolnictwa w Szreniawie przejeto od Panstwowego Funduszu
Ziemi obiekt-uroczysko w miejscowosci Jaracz-Mtyn wraz ze
znajdujacym si¢ tam we wzglednie dobrym stanie zachowania
murowanym, niewielkim wodno-turbinowym mtynem, potozo-
nym nad mtyndéwka.

Miejscowos¢ Jaracz-Mtyn znajduje si¢ obok trasy Poznan-Pi-
fa, w okolicy Obornik. Na terenie tym, przy poparciu réznych
srodowisk zwigzanych z mtynarstwem w kraju, Muzeum Naro-
dowe Rolnictwa w Szreniawie zdecydowato zorganizowa¢ Mu-
zeum Mtynarstwa Polskiego, jako oddziat Muzeum Narodowe-
go Rolnictwa w Polsce.
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Tab. 3 Mechanizacja mtynarstwa (Sredniowiecze) V — schytek XV w.

Etap roz- Oll(ll:s Region Metody mechanizacji mtynar-
woju kraju stwa

storyczny

I Koniec XI | Ziemie Istnieja domniemania historyczne i

w.1XIIw. | polskie pierwsze fakty o istnieniu pier-

wszych w kraju mlynéw wodnych

budowanych na ladzie statym.

Brak blizszych danych o budo-

wlach, prawdopodobnie catko-

wicie drewnianych. Pierwsze ka-

mienie miynskie wykonywano

prawdopodobnie ze skat piasko-

I jw. Ziemie polskie | wych o strukturze gruboziarnistej.
(tereny Slaskai | Kamienie miynskie bez czeici
Pomorza) metalowych. Kola wodne drew-

niane, podsigbierne.

W zakresie konstrukcji i techno-
logii mozna jedynie postugiwaé
sie domniemaniem na zasadzie
analogii do pierwszych konstru-
keji mtynéw europejskich (Fran-
cja VIII w., Anglia IX w., Niemcy
X w., Wegry, Czechy X —XIw.)

I Wiek XIII | Ziemie polskie | Ocenia si¢, ze dziatalo ok. 500

— gldwnie miynéw wodnych.
Slask, Wielko- | Pierwsze wzmianki historyczne o
polska, Mato- | mlynach zamkowych lub grodz-
polska i Pomo- | kich, poruszanych sita zwierzat:
rze koni lub wotow.

11 Wiek XIII | Pomorze Pierwsze wzmianki o wiatrakach,
budowanych 6wczesnie tylko na
ziemiach pdinocnych kraju (Po-
morze)

v Wiek XIII Sandomierze Oprocz mtynéw wodnych budo-
1286 1., mtyny | wanych na stalym ladzie, zbu-
na Wisle, Od- | dowano tzw. miyny-ptywaki na
rze, Warcie i todziach, z kotem podsigbiernym
Dunajcu

\Y% Wiek XIV | Rozpowszech- | Rozpowszechnianie si¢ mtynow
nianie si¢ wia- | wodnych w budynkach drewnia-
trakow 1 miy- nych.
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noéw na tere-
nach catych
owczesnych
ziem polskich.
Pierwsze wia-
traki wpro-
wadzono na Po-
morzu, a na-
stepne w Polsce
srodkowe;j

Miyny z kotem pionowym podsig-
biernym, niewymagajacym spig-
trzania wody. Proste przektadnie
mechaniczne, wykonane z drew-
na.

Upowszechnianie wiatrakéw typu
,kozlak”. Powstanie miejscowosci
specjalizujacych si¢ w produkeji
kamieni miynskich. Wprowadze-
nie iupowszechnienie paprzycy
w kole miynskim oraz nakuwania
i rowkowania kamieni ze skat
twardszych niz ziarnisty pia-
skowiec

VI

Wiek XV

Rozwoj glow-
nie na Pomorzu
i na Slasku

(Metody mechanizacji miynar-
stwa) Po mtynach z kotem podsig-
biernym rozpoczegto sypanie grobli
i budowg spigtrzen wodnych,
umozliwiajacych rozpowszechnie-
nie stosowania kot wodnych na-
sigbiernych o wigkszej energii.
Wobec trudnosci z  konstru-
owaniem przekladni i transmisji
czgsto zasada konstrukcji byto sto-
sowanie 1 kofa dla 1 urzadzenia
miynskiego. Stad budowa mtynow
z kilkoma kotami wodnymi, np.
osobno dla obrotu zaren do maki i
osobno dla uruchomienia stgpy do
produkcji kaszy. Pierwsze zasto-
sowanie mechanizacji zsypu ziar-
na do ztozenia kamieni.
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Zbigniew Schneigert

NIEZNANE KARTY
HISTORII KOLEI LINOWYCH

Wstep

Istnieja wynalazki, ktére zmieniaja kierunek i jako$¢ rozwoju
calego spoteczenstwa naszej planety. Naleza do nich na przy-
ktad: silnik parowy, elektryczny, samochod, samolot, rakieta, re-
aktor, komputer. Takie podobne przypadki zachodza i w pew-
nych dziatach techniki. Wynalazek kolei linowych w sposéb za-
sadniczy zmienit warunki turystyki gorskiej i narciarstwo. Stwo-
rzyt nie tylko nowa generacje turystyki, ktéra ogarngla caty
swiat, ale 1 nowa galaz turystyki, ktora zasadniczo zmienila tren-
dy dotychczasowej turystyki.

Koleje linowe, jako wynalazek, osiagnetly juz swoje apogeum
rozwoju technicznego i technologicznego i sa wynalazkiem
skonczonym. Dalszy ich ewentualny rozwoj moze polega¢ na
rozbudowie zaplecza, metod eksploatacji i modernizacji pew-
nych elementow przez zastosowanie nowych materiatow, gtow-
nie tworzyw sztucznych.

Caly proces rozwoju kolei linowych oraz konsekwencje ich roz-
woju staja si¢ problemami juz nie technicznymi a socjo-
logicznymi. Temu wiasnie problemowi po§wigcam niniejszg pra-
ce, zwlaszcza ze cala moja pigédziesigcioletnia praca zwigzana
byta z nimi.

Dr inz. Zbigniew Schneigert
Prace te dedykuje mojej corce Gertrudzie

Zakopane, listopad 1998
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Wprowadzenie

W niniejszej pracy chciatbym przedstawi¢ zaré6wno historie kolii
linowych, jak iroéwniez watki socjologiczne, ekonomiczne, a
przede wszystkim otwarcie dla ludzi $wiata gor i sportow zimo-
wych. Poniewaz prekursorem stosowania kolei linowych w gérach
byly koleje zebate, trzeba tez parg stéw 1 im poswieci¢. Zwlaszcza,
ze z koncem ubieglego wieku Tatry byty miejscem daleko idacych
projektow ich zastosowania. Dzisiaj koleje zgbate sa raczej zabyt-
kiem technicznym, chociaz nadal okoto 350 odcinkow tych kolei
nadal pracuje. Ze wzgledu na duze koszty budowy przekazaty swo-
je funkcje na znacznie prostsze i tansze koleje linowe.

Omawiajac polskie koleje linowe nalezy wzia¢ pod uwage takze
koleje stowackie (wprawdzie nalezaty do Wegier, potem do Cze-
chostowacji), gdyz ich rozwoj oraz fakt siggania tras do granic pol-
skich, wywarly duzy wptyw na budowe naszych kolei linowych.

Koleje linowe w przeciwienstwie do np. kolei zelaznych sta-
nowia odrgbne przedsigwzigcia o réznych rozwiazaniach, nie
tyle technicznych, ile zwiazanych z lokalizacja. W zakresie roz-
wigzan technicznych ustalaty si¢ pewne rozwiazania jak: koleje
linowe naziemne, napowietrzne i to o ruchu wahadtowym,
okreznym, wyciagi krzeselkowe i narciarskie. Pod wzgledem
technicznym koleje linowe sa konstrukcja stosunkowo prosta i
mozna powiedzie¢, ze ich konstrukcja jest juz skonczona. Nie
wyklucza to wprowadzania udoskonalen, zastosowania owych
materialow i doskonalenia technologii budowy.

Trudno jest okresli¢ ilos¢ kolei linowych, na §wiecie. Brak jest
podstaw do sporzadzenia wiarygodnych statystyk. Sadze, ze
ilo$¢ pasazerskich urzadzen sigga 30 000. Towarowych jest nie-
wiele, gdyz przegrywaja z tasmociagami o znacznie wigkszej
wydajnosci. Szczegdlnie szybki rozwodj iloSciowy notuje si¢
obecnie w Japonii i Stanach Zjednoczonych. Jednak i kraje eg-
zotyczne nie pozostaja w tyle.

Zastosowanie kolei linowych w gorach przede wszystkich w okre-
sie zimowym (notuje si¢, ze 70 do 80% wyjazdow jest w warunkach
zimowych) stworzylo nowy typ narciarstwa wymagajacego specjal-
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nych warunkow zjazdowych. Coraz powszechniej stosuje si¢ budo-
we nartostrad, plugéw $nieznych (ratrakéw) i1 armatek $nieznych.
Ostatecznie wspolczesne narciarstwo przede wszystkim zamyka sig
do wyjazdu koleja czy wyciagiem linowym i zjazd. Gdy dawniej w
narciarstwie czas zjazdu zabieral nie wigcej jak 3% pobytu w go-
rach, tak obecnie sigga 70 do 80%. Ulegl rowniez zmianie sprzgt, tj.
narty. Stosuje si¢ powszechnie tworzywa sztuczne na $lizgi i auto-
matyczne wiazania. Powstat caty sektor produkcji i eksploatacji nar-
ciarstwa 1 turystyki zwigzany z uzyciem urzadzen wyciagowych.

Przedmiotem tej pracy sa przede wszystkim problemy zwiaza-
ne z niektérymi naszymi kolejami linowymi. Nie bylo mozliwe
nawet zewidencjonowanie wszystkich, gdyz proste urzadzenia,
jak wyciagi narciarskie, a ostatnio i wyciagi krzesetkowe po-
wstaja jako lokalne urzadzenia.

Koleje linowe maja tez swoje rekordowe osiagnigcia w wyso-
kich gorach. Sa one urzadzeniami budowanymi w ekstremal-
nych warunkach wymagajacych od jej budowniczych niezwy-
ktych zdolnos$ci, zaparcia i odwagi. Z tego powodu pozwalam
sobie na opis kilku naj$mielszych rozwiazan, stanowiacych
chlube ich wykonawcow.

Nazewnictwo kolei linowych

Rozwoj pasazerskich kolei linowych, nazywanych stuszniej wy-
ciagami turystycznymi, moze by¢ badany pod réznymi aspektami:
jako powstawanie nowych rozwiazan technicznych, jako udo-
skonalenia eksploatacyjne, wreszcie jako staly rozwoj ilosciowy.
Nim jednakze bedzie mozna omowi¢ wlasciwy temat, trzeba na
wstgpie ustali¢ nalezyta nomenklature wyciagdw turystycznych.

Istnieja r6zne podzialty wprowadzane przez kazde z zaintere-
sowanych panstw we wlasnym zakresie. Maja one, poza moze
uktadem austriackim, jedna wadg, a mianowicie usituja jednym
terminem okresli¢ rodzaj i charakter danej kolei linowe;j. Usito-
wania te z géry sa skazane na niepowodzenia, gdyz koleje lino-
we odznaczaja si¢ bardzo zréznicowanymi cechami techniczny-
mi, ktore wystgpuja w dowolnej kombinacji. Poza tym istnieje
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dalsza trudno$¢ polegajaca na rozbiezno$ci pomigdzy terminolo-

gia techniczng a stownictwem popularnym.

Kazda kolej linowa charakteryzuja pewne cechy zasadnicze i
poboczne, ktore w zaleznosci od potrzeb uzytkownika wybijaja
si¢ na pierwsze migjsca. Do zasadniczych cech technicznych za-
liczaja si¢: ruch pojazdu po torze poziomym lub uko$nym, na-
ped poza pojazdem (wyjatek — kolej grawitacyjna), ruch przeno-
szony za pomoca liny i potozenie pojazdu na ziemi lub w po-
wietrzu. Do cech drugorzednych zalicza si¢ te, ktore okreslaja
typ, rodzaj czy system urzadzenia, a mianowicie:

1. rodzaj torowiska — lina stata (co jest jednoznaczne z pojeciem
kolei dwulinowej), lina ruchoma (co jest jednoznaczne z po-
jeciem kolei jednolinowej), $nieg, szyny itp.;

2. rodzaj ruchu — okrezny, wahadtowy, przerywany;

3. system (ewentualnie inne cechy) np. system Bleicherta, von
Rolla, Poma itp.;

4. przeznaczenie: osobowa, osobowo-towarowa, towarowa.

Pod wzgledem technicznym najwygodniej bytoby przepro-
wadzi¢ podziaty wyciagow turystycznych okreslajac osobno wy-
ciagi naziemne, a osobno napowietrzne, np.:

1. wyciagi naziemne,

1.1. rodzaj toru — szyna,
1.2. S$nieg.
2. wyciagi napowietrzne:
2.1. rodzaj ruchu — okrezny, wahadtowy, przerywany;
2.2. rodzaj pojazdu — kabina, krzesetka, narty, gondola, wa-
gon, wagonik;
2.3. rodzaj wprzegania — stale, automatyczne;
24. rodzaj lin.

Austriacy stosuja podobny podzial, uzasadniony zréznicowa-

niem przepisOw bezpieczenstwa, a to:

3. koleje terenowe — Standseilbahnen,

4. koleje dwulinowe — Schwebebahnen mit zwei Seile,

4.1. o ruchu wahadlowym z kabinami powyzej 12 oséb,
4.2. o ruchu wahadlowym z kabinami od 7 do 12 0sob,
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4.3. o ruchu wahadlowym z kabinami ponizej 7 0sob,
4.4. o ruchu okrgznym.
5. koleje jednolinowe — Einseilbahnen,
5.1. o ruchu okr¢znym — mit Umlaufbetrieb,
5.2. o ruchu wahadtowym — mit Pendelbetrieb.
Amerykanie przyjeli podzial na:
6. wyciagi sportowe — tow,
6.1. wyciagi narciarskie — przenosne — ski tow,
6.2. wyciagi narciarskie i krzesetkowe — cabler lift (ski-lift),
7. koleje terenowe — ground carier,
7.1. wyciagi saniowe — snow caterpillar,
7.2. wyciagi o ruchu wahadlowym — sled type,
7.3. wyciagi o ruchu okr¢znym — ski—mobile,
7.4. koleje zgbate — cog railroad,
7.5. koleje terenowe — cable car,
8. koleje napowietrzne — aerial carier,
8.1. wyciagi krzesetkowe — chair lift,
8.2. koleje napowietrzne — aerial tramway.
Wiosi dziela na:
9. koleje linowe z dwoma linami — funivie bifuni,
10.koleje linowe napowietrzne z jedna ling — funivie monofuni,
10.1. z automatycznym wprzegltem — attacchi automatico,
10.2. ze statym wprzggtem — attacchi fisii,
11.oraz okreslaja
12.rodzaj pojazdu:
12.1. wyciagi krzesetkowe — seggiovia,
12.2. wyciagi narciarskie — sciovia,
12.3. wyciagi kabinowe — cabinette,
13.koleje naziemne — funivie, funicola.
Niemcy zastosowali podziat:
14.koleje naziemne — Sandseilbahnen,
15.koleje napowietrzne cigzkie — Seilschwebebahnen,
16.koleje napowietrzne lekkie — do nich zaliczajg sig:
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16.1. gondolowe — Gondelbahnen,
16.2. krzesetkowe z wyprzgganiem — Sesselbahnen,
16.3. krzesetkowe state — Sessellifen,
16.4. narciarskie — Skiliften, Skiaufziige,
17.wyciagi saniowe — Schlittenaufziige.
Podobnie dziela Francuzi:
18.koleje linowe naziemne — les funiculaires terrestes,
19.koleje napowietrzne cigzkie — les téléphériques,
20.koleje napowietrzne lekkie — les télésicges,
dzielac te ostanie na:
21.3.1. wyciagi krzesetkowe — les télésieges,
22.3.2 wyciagi narciarskie — les téléskies,
Szwajcarzy znowu dziela na:
23.koleje o ruchu wahadtowym — Luftseilbahnen, mit Pendel-
betrieb,
24.koleje o ruchu okreznym — Luftseilbahnen mit Umlauf-
betrieb,
25.te ostanie za$ na:
25.1. z krzesetkami — mit Sesseln,
25.2. z kabinami — mi Kabinen,
poza tym:
26.koleje naziemne — Sandseilbahnen,
27.wyciagi narciarskie — Skiliften.
Hiszpanie i Norwegowie stosuja podziatl podobny do wtoskiego.
Czesi i Rosjanie nie maja ujednoliconej nomenklatury. Poza tym
ro6zni autorzy stosuja rézne podziaty, za§ wydawnictwa popular-
ne, innymi jeszcze podzialami zaciemniajg zupehie sytuacje. W
rezultacie statystyczne ujecie wyciaggéw na §wiecie napotyka
trudnosci nie do pokonania.

Koleje zgbate

Najstarszym urzadzeniem mechanicznym shuzacym rowniez
do transportu turystow, byly koleje zgbate. Ojczyzna ich byty
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Stany Zjednoczone, gdzie w roku 1812, Matthews Murray, wy-
budowat pierwsza probna kolej. Druga, o normalnym ruchu pa-
sazerskim, zostata wybudowana w roku 1847 w stanie Indiana,
na Jefferson Strecke, nastgpna na Mount Washington. W Euro-
pie pierwsza kolej wybudowat Riggenbach, w roku 1862, na Ri-
gi-Kulm. Od tego czasu nastgpuje rozwoj kolei zgbatych az do
chwili pokazania si¢ kolei linowych terenowych. Niektore po-
zostaty jeszcze do dzi$, jako urzadzenia raczej zabytkowe. Nato-
miast koleje o trakcji mieszanej, adhezyjno-zgbatej sa w pelni
uzytkowane, jak np. na Jungfrau z Scheidegg, na Zugspitze z
Garmisch.

Obecnie na $wiecie jest okoto 350 kolei zgbatych. Zwykle sta-
nowia ciekawy zabytek techniki i chetnie sa uzytkowane. W nie-
ktorych wypadkach stanowia konieczne wyposazenie np. do
przeciagania statkow w Kanale Panamskim. Takze walory wido-
kowe decyduja o ich uzytkowaniu, jak np. na Pilatus w Szwaj-
carii, gdzie kolejka zgbata konkuruje z kolejka napowietrzna.
Takze kolej zgbata jest jedynym rozwigzaniem, kiedy jest pro-
wadzona w tunelu, jak na Jungfrau z Interlacken. Dlugos$¢ catej
trasy adhezyjnej i1 zgbatej wynosi 60 km i osiaga Jungfrau (3454
m n.p.m.) pokonujac pion okoto 3000 m.

Rozdzial o kolejach zgbatych zostal wprowadzony do tresci
pracy, gdyz koleje zgbate stuza tym samym celom, co koleje li-
nowe naziemne, to jest umozliwiaja transport turystow na po-
chylych trasach gorskich. Sa niejako ich protoplasta. Czesto
byty takze przerabiane na koleje linowe naziemne. Innym powo-
dem ich uwzglednienia jest fakt interesowania si¢ nimi przez
polskich inzynieréw. W Warszawie wykonano lini¢ kolei adhe-
zyjnej z odcinkiem zgbatym. Ponadto istnialy szerokie plany bu-
dowy kolei zgbatej w Tatrach w potaczeniu z podobnymi pla-
nami po poludniowej stronie Tatr, wowczas nalezacej do We-
gier. Z tamtych projektow zostata zrealizowana tylko linia
Szczyrba-Szczyrbskie Pleso, ktora jest stale w eksploatacji.
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Kolej Wilanowska

W Polsce, bedacej pod zaborami, inzynierowie interesowali sig
aktualnym rozwojem techniki na $wiecie i koleje zgbate nie uszty
ich uwagi. W zaborze rosyjskim inzynierowie M. Hussa i E. Chra-
powicki juz w roku 1892 rozpoczegli staranie o budowe kolei mie-
szanej adhezyjno-zegbatej z Wilanowa do Warszawy. Powstato za-
twierdzone przez rzad rosyjski ,,Towarzystwo Akcyjne Wilanow-
skiej, Waskotorowej Drogi”, ktére w roku 1892 rozpoczgto jej bu-
dowe, ukonczona w roku 1900. Byta o kolej o przeswicie toru réw-
nym 800 mm i tylko kilkaset meréw o spadku 19 do 40%, przy do-
jezdzie do placu Unii Lubelskiej miato szyng zgbata o dugosci 337
m. Na trasie poruszal si¢ parowoz o wadze 14,6 i wagony wagi
100t. Trasa biegta z Piaseczna do stacji Warszawa Gtowna i dalej
do stacji Warszawa-Towarowa, 1 liczyta 44 km. Jako szyng zcbata
zastosowano szyn¢ Abta. W czasie pierwszej wojny tabor i urza-
dzenia kolei zostaly zniszczone. W roku 1920 wykonano, juz
w Polsce, dwa nowe wagony, szkody naprawiono i ponownie uru-
chomiono kolej, a w roku 1928 przedtuzono rasg do 47 km. W la-
tach trzydziestych, w zwiazku z rozrostem miasta, zlikwidowano
odcinek zebaty.

Projekt kolei zebatej na Swinice

Pionierem kolei gorskich byt w zaborze austriackim inZzynier
kolejowy Walerian Dzie§lewski ze Lwowa. Opracowat on w roku
1902 pierwszy projekt kolei zgbatej (jak wowczas nazywano
,.zebnicowej”) ze stacji kolejowej w Zakopanem na przelecz Swi-
nicka. Byt o okres entuzjazmu wywotanego przez koleje zgbate
w Alpach. Do roku 1902 byto ich na terenach alpejskich 46 sztuk
o facznej dhugosci tras 45 km. Kolej do Kuznic miala biec jako
adhezyjna, nastgpnie jako zgbata przez doling Jaworzyny, ze sta-
cja Huty, przez Boczan na Hale Gasienicowa ze stacja Liliowe,
na przetecz Swinicka. Tu, w masywie Swinicy, miata by¢ wykuta
stacja 1 garaz dla kolei. Dlugos$¢ trasy zgbatej 8000 m, rdznica
wysokosci 1000 m, spadek 19%, system szyny zgbatej Abta. Tra-
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sa pod wzgledem technicznym byta wytypowana poprawnie i re-
alizacja jej byla mozliwa. Natomiast kosztorys byt zanizony,
gdyz nie uwzglednial w dostatecznym stopniu kosztow urzadzen
zabezpieczajacych, jak przepusty, mosty, mury oporowe, ktdrych
na trasie wiele musiatoby by¢ wykonanych. Torowisko miato by¢
thuczniowe, zamknigte po obu stronach betonowymi bankietami.
Rozstaw szyn 800 mm, podklady zelazne. Metr kompletnej na-
wierzchni (para szyn, szyna zgbata i podktady) miat wazyc
110 kg. Stacja na przeteczy Swinickiej miata by¢ murowana, za-
wiera¢ poczekalnig, hotel i remize wraz z nawrotni¢ obrotowa.
Inne stacje miaty mie¢ tylko drewniane poczekalnie. Stacje wod-
ne miaty by¢ w Kuznicach i na Hali. Sygnalizacja telefoniczna.
Tabor miat sig¢ sktada¢ z trzech parowozow systemu Abta o cig-
zarze 16,6 t., mocy 168 KM. Parowo6z miat pchaé przed soba wa-
gon osobowy w potowie otwarty, w potowie zamknigty, o ci¢za-
rze 4,6 t., lacznie na 48 os6b. Miano zakupi¢ 4 wagony osobowe
12 wagony towarowe o cig¢zarze 1,55 t., o tadownosci po 6 t.
Koszty budowy miaty wynosié¢: kierownictwo i odsetki 224 000
koron, podtoze 587 160 koron, nawierzchnia 687 640 koron, bu-
dowle stacyjne 94 500 koron, urzadzenia mechaniczne 29 500
koron, telefon 900 koron, tabor 164 800 koron, inwentarz 7 500
koron, nieprzewidziane 200 000 koron. W sumie 2 000 000 ko-
ron. W przeliczeniu na wspolczesng wartos¢ jedna korona jest
roéwnowazna okoto 4 zt przedwojenne. Predkos¢ jazdy miata wy-
nosié¢ 7-9 km/h. Przejazd z Zakopanego na przetecz Swinicka 1'%
godziny. Liczono, Ze rocznie przewiezie si¢ maksymalnie 20 000
(Srednio 15 000, min. 10 000 osbb), co bylo w zgodzie z uzyski-
wanymi wynikami na podobnych kolejach w Alpach. Dla prze-
wiezienia tych pasazerow przewidywano 606 pociagow, w czasie
127 dni eksploatacji (wzglednie 455 1 303 pociagow). Koszta
eksploatacji mialy wynie$¢ przy ruchu pasazerdéw rocznie: 20 000
0s. — 51 000 koron, 15 000 os. — 42 000 koron, 10 000 os. — 33
000 koron. Wptywy miaty wynosi¢ przy kosztach biletow w gore
6 koron, w dot 4 korony w trzech alternatywach: 200 000, 150
000, 100 000 koron. Odliczajac od wptywdw koszta eksploatacji
oraz splatg obligacji w wysokosci 4% pozostaje na sptatg kapitatu
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akcyjnego, przewidzianego w wysokosci 1,2 min koron, odpo-
wiednio 9,7%, 6,3% 1 2,9%. Autor projektow kolei zgbatych byt
zapewne pelnym entuzjazmu inzynierem, ale jego znajomo$¢ wa-
runkow gorskich byla co najmniej problematyczna. Argumenta-
cja ekonomiczna byta naiwna. Opieral swe kalkulacje na eksplo-
atacji granitu tatrzanskiego, rudy zelaza z Magury, siana, ziot,
drzewa i serow z Hali Gasienicowej oraz liczyl na budowe sana-
toriow dla gruzlikow na Hali Gasienicowe;.

W roku 1912 Wydzial Krajowy we Lwowie na wniosek Sejmu
Galicyjskiego uchwalil subwencje na budowe kolei na Swinice w
wysokosci 500 000 koron, co wowczas bylo niebagatelng suma.
Do realizacji nie doszlo z powodu sprzeciwow opinii publiczne;j
i fachowcow. Projekt ten wywotat ostra polemike. Przeciw pro-
jektowi wypowiedzieli si¢ zwolennicy ochrony przyrody.

Wysunigto wowczas projekty budowy kolei zgbatej na Krzyz-
ne, co podjat Dzie§lewski oraz z Zakopanego do Morskiego Oka,
z odgatezieniem trasy na Krzyzne. Ostatnie warianty nie zostaty
opracowane z powodu r6znic zdan, co do usytuowania trasy.

Liny.
Wynalezienie liny drucianej

Stosowanie lin z wtokien ros$linnych, zwykle konopnych,
ograniczato uzytkowanie ihamowato rozwoj kolei linowych.
Dopiero wynalezienie lin stalowych otworzyto przed nimi dal-
sze perspektywy rozwoju.

Pierwszy $lad istnienia lin drucianych posiada muzeum w Ne-
apolu. Znajduje si¢ tutaj odcinek liny znaleziony w Pompei, dhu-
gosci 4,5 m i sktadajacy sig¢ z 57 drutéw z brazu, o $rednicy 0,7
mm kazdy. Druty byly prawdopodobnie cigte jako paski z bla-
chy. Lina ta byla zapewne stosowana na statku. Jest to, niestety,
jedyny i niepelny dowdd znajomosci konstrukcji liny metalowe;j
W starozytnosci.

Dopiero, jak zwykle niezawodny w dziedzinie wynalazkow,
Leonardo da Vinci wspomina o mozliwosci skonstruowania liny
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stalowej z drutow, ale, o ile wiadomo, nie wykonuje odpowied-
nich prob.

Znane sa japonskie sztychy z przed 600 lat. Europejskie rysun-
ki transportu dziata z 1440 r., a nawet ludzi z 1616 r. 1 wiele in-
nych. W archiwach znaleziono bardzo interesujacy szkic prze-
prawy przez rzeke Alchipichi w Andach zwanej Tarubite.

Na linie o $rednicy 180 — 200 mm splecionej z paskéw skorza-
nych, dtugosci okoto 100 m, przeciagano nad rzeka i to na wyso-
kosci do 30 m, towary, konie i ludzi. Zdumiewa konstrukcja takiej
liny. Za czaséw Inkasow z takich lin robiono tez mosty linowe.

Proby splatania drutéw robiono w Norymberdze na poczatku
XIV w., we Francji w XVI w. oraz w wieku XVIII w kilku in-
nych krajach Europy, jednak nie umiano tego dokona¢ na skale
przemystowa. Dopiero w r. 1825 profesor politechniki w Wied-
niu, Purkinje, probuje zastosowac¢ ling druciana do kolei linowe;j,
nie znamy jednak szczego6tow tego eksperymentu.

W 1834 r. Alber ,,Bergrat”, starszy radca gérniczy w Clausthal
w Oberharzu, w gérach Harzu (Niemcy), po wielu probach kon-
struuje dla wyciagdébw kopalnianych ling druciana o dtugosci 20 i
40 metréw. Liny te poczatkowo sktadaty si¢ z trzech splotek,
pozniej z sze$ciu: kazda splotka miata cztery druty skrgcone
rownolegle. Konstrukcja takiej liny, aktualna do chwili obecnej,
nosi nazwg Albert lub Lang (od nazwiska, nieco pdzniejszego,
angielskiego konstruktora).

Lina stalowa byta wynalazkiem epokowym, nie tylko dla kolei
linowych, ale przede wszystkim dla gornictwa. Wszystkie do-
tychczas omowione liny byty skrecane z drutow okragtych. W r.
1894 wykonano pierwsza ling z drutéw profilowych. Druty pro-
filowe maja przekroj trapezowy lub litery ,,Z”. Przestrzen po-
migdzy drutami wypelnia smar, ostatnio coraz czgsciej two-
rzywa. Kazda ling wykonuje si¢ przez owijanie drutow wokot
rdzenia liny z widkien, a w linach zamknigtych z drutu lub linki
metalowej. Liny mostow wiszacych maja druty rownolegte, kto-
re po zawieszeniu sa zgniatane przez przesuwajace si¢ po nich
zgniatarki.
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Defektoskop

Obejmujac dyrekture kolei na Kasprowy natknatem sig z miej-
sca na problem kontroli stanu lin i ich wymiany. Liny wykonane
przez sosnowiecka wytworni¢ miaty 12-letnia gwarancjg. Za-
pada decyzja o zamknigciu kolejki. Postanawiam na wlasna reke
walczy¢ o utrzymanie przewozu linowego na Kasprowy Wierch.
W tym celu zwracam si¢ do naukowcow z Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie z propozycja opracowania przez nich me-
tody, ktéra umozliwiataby zbadanie rzeczywistego stanu wng-
trza liny.

Liny w czasie pracy ulegaja uszkodzeniom jak: pgknigcia dru-
tow, starcia na powierzchni, korozja. Wprawdzie uszkodzenie, a
nawet zerwanie drutu minimalnie wpltywa na jej wytrzymatosc,
gdyz naprezenia rozciagajace przechodza przez tarcie migdzy
splotkami na inne druty. Okre$lenie miejsca uszkodzenia i jego
wielko$ci dokonywalo sig optycznie lub przesuwaniem tampo-
nu, z ktérego peknigte druty wyrywaty wtokna.

Jeszcze w 1919 r. w USA, Sanford, badal zmiany, a raczej $la-
dy na wykresie elekromagnetycznym, zmian przekroju liny, czy-
li uszkodzen drutéw. W 1931 r. R. Woernk z Uniwersytetu w
Stuttgarcie badal w ten sposob ling nosna kolei linowej. Od
1940 r. zaczeto badad liny kolei naziemnych, a w 1946 liny ko-
lei na Zugspitze.

Zasada urzadzenia polegata na namagnesowaniu odcinka liny i
zatozeniu cewki pomiarowej. Przesuwajaca si¢ lina wywarzata
stabe pole elekromagnetyczne. Do odczytywania zmian pola
magnetycznego uzyto galwanometru, a pdzniej tyretronu, ktore-
go czulos¢ bylta kilka tysiecy razy wigksza. Kazdy skok napigcia
uruchamiat dzwonek i na walcu odnotowane byly zmiany pola
magnetycznego.

Na moja prosbg profesorowie AGH podjeli sig zbada¢ ta meto-
da liny kolei na Kasprowy. Zespot AGH w sktadzie: profesoro-
wie M. Jezewski i L. Szklarski oraz inz. Z. Kawecki — opracowali
wlasna magnetyczna metodg badania wnetrza liny. Aparatura po-
miarowa z trudem mie$cila si¢ w wagoniku kolejki. Pierwsze wy-
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niki otrzymano w roku 1948. Zespot podpisat orzeczenie stwier-
dzajace mozliwos¢ dalszej eksploatacji lin no§nych. Oznaczato to
trzyosobowa odpowiedzialno$¢ za zycie i zdrowie przysztych pa-
sazerow. Od tego czasu, co pot, wzglednie co rok, prowadzi si¢
systematyczne badania wytrzymatosci lin nosnych na Kasprowy.
Pierwsza ling wymieniono po 20 latach z powodu uszkodzenia
mechanicznego. Zywot ostatniej z nich udato sie przedtuzyé do
33 lat! Od 1959 do 1969 roku okresowe magnetyczne badania lin
wszystkich osobowych kolejek linowych w Polsce prowadzit
profesor Zygmunt Kawecki — dyrektor Instytutu Maszyn Gorni-
czych Przerdbczych i Automatyki AGH. Defektoskopy i defekto-
grafy staly si¢ pasja zyciowa profesora.

Magnetyczna metoda badania lin stalowych i konstrukcja stu-
zaca do tego celu urzadzen pochlongta bez reszty nie tylko pro-
fesora, ale i jego wspolpracownikow. Wspdlnie z docentem Ju-
liuszem Stachurskim zrealizowali oni w 1973 roku — przy Insty-
tucie Maszyn Gérniczych — Srodowiskowe Laboratorium Bada-
nia Lin Stalowych i Urzadzen Transportu Linowego, ktérego
kierownikiem zostat doc. Juliusz Stachurski. Laboratorium opra-
cowuje projekty coraz to doskonalszych defektografow, z kto-
rych najmniejszy miesci si¢ z powodzeniem w zwyklej teczce-
-aktowce. Seryjng produkcj¢ tych aparatow podjat juz w 1958
roku Dzial Aparatury Naukowej AGH. Dzisiaj na catym §wiecie
bada si¢ liny metoda elekromagnetyczna, a aparaty roznego typu
sa do nabycia w handlu. Gdyby woéwczas wymienic¢ liny zgodnie
z terminem gwarancji, to trzeba by wymieni¢ liny o facznym
cigzarze 40 t i 6wczesnej cenie 100 tys. $.

Poczatki kolei linowych naziemnych
Zastosowanie liny do przeciagania pociagdéw

Idea wciagania wagonu, czy tez catych pociagdw po pochyto-
$ci, wynikta z blgdu rozumowania Richarda Trevithick’a, wyna-
lazcy parowozu z roku 1803. Zauwazyl on, ze jego parowozy
$lizgaja si¢ po szynach przy pokonywaniu niewielkich spadkow.
Zjawiska tego nie potrafil powigza¢ z udziatem sity tarcia zalez-
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nej od cigzaru parowozu, a uwazal za zwigzane tylko z natura
ciat tracych. Na tym tle zrodzito si¢ kilka pomystéw pokonywa-
nia spadkéw, z ktorych w przysztosci rozwinety sig, dzigki Joh-
nowi Blenkisopowi, kolej zgbate, a dzigki Georgowi Stephenso-
nowi koleje linowe naziemne.

George Stephenson po uzyskaniu dobrych wynikéw jazdy pa-
rowozu na linii Stockton — Darlington w roku 1825, przy ci¢za-
rze pociagu rownym 90 t i predkosci 20 km/h, postanowil na po-
chyto$ciach wprowadzi¢ przeciaganie pociagéw przy pomocy
liny nawijanej na bgben wciagarki, poruszanej stacjonarng ma-
szyna parowa. Odcinki o matych spadkach w ruchu osobowym
mialy by¢ pokonywane przez konie, a w ruchu towarowym za
pomoca parowozow. Odcinki o wigkszych spadkach — za pomo-
ca liny.

Pierwsza koleja skonstruowana wedtug jego pomystu byta ko-
lej osobowa Canterburg — Whistable otwarta dla ruchu w roku
1830. Na trasie tej kolei o dlugosci 6436 m byly dwa wzgodrza:
Tyler Hill i Cloves Wood, ktore byly pokonywane przez prze-
ciaganie pociagu za pomoca liny stalowej o $rednicy 11,5 mm.
Maksymalny spadek wynosit 36%%. Moc maszyn parowych
wynosita 25 1 15 KM. Pierwsza stacjonarna maszyna parowa zo-
stata skonstruowana przez G. Stephensona i znajduje si¢ obecnie
w Railway Museum w York. Byla ona zastosowana w roku
1833 na linii kolejowej Swannington — Leicestershire. Do roku
1829 bylo juz 10 odcinkow pokonywanych przy pomocy liny
o spadkach do 13°. W roku 1831 wykonano odcinki linowe na
kolei Manchester — Liverpool. Nastepne dwa odcinki powstaty
w Niemczech na linii Diisseldorf — Elberfeld o dtugosci po dwa
kilometry. Maszyny parowe staly w obu wymienionych mia-
stach. W roku 1841 wykonano jeden odcinek w poblizu Londy-
nu, a w rok pdzniej dwa odcinki na linii Aachen — Liittich w
Niemczech. Rowniez w tym czasie wykonano takie konstrukcje
na liniach kolejowych w Belgii, Hiszpanii, Ameryce Potudnio-
wej 1 Pétnocne;.

W Anglii na linii Middleton — Derbyshire wagony z weglem
byly przeciagane na pochytosci 50%% 1 byly wyprzggane i
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wprzeggane automatycznie. Na kolei Liverpool — Manchester o
ruchu osobowym pociagi pokonywaty spadek 21%% na Edge
Hill. Na tym wzgorzu byty dwie maszyny parowe stacjonarne,
jedna dla pociagdébw osobowych, druga dla towarowych. Poczat-
kowo uzyto liny konopnej bez konca, a od roku 1848 zastapiono
ja ling stalowa instalujac réwnoczesnie nowe maszyny wyciago-
we. Urzadzenie to bylo czynne do roku 1896.

Na terenie obecnego Londynu, w éwczesnym miasteczku Eusten,
istniala przez kilka lat, od roku 1841 kolej do Camden. Na jej trasie
byty trzy odcinki o spadkach 14 i 13%%, na ktorych uzyto lin. Ma-
szyny parowe byly zaprojektowane przez Stephensona i posiadaly
moc 60 KM. Ze wzgodrza pociagi zjezdzaty grawitacyjnie hamowa-
ne przez obshuge w wagonach. Na wzgorzu Euston maszyna obstu-
giwata ling bez konca dtugosci 4000 m, o $rednicy 75 mm. Kolej ta
stanowita tak duza atrakcjg, ze miejscowy wiasciciel tawerny za-
chwalat widok z okien na dwa dymiace kominy maszyny parowe;.
Urzadzenie wyciagowe zostalo zdemontowane w roku 1844 i
sprzedane do Rosji.

W roku 1842 otwarto kolej Edynburg — Glasgow, gdzie przy sta-
cji Queen Street, na dtugosci 2 km i na spadku 25%% pociag byt
przeciagany lina na trasie biegnacej w tunelach. Naped byt ztozony
z parowozu oraz liny wciaganej przez stacjonarng maszyng parowa.
Lina byta wprzegana i wyprzggana w czasie jazdy bez potrzeby za-
trzymywania pociagu. Przy zjezdzie w dot doczepiano specjalne
wagony z urzadzeniami hamulczymi. Sygnalizacja odbywata si¢ za
pomoca gwizdka parowozu. Poczatkowo uzyto liny konopnej, lecz
wkrétce zamieniono ja na ling stalowa. Kolej ta pomimo wielu re-
montéw byta czynna do roku 1909.

J. Jessop skonstruowat w roku 1829 na linii kolejowej Croford
— Canal Peak do Forest Canal az dziewie¢ odcinkow z urzadze-
niami wciagowymi. Najwyzsza rzedna trasy wynosita 798 m
n.p.m. w Ladmanlew. Spadki dochodzity do 125%%. Z powodu
trudnosci ruchu na niektérych spadkach przerobiono je na odcin-
ki objazdowe. Dwa z nich, a to Sheep Pasture i Middleton, z po-
dwdjnym torem pracowaty jeszcze w roku 1957 i co ciekawsze,
czynne s maszyny wyciagowe jeszcze z czasOw jej budowy.
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Na kolei Whitby — Pickering zastosowano po raz pierwszy ba-
last wodny. Mianowicie w celu odciazenia liny na jej drugim
koncu byly opuszczane wagony ze zbiornikami z woda. Sposéb
ten zostal w trzydziesci lat pdzniej zastosowany na kolejach na-
ziemnych.

Na osobng uwage zashuguje kolej w Hopton istniejaca do roku
1880 i potem przebudowana na adhezyjna. Pociagi musialy po-
konywa¢ spadek 70%% przy zastosowaniu urzadzenia pomystu
Handysidesa of Derby. Parow6z mial zamocowany z tytu beben
wciagarki napedzany osobnym tlokiem oraz urzadzenie zaklesz-
czajace o szyng. Ruch pociagu polegal na przejechaniu samo-
dzielnie samego parowozu na odlegtos¢ ok. 200 m w czasie kto-
rego rozwijat na trasie ling zaczepiona do stojacych trzech wa-
gonow. Nastepnie zakleszczat si¢ o szyny i przy pomocy wcig-
garki podciagat do siebie wagony, z ktorych jeden miat réwniez
urzadzenie zakleszczajace do szyn. Po dociagnigciu sktadu do
parowozu hamulczy zakleszczal wagon do szyny, a parowdz od-
jezdzal na dalsze 200 m i cata operacja powtarzata si¢ ponow-
nie. Metoda ta byla bardzo powolna i zostala z czasem zarzuco-
na, a kolej zamieniona na adhezyjna.

Na kontynencie system angielski wykorzystano na linii Brukse-
la-Liége, gdzie na odcinku z Ans do Liége Guillemins, o spadku
31%% zastosowano w roku 1842 wciaganie pociagdéw za pomoca
liny. W potowie trasy, w Haut Pré¢, znajdowatly si¢ cztery sta-
cjonarne maszyny parowe o mocy po 80 KM. Pociagi o cigzarze
60 t byly wciagane z predkoscia 22,8 km/h. Lina o $rednicy 25
mm zlozona byta z o§miu spletek. W roku 1843 odcinek ten zos-
tat wlaczony w lini¢ kolejowa Bruksela-Kolonia, a pociagi oso-
bowe korzystaly z wciagarki do roku 1886, za$ pociagi towarowe
az do roku 1971.

Tramwaje linowe

W drugiej polowie ubiegtego wieku jedyna maszyna zdolna
poruszy¢ pojazd byla maszyna parowa. Wada jej bylo zadymia-
nie okolicy. W terenie otwartym nie stanowito to zadnych trud-
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nosci w eksploatacji, natomiast zastosowanie trakcji parowej na
ulicach byto nie do przyjecia, za$ dla kolei biegnacej w tunelu w
ogole niemozliwe. To tez konstruktorzy pierwszych tramwajow i
pierwszych kolei podziemnych si¢gneli do liny jako medium ru-
chu. Pézniejsze zastosowanie trakcji elektrycznej sprawito, ze
pomyst ten poszedt szybko w zapomnienie. Po raz pierwszy lina
zostala uzyta dla tramwaju w roku 1836 w Londynie. Na odcin-
ku z Minories do Blackwall o dlugosci 5510 m. Robert Stephen-
son i Georg Bidder, zaprojektowali urzadzenie wciagowe, na
ktorym wagony byty przeciagane po spadku 6%% w obu kierun-
kach. Zastosowanie napgdu linowego na matym spadku bylo
spowodowane konieczno$cia zapewnienia bezpieczenstwa
ogniowego ciasno zabudowanej okolicy. Zastosowano rozstaw
szyn 1525 mm. Tor biegl czg$ciowo na ceglanym wiadukcie az
do West India Dock Read, a stad ptytkim wykopem. Rdznica
wysokosci stacji wynosita 20,40 m. Na Minories byty zainstalo-
wane maszyny parowe o mocy 224 KM, za§ w Blackwall dla
kierunku powrotnego, byly maszyny o mocy 140 KM. Kazda z
maszyn wciagata pociag przez nawijanie liny na bebny o $redni-
cy 690 cm. Dla kazdego zestawu maszyn par¢ wytwarzalo po
pie¢ kottow. Lina na trasie biegta po zeliwnych watkach o $red-
nicy 9 cm, ustawionych co 10 m, w lacznej ilosci 493 sztuk. Po-
czatkowo zastosowano ling konopna o $rednicy 23 cm i o tacz-
nej wadze 40 t. Na kolei tej po raz pierwszy zastosowano jako
urzadzenia tacznosci telegraf wykonany przez firmg Cooke and
Wheatstone.

Po trasie kursowal pociag ztozony z 7 wagonow I ill klasy.
Kazdy wagon byt obstugiwany przez dwu konduktorow. Z Fen-
church Street pociag ztozony z siedmiu wagonow jechat grawi-
tacyjnie do Minories, gdzie byl wprzegany do liny. Dwa pierw-
sze wagony jechaty do konca trasy, za$ reszta byta przez kon-
duktorow wyprzggana w czasie jazdy i zatrzymywala sig¢ na po-
srednich przystankach. Trasa byla pokonywana w 13 minut, a
wiec w czasie krotszym jak wowczas, gdy zastosowano trakcje
parowa, kiedy wraz z czasem postojow czas jazdy wynosit 16
minut. Liny konopne szybko si¢ zuzywaty i wymieniono je na
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liny stalowe o tacznej wadze 100 t. Liny te w celu zabezpiecze-
nia przed ich rozkreceniem si¢ wzgledem swej osi (tzw. dral)
byty co 800 m taczone trzpieniami uniemozliwiajacymi jej obrot
wzgledem osi. W roku 1849 urzadzenie zlikwidowano i zamie-
niono na trakcj¢ parowa, zmniejszajac przeswit toru do szeroko-
$ci normalne;.

Na specjalng uwage zastuguje tramwaj linowy w San Franci-
sco. Otoz inzynier Andrew S. Hallidie, wtasciciel fabryki lin, nie
mogac znies¢ widoku meki koni ciagnacych wozy tramwajowe
na stromych ulicach San Francisco, zaczat od roku 1869 wraz ze
Stamfordem, Croperem, Hopkinsem i Huntingtonem pracowac
nad urzadzeniem majacym wyrgczy¢ konie w ich cigzkiej pracy.
W cztery lata pdzniej zrealizowat jedna lini¢ ulica Powell Street
i druga ulica California Street, budujac pod jezdnia kanaty, w
ktorych poruszaly si¢ ruchem ciaglym liny o $rednicy 30 mm, o
tacznej dhugosci odcinkéw 17 km. W nawierzchni ulicy byly po-
lozone tory tramwajowe, na ktorych mogly jezdzi¢ wagony w
ilosci 39, uzyskujac dzienna przelotnos¢ 40 000 oséb. W celu
uruchomienia pojazdu konduktor opuszczat do kanatu stalowy
drag z zaczepem widlety i wprzegat si¢ do liny. W miejscach,
gdzie konczyt si¢ jeden odcinek toru obstugiwany przez maszy-
ng parowa, a zaczynal drugi, oraz w miejscach skrzyzowania
szyn, konduktor wyprzggal wagon, ktory przejezdzat to miejsce
dzigki rozpedowi. Najwigksze spadki trasy siggaty 210%%. Wa-
gony byly zaopatrzone w hamulce reczne i nozne oraz w mo-
sigzne dzwony. Napedu uzyczaly maszyny parowe na statym
fundamencie, dajac predkos¢ 15 km/h. Po zelektryfikowaniu,
kolei byta ona poruszana silnikiem o mocy 559 KW. Zmiana
kierunku jazdy nastgpowata za pomoca tarcz obrotowych.
Wkrétce w San Francisco powstato osiem linii o dlugosci 186
km, na ktorych poruszato si¢ 800 wagonow. Trzesienie ziemi
w roku 1906 nie uszkodzito tramwaju. W miarg rozwoju innych
srodkow transportu poszczegdlne odcinki byly likwidowane
1 tramwajowi grozila zaglada. Wowczas, w roku 1947 powstat
Komitet Ochrony Kolei, ktory postanowit ten tak zwany ,,Cable
Cars” zachowa¢ jako pomnik techniki i jako atrakcje dla tury-
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stow. Pozostaly ostatecznie trzy odcinki: Povelstreet, Povel-Hy-
de Street i Market Street. Obecnie los jej zostal przesadzony
specjalna karta, ktora zezwala na likwidacj¢ tylko w przypadku
glosowania obywateli i uzyskania bezwzglednej wigkszosci glo-
sOwW.

Za przykltadem San Francisco poszedt Edynburg w Anglii,
Melbourne w Australii i Chicago, gdzie w roku 1894 wybudo-
wano linie tramwajowe o lacznej dlugosci 179 km, na ktérych
poruszalo si¢ 469 wozow.

Pierwsze osobowe koleje naziemne

Trudno jest okresli¢, ktéore urzadzenia mozemy uwazaé za
pierwsze osobowe naziemne koleje linowe. Przyjeto si¢ za nie
uwaza¢ takie urzadzenia na ktorych jeden lub dwa wagony,
trwale potaczone z lina, poruszaja si¢ ruchem wahadtowym.
Pierwsze senso stricto osobowe koleje naziemne pokazaly sie
okoto roku 1860 rownoczesnie w kilku krajach Europy.

W roku 1870 zbudowano w Budapeszcie prywatna kolej
,»Schlosserbahn™ o dlugosci trasy 100 m i réznicy wysokosci 48
m, tj. spadku 62%. Na kolei tej poruszaty si¢, na dwu rownole-
ghych torach dwa wagony poruszane stacjonarng maszyna paro-
wa. Jako urzadzenie hamulcze zastosowano szyn¢ zgbata Rig-
genbacha po ktorej toczyto si¢ osobne koto zgbate.

W tym samym czasie powstaje podobna kolej we Wtoszech w
Dusino, zaprojektowana przez Tommasa Agudio. Inna wersja
tego urzadzenia powstaje w Turynie na Asti; w roku 1884 na Su-
perga na Maderze oraz w Lanseleborg. Nieco pozniej, bo w roku
1860/76 uruchomiono we Francji, w Lionie, kolej na Crois Ro-
usse z jednym wagonem poruszanym wciagarka na trasie dtugo-
$ci 489 m i o spadku 16%. W roku 1863/79 powstaje w Pittsbur-
gu (USA) kolej o dlugosci trasy 192 m i o spadku 58%. W roku
1869 w Szwajcarii, w Ofener buduja kolej o dtugosci 80 m i o
spadku 62%. W roku 1873 powstaje w Wiedniu, z okazji krajo-
wej wystawy, kolej na Leopoldsberg, zbudowana wedtug projek-
tu inz. Felbingera. Trasa miata dtugo$¢ 725 m i spadek 34%. Ko-
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lej byta czynna do roku 1876, tj. do czasu zakupienia jej przez
wilasciciela ,,Kahlenberggesellschaft”, ktéry natychmiast ja zde-
montowal, aby nie byta konkurencja dla istniejacej kolei zgbatej
na Kahlenberg. Wszystkie te koleje byly poruszane para, zas
jako hamulca uzywano saneczek opuszczanych na szyne¢ gtadka.

W cztery lata pdzniej, w roku 1874 powstaje pierwsza kolej na-
ziemna o ruchu okreznym. Projektantem tego urzadzenia jest inz.
Georg Sigl. Kolej zostaje wybudowana w Wienerwald na Sofiealp.
Na dwu rownoleglych torach poruszato si¢ kilka wagonikow o
ksztalcie powozdéw wprzeganych i1 wyprzgganych do liny na sta-
cjach koncowych. Kolej ta jezdzita tylko jeden rok i idea zostata
zarzucona ze wzgledu na trudnosci techniczne wprzegu i wyprze-
gu. Z czasem idea ta odzyta w nowoczesnych urzadzeniach.

W roku 1876 powstaje pierwsza kolej naziemna w Anglii, w
Scarborough. W latach 1877/79 powstaja powszechnie znane
dwie koleje w Lozannie — jedna dtugosci 1500 m i roznicy wy-
sokosci 106 m, taczaca centrum miasta z podmiejska dzielnica
Cuchy oraz druga laczaca centrum miasta z dworcem kolejo-
wym. Wykonawca obu tych kolei byla szwajcarska firma ,,Th.
Bell” z Lucerny. Obie te koleje poruszane byly maszyna parowa,
stuzyty dla komunikacji miejskiej i pokonywaty spadki 13
1 12,7%. Jako hamulce stosowano hamulce saneczkowe. Koleje
te nie dawaty zadawalajacych wynikow co do przelotnosci i
przerobiono je na koleje z¢bate.

W tym samym dziesigcioleciu powstaja koleje naziemne w
Bernie na Marzili, w Neapolu na Wezuwiusz, w Pradze na
Ujezd, w Anglii na South Cliff, w Stambule i w Stuttgarcie.

W roku 1879 w Giessbach (Berner Oberland) wybudowano
pierwsza kolej wedlug patentu Riggenbacha, poruszana bala-
stem wodnym. System ten zostat potem powszechnie stosowany
w pierwszych kolejach naziemnych, zwlaszcza tam, gdzie nie
byto trudnosci w otrzymaniu wody. Trasa miata dtugos¢ 345 m i
spadek 32%. W roku 1911 przerobiono ja na naped turbinowy, a
po drugiej wojnie S$wiatowej na naped elektryczny. W cztery lata
p6zniej Riggenbach zbudowat kolej naziemna na Glion w Terri-
tet nad Jeziorem Genewskim. Ruch odbywat si¢ przy pomocy
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balastu wodnego, a wagony pokonywaty rekordowy wowczas
spadek 57%. Jako urzadzenie hamulcze zastosowano osobne
kolo zgbate i szyng Riggenbacha. Hamulec byt tak zaprojekto-
wany, by mozna sprowadzi¢ wagon przy pomocy hamulca do
stacji dolnej.

W pie¢ lat pdzniej, przy okazji rozwazan budowy kolei na
Jungfrau, Alexander Trautweiler wystapil z projektem kolei li-
nowej na szczyt o dtugosci 6,5 km i o statym spadku 98%. Trasa
miata biec w tunelach, w czterech odcinkach. Napedy miaty by¢
poruszane spr¢zonym powietrzem. Jako urzadzenie hamulcze
przewidywat szyng zgbata drabiniasta czyli Riggenbacha.

W roku 1902 pojawila sig pierwsza kolej linowa, w ktorej dwa
wagony poruszaty si¢ wahadtowo, ale nie po torze naziemnym,
lecz po torze podwieszonym na konstrukcji stalowej. Byta to
pracujaca do dzi$ kolej na Loschwitz w Dreznie, o trasie dtu-
gosci 250 m, na ktorej poruszaly si¢ dwa wagony z predkoscia
8,4 m/s. Druga i chyba ostatnia kolej podwieszona zostala zbu-
dowana przez firm¢ wtoska ,,Ceretti ¢ Tanfani” w Lazio koto
Rzymu w roku 1912 dla prywatnego uzytku. Kolej ta ma trasg
dhugosci 90 m i pokonuje wysokos¢ 55 m. Na trasie porusza si¢
jeden wagonik o dwunastu miejscach. Wciagarka ma moc 20
KM i nadaje linie predkosc¢ | m/s.

Pierwsza koleja naziemna w Rosji zbudowana w roku 1905
przez szwajcarska firme ,,Von Roll”, byta kolej w Tbilisi, prowa-
dzaca od podnoza gory Mtacmida do parku Stalina. Trasa o dtu-
gosci 501 m pokonuje wysokos¢ 240 m, z predkoscia 1,5 m/s,
przy najwigkszym spadku 60%. Problem kolei naziemnych byt
dyskutowany w Dumie jeszcze w roku 1899, ale postowie doszli
do wniosku, ze sprawa jest przedwczesna.

Psia krzywa

Teorie obliczen konstrukcji kolei linowych narastaty powoli.
Chodzito przede wszystkim o obliczenie tego istotnego ele-
mentu, jakim jest lina. Zarowno kolei napowietrznych, jak i na-
ziemnych. W pierwszym wypadku liny nosne pracowaty pod
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zmiennym obcigzeniem, liny napgdne takze mialy zmienne ob-
ciazenia i byly stale zginane na kotach napgdnych i przewodo-
wych. W kolejach naziemnych lina napedna pracowata pod
zmiennym obcigzeniem i byta przewijana przez kolo napedne.

W literaturze przedmiotu byly stosowane roézne metody obli-
czen, ale ograniczaty si¢ do okreslonych stanow pracy liny. By-
tem juz obeznany z literatura przedmiotu z publikowanych wielo-
jezycznych prac i nie znajdowalem jakiej$ generalnej metody. Za-
chgcony przez profesora Oktawiana Popowicza z Politechniki
Slaskiej zglosilem u niego zamiar opracowania tego tematu
w rozprawie doktorskiej. Uzgodniony temat mial tytul: ,,Analiza
zagadnienia idealnego profilu trasy i rozktadu sit osiowych w li-
nach wyciagow i kolei linowych naziemnych i napowietrznych”.
Promotorem zgodzit si¢ by¢ prof. dr Oktawian Popowicz, kiero-
wnik Katedry Maszyn Gérniczych.

Teorie obliczen lin no$nych i napednych nie byto zbyt trudno
uja¢ metoda numerycznga. Natomiast obliczenie liny kolei na-
ziemnej natrafito na niespodziewang trudnos¢. Przystapitem do
teorii obliczenia liny dla zatozenia minimalnego poboru mocy,
przy ruchu liny, ktorej jedna cze$¢ w ruchu do gory tracita na
obciazeniu (cigzarem wlasnym), a druga przy tym samym zyski-
wala na obciazeniu. Takie zatozenia w konsekwencji okreslity
idealny profil toru. W obliczeniach doszedlem do calki, ktorej
nikt nie umiat rozwiazaé. Kiedy odwiedzit mnie prof. Hugo Ste-
inhaus, w rozmowie wspomniatem, ze nie mogg przez ta catke
skonczy¢ pracy doktorskiej. Zainteresowat si¢ nia i poprosit o
tekst. Po trzech dniach, wyraznie uradowany, przyniost bardzo
wymyslne rozwiazanie, omawianej catki. Okazalo sig, ze profil
trasy jest w jezyku matematycznym traktrysa (krzywa wle-
czenia). Anglicy nazywaja ja ,,psia krzywa”.

Powstaje ona, gdy z punktu zerowego punkt porusza si¢ po osi
X 1 wlecze za soba cigzar (np. psa, ktory nie chce i§¢) umie-
szczony prostopadle do osi. Krzywa ta posiada dziwne wtasno-
$ci, miedzy innymi do wykreslenia trasy nie trzeba calej krzy-
wej, ale wlasciwosci te ma kazdy jej odcinek. Profesor wyjez-
dzal wlasnie z wykladami na Uniwersytet Santa Maria i tam w
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1961 roku ogtosit prace pt. Funicular Railway po$wigcona opra-

cowanej krzywej. Mnie wymienit jako wspotautora.
Sprawdzilem potem profile kolei na Gubatowke i na Gore Par-

kowa. Praca moja z data 1965 ukazata si¢ w szeSciu jezykach.

Inwestycje turystyczne po poludniowej stronie Tatr

Z koncem ubieglego wieku, Wegrzy, do ktorych nalezata potu-
dniowa strona Tatr, postanowili zagospodarowac ten teren w in-
westycje turystyczne. Przede wszystkim usunigto z tego terenu
wszelkie gospodarstwa i zaktady przemystowe znajdujace si¢
powyzej okreslonej warstwicy, usunig¢to wszelkie zabudowania
mieszkalne i gospodarcze. Pracownicy obiektow turystycznych
musieli do pracy dojezdzac¢ ze wsi i miasteczek lezacych w doli-
nach. Przede wszystkim wybudowano w 1889 r. lini¢ tramwajo-
wa z Popradu do Tatrzanskiej Lomnicy, stad w 1912 r. firma
Phebus zbudowata dalej linig¢ do Szczyrbskiego Jeziora, o dtugo-
$ci tacznej 36 km 1 przeswicie 100 cm.

Turysci, z ktorych potowa przybywata z zagranicy wymagali
inwestycji turystycznych na wzor alpejski. Totez poza hotelami
uwaga zostata zwrdcona na wchodzaca woéwczas w uzycie
w Szwajcarii kolej zgbata i kolej linowa. Powstaly projekty kolei
zgbatych, roéwniez i linowej z owczesnej Csorby (obecnie
Szczyrby) tj. od istniejacej linii kolejowej do 6wczesnego Csor-
ber See (obecnie Jeziora Szczyrbskiego). Stad miata biegnaé li-
nia kolei zebatej do Zabich Stawéw, a nawet na przetecz Waga
(2365 m n.p.m.). Autorem tych projektéw byt inz. Jozef Pfinn.
Inny projekt przewidywal pociagnigcie linii kolei zgbatej na
przetecz Zawory (1879 m n.p.m.) i dalej na przetecz Swinicka,
gdzie miataby si¢ taczy¢ z projektowana przez inz. Waleriana
Dzieslewskiego koleja zgbata z Zakopanego.

Ksiaz¢ Hochenlohe planowat w roku 1902 tramwaj do
Szczyrbskiego Jeziora i do Popradzkiego Stawu, a stad kolej li-
nowa na Rysy. Wegrzy zdotali wybudowaé tramwaj z Popradu
do Tatrzanskiej Lomnicy i Szczyrbskiego Jeziora, kolej linowa
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naziemna z 6wczesnego Szmeksu (obecnie Smokowca) na Hre-
bieniok i kolej zgbata ze Szczyrby do Szczyrbskiego Jeziora.

W 1892 roku hrabia Vejtech Keglevich uzyskal koncesje na
budowe kolei zgbatej ze Szczyrby do jeziora i po roku odstapit
ja wilascicielowi jeziora Josefowi von Szentivanyi. Projekt wy-
konat inz. Emil Varnaiho z Budapesztu. Poczatkowo kolej miata
by¢ mieszang tj. adhezyjno-zebata o trasie dtugosci 5 km. Dolna
stacja byta zlokalizowana przy stacji kolejowej Csorba (899 m
n.p.m.), gérna stacja przy jeziorze (1350 m n.p.m.), ré6znica wy-
sokosci stacji wynosita 451 m.

W 1908 roku zbudowano kolej linowa naziemna z Tatrzanskiej
Lomnicy na Hrebienok, ktora po kilku modernizacjach, nadal pra-
cuje. Trasa jest dtugosci 2019 m, przy réznicy wysokos$ci pomiedzy
stacjami 254 m. Predko$¢ jazdy wynosita 2,2 m/s, czas przejazdu
15 minut. Kolej ta zostata zmodernizowana w latach 1967-69 przez
wloska firme¢ Ceretti-Tanfani z Mediolanu. Obecnie dlugo$¢ trasy
wynosi 1937 m, roznica wysokosci stacji 248 m, predkos¢ 5 m/s,
moc napgdu 134 KW, ilos¢ miejsc w wagoniku 128, przelotnosé
900 os/h. Czas jazdy 7 minut. Byty tez projekty dociagnigcia linii
kolei zgbatej do Popradzkiego Plesa.

Czechostowacja obejmujac te tereny, kontynuowata dotych-
czasowy cykl rozwojowy. Przede wszystkim zbudowano dwuod-
cinkowa kolej linowa z Tatrzanskiej Lomnicy do Skalnatego
Plesa. Pierwszy odcinek zbudowano w 1935 r. i drugi odcinek
na szczyt Lomnicy w 1940 r na wschodnie zebro Lomnicy. W
dalszych latach wykonano wyciag krzesetkowy ze Skalnatego
Plesa, drugi wyciag ze Szczyrbskiego Plesa oraz w 1973 r. kolej
gondolowa do Skalnatego Plesa, jak rowniez duza ilos¢ wycia-
gow narciarskich.

Kolej linowa na Lomnice

W 1936 roku czeska firma Wiesner z Chrudiny wystapita z
projektem kolei linowej na szczyt Lomnicy (2632 m n.p.m.).
Trasa sktadata sie z dwu odcinkéw: Tatrzanska fomnica—Skal-
nate Pleso i drugi na szczyt. Pierwszy odcinek zostat oddany do
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uzytku 22.12.1937 roku, drugi 23.10.1940 r. Moze dziwi¢, ze tak
powazna inwestycja zostata zrealizowana w czasie wojny. Drugi
odcinek wybudowano pod naciskiem Niemcdéw, gdyz na szczy-
cie zalozono punkt obserwacyjny samolotéw aliantow.

Pierwszy odcinek miat dlugos¢ 4170 m, drugi 1870 m, r6znica
wysokosci 1722 m. Predko$¢ na pierwszym odcinku wynosita 4
m/s, czas przejazdu 13 minut. Przelotno$¢ na pierwszym odcin-
ku 78 os/h, na drugim 35 os/h. Ruch na obu odcinkach byt ina-
czej skonstruowany. Pierwszy odcinek sktadat si¢ z dwu odcin-
kow liny nosnej. Na kazdym odcinku poruszaty si¢ wahadtowo
dwa wagoniki, a na stacji posredniej trzeba byto si¢ przesiadaé
z wagonika jednego odcinka do wagonika drugiego odcinka.
Gorny odcinek trasy miat jedna ling nosna, po ktorej poruszat
si¢ wahadtowo tylko jeden wagonik. Na gornym odcinku byta
tuz przed szczytem jedna podpora. Okazato sig, ze nacisk liny
no$nej na tej podporze byl za maty i lina czesto spadata. Na dol-
nym odcinku w 1974 r. zdarzyt si¢ wypadek, kiedy zerwata sig
lina napedna drugiego odcinka i wagon z duza predkoscia ude-
rzyt w wagon z pierwszego odcinka. Kilka osob zgingto. Od
tego czasu kolej byla nieczynna, za§ gérny odcinek stuzy tylko
przejazdom obstugi obserwatorium na gérne;j stacji.

Budowa kolei linowej na Lomnicg miata szczegdlne znaczenie
dla strony polskiej, zarowno jako konkurencja, jak i dowdd
mozliwosci budowy kolei linowej napowietrznej w tak trudnych
warunkach terenowych. Stanowita niejako wyzwanie dla Polski
budowy podobnej kolei na Kasprowy.

Pierwsze projekty kolei linowe]j napowietrzne] na Gubatéwke

Jeszcze z koncem dziewigtnastego wieku inz. Dzie$lewski
opowiadat si¢ za budowa kolei linowej napowietrznej z Zako-
panego na Gubatowke. W 1919 r. mysl Dzieslewskiego podjat
Jan Gwalbert Pawlikowski, ktory wystapit juz z okreslonym
projektem. Trasa miata mie¢ 3 stacje, a jej koszt mial wynosi¢ 1
500 000 zt.
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We wrzesniu 1933 r. wplyneta oferta szwajcarskiej firmy ,,Von
Roll” z Berna budowy kolei linowej napowietrznej na Gu-
batowkg. Oferte ztozono dla blizej nieznanego Koncernu Maszy-
nowego w Warszawie. Miata to by¢ kolej tego samego typu jak
pdzniej kolej na Kasprowy Wierch. Podane cechy techniczne byty
nastepujace: dtugos¢ rzutu poziomego trasy 1305 m, dlugo$¢ rze-
czywista 1340 m, rdznica wysokosci stacji 290 m, predkos$¢ 4 m/s,
pojemnos¢ wagonika 25 miejsc, ilo$¢ jazd 8, zdolnos¢ przewozo-
wa 200 os/h, $rednica liny nosnej 42 mm, napgdnej 20 mm. Wa-
goniki zawieszono na 8 rolkach, moc silnika 50 PS, ci¢zar urza-
dzefi stalowych 150 t, objetos¢ fundamentow podpor 250 m’.
Koszt catosci loco granice 210 000 marek niemieckich.

Naziemna kolej linowa na Goére Parkowa w Krynicy

Kolej linowa na Gére Parkowa w Krynicy jest, podobnie jak ko-
lej linowa na Gubatowke, typem kolei linowej terenowe;j. Trasa jej
prowadzi w linii prostej od stop Gory Parkowej na szczyt, przy
czym roznica wysokos$ci obu stacji wynosi okoto 160 m. Spadki
trasy znajduja si¢ w granicach od 19 do 26%. Dhugo$¢ trasy 700 m.

Kolej jest jednotorowa, dwuszynowa, a podktady utozone sa na
tluczniu. Szyny posiadaja specjalny profil o glowce trapezowej,
dostosowanej do szczgkowego hamulca bezpieczenstwa. W poto-
wie dtugosci trasy znajduje si¢ mijanka typu Abta. Wagony posia-
daja dwuosiowe podwozie oraz nadwozie o stalowej konstrukcji.
Charakterystyczna czgs$cia wagonow sa kota umozliwiajace samo-
czynne zbaczanie wagondéw na mijance. W tym celu kota biegnace
po zewngtrznych szynach mijanki zaopatrzone sa w obustronne
obrzeza prowadzace, natomiast kota na szynach wewngtrznych sa
zupehie gladkie (bez obrzezy), dzigki czemu moga swobodnie
przechodzi¢ przez rozjazdy. Wagony maja zainstalowane elek-
tryczne o$wietlenie i ogrzewanie, przy czym pradu os$wietlenio-
wego dostarcza, znajdujaca si¢ w wagonie bateria akumulatorow,
za$ ogrzewanie odbywa si¢ w czasie postoju na stacjach przez
czasowe wilaczenie instalacji ogrzewczej do sieci pradu. Pojem-
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nos$¢ jednego wagonu obliczona jest na 50 0sob, za$ cigzar catko-
wity, tacznie z pasazerami i bagazem nie przekracza 9500 kG.

Lina ciagnaca posiada srednice 22 mm, a jej wytrzymatosé
wynosi 25600 kG (najwigksza wystgpujaca w niej sita rdéwna
jest 2800 kG). Obydwa toki liny ciagnacej biegna wzdhuz calego
toru na rolkach umieszczonych co kilkanascie metrow mig¢dzy
szynami. Na mijankach lina skierowywana jest za pomoca spe-
cjalnych rolek odchylnych. Mechanizm napgdowy umieszczony
jest na gornej stacji i sktada si¢ z silnika elektrycznego, ktory za
posrednictwem przektadni i pary czotlowych kot zebatych obraca
napedowe koto linowe, przy czym lina ciagnaca, celem zwigk-
szenia kata opasania, opigta jest kilkakrotnie na przeciwbieznym
kole. Szybkos¢ kolejki wynosi 4 m/sek.

Kazdy z wagondéw posiada wmontowane dwa typy hamulcow,
z ktorych pierwszy jest hamulcem r¢cznym obstugiwanym przez
konduktora, drugi za$ jest samoczynnym hamulcem ruchu
wstecznego, dziatajacym w wypadku zerwania si¢ liny ciagna-
cej. Szczeki tego hamulca zaciskaja si¢ wtedy na trapezowej
glowce szyny za pomoca Srubowego urzadzenia otrzymujacego
ruch od toczacego si¢ wagonu. Najdluzsza droga hamowania
wynosi nie wigcej niz 5 metréw. Hamulec 6w moze by¢ réwniez
w razie potrzeby uruchomiony przez konduktora. Dalsze urza-
dzenia bezpieczenstwa znajdujq si¢ juz na gornej stacji. Miano-
wicie na wale silnika zamontowane sg dwa hamulce szczekowe,
z ktorych pierwszy obstugiwany jest przez motorniczego i shuzy
jako normalny hamulec ruchu, za$ drugi jest hamulcem samo-
czynnym, dziatajacym w nastgpujacych wypadkach: jezeli szyb-
ko$¢ jazdy wzrosnie ponad dopuszczalna, jezeli wagon przeje-
dzie koncowy punkt zatrzymania, jezeli szybko$¢ wjazdowa wa-
gonu na stacje wyniesie wigcej niz 1,2 m/s, jezeli nastapi prze-
rwa w dostawie energii elektrycznej. Poza tym hamulec samo-
czynny moze by¢ uruchomiony rgcznie ze stanowiska motorni-
czego. W celu zabezpieczenia wagonu przed uszkodzeniem na
wypadek przejechania punktu koncowego znajduje si¢ jeszcze,
umieszczona poprzecznie do osi toru, belka zderzakowa (prze-
suwna odbojnica), tagodzaca skutki ewentualnego przejechania.
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Réwnoczesnie ze stacja gorna kolei wybudowano przy niej re-
stauracje z tarasem, jak réwniez budynek mieszkalny dla kie-
rownictwa. Od gornej stacji wykonano ziemny tor saneczkowy,
ktory z powodu matego spadku, braku wody dla wytworzenia
nawierzchni lodowej nie byt uzywany. Do eksploatacji przekazat
kolejke minister Bobkowski 19 grudnia 1938 r. Bilet do gory
kosztowat 80 gr, w dot 40 gr, w obie strony 1 zt.

Po wybuchu wojny cze$¢ urzadzen wywieziono na Wschod,
gdzie przepadtly. Ruch zostal przerwany na dwa lata. Po wojnie,
po uzupetnieniu brakujacych urzadzen, kolejka zostata urucho-
miona 1 czerwca 1946 .

Na Gor¢ Parkowa czgsto przyjezdzal incognito Gomoika,
gdzie zaprzyjaznit si¢ z kierownikiem i korzystat z naszych po-
koi goscinnych. O jego wizytach nie bylem oficjalnie zawiada-
miany i nie mialem sposobnos$ci z nim rozmawiac.

Przed sama wojna pokazaly sig tez inne projekty kolei naziem-
nych, tym razem wysuwane nie przez fachowcow, a przez tury-
stow 1 publicystow. Jeden z nich — Kazimierz Sosnowski poda-
wal jeszcze inne warianty trasy:

a) na Wielka Czantori¢ (995 m n.p.m.),

b) na Réwnice (883 m n.p.m.),

c¢) na Wielki Jaworowy (1032 m n.p.m.),

d) na Wielki Stozek (975 m n.p.m.),

z Wisty:

e) na Ropicg (1000 m n.p.m.) z doliny Lomny Iub z doliny
Kozubowe;j.

Naziemna kolej linowa na Gubaléwke

W programie przygotowan Zakopanego do zawodoéw FIS (Fe-
deration International de Ski), éwczesna Liga Popierania Tury-
styki zlecita w kwietniu 1938 roku zarzadowi ,,Towarzystwa Bu-
dowy i Eksploatacji Kolei Linowej na Kasprowy Wierch”, budo-
we kolei linowo-terenowej na Gubatowke. Dokumentacije tech-
niczna 1 dostawe urzadzen napgdowych, urzadzen trasy oraz wa-
gony dostarczyta szwajcarska firma ,,Von Roll” z Berna. Urza-
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dzenia elektryczne dostarczyla szwajcarska firma ,,Brown-Bove-
ri”. Polska zaciagneta dlug w firmie ,,Von Roll”, ktorego obecne
rozliczenie przedstawia sig nastgpujaco:

catos¢ dhugu 555 276,75 fr. szw.
skreslony dlug za wyciag w Stawsku 84 500,00 fr. szw.
zaptacono w roku 1939 46 780,00 fr. szw.
bonifikata firmy ,,Von Roll” 24 496,75 fr. szw.
skreslone przez strong polska 169 000,00 fr. szw.
zaplacono w latach 19561 1957 35 964,00 ft. szw.
pozostato do zaptaty w roku 1970 195 034,00 fr. szw.

Budowa kolei byla prowadzona w szybkim tempie i zostata
ukonczona w 5 miesigey, tak ze pierwszy wagon ruszyt dnia 20
grudnia 1938 r. Calkowity koszt budowy wyniost 1 254 916 zto-
tych. Ilos$¢ personelu liczyta 14.

Kolej byla typowa dla éwczesnych urzadzen produkowanych
przez wymieniong firmg. Jest to kolej naziemna z mijanka Abta,
bez liny odciaznej, napgdzana elektrycznie. W rzucie poziomym
trasa posiada dwa tuki. Naped na gornej stacji i sktada si¢ z
transformatora i silnika mocy 163 KM. Dwa wagony o karoserii
aluminiowej posiadaja sygnalizacj¢ dzwonkowsq i telefoniczna.
Zastosowano hamulce automatyczne i r¢czne.

Niemcy opuszczajac Zakopane nie zniszczyli kolei, tak ze 1
kwietnia 1945 roku mozna byto ja ponownie dopusci¢ do ruchu.
Po wojnie kolej ta, jak i kolej na Kasprowy Wierch zostaty objg-
te tym samym zarzadem przymusowym Ministerstwa Komuni-
kacji, z ramienia ktorego dyrektorem zostal autor tej pracy. W
pierwszym okresie, kiedy nie byto gotowki na wyptlaty, kolej na
Gubatowke dostarczata pierwsze dochody, powigkszane docho-
dami z bufetu i dansingu w restauracji, urzadzanych przez pra-
cownikow. W latach 1945-1946 kolej przechodzita dramatyczne
chwile, kiedy nocami gorna stacja byta opanowywana przez tzw.
bandg Pilota, podlegta Ogniowi. W lipcu 1946 dwoch cztonkow
Ognia przygotowato na gornej stacji, w biaty dzien, zasadzke¢ na
oficerow Urzgdu Bezpieczenstwa, jadacych do géry wagonem.
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W wyniku strzelaniny zgingto pigciu funkcjonariuszy UB i kon-
duktor Szumlanski. Dla uczczenia podleglych wmurowano tabli-
ce pamiatkowa na gornej stacji (obecnie usunigta). W trzy tygo-
dnie potem porwano z tarasu przy stacji dwoje mtodych czton-
kéw PPR i zastrzelono ich w lesie.

Urzadzenia mechaniczne kolei przeszty po wojnie szereg re-
montow. Liny wymieniano w latach 1949, 1959, 1961, 1963 i
1966. Uzywane sa liny krajowe z fabryki lin i drutu w Zabrzu.
Koszt liny wynosi okoto 74 tys. zt. Na trasie wykonano w roku
1949 tukowy most zelbetowy dla narciarzy, odwodniono trase,
wykonano roboty betonowe oraz wykonano nowe o$wietlenie
rtgciowe. Laczny koszt tych prac wyniost 3 451 000 zt. Ponadto
wszystkie budynki ulegly rozbudowie, stacje¢ dolng powigk-
szono, dobudowano warsztat, garaz i zrobiono nawierzchnie be-
tonowe. Na stacji gornej wykonano ogrodzenia, chodniki, prze-
budowano stacj¢ transformatorowa, wybudowano pomieszcze-
nia na lezaki 1 o§wietlono teren.

Trasa kolei wynosi 1295 m, a r6znica wysokosci stacji 299 m
(z 824 na 1123 m n.p.m.). Na trasie poruszaja si¢ wahadtowo 2
wagoniki o 80 miejscach, z predkoscia 3,5 m/s. W pierwszym
roku eksploatacji przewiozta 165 000 pasazerow. W 1988 r. zo-
stata zmodernizowana, wymieniono wagony na posiadajace 112
miejsc, zwigkszono moc napgdu ze 160 na 200 KM 1 predkosé
na 5,16 m/s. Nawierzchni¢ tworza szyny Vignola, przeswit 1000
mm, podklady stalowe i 348 rolek trasowych. Do mijania si¢
wagonikow zastosowana jest mijalnia Abta. W ciagu 59 lat eks-
ploatacji kolejka przewiozta 75 000 000 pasazerow.

Kierownikiem kolei zostal poczatkowo Stanistaw Herman, po-
tem Batkowski, kombatant, ktory przyjechat z Anglii. Zaintere-
sowal si¢ on owadami, ktére w ogromnych ilo§ciach gromadzity
si¢ przy reflektorach goérnej stacji, umieszczonych na tarasie
gornej stacji przy jego mieszkaniu. Mimo, ze byt tylko amato-
rem, potrafit zebra¢ wiele materiatu, tak ze wymienial ¢my, mo-
tyle ze zbieraczami zagranicznymi i miat wystawe w Warszawie.

8 listopada 1997 r. oddano do uzytku catkowicie przebudo-
wana dolna stacje kolejki wedtug projektu Zenona Remiego i
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Tomasza Gluzinskiego. Wczesniej zmodernizowano stacje gor-
na, torowisko, wymieniono wagoniki, dzigki czemu dzi$ kolejka
linowo-terenowa na Gubatéwke przewozi ok. 800 oséb w ciagu
godziny. Na szczycie Gubatowki zbudowano takze zjezdzalnig
grawitacyjna, dwa wyciagi narciarskie, urzadzenia do i sztucz-
nego $niezenia. Tymczasem — jak moéwi dyrektor PKL, Antoszyk
— tereny Gubalowskie, odpowiednio przygotowane, moga w du-
zym stopniu odciazy¢ Tatry. PKL oferowaly zarzadowi miasta
Zakopane plany zagospodarowania turystyczno-handlowego
(tacznie z hotelem) terenow wokot dolnej stacji na Gubatowke.

Konsekwencje wojny znalazty tez miejsce w historii kolei na
Gubalowke. W lasach ukrywatly sig resztki polskiej partyzantki,
nierzadko odwiedzajac i Zakopane. Przezytem kilka takich wi-
zyt w swym mieszkaniu na Gubaldwce potaczonych z przysta-
wieniem pepeszy do brzucha. Dziatal na tym terenie oddziat z
ugrupowania ,,Ognia”. Kierowat nig przedwojenny oficer lotnic-
twa 1ijaki$ starszy cztowiek zwany ,,Starosta”. Szeregowcami
byli mtodzi gorale. Bytem wowczas po cigzkim wypadku nar-
ciarskim i zagipsowany do pasa. Tej okolicznosci zawdzigczam
brak blizszego zainteresowania moja osoba.

W czerwcu 1946 r. stacja gorna kolejki na Gubatowke byla tere-
nem incydentu, ktorego bylem bezposrednim $wiadkiem. Stojac na
balkonie mego mieszkania, nad restauracja, obserwowalem opalaja-
cych si¢ ludzi na tarasie. Pomiedzy nimi zauwazytem dwu uzbrojo-
nych zotnierzy udajacych si¢ w strong stacji. Uwage moja zwrocity
podkute buty, jakie nosi ludzie z lasu. Przybyli weszli na peron, w tej
chwili przyjechal wagonik. Nagle rozlegly sig serie z broni maszyno-
wej. Co dzialo sig na peronie nie widzialem, bo dym wypehiat cate
wngtrze. Na tarasie wybuchta panika i ludzie zaczgli ucieka¢ poza
budynek i do lasu, tak Ze zrobito si¢ pusto. Podszedtem do telefonu
i zadzwonitem do Urzedu Bezpieczenstwa, meldujac o strzelaninie.
Kto$ mi odpowiedziat bym nie zawracal glowy. Poniewaz telefon byt
przy otwartym oknie i jeden ze strzelajacych wyszedt na zewnatrz
strzelajac w powietrze, wystawitem stuchawke za okno, mowiac by
sami postuchali. Zaczatem powoli schodzi¢, gdyz jako rekonwa-
lescent chodzitem o kulach i zszedlszy juz nikogo nie zastalem. Do-
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chodzac do stacji zobaczytem, ze wagonik zaczat zjezdza¢. W ma-
szynowni byt zdenerwowany maszynista Jozef Lasak, ktory opowie-
dziat mi, ze gdy wagonik dojezdzat do peronu z obu stron ustawili si¢
dwaj ludzie, kierujac automaty w strong wagonu. W pierwszym prze-
dziale byt konduktor i kilku ludzi. Jeden z uzbrojonych zawotat ,,rece
do gory”. Kto$ z przedziatu podniost rewolwer, a uzbrojeni zaczgli na
zmiang strzela¢ seriami. Gdy strzelanina si¢ uspokoita wyszedt i zo-
baczyt trupy. Uruchomit naped i sprowadzit wagonik na dot. Za-
dzwonitem do szpitala po karetke i kazatem unieruchomic kolejke do
przyjscia UB. Przyszli, ale po 10 godzinach i w sile 20 ludzi. Ofiara-
mi byli oficerowie Urzedu Bezpieczenstwa z Krakowa, ktorzy przy-
jechali na naradg zwiazana z akcja przeciw ,,Ogniowi”. Incydent ten
zostat upamigtniony tablica na gornej stacji. Na tym to si¢ nie za-
konczylo. Zaczely si¢ dochodzenia kto zawiadomit partyzantow na
gornej stacji, ze jada oficerowie UB. Telefon miat kierownik stacji
inz. Robert Malinowski i kasjer Franciszek Labowicz. Obu areszto-
wano. Pierwszy wyszedl po dwu latach wigzienia we Wroctawiu,
drugi po kilku miesiacach, ale wkrotce zmart. Mnie uratowata moja
rozmowa telefoniczna. W kilka dni poZniej zabrano z wagonu chtop-
ca i dziewczyne, u ktorych stwierdzono przynalezno$¢ do ZMP. Do-
prowadzono do lasu i zastrzelono.

Budynek restauracii

Rownoczesnie z budowa kolei powstat obok gorne;j stacji budy-
nek restauracji zaprojektowany przez architektow Arseniusza Ro-
manowicza, Jacka Szwemina i Wladystawa Stokowskiego. Budo-
we sfinansowata Liga Popierania Turystyki kosztem 300 000 zt.

Wnetrza projektowali Wactaw Hryniewicz, Zygmunt Korotyn-
ski, Eugeniusz Szparkowski i Kazimierz Mann. Rysunki cigte w
drzewie wykonali uczniowie Szkoty Przemystu Drzewnego w Za-
kopanem pod kierownictwem Antoniego Kenara. Na S$cianie
umieszczono fresk Kubickiego ,,Uzdrowiska Polskie”, ktory w
roku 1937 zdobit pawilon polski na wystawie swiatowej w Pary-
zu. Dolna czg$¢ fresku obejmujaca Tatry przepadta w czasie trans-
portu, tak ze fresk jest niekompletny. Sciang wschodnia zdobi bo-
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azeria z czarnego dgbu, wydobytego z dna Wisty, z mosi¢znymi
gwozdziami rysujacymi znaki Zodiaku. Boazeria ta réwniez po-
chodzi z pawilonu polskiego w Paryzu. We wnece orkiestry sa
wmurowane misy gliniane w ilosci 99 reprezentujace sztuke ludowa
od Kut do Zyweca. Na tarasie przed budynkiem znajduje si¢ brazowa
rzezba Stanistawa Kaniaka ,,Polonia Restituta”, ktora wienczyta pa-
wilon polski w Paryzu. Rzezba ta w czasie wojny zostata ukryta
przez zaloge i po wojnie ponownie zajeta swe miejsce. Od strony
wschodniej budynku wznosit sig trzydziestometrowy maszt sztanda-
rowy o przekroju trojkatnym, réwniez z wystawy paryskiej, spawany
z blach, oparty na trzech punktach. Maszt ten byl projektu prof.
Hempla i byl prototypem obecnej iglicy na terenach wystawy we
Wroctawiu. Maszt ten, skutkiem ztej konstrukcji i niewlasciwie
skonstruowanych fundamentow padt ofiara wiatru halnego w roku
1944. Po wojnie powstat projekt ponownego ustawienia go, ale szat
zbierania ztomu przez nowego dyrektora (z zawodu zwrotniczego
kolejowego, cztonka PPR) spowodowal w roku 1950 pocigcie go na
czescel i sprzedanie jako ztom.

Inne zastosowanie holu naziemnego
Linowe koleje podziemne

Budowa pierwszej podziemnej kolei linowej w Londynie row-
niez byla roOwniez zwigzana z uzyciem liny. Trasa tej kolei biegta
w tunelu pod Tamiza od Great Towe Hill do Vine Street South-
wark 1 miata dtugo$¢ 402 m. Projekt tunelu wykonat Peter Wil-
liam Barlow stosujac po raz pierwszy w historii techniki prze-
krdj kotowy o §cianach wykonanych z segmentéw zeliwnych.
Wykonania tunelu podjeta si¢ firma ,,Tower Subway Company”
i rozpoczeta prace w roku 1869. Roboty prowadzil Barlow i jego
asystent James Henry Greathead. W rurze tunelu o srednicy we-
wnetrznej 210 cm byl utozony tor o odstgpie szyn 750 mm. Pro-
fil trasy przedstawiat si¢ nastgpujaco: na obu koncach trasy mie-
Scity sie stacje lezace na odcinkach poziomych. Od kazdej stacji
trasa opadata spadkiem 34%% az do glebokosci 19,80 m ponizej
poziomu Tamizy itam biegta poziomo. Na obu stacjach staly
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maszyny parowe, ktore nawijaty i rozwijaty na przemian ling na
bebny, przeciagajac tam i z powrotem wagon pod korytem rzeki.
Wagon byl dwuosiowy, o dlugosci 3 m i miat 14 miejsc. Stacje
byty potaczone z poziomem ulic windami.

Kolej otwarto w roku 1870, jednakze eksploatacja nastr¢czata
wiele trudnosci i tego samego roku zlikwidowano urzadzenie, a
tunel zamieniono na przejscie dla pieszych. Stuzyt dla komu-
nikacji publicznej, az do czasu otwarcia mostu Tower Bridge w
roku 1894. Od tego czasu stuzy jako tunel dla przewodow ele-
ktrycznych i wodociagowych.

Takie samo rozwiazanie zaprojektowano dla drugiej kolei pod-
ziemnej w Londynie na trasie City—Southwark. Miaty ja obstu-
giwa¢ dwie maszyny parowe umieszczone na koncowych punk-
tach trasy, jednak obok Elephant Castle miata obstugiwac odci-
nek do King William Street, druga odcinek od Stockwell do dru-
giej stacji. Nim doszto do otwarcia tej linii zrezygnowano z uzy-
cia liny i wprowadzono zelektryfikowane wozy.

Niezaleznie od londynskich, kolei podziemnych réwniez Glasgow
przystapit w roku 1890 do budowy wiasnych kolei przez firme
,,Glasgow District Subway”. Chociaz wowczas juz metro londynskie
bylo w petni zelektryfikowane, jednak ostrozni Szkoci woleli zasto-
sowac system linowy wielokrotnie wyprobowany. Linia metra okra-
zala miasto 1 miata dtugos¢ 11 038 m. Biegla od St. Enoch przez
Bridge Street, Cessnock, Govan, Partick, Kelwin Bridge, Cowcad-
dens i Buchanan Street do St. Enoch przecinajac dwukrotnie rzeke
Clyde. Linia tej kolei byta niezwiazana z liniami kolejowymi rozcho-
dzacymi si¢ promieni$cie od miasta. Tory kolei podziemnej biegly w
tunelach wykonanych metoda Barlowa. Jako napgdu zastosowano
dwie stacjonarne maszyny parowe o mocy po 500 KM. Wprowadza-
ly one w ruch begbny napinane windami, na ktére nawijata si¢ lub
rozwijata lina o $rednicy 50 mm. Kolej uruchomiono w roku 1896.
W roku 1925 zostata zakupiona przez ,,Glasgow Corporation” i po
wieloletniej dyskusji nad jej elektryfikacja dopiero w roku 1935 usta-
pita kolei elektryczne;.

Stany Zjednoczone rowniez zastosowaly liny dla ruchu kolei oso-
bowej. Z poczatkiem dziewigtnastego wieku uruchomiono kopalni¢
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wegla w Mauch Chunk w Pensylwanii w gorach Blue Ridge Mo-
untains. Dla transportu wegla wybudowano droge schodzaca na
brzeg rzeki Lehigh, w dziewig¢ lat pdzniej na tej drodze o dlugosci
29 km utozono szyny, po ktorych zjezdzaty grawitacyjnie wagony
z weglem oraz mutami, ktore wciagaly potem puste wagony do
gory. Zeby uniknaé klopotliwej sytuacji pracy z mutami, wybudo-
wano w roku 1824 nowa tras¢ przez Mount Pisgah i przez Mount
Jefferson, na ktorej puste wagony byly wciagane ling do kopalni.
Urzadzenie to dzialato do roku 1870 i po zaprzestaniu eksploatacji
wegla przerobiono go na kolej turystyczna. Pociag, zjezdzajacy w
dot, osiagal godna uwagi predkosé 80 do 96 km/h. Pochylnie byty
obstugiwane przez wciagarki o bebnach o $rednicy 840 cm, na kto-
re nawijaly sig liny zakonczone matymi wozkami, do ktorych przy-
przegaty sie wagony osobowe do wjazdu na gore.

Podziemne trasy kolei linowych

Wprowadzenie kolei naziemnej do tunelu daje wiele korzysci w
przypadkach kiedy zapewnia bezpieczenstwo jazdy. Trasy takie sa
juz stosowane na terenach alpejskich, np. w Zermat, co chroni je
przed lawinami i jest ch¢tnie aprobowana przez ekologdéw. Takze
stuza jako miejskie linie komunikacyjne np. na Likabet w Ate-
nach. Rowniez istnieje taka kolej w Haifie (Izrael), ktora dodatko-
wo ma stuzy¢ jako schron przeciwatomowy. Kolej ta o nazwie
,Karmelit” ma dtugos¢ trasy 1833 m i pokonuje wysoko$¢ 246 m.
Na trasie, w tunelu o przekroju 4,20 na 3,30 m poruszaja si¢ wa-
hadtowo dwa wagony o 246 miejscach, z predkoscia 8,4 m/s. Tu-
nel znajduje si¢ na maksymalnej glgbokosci 35 m. Na trasie znaj-
duje sig 6 stacji co 350 m. Wykonata ja firma Applevage.

Od 1956 r. pracuje koto Riukan (Norwegia) kolej pasazerska
naziemna ze Swinroi na szczyt Gustadtappan, na trasie dlugosci
1040 m i r6znicy wysokosci 650 m. Stacja szczytowa znajduje
si¢ na wysokosci 1800 m n.p.m.

W 1978 1. oddano do uzytku tunel dla kolei naziemnej w Ze-
rmatt, na szczyt Sunnega. Od roku 1948 byl tam czynny wyciag
krzesetkowy. Jego przelotno$¢ wynosita 300 os./h, po przebudo-
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wie 600 os./h, ale i ta zdolnos$¢ przewozowa nie wystarczata. Po-
stanowiono radykalnie zmieni¢ warunki wyjazdu pasazerow. W
grudniu 1976 r. wykonano projekt kolei w tunelu. Juz w paz-
dzierniku 1978 r. oddano kolej do ruchu. Teraz zdolno$¢ prze-
wozowa wynosita 2600 os./h, a predkos¢ zwigkszono do 10 m/s.
Wagon posiada 200 miejsc, czas jazdy wynosi 3 minuty. Trasa
dhugosci 1696 m biegnie tunelem o dtugosci 1584 m, pokonujac
680 m roznicy wysokosci. Srednica tunelu wynosi 3,70 m. Prze-
prowadzenie trasy w tunelu umozliwito bezpieczng jazde w kaz-
dych warunkach atmosferycznych, nie szpeci przyrody i ma
duza zdolnos¢ przewozowa.

Pochylnie linowe

W tym samym czasie konstruowano pochylnie w kopalniach
wegla. Miedzy rokiem 1838 a 1842 zbudowano pochylnie w ko-
palniach angielskich i szwajcarskich. W kopalni North-Hetto wy-
konano dwie pochylnie o dtugosciach 1510 i 888 m. W roku
1840 inz. Michel Chevalier zbudowat pierwsza pochylni¢ w Sta-
nach Zjednoczonych, na ktoérej zastosowal balast wodny. W
Niemczech, w roku 1859 w Saarbriicken, w kopalni wegla He-
initz zbudowano pierwsze pochylnie. Tamze w roku 1842, w ko-
palni ,,von der Heydt” zbudowano pochylni¢ o dlugosci 1770 m.
W roku 1860 zbudowano w kamieniotomie w Lion pochylni¢ o
dtugosci 1000 m i o spadku 160%%, poruszana maszyna parowa.

Przejscie od pochylni i przeciagania pociagoéw za pomoca liny
do kolei linowych naziemnych bylo tylko kwestia czasu, zwlasz-
cza ze ruch turystyczny wymagat coraz to nowych urzadzen, a
koleje zgbate okazaly sig stosunkowo drogie.

Pochylnie linowe spetniaja wazna rolg $rodka transportowego.
Po wojnie, w roku 1947, na podstawie projektu inz. Marynier-
czaka wykonano wyciag, a raczej kolej naziemna, dla wycia-
gania szybowcow z Migdzybrodzia Zywieckiego na szczyt gory
Zar (800 m n.p.m.), gdzie mieszcza si¢ hangary i lotnisko.

Pochylnie linowe spetniaja wazna rol¢ jako $rodek transportu
materialow 1 urzadzen dla wszystkich budowli gorskich jak za-
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pory, elektrownie wodne, rurociagi a nawet do przewozenia sa-
mochodéw i wagonow na tory wyzej potozone.

Wyciagi saniowe

Wyciagi saniowe pokazaly si¢ w roku 1924. Pierwszy powstat
w Szwajcarii, w Chocrecrans koto Montany (Wallis), drugi w
roku 1930, trzeci w 1935, a w roku 1940 bylo ich w Szwajcarii
trzydziesci. W roku 1945 ilos¢ ta spadta do 16, resztg prze-
rabiano na wyciagi krzesetkowe lub narciarskie.

W Polsce pierwsze wyciagi powstaty w roku 1939 na Kaspro-
wy Wierch i w Stawsku na Kiczerke. Rozpoczgto budowe na
Czoto Rakonia, W dolinie Chochotowskiej na Rakon.

Wyciqg saniowy na Kiczerke w Stawsku

W roku 1937 na zlecenie Ligi Popierania Turystyki, Towa-
rzystwo Budowy i Eksploatacji Kolei Linowej na Kasprowy
Wierch przystapito do budowy wyciagu saniowego na Kiczerke w
Bieszczadach koto Stawska. Wyciag ten dostarczyta i zmontowata
firma ,,von Roll” za kwot¢ 84 500 fr. szw. Kwota ta nie zostata za-
placona i zostata anulowana przez firme¢ po wojnie, gdyz teren ten
zostal zajety przez ZSRR. Trasa wyciagu miata w poziomie 412
m, po terenie 440 m, przy roznicy wysokosci 130 m, o spadku od
23 do 45%. Wysokos¢ dolnej stacji nad poziomem morza wynosi-
fa 580 m, goérnej 730 m. Stacja dolna o wymiarach 8,5x4,5%3,5 m
byta stacja napedna z agregatu Diesla. Cigzar napinajacy byt z ko-
stek betonowych i wazyt 5,5 t. Odstep lin na trasie wynosit 3 m.
Na trasie poruszalo si¢ dwoje san, ktorych mijanie nastgpowato
przy odbojnicy drewnianej w potowie trasy. Wyciag pracowat tyl-
ko w sezonie 1938-39 — czynny byt przez jeden sezon. Po wybu-
chu wojny zostat zdewastowany przez miejscowa ludnoscé.
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Wyciqg saniowy na Kasprowy Wierch

W roku 1938 Towarzystwo Budowy i Eksploatacji Kolei Lino-
wej Na Kasprowy Wierch wybudowalo wyciag saniowy z Kotta
Kasprowego na Kasprowy Wierch. Urzadzen dostarczyla firma
,von Roll”. Trasa wyciagu wynosila 225 m, przy réznicy wyso-
ko$ci 110 m i spadku $rednim 58%, maksymalnym 84%. Na tra-
sie poruszalo si¢ wahadtowo z predkoscia 1,5 m/s dwoje san dla
16 0s6b, o cigzarze wiasnym 1570 kg, a z obciazeniem 2850 kg.
Czas jazdy wynosit 3 minuty. Na stacji gérnej znajdowato si¢
urzadzenie napedne ztozone z transformatora i silnika mocy 49
KM. Lina napgdna byla $rednicy 18 mm, ponadto byta lina ha-
mulcza o $rednicy 21 mm. Koszt budowy wynidst 200 000 zt.
Uruchomienie nastapito w styczniu 1939 r. W czasie wojny wy-
ciag byl nieczynny. Ponownie zostal uruchomiony w roku 1 lu-
tego 1946 i byl czynny przez osiem lat, $rednio 4 tygodnie na
rok uzyskujac frekwencje $rednio rocznie 9 tysigcy pasazerow.
W roku 1953 wyciag zostat zdemontowany.

Dalsza jego eksploatacja nie byla uzasadniona, gdyz ruch wyma-
gal grubego podktadu, stwardniatego $niegu, co w naszych warun-
kach zdarzato si¢ rzadko, i stalego czyszczenia tras i czynny byt
przez okoto 30 dni w roku.

W latach 1955-56 zatoga Kasprowego wykonata cztery stalowe
podpory i na trasie wyciagu saniowego zamontowata prymitywny
wyciag krzesetkowy. Na trasie poruszato si¢ 18 krzesetek z pred-
koscia 1,6 m/s. Jako ling no$na-napedna zastosowano starg ling
napedng z kolei na Kasprowy Wierch. Do napgdu wykorzystano
istniejacy naped wyciagu saniowego. Wyciag miat teoretyczna
przelotnos¢ 220 os/h. W pierwszym tygodniu wyciag osiagnat
przelotnos¢ 10 000 pasazerdw. Byt czynny przez dwa lata.

Wyciqg saniowy na Rakon w Dolinie Chochotowskiej
Towarzystwo Budowy i Eksploatacji Kolei Linowej na Kaspro-
wy Wierch otrzymato w roku 1938 zlecenie od Ligi Popierania Tu-
rystyki budowe wyciagu saniowego na Dtugi Uplaz (grzbiet Rako-
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nia) w Dolinie Chochotowskiej. Inzynierowie budujacy kolej lino-
wa na Kasprowy Wierch i na Gubatowke wykonali podktady po-
miarowe. Trasa miala si¢ rozpoczyna¢ w dolinie, okoto 1 km po-
wyzej schroniska i1 biec wschodnim zboczem Uptazu do potowy
jego wysokosci. Diugos¢ trasy miata wynosi¢ 991 m, przy roznicy
wysokosci 451 m, o spadku 35%. Odstep lin 3 m, szeroko$¢ toro-
wiska 6 m, naped agregatem Diesla. Napinanie na gornej stacji.
Jako urzadzenie hamulcze miano zastosowac zgbate lapy, ktore
orajac podtoze miaty zatrzymac sanie. Na podktadach dostarczo-
nych przez strong polska firma ,,von Roll” wykonata dokumentacj¢
techniczng i1 sporzadzila oferte otrzymana przez strong polska
24.10.1938 r. W terenie wykonano istniejaca do dzi§ wycinke lesna
szerokosci 6 m. Dalsze prace przerwata wojna.

Wyciag roboczy do budowy schroniska
w Dolinie Pieciu Stawow

Wyciagi saniowe sa stosowane wylacznie do ruchu osobowe-
go. Autor skonstruowat rowniez wyciag saniowy do transportu
materiatdw budowlanych do budowy schroniska w Pigciu Sta-
wach Polskich. Wyciag ten, poruszany kieratem przez kilku lu-
dzi, pozwala podciaga¢ materialy przez prog Wielkiej Siklawy
w dolinie Roztoki. Mial on dlugo$¢ 200 m i pokonywal réznicg
wysokosci 100 m. Na wybudowanie roboczej kolejki linowej
wladze Parku Tatrzanskiego nie wyrazily zgody, to tez urzadze-
nie to jako ,,nie kolidujace z zadaniami ochrony przyrody” pra-
cowalo efektywnie i ulzyto cigzkiej pracy robotnikom.

Koleje linowe napowietrzne

Pierwsze slady stosowania liny do transportu
ponad przeszkodami terenowymi

Niewatpliwie idea kolei linowych jak 1 mostow linowych zostata
zapozyczona od malp. Uzycie przez nie zwisajacych nad rzekami
lin musiato natchna¢ cztowieka do pdjscia w ich §lady oraz, zwy-
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czajem ludzkim, wprowadzenie ulepszen. Tak zapewne powstaty
mosty linowe, znane od najdawniejszych czasow wsrod wielu pier-
wotnych spotecznosci i koleje linowe w postaci przeciagania czto-
wieka po linie. Sposob ten byt znany w Peru w XV wieku, gdzie w
panstwie Inkow goniec krolewski tzw. ,,czaski” przebywat doliny i
parowy w Andach, przeciagany w koszu na linie, badz tez przepra-
wiajac si¢ samodzielnie. Od dawnych czaséw do dnia dzisiejszego
krajowcy w Brazylii, Indiach, Indonezji i w Tybecie uzywaja liny do
przepraw przez rzeki. Czlowiek przeprawia si¢ wiszac plecami na ta-
weczce podwieszonej na linie i posuwa si¢ przy pomocy rak i nog.
Podobne urzadzenia istnieja w Indiach, gdzie wprowadzono udosko-
nalenie w postaci podwieszenia deseczki na kotku i przeciagania pa-
sazera linka przez drugiego cztowieka, stojacego na brzegu.

W Japonii zachowaly si¢ najstarsze pisane dowody istnienia
kolei linowych. W ksiazce ,, Taihetki” z przed 600 lat jest wspo-
mniane, ze cesarz japonski uratowat si¢ przed nieprzyjaciotmi
przebywajac w poprzek doliny przy pomocy kolei linowej zwa-
nej ,,Yeen”, co znaczy dzika matpa. Ikonografia japonska posia-
da dwa rysunki kolei linowych z wieku XVII i XVIII.
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Transport dziata nad parowem przy pomocy wotu

W Europie pierwsze $lady rozwazan linowych napowietrz-
nych mamy z wieku XV. Mianowicie w roku 1400 przybyt do
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Czech z Niemiec, z miasta Eichstddt, niejaki Conrad Kyesor
(albo Keyser), urodzony 25.08.1367 i znalazl sig¢ na dworze kro-
la Wactawa IV, ktory przebywal na zamku Zebrdk w Goérach
Kruszcowych. Napisat on w roku 1411 wierszowany traktat za-
dedykowany cesarzowi Rupertowi z Palatynatu, ozdobiony ry-
sunkami, pt. Belli fortis, pos§wigcony technice wojennej. W dzie-
le tym na str. 55 opisuje wozy bojowe, jakie zreszta pdzniej zo-
staty zastosowane przez Husytow i podaje rysunek urzadzenia
dla przeciagania przez rzek¢ wplaw koni. Urzadzenie to mozna
uzna¢ za prymitywna kolej linowa.

Z roku 1440 znany jest rysunek Marianusa Jacobusa przedsta-
wiajacy transport dziata nad parowem przy pomocy wotu.

Druga wiadomo$¢, z roku 1411, znajduje sig w postaci rysun-
ku w ksiazce Johana Hartlieba pt. Feuerwerksbuch, przedsta-
wiajacy transport kosza zawieszonego na linie na dwoch rolkach
i sluzacy do zaopatrzenia obronnego zamku. Naped jest za po-
moca recznego kolowrotu.

Wtoch Lorini pisze w roku 1592 o kolei linowej uzytej do ro-
bot ziemnych. Oryginalnos$¢ tego urzadzenia, zrekonstruowane-
go przez Dietericha, polega na uzyciu lin jako wiszacych szyn
dla nasadzonego na nie wagonika.

Transport kosza zawieszonego na linie
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Nastepna wiadomos$¢ mamy z roku 1536, ze zrédel hiszpan-
skich, o kolei linowej zbudowanej dla celow fortyfikacyjnych w
Wenezueli, pomigdzy Santanda i Merida (chyba w goérach Meri-
da). W tym samym czasie Francuz Samson d'Ableville, wedlug
istniejacego opisu, buduje w Afryce Potocnej koto Fezu w Gu-
regra, kolej linowa dla celow wojskowych. Kolej przechodzita
ponad rzeka, ptynaca w wawozie glebokim na 243 m. Transport
odbywat si¢ jednym wagonem o dziesi¢ciu miejscach porusza-
nym r¢cznie. Omstreeks wspomina, ze od roku 1640 do 1898, a
wiec przez 258 lat istniata w Kolumbii kolej linowa, przewozaca
w jednym wagonie dwie osoby.

Kolejnym znanym rysunkiem jest, opublikowany w Wenecji,
szkic Faustusa Verantiusa z roku 1616, podany w ksiazce pt.
Machinae Novae. Na rycinie przedstawiono transport ludzi nad
fosa. Ruch pojazdu jest spowodowany przez pasazerow. Kon-
strukcja kolei jest przyktadem dalszego postgpu technicznego,
gdyz jest to nie tylko kolej linowa, ale jak wida¢ po rolkach u
nasady obu podpdr, lina nosna razem z wagonem moze by¢ opu-
szczana, czyli mamy do czynienia po raz pierwszy w historii
z dzwigiem lino-torowym.

Transport ludzi nad fosa
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Inz. H. Krenker odnalazt w archiwum ciekawa wzmianke o
kolei linowej z roku 1736 filozofa i matematyka La Condamine
(1701 — 1774). Uczony ten, z polecenia Francuskiej Krolewskiej
Akademii Nauk, odbyt podréz do Ekwadoru, gdzie w okolicy
miasta Quito zalozyt sie¢ triangulacyjna o dtugosci 900 km, w
celu przeprowadzenia pomiaréw dtugosci potudnika. Uczestnicy
wyprawy, oficerowie marynarki, ztozyli o niej pisemne sprawo-
zdanie. Znajduje si¢ w nim opis sposobu przeprawiania si¢ ludzi
1 mulow przez rzeke Alchipichi przy pomocy kolei linowej, zwa-
nej Tarabite. Przeprawa odbywala si¢ przy uzyciu grubej liny, o
srednicy 180-200 mm, splecionej z rzemieni ze skory wotowej,
na ktorej byta przeciagana kabina osobowa lub byto zawieszane

zwierze.
1. Pont o Lrane, cu Bepugues . 2 Larite g, - s, Frnsvar,
G Tarabste powr passer s ommas

Kolej linowa Tarabite
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W roku 1644, Holender Wybe Adam van Harlinegen, zaanga-
zowany od roku 1628 jako ,,Stidtischer-Wasserkunstmeister”,
zbudowat w Gdansku kolej linowa dla transportu ziemi z Gorki
Biskupiej na waty obronne wzdtuz zachodniego skraju Starego
Przedmiescia.

W wieku XVII miaty by¢ uzyte koleje linowe przy budowie
fortyfikacji Moskwy. Z roku 1687 posiadamy fantastyczna wia-
domos¢ o projekcie J. Hassanga, ktory projektowat kolej linowa
zawieszona na wysokich wiezach, biegnaca z Amsterdamu,
przez Niemcy, Wegry, az do Indii. Sir Robert Soutwell notuje, ze
widziat w roku 1692 w Brandenbergu kolej linowa do transportu
ziemi i podaje jej szkic.

Tymczasem w Europie w roku 1874, Teodor Obach, patentuje
wprzeglo srubowe 1 buduje kolej napowietrzna w kopalni Zago-
ria koto Hrastnika w Stowenii. Nastgpnie buduje w Styrii kolej
do przewozu rudy z wyprzeganymi wagonami. Bleichert i Otto
buduja kolej dwulinowa dla transportu kamienia do budowy po-
mnika Bitwy Narodow w Lipsku. W Kolonii dr inz. h.c. Julius
Pchlig zaktada przedsigbiorstwo budowy kolei napowietrznych,
ktore wroku 1876 buduje m. in. kolej towarowa na Jawie.
W roku 1877 wybudowano kolej napowietrzna do potrzeb forty-
fikacyjnych w Strassburgu, a w cztery lata pdzniej buduje von
Prittwitz w Toruniu kolej dla fortu nr 6.

W latach 1870-1880 istniato 78 kolei o dlugosci 66 km. W roku
1884 inzynierowie Pearce Roe i T.W. Carrington wprowadzaja
usprawnienia w postaci nowych wprzegiet. Konstruuja wagony
o pojemnosci 500 kg, zdolne jecha¢ z predkoscia 2,5 m/s.

Firma ,,Ceretti ¢ Tanfani” zatlozona w 1894 r., buduje w roku
1901 jedng z pierwszych kolei gorskich do budowy hydroelek-
trowni Vouvry w Szwajcarii, na lewym brzegu Rodanu, nad jezio-
rem Taney. Trasa jej miata dtugo$¢ 1710 m przy roéznicy wysoko-
sci 910 m. W Szwecji w roku 1845, inzynier gorniczy Husberg,
konstruuje kolej dwu, a raczej trzylinowa do odwozu odpadow.
Model tej kolei znajduje si¢ w Muzeum Falu Mine. Pokazuje on
kolej o ruchu wahadtowym z lina no$na i zdwojona lina napedna.
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Koleje linowe robocze znajduja powszechne zastosowanie,
zwlaszcza w robotach ziemnych, kopalniach i w ogole nad tere-
nem bagnistym i niedostepnym. Wada ich jest mala zdolnos¢
przewozowa, $srednio 500 t/h. Zwigkszenie parametréw znacznie
podraza koszty. Korzystniejsze jest zdwojenie linii, nawet na
tych samych podporach.

Rozwo] towarowych kolei napowietrznych

W literaturze czeskiej znajduje si¢ notatka, ze mtynarz Mat¢j
Cechman, pracujacy w dobrach ksiazat Schwarzenbergéw, zna-
nych mecenasow sztuki i techniki, wybudowat w 1748 r. w Hlu-
boké w potudniowych Czechach, kolejke linowa do transportu
ziarna. Kolej ta pracowata 30 lat.

W Austrii zachowata si¢ rycina z poczatku XVIII wieku przed-
stawiajaca kolej linowa bardzo podobna do rysunku Gwakyjin
Hokusai, wykonana w Vorarlbergu, jako potaczenie ponad Bregen
zer Ache (der Ache-jar). Jak wspomina Riithlman byly w roku
1810 dwie koleje w Reibl, w Karyntii. W roku 1822 bylta kolej w
kopalni wegla Rive de Gire w Combes we Francji, a w 1823 nad
Renem w Tournon. Znana jest rowniez notatka Dureau de la Mot-
te z roku 1824, gdzie jest podane o zastosowaniu we Francji kolei
do budowy drag, nazwanej latajace taczki. W latach 1828-1829
statek-latarnia Beachy Head, zakotwiony na Tamizie w Londynie,
byt zaopatrywany zima w zywno$¢ 1 wegiel za pomoca kolei lino-
wej. Rowniez jezdzili nia pasazerowie na odpowiedzialno$¢ fir-
my.

W Szwajcarii w roku 1859 architekt Fritz Albrecht zaprojek-
towat i opatentowat kolej linowa napowietrzna na Rigi, na ktorej
wagony miaty by¢ wyciagane w gore przy pomocy balonow,
a opuszczane w dot przy pomocy balastu wodnego.

W roku 1849 pojawia sig $lizg do transportu drzewa. Zostal on
skonstruowany w gminie Riva S. Witale w kantonie Tessin w
Szwajcarii, gdzie rdznice wysokosci wzglednej dochodza do 800
m. Slizg byt dtugosci 1050 m przy zastosowaniu liny konopne;.
Konstruktorami byli le§niczowie Fankhauser 1 Striibin.
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W roku 1869 Anglik Charles Hodgson uzyskuje patent na jed-
nolinowa kolej napowietrzna o ruchu okrgznym i dtugosci trasy 9
km. System ten od tego czasu zwany jest angielskim. Jest on po-
wszechnie stosowany w Anglii, szczegdlnie przez firm¢ BRECO,
ktora w tej konstrukcji uzyskuje obecnie bardzo wysokie parame-
try techniczne. Hodgson buduje réwniez koleje dwulinowe.

Niemiec, von Diicker, jest wedtug Feldhausa wlasciwym wyna-
lazca kolei linowych. Uwaza on, ze konstrukcje Diickera wyprze-
dzity glosnego pdzniej Adolfa Bleicherta, jak rowniez jego po-
przednika teoretyka inz. Heinricha Rupperta z roku 1904. Diicker
interesowat si¢ konstrukcjami Hodgsona, o ktérym napisat dwie
rozprawy. W roku 1861 skonstruowal w Cyenhausen kolej lino-
wa w ktorej zamiast lin no$nych zastosowat prety stalowe o $red-
nicy pot cala. Wagony byly poruszane za pomoca liny napedne;.
Dhugo$¢ trasy wynosita 150 m. Prety byly oparte na shupach
drewnianych w odstgpach co 60 m. Koleja ta wozono rowniez lu-
dzi. Podobna kolej wybudowano w Schwarze Hiitte koto Ostero-
de (Bochum) i o dtugosci 500 m. Uzyto tam pretow gruboscei jed-
nego cala. Na trasie poruszaty si¢ trzy wagoniki o cigzarze po
1000 kg. Napedzane byly lina napedna Srednicy 26 mm.

Kolejna budowa Diickera byta kolej z kamieniotomu do portu
nad Dunajem w Peszcie. Ponadto zbudowat w Anglii koleje w
Codpville i w Bundoran, we Francji w St. Quentin, Laon, Senlis,
Athies, Marle, Faucouzy, Seraucourt, w Szwecji, Szwajcarii,
Peru, Nowej Zelandii i Brazylii.

W roku 1863 buduje kolej dwulinowa o ruchu okrgznym z au-
tomatycznym wprzgganiem i wyprzeganiem wagonow. Kolej ta
stuzyta do robot fortyfikacyjnych w Metzu. Dlugos¢ jej wynosi-
fa 1923 m przy ro6znicy wysokosci 41 m. Lina byla wsparta na
drewnianych podporach, uzbrojonych w tozyska liny no$nej i
rolki wsporcze dla liny napednej. Jako wprzegiet uzyt opatento-
wanych w roku 1870 przez Austriaka inz. Theobalda Obacha
wprzegiet Srubowych (pdzniej ten system byl zwany
,Standard”). Podobna kolej wybudowal réwniez do budowy
szostego bastionu fortu St. Quentin. W Niemczech koleje tego
systemu budowata firma ,,Felten & Guilleaume” i to zarowno
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jako jedno, jak i dwulinowe. Istnieje opis kolei do transportu ka-
mienia, o dlugosci trasy 5 km, poruszanej lokomobila. W kolei
Diickera wagony poruszaty si¢ po linach lub drutach zawieszo-
nych na podporach bramowych. Lina napgdna poruszala si¢ po
terenie na rolkach, zas§ wagony byly do niej doczepiane za po-
mocg linki holujacej. Wagony byly zaczepione po dwa, albo po
trzy. Wagonik posiadat dwa duze drewniane kota i zawieszone
wahliwe pudlo. Liny nosne byly kotwione do pala zakopanego
w ziemi, zwanego w pozniejszych konstrukcjach jako ,,martwy
cztowiek”. Diicker przewiduje rowniez przekraczanie rzek,
gdzie lina nos$na jest podwieszona na linie tak, jak w mostach li-
nowych. Sposob ten zostat w przeszlo sto lat pozniej zastosowa-
ny na kolei przy budowie zapory w Kujbyszewie, czy nad jezio-
rem w Zurychu. Przewiduje rowniez budowy kolei gorskich, po-
dajac szkic. Na trasie mialy si¢ porusza¢, wciagane lina, oszklo-
ne wagoniki dla szesciu do o§miu osob. Liny byly liczone ze
wspotczynnikiem bezpieczenstwa rownym 10. Koszt 1 km kolei
mial wynosi¢ 1919 talarow.

Diicker w roku 1871 buduje swoja kolej w Grecji, a do roku
1874 projektuje az 20 nowych kolei, z ktorych niektore zostaty
zrealizowane, jak np. jedna w Baku z roku 1872, dla gminy
Gross Bresa koto Lissa na Slasku, kolej w majatku Klein Katze
w poblizu Gdanska, w Lichtenau na Slasku. Nie zrealizowano
kolei nad Wista dla transportu poczty.

Blizej znang jest kolej dwulinowa dla budowy fortyfikacji w Met-
zu z Sablon do fortu Queleu. Kolej miata dlugos¢ 2148 m przy roz-
nicy wysokosci 36 m. Zastosowano liny nosne réznej $rednicy: dla
toku pustego 25 mm, dla toku petnego 30 mm, lina napgdna 15 mm.
Podpory rozmieszczano co 25 m. Liny nosne byly zakotwione na
stacji gdrnej 1 napinane cigzarem napinajacym o wadze 20 t na stacji
dolnej. Lina napgdna poruszata si¢ po rolkach o srednicy 37 cm. Ko-
lej napgdzana byta maszyna parowa o mocy 12 KM, przez koto na-
pedne o srednicy 2 m, z predkoscia 6 km/h. Na trasie poruszaly si¢
44 wagony-wywrotki o pojemnoéci 0,22 m? , czyli 500 kg.

W latach 1969/71 inzynier amerykanski Cypher buduje pierw-
sza dwulinowa kolej w Stanach Zjednoczonych, w kopalni we-
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gla w Colorado, wsparta na podporach drewnianych. Za§ Char-
les Hodgson, opierajac si¢ na patencie Robinsona, buduje w
roku 1867 w potnocnej Hiszpanii, pierwsze na kontynencie, ko-
leje jednolinowe. A w dwa lata pdzniej buduje w Richmond
koto Londynu eksperymentalna kolej linowa, a w rok poézniej w
Barton Hill buduje kolej o dtugos$ci 5 km.

W Rosji w tym samym czasie istnieja juz trzy koleje linowe:
jedna skonstruowana przez Mosotowa w Moskwie, dla odwozki
odpadow z fabryki, druga réwniez w Moskwie, a trzecia o dtu-
gosci 9 km shuzyla do transportu drewna do stacji kolejowej Po-
krowskij Nizgorod. W ¢wier¢ wieku pdzniej Rosja liczy 80 km
kolei linowych.

Z roku 1869 istnieje pierwsza rycina $lizgu linowego, skon-
struowanego z liny o sze$ciu drutach $rednicy 8 mm, o dlugosci
355 m, ktory zostal skonstruowany przez J. Strubina w gminie
Liestal (Szwajcaria). Slizg ten o nazwie ,Hinkenden Boten”
(chwiejacy si¢ postaniec) zostat opublikowany w Wiedniu, w pi-
$mie ,,.Der Welt” przez Hohensteina, ktory przypisuje sobie ten
wynalazek.

W Niemczech, opierajac si¢ na pracach Diickera i Obacha, in-
zynierowie Adolf Bleichert i Otto w roku 1873 patentuja swoja
kolej dwulinowa, tj. o linie nosnej i napgdnej, napinanych cigza-
rami napinajacymi. System ten od tego czasu nosi nazwe ,,syste-
mu niemieckiego” i rozprzestrzenia si¢ po calym $wiecie.

Jako jedna z pierwszych buduja kolej dla transportu wegla, o
dlugosci trasy 740 m i przelotnosci 15 t/h w Teutschental koto
Halle, a rok pdzniej w cegielni w Lipsku. Bleichert zaktada fir-
m¢ budowy kolei linowych, ktora do dnia dzisiejszego wybu-
dowata okoto 6000 kolei linowych na catym §wiecie.

W Stanach Zjednoczonych, Amerykanin Hallidie z San Francis-
co patentuje kolej jednolinowa ze stale wprzegnigtymi wagonami,
ktorych zatadunek i wytadunek odbywa si¢ w czasie jazdy. System
nosi nazwe ,,systemu amerykanskiego” i jest dzisiaj powszechnie
stosowany w wyciagach krzesetkowych, rzadziej w kolejach towa-
rowych.
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Szwedzki konstruktor Westerlund w 1873 r. patentuje w
Szwecji kolej dwulinowa z wprzegtami automatycznymi i budu-
je w Getesbergu.

Rowniez w Rosji interesuja si¢ tym nowym S$rodkiem trans-
portu. Pierwsze wiadomosci o kolejach linowych w Rosji mamy
z roku 1870. Wybudowano wowczas, przez zagraniczne firmy,
jednolinowa kolej Hodgsona, ktora taczyta stacje Pokrowkoje na
linii kolejowej Moskwa—Nizgorod z wyrgbowiskiem. Dhugos¢
trasy wynosita 9 km, lina biegla po drewnianych podporach
ustawionych co 90 do 95 m. Zelazne wagony poruszane byly z
predkoscia 2 m/s, przez stacjonarna maszyng parowa o mocy 25
KM. Kolej uzyskiwata przelotnos¢ 50 t/h. Druga taka kolej byta
wykonana w Moskwie. Trasa biegla z fabryki perkalu A. Hiib-
nera przez rzekg Moskwe do sktadéw na jej drugim brzegu. Dhu-
gos$¢ trasy wynosita 425 m. Lina byla poruszana przez maszyng
parowa. Ciekawym szczegdtem tej kolei byta konstrukcja kon-
cowego odcinka kolei, ktéry mogt by¢ przesuwany po obwodzie
kota co 15° w celu obstuzenia calej powierzchni sktadu. Nato-
miast w peli oryginalne rosyjskie byly dwie nastgpne koleje.
Pierwsza z nich skonstruowana przez inzyniera P.P. Mostowa
(nazwisko podawane jest rowniez w brzmieniu Mosotow) byla
koleja dwulinowa. Jej model wystawit wynalazca w roku 1870
na ,,Wszechrosyjskiej Wystawie Manufaktury”. W dwa lata p6z-
niej skonstruowat dwie koleje w Moskwie. Jedna miala trasg
dhugosci 2 km, druga 150 m, obie w fabryce wagonow przy
Komissopkej Techniczeskiej Szkole”. Druga z kolei stuzyta do
dostawy odkuwek ze sktadu na warsztat. Kolej Mostowa miata
dwie liny nosne dla kazdego toku. Liny te opieraty si¢ na zela-
znych tozyskach umieszczonych na podporach i byty na kazdej
podporze odprowadzane w dot do bebndéw napinajacych, napina-
nych recznie. Odcinki liny byly stumetrowe tj. rowne odstepom
drewnianych podpér. Wagony posiadaty po dwie osie i cztery
kota, ponadto byly zaopatrzone we wprzggto widelcowe. Lina
napedna, bez konca, obstugiwala caty odcinek i byta napgdzana
przez begbny napedne stacjonarnej maszyny parowej. Na stacjach
wagony wyprzggaly si¢ z liny napedne j i zjezdzaty w dot po
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szynach. Dalej mogly by¢ albo z powrotem wciagnigte po szy-
nach za pomoca tancucha bez konca, albo mogly by¢ odprowa-
dzane na $lepy tor. Byta to konstrukcja zupetie oryginalna, jed-
nak dos¢ skomplikowana.

W roku 1872 petersburski inzynier H.J. Tal przedstawit przed
Departamentem Handlu i Manufaktury ,,nowy system parowej
linowej drogi” dla wywdzki drewna z lasu, towaréw i dla prze-
wozu pasazerow. Oceny podjeli si¢ Komitet Techniczny Kolei
Zelaznych i Komitet Handlu i Manufaktury. Jednak pomyst,
zbyt odbiegajacy od znanych éwczesnie rozwiazan zagranicz-
nych, nie zyskat aprobaty. Pomyst jego zostal podobno zmienio-
ny w roku 1873 przez inz. Mostowa.

Kolej linowa w Gdansku

W roku 1644 Holender Wybe Adam van Harlinegen, zaanga-
zowany od roku 1628 jako ,,Stiddtischer—Wasserkunstmeister”,
zbudowat w Gdansku kolej linowa dla transportu ziemi z Gorki
Biskupiej na waly obronne wzdtuz zachodniego skraju Starego
Przedmiescia. Na miedziorycie sporzadzonym przez Willema
Hondiusza ilustrujacym kronike¢ gdanska R. Guerickego, jest
przedstawiona kolej jednolinowa o ruchu okr¢znym.

Kolej jednolinowa o ruchu okrgznym
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Na rysunku, ktorego szczegoty techniczne zostaty zrekonstru-
owane przez Schuera, mozna stwierdzi¢, ze kolej miala trase
dhugosci 380 m, rozpigto$¢ lin nad woda 50 m, opierata si¢ na
siedmiu podporach. Poruszana byta grawitacyjnie i za pomoca
kieratu poruszanego przez konia. W roku 1724 Leupoldh spo-
rzadzit model tej kolei, potwierdzajac jej poprawno$¢ techniczna
oraz dodajac szkice wlasnych pomystow technicznych. Zacho-
wat si¢ z tych czasow miedzioryt. Wida¢ na nim wiele koszy z
ziemig przewozonych na linie ruchem okr¢znym. Rysunek wy-
daje si¢ zbyt wyidealizowany, bo nawet przy dzisiejszej technice
nie byloby mozliwe uruchomienie az tylu wagonikow, a wow-
czas przy uzyciu lin konopnych byto to w ogodle niemozliwe.
Jednak rysunek ten, wykonany przez kronikarza Gdanska R. Gu-
ericke 1 podobizna konstruktora $wiadcza, ze podobne urzadze-
nie bytlo w uzyciu.

Szczegoty techniczne kolej jednolinowej
o ruchu okr¢znym
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Rekonstrukcja uzbrojenia podpory kolej jednolinowej
o ruchu okr¢znym

Inne robocze koleje linowe w Polsce

W zapiskach kronikarskich kopalni ,,Anna” w Pszowie koto
Rybnika, zatozonej w roku 1832, podano, ze w roku 1882 wy-
budowano kolej napowietrzng z szybu wydobywczego ,,Jan” do
stacji kolejowej Czernica (obecna nazwa Ryduttowy). Do roku
1915 kolej ta stanowita jedyne polaczenie z linig kolejowa, kie-
dy to wybudowano bocznice dtugosci 10 km do stacji Olza. Ko-
lej napowietrzna zostata zlikwidowana przypuszczalnie w roku
1919. Kolej, jak mozna wnioskowaé z zachowanych fotografii,
jest koleja dwulinowa o ruchu okreznym. Nalezy przypuszczacé,
ze jest to kolej produkc;ji firmy ,,Bleichert” z Lipska, ktérej kole-
je byty powszechne w pozniejszych latach na terenie Slaska (jak
np. cztery koleje w Wojcieszowie). Dtugo$¢ trasy wynosita 4500
m, przechodzita nad pagérkowatym terenem. Jako wagony byly
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uzyte wagoniki kolejko gorniczej, waskotorowej o tfadownosci
700 kg. Naped kolei byl prawdopodobnie parowy, gdyz przy
szybie ,,Jan” istniata wowczas kotlownia zasilajaca para maszy-
ng weiagowa.

W latach od 1834 do 1856 byta czynna kolej linowa do robot
ziemnych przy fortyfikacjach w Poznaniu. Autorem jej byt inzy-
nier Prittwitz, twdrca poznanskich fortyfikacji, a rowniez i fortyfi-
kacji w Toruniu i w Ulm.

Szkic wagonika kolei podwieszonej von Prittwitza w Poznaniu
z roku 1834

Kolej ta byla wlasciwie koleja podwieszona, gdyz zamiast liny
nosnej uzyto podwieszonej szyny drewnianej. Natomiast wagony
byty poruszane ling napgdna. Prittwitz jest wlasciwie pierwszym
teoretykiem kolei jednoszynowej. Uwazal on, ze kolej jednoszy-
nowa z szyng podwieszong na stupach i o wlasnym napedzie be-
dzie tansza od wprowadzanych 6wczesnie kolei zelaznych. We-
dhug jego kalkulacji koszt kolei zelaznych do kolei jego systemu
mial si¢ mie¢ jak 3:1. Przyczyna niektorych niskich kosztow kolei
podwieszonych miato by¢ torowisko wykonane z drewna, ktérego
woweczas byto w brod i byto tansze od zelaznego, mnigjsze zapo-
trzebowanie terenu i niewrazliwo$¢ na $nieg. W kolei jego syste-
mu, poruszanej parowozami z predkoscia 20 km/h, pojazdy miaty
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si¢ poruszac¢ po szynie drewnianej z wkiadka Zelazna, opartej na
stupach. Na dole tych stupéw byty umocowane odbojnice. Wago-
ny sprzegnigte parami zawieszone byly obustronnie na kole zela-
znym toczacym si¢ po szynie.

Poznanska kolej byta oparta na tej zasadzie, z ta rdznica, Ze jej
wagoniki o fadownos$ci 4x0,5 t byly popychane sita ludzka. Za
pomoca tej kolei przewieziono w ciagu roku 3 miliony cegiel.
Prittwitz podaje, ze poza ta koleja wybudowat jeszcze trzy.

W Sosnowcu zbudowano kolej linowa napowietrzng do trans-
portu wegla z kopalni ,,Ludwig” od szybu hr. Wilhelmina do
stacji kolejowej Sosnowiec Glowny. Uruchomiona zostala w
1878 roku i byta czynna do 1889, do czasu potaczenia kopalni z
bocznica kolejowa. Wydobycie tej kopalni w 1882 r. wynosito 9
min pudéw (147 420 ton). Byla to kolej dwulinowa o dlugosci
1480 m.

W 1876 r. von Prittwitz wybudowal kolej dla potrzeb for-
tyfikacyjnych w Strassburgu, a w cztery lata p6zniej buduje w
Toruniu kolej do budowy fortu nr 6. Kolej ta poruszata si¢ na
trasie dtugosci 1100 m i miata przelotowos¢ 1,2 t/h.

Kolej linowa w Drohobyczu zostata zbudowana w 1887 roku.
Trasa byta dlugosci 200 m przy réznicy wysokosci 30 m. Prze-
wozita 114 wagonikoéw z tadunkiem 340 kg, z predkoscia 1,3 m/
s, czyli 40 t/h.

Przenosna kolej robocza KR

Skonstruowana byta w 1950 r. jako kolej pomocnicza KR-1
przy budowie kolei osobowej na Szyndzielni¢ k. Bielska. Dalsze
jej zastosowanie bylo przy budowie wyciagow krzesetkowych na
Skrzyczne w Szczyrku (KR-2), na Mata Kopge w Karpaczu
(KR-4), na Szrenice w Szklarskiej Porgbie, na Przechybe (KR-3)
w Beskidzie Sadeckim (KR-4) (czynna od siedmiu lat do dnia
dzisiejszego). Jest to kolej dwulinowa o ruchu wahadlowym,
z jednym wagonem o no$nosci 500 kG, z mozliwoscia, przy
wzmozonej kontroli i zmniejszeniu predkosci, przewiezienia ta-
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dunku 700 kG. Lina no$na i napgdna napinana cig¢zarem napinajg-
cym.

Naped na dolnej lub gornej stacji: na przeciwleglej stacji napi-
nanie liny napednej cigzarem 3000 kG (praktyka wykazata, ze
przy linie wyciagnigtej napinanie jest zbgdne). Dlugosc¢ trasy do
2000 m przy roznicy wysokosci do 500 m, przelotnos¢ okoto 1 t/
h. Najwigksza uzyskiwana rozpigtos¢ w Karpaczu 900 m. Pod-
pory rurowe typu A (ze zuzytych plomienic parowozowych) ta-
czone na kohierze z elementow dlugosci 4, 2, 1, 0,5 m, z mozli-
woscia podwojenia, a nawet potrojenia ndég podpory. Podpory
bezfundamentowe na kolcach, ustalone odciagami, przy ma-
ksymalnej wysokosci 23 m.

Silnik elektryczny, asynchroniczny, pierscieniowy, polaczony
z zamknigta przekladnia za pomoca sprzegla elastycznego z tar-
cza hamulcowa. Hamulec dwuszczekowy, dziatajacy jed-
nocze$nie jako manewrowy i bezpieczenstwa, wyzwalany recz-
nie lub elektromagnetycznie. Na drugim koncu watu przektadni
znajduje si¢ koto napgdne, pionowe z wyktadzina gumowa. Roz-
ruch silnika za pomoca nastawnika i opornika rozruchowego.
Kat opasania liny ©. Moc silnika 23 KM, 1440 obr./min. Koto li-
nowe o $rednicy 1100. Kolej ta zostata zakupiona przez Mosto-
stal dla wlasnego uzytku.

Slizgi druciane

Slizgi druciane byly to niejako bardzo uproszczone koleje lino-
we. Byla to linka zawieszona nad terenem, a czasem tylko drut
rozpigty pomigdzy zakotwieniem, cho¢by do pnia drzewnego. Po
niej zjezdzal wagonik lub tylko uchwyt z tadunkiem, zwykle
pniem drzewa. Gdy zjazd byt zbyt szybki, moégl by¢ hamowany
przez linke od gory.

Z roku 1869 istnieje pierwsza rycina $lizgu, skonstruowanego
z linki o sze$ciu drutach $rednicy 8 mm i o dtugosci 355 m, kto-
ry zostal skonstruowany przez J. Strobina w gminie Liestal
(Szwajcaria). Slizg ten o nazwie ,,Hinkenden Boten” (chwiejacy
si¢ postaniec) zostal opublikowany w Wiedniu, w pismie ,,Der
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Welt” przez Hohensteina, ktory przypisuje sobie ten ,,wynala-
zek”. Slizgi sa czesto stosowane w gorach, nawet przez gospo-
darzy, na swoich polach lezacych w gorach. Nie uchodzi za ko-
lej linowa i jest zwyktym urzadzeniem gospodarczym.

Kolej grawitacyjna w kamieniolomie na Chtabowce

Slizg linowy jest rodzajem prymitywnej kolei linowej o nape-
dzie grawitacyjnym. Slizg moze byé rozbudowany do postaci
roboczej kolei linowej w przypadku, gdy materiat jest tylko
transportowany w dét. Wtedy po dwu linach no$nych tocza si¢
dwa wagoniki (o nos$nosci 400 kg) — w dot zatadowany, w gorg
pusty. W 1958 roku byt czynny przez dwa lata kamieniotom na
Chtabowce. Dla jego eksploatacji autor skonstruowat taka kolej-
ke o trasie ponad 284 m i r6znicy wysokosci stacji 48 m. Czas
jazdy wraz z zaladowaniem wynosil 5 minut. Zrobiona byta wta-
$ciwie ze ztomu kolei linowej na Kasprowy. Zostala wykonana
minimalnym kosztem i byta w pelni ekologiczna. Zostata zro-
biona w miejsce zaleconej rynny wstrzasowej. Koszt transportu,
poprzednio konnego, wynosit 40 zl/t, a kolejka 4 z¥/t.

Kolej linowa robocza na drugim odcinku kolei
na Kasprowy Wierch

W programie budowy kolei linowej na Kasprowy trzeba byto
rozwiaza¢ sprawe transportu materialow budowlanych i czesci
mechanicznych. Do stacji Turni Myslenickich doprowadzono
drogg po ktoérej materialy dowozone byty czterema samochoda-
mi marki Fiat. Na drugim odcinku zastosowano linowa kolejke
robocza, ktéra wypozyczyta Stocznia Gdanska. Kolejka robocza
dwulinowa posiadata 9 podpor drewnianych. Na tej kolejce zda-
rzyt si¢ nieszcze$liwy wypadek. Wbrew zakazowi jezdzili nig
robotnicy. Wtasnie zjezdzalo nia jedenastu robotnikow, gdy kot-
ko wagonika zeskoczylo z liny no$nej na podporze. Robotnicy
spadli z wysokosci kilku metrow na ziemig, dwu ludzi zgingto.
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Jeszcze do niedawna zachowata si¢ jedna podpora pod tak zwa-
na igla, z prawej strony gornej stacji.

Napowietrzne koleje linowe dla ruchu pasazerskiego

Pierwsze napowietrzne koleje osobowe

Pierwsze koleje stuzyty zasadniczo do przewozu towarow, ale
wszedzie korzystali z nich rowniez robotnicy, cho¢ nie zawsze
za zgoda wiladz. Tak dzialo si¢ np. w Argentynie, Chinach,
w Afryce Srodkowej. Zaczeto wiec konstruowaé, poza wago-
nami towarowymi, rowniez prymitywne wagony dla przewozu
0s6b. Pierwsza znana koleja, wylacznie do przewozu osob, byta
dla kontroli turbin na Renie skonstruowana przez Rittera w roku
1866 kolej w Schathausen. Byta ona do czynna do roku 1880.
Na trasie dlugosci 101 m rozpigte byly cztery liny no$ne i jedna
napedna, po ktorych jeden wagon o dwu miejscach poruszat sig
ruchem wahadtowym przy pomocy rg¢cznej windy.

Nastepna wiadomo$¢ jest z Pragi, gdzie zawsze istniat pro-
blem komunikacji nabrzeza Weltawy z Letna. W roku 1871 uzy-
skano koncesj¢ na budowe kolei napowietrznej lub zgbatej, ale
zadnej nie zrealizowano.

W roku 1887 Hiszpan inzynier Torres y Queveda uzyskuje w
Niemczech patent na kolej napowietrzna, ktorej tor byt ztozony
z kilku lin noénych i jednej liny napgdnej. Na podstawie swego
patentu projektuje w roku 1889 kolej z Pilatuskulm na Klimsen-
horn (1910 m n.p.m.). Budowa ta nie doczekala si¢ realizacji. W
roku 1891 na wystawie jubileuszowej w Pradze ,,Industrie, Wirt-
schaft und Maschinindustriel, Landwifschaft” jest czynna krotka
kolej napowietrzna dla przewozu o0sob.

W roku 1893 zbudowano kolej osobowa w Blackpool w No-
wej Zelandii o dlugosci 210 m. Rowniez w Stanach Zjednoczo-
nych nad rzeka Tenesse w Konxville zbudowano pierwsza kolej
napowietrzng z hamulcem automatycznym, dziatajacym na ling
no$na, o ruchu okr¢znym z 16 wagonami o 2 miejscach. Wszyst-
kie te koleje, z wyjatkiem ostatniej, miaty ruch wahadlowy i tra-
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s¢ bez podpor i w poziomie. Stuzyly raczej jako atrakcje w Ow-
czesnych lunaparkach. Ich tory biegly nad terenami wystaw,
czasem nad rzeka. W roku 1893 statystyki notuja az 14 takich
urzadzen.

W roku 1884 powstaje pierwsza osobowa kolej napowietrzna
we Lwowie na Wystawie Krajowej. W tym samym roku zbudo-
wano pierwsza angielska kolej osobowa w Dyke, hrabstwie Sus-
sex. Budowa jej byla zainicjowana przez J. H. Hubbarda dla do-
jazdu do jego hotelu i posiadtosci. Trasa przekraczata doling i
posiadata dwie podpory w odstepie 195 m. Dhugo$¢ trasy wyno-
sita 360 m. Liny nos$ne byly obustronnie zakotwione. Po nich
poruszaty si¢ wahadlowo dwa wagoniki z czterema miejscami.
Naped byt za pomoca silnika Diesla. Koszt budowy wynidst
200£. Kolej zostata zamknigta w roku 1909, a jej urzadzenia do-
trwaty do pierwszej wojny, w czasie ktorej stuzyta za cel dla
¢wiczen strzeleckich wojsk angielskich.

We Wiloszech juz od roku 1890 inzynierowie Giulio Ceretti i
Vincenzo Tanfani studiuja zagadnienia zwigzane z kolejami li-
nowymi i w roku 1894 zakladaja w Mediolanie przedsigbiorstwo
budowy kolei linowych ,,Ceretti ¢ Tanfani S.A. Milano-Bovisa”.
Po raz pierwszy wystepuja z koleja wlasnej konstrukcji na wy-
stawie w Mediolanie w roku 1894. Byla to kolej dwulinowa o
dwu tokach. Na trasie bezpodporowej o dlugosci 160 m poru-
szaty si¢ dwa wagony o o$miu miejscach z predkoscia 4,5 m/s.
Kazdy tok sktadat si¢ z dwu lin no$nych typu Hercules, o $red-
nicy 25 mm. Liny byly rozpigte migdzy stacjami wykonanymi
z drewna, na wysoko$ci 15 m nad ziemia i zakotwione w blo-
kach betonowych.

W roku 1896 firma ,,Ceretti e Tanfani” buduje tego samego
typu kolej w Genewie, o trasie dlugosci 180 m. Rownoczesnie
opracowuja plany dla kolei w Rio de Janeiro i Buenos Aires. W
roku 1898 buduja kolej w Turynie o dtugosci trasy 114 m i wa-
gonami na 8 miejsc, poruszajacych sig¢ z predkoscia 4,5 m/s na
wysoko$ci 5 m nad ziemia.

W tym samym roku wybudowano kolej w Wiedniu na wysta-
wie jubileuszowej. Byla to pierwsza kolej jednolinowa o ruchu
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okreznym z zastosowaniem wprzegla grawitacyjnego dziataja-
cym automatycznie. Na trasie poruszala si¢ lina o $rednicy 30
mm, z predkoscia 0,8 m/s, do ktérej byto umocowanych 10 wa-
gondéw na dwie osoby. Kazdy wagon zwisal przegibnie na
uchwycie zaopatrzonym w dwa wprzegta i w dwa kotka do prze-
jazdu na stacjach po szynach. Konstrukcja wprzegta byte wzoro-
wana na dwczesnych wprzegtach kolei towarowych. Trasa byla
prawie pozioma o dlugosci 250 m i roéznicy wysokosci 2 m
1 o0 czterech podporach. Zbudowano roéwniez w roku 1911 druga
kolej dwulinowa o ruchu okrgznym nad Padem o dtugosci trasy
249 m, z dwiema podporami w odleglosci 159 m od siebie. Na
trasie, po linie no$nej o $rednicy 42 mm typu Hercules, porusza-
fo sig 15 wagondw na cztery osoby. W roku 1899 powstaja kole-
je napowietrzne w Hoeck w Holandii prowadzone nad morzem i
skonstruowane przez firme ,,Bleichert” o dtugosci 140 m i skon-
struowana przez t¢ sama firm¢ w roku 1901 kolej podwieszona
na Rochwitzer w Dreznie, o dtugo$ci trasy 250 m, czynna do
dzis.

W roku 1902 powstaje pierwsza gorska kolej linowa na Wet-
terhorn, a w roku 1908 druga kolej gorska na Kohler. W tym sa-
mym roku Anglicy buduja kolej na Beacon Hill koto Hong Kon-
gu, o trasie dtugosci 870 m i r6znicy wysokosci 116 m. Na trasie
poruszato si¢ ruchem okr¢znym 14 kabin dwuosobowych, z
predkoscia 2 m/s izaopatrzonych w automatyczne wprzegto.
Budowg wykonata firma ,,Pohlig”. W roku tym ogdlna ilo$¢ ko-
lei napowietrznych osiaga liczbe 24, prawie wszystkie maja po-
ziomy tor.

W Colorado na Sunrise Peak zbudowano w roku 1909 duza
kolej dwulinowa, o ruchu okr¢znym, z 26 wagonami na cztery
osoby, zaopatrzonych w automatyczne wprzegla. Dhugos¢ trasy
wynosita 2100 m i biegta z wysoko$ci 990 m na 3800 m n.p.m.

W roku 1912 powstaje trzecia gorska kolej napowietrzna na
Lana Vigiljoch, a w roku 1913 czwarta kolej gorska na Col du
Midi. Firma ,,Pohlig” buduje wedlug licencji inz. Struba czynna
do dzis kolej w Rio de Janeiro, na Cabeza de Azucar. Trasa jest
dwuodcinkowa 575 + 800 m, bez podpdr, o rdznicy wysokosci
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216 + 200 m. Na kazdym odcinku porusza si¢ wahadlowo po
dwa wagony o 17 miejscach, z predkoscia 2,5 m/s.

Firma ,,Ceretti e Tanfani” dostarcza w tym samym roku pierw-
sza kolej napowietrzna dla Japonii, dla wystawy w Tennoji Park
w Osaka City. Kolej ta miata tras¢ dtugosci 120 m, bez podpér o
réznicy wysokosci 2 m. Na trasie poruszato si¢ wahadtowo dwa
wagony czteroosobowe z predkoscia 1,5 m/s.

W roku 1916 Hiszpan Torrez y Queveda, tworca kolei w San
Sebastian, buduje w Kanadzie nad zatoka Niagary w Whirpool,
kole napowietrzna zwana ,,Spanish Aero Car”. Prowadzi ona do
parku Niagara Parkway Drive. Byta dtugosci 74 m i przechodzi-
a poziomo na wysokosci 44 m nad powierzchnia wody. Na sze-
$ciu linach nos$nych, o tacznej wytrzymatosci 741 t, poruszat si¢
wahadtowo jeden wagon o cigzarze 3,5 t i 0 24 miejscach. Koszt
catej budowy wynidst 120 000 dolarow. Kolej ta byta czynna do
1945 r. Jako ciekawostke mozna poda¢, ze Niagara, a raczej jej
wodospad, byt swiadkiem uzycia liny do przeprawy pasazerow.
Otoz w potowie ubiegtego wieku akrobata francuski Jean Fran-
¢ois Gravelet, znany pod pseudonimem Blondin, przechodzit po
linie dtugosci 300 m nad wodospadem. Lina miata §rednice 50
mm i byta z obu koncéw umocowana dodatkowo kilkudzie-
sigcioma uko$nymi linkami, aby zmniejszy¢ do minimum waha-
nia liny. Blondin nie tylko przechodzit z brzegu na brzeg, ale
przenosit na plecach odwaznych amatoréw, lub tez przewozit ich
w taczce. Wyczyny te obserwowal miedzy innymi polski emi-
grant, uczestnik powstania z 1831 roku, niejaki Gordon i opisat
je w ksiazce ,,Listy z Ameryki”.

Wszystkie dotad omowione koleje posiadaty tor poziomy lub
prawie poziomy, gdyz nie znano sposobu zahamowania pojazdu
w przypadku zerwania liny napednej. Pierwsza kolej pochyla
buduje w roku 1907 wspomniany poprzednio Torrez y Queveda
w Monte Ulia, koto San Sebastian, na Pena Aquila, zwana
,, Iransbordabor”. Na szesciu linach no$nych o $rednicy 19 mm
poruszal si¢ jeden wagon na 14 osob. Trasa miata dtugos¢ 280
m, r6znica wysokosci wynosita 20 m i byta bez podpor. Zastoso-
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wano tam po raz pierwszy hamulec chwytajacy ling no$na i wy-
zwalany przez konduktora.

Jean Frangois Gravelet (Blondin) przechodzacy przez zatokg¢ Niagary

Inzynier Feldmann, dotychczasowy kierownik budowy kolei
osobowej podwieszonej Barmen-Elberfald, obecnie zwanej ko-
leja w Wuppertal, zgtasza w roku 1901 w Niemczech i w Anglii
patent nowego rozwiazania kolei napowietrznej. Patent przewi-
duje uzycie w tej samej, pionowej plaszczyznie, dwu lin no-
$nych, napigtych jednym cigzarem napinajacym, zawieszonym
przegibnie na obu koncach tak, ze w przypadku zerwania jednej
liny napednej, caty cigzar obciaza druga ling, wyrdwnujac strzal-
ke liny. Feldmann chciatl wedhug tego patentu wybudowac kolej
w Dreznie do Bastylii. Jednak kolej ta nie doszta do realizacji,
gdyz zarébwno Anglia, jak i Niemcy, odrzucily jego patent. Nato-
miast Szwajcaria przyznala mu patent i Feldmann uzyskat w
roku 1904 koncesj¢ na budowg kolei napowietrznej na Wetter-
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horn w Grindewald. Realizacje natrafita na trudnosci, gdyz autor
nie mogt znalez¢ srodkow finansowych. Zatozona przez niego
spotka akcyjna rowniez nie mogla podota¢ trudnos$ciom, za$
Feldmann w migdzyczasie umiera.

Realizacji projektu podejmuje si¢ szwajcarska firma ,,L. von
Roll’schen Eisenwerke” w Bernie, ktora ulepsza projekt przez
wprowadzenie opatentowanego przez firme¢ hamulca linowego.
Hamulec ten dziatal tylko na trasie bezpodporowej, co w przy-
padku tej kolei byto do zrealizowania. Trasa miala si¢ poczatko-
wo sktada¢ z dwu niezaleznych odcinkéw, wybudowano jeden.
Odcinek byt dhugosci 365 m, przy roznicy wysokosci 420 m.
Maksymalne nachylenie liny wynosito 200%. Na trasie porusza-
ly si¢ wahadlowo dwa wagony z predkoscia 1,2 m/s, o 16 miej-
scach. Zastosowano po raz pierwszy w historii kolei napowietrz-
nych liny zamknigte o $rednicy 44,9 mm i cigzarze 11,03 kg/mb,
ze wspotczynnikiem pewnosci 11. Lina napgdna miata §rednice
29 mm o wspodtczynniku pewnosci 17,5. Cigzar wagonu wynosit
1275 kg, a z pasazerami 4100 kg. Moc napedu wynosita 45 KM
1 miala bateri¢ akumulatorow jako rezerwg mocy. W celu ewen-
tualnej ewakuacji pasazerow przewidziano wagoniki ratunkowe,
ktore poruszaty sig po tej samej linie nosnej, za pomoca osobnej
liny napednej, poruszanej silnikiem mocy 7 KM. Wagonik taki
podjezdzat od czota do wagonu na trasie i mogt wzia¢ jednora-
zowo 4-5 0s6b. Pomyst ten zostal wykorzystany w wielu kole-
jach.

Budowg kolei na Wetterhorn rozpoczgto w roku 1905 i kolej
oddano do ruchu 27 lipca 1908 r. Kierownikiem budowy byt inz.
Couchepin, wykonawca firma ,,L., von Roll’schen”, urzadzenia
elektryczne dostarczyta firma ,,Brown, Boveri e Cie” z Baden,
liny ,,Felten e Guillaume”, a konstrukcje ,,A. Buss e Cie” z Ba-
zylei. Kolej ta udowodnila, ze kolej linowa napowietrzna jest
najodpowiedniejszym $rodkiem transportowym w gorach i
otworzyla szeroka droge przed dalszymi konstrukcjami.

W Bozen w roku 1908 , nalezacym do Austrii, hotelarz Jozef
Stafller wybudowat do budowy swego hotelu kolej napowietrz-
na, robocza na podporach drewnianych. Kolej t¢ potem firma
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»Simmering Maschinen und Waggonfabrik” z Wiednia przerabia
pod kierunkiem inzyniera Haasa na kolej osobowa. Stacja dolna
znajdowala si¢ na wysoko$ci 345 m, a gérna na 1140 m n.p.m.,
pokonana roznica wysokosci 795 m. Dlugosé trasy wynosita
1500 m. Lina no$na o $rednicy 24 mm spiralna, lina napgdna 16
mm i druga lina bezpieczefstwa 20 mm — spoczywaty na 16
podporach. Stacja napedna znajdowata si¢ na dole. Na trasie po-
ruszaty si¢ wahadlowo dwa wagony o cigzarze po 800 kg, dla
szesciu 0sob. Kolej ta byla czynna do listopada 1910 roku i zo-
stala zamknigta ze wzgledu na bezpieczenstwo pasazeréw.

W roku 1913 firma ,,Bleichert” modernizuje t¢ kolej, przesu-
wajac stacje: dolng na 295 m, gorna na 1129 m n.p.m. Nowa tra-
sa miata dlugos¢ 1650 m i réznice wysokosci 834 m. Podpory
zostaly wymienione na stalowe, najwigkszy przelot liny liczyt
400 m, a maksymalne nachylenie 111%. Na kazdym toku byty
dwie liny nos$ne o $rednicy 44 mm ze wspolczynnikiem pewno-
$ci 5 napinane ci¢zarami napinajacymi o wadze 18,5 t oraz po
dwie liny napgdne. Pudla wagonow byly z drewna i aluminium
o 17 miejscach zawieszone na o$miokotowych wozkach i poru-
szaly si¢ z predkoscia 2 m/s, uzyskujac przelotnos¢ 160 os./h.
Stara kolej wykorzystano do montazu nowej. Koszt budowy wy-
ni6st 475 000 fr. szw. Otwarcie kolei nastapilo 7 maja 1913
roku.

Firma ,,Ceretti ¢ Tanfani”, zalozona w roku 1894, rozpocz¢ta
produkcje¢ kolei linowych od budowy kolei towarowych i w cia-
gu 35 lat istnienia zbudowata okolo 2000 urzadzen. W roku
1927 osiaga trzy rekordy, a to: maksymalna rozpigtos¢ liny row-
na 1300 m, maksymalng dlugo$¢ trasy 3500 m i maksymalny
udzwig wagonu w kamieniotomie w Carrara — 30 t. Zwykle bu-
duje koleje dwulinowe, a wyjatkowo jednolinowe o ruchu
okreznym. W tych ostatnich stosuje trzy typy wprzegiel: o
wprzegle nasadkowym przy spadku do 30%, o wprzggle wy-
przeganym przy takim samym spadku oraz o wprzeglach sta-
tych. Koszt budowy tych kolei wynosit od 15 do 100 tys. lirow
za kilometr, przy cenie eksploatacji za 1 tono-kilometr 0,65 do
0,10 lirow. Jako liny nosne stosowano typ Hercules. Podpory
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stawiano w ostepach od 30 do 1000 m, o wysokosci okoto 30 m.
Stosowano wprzegta sSrubowe typu Standard, cigzarowe Ideal.
Te ostatnie, proste w konstrukcji, niezalezne od $rednicy liny i
dziatajace na spadkach do 100%. Jak zatem wida¢ parametry
technicznie niewiele odbiegaja od stosowanych obecnie. Firma
eksportuje koleje na caty $wiat, rowniez dostarcza do Rosji:
w roku 1912 do Wotska kolej weglowa dhugosci 800 m, w roku
1913 do Jekaterynostawia kolej odwozkowa diugosci 325 m.
Wielkie doswiadczenia nabyte w budowie kolei towarowych fir-
ma wykorzystuje do budowy kolei osobowych. Po opatentowa-
niu systemu z podwojna ling no$na dla ruchu wahadtowego, pa-
tentuje system zlozony z jednej liny no$nej, jednej napgdnej i
jednej hamulczej, ktora byla zabezpieczeniem zarowno przed
awarig liny no$nej, jak i napednej. Dalszym opatentowanym sys-
temem byt uktad ztozony z podwdjnej liny nos$nej, jednej naped-
nej 1 jednej hamulczej, po ktérych poruszaty si¢ wahadtowo dwa
wagony. W tym uktadzie byt réwniez mozliwy ruch czterech
wagondéw — mianowicie na jednym toku byly obok siebie dwa
wagony, jeden wprzegnigty do liny napednej, drugi do liny ha-
mulczej, przy czym liny te wzajemnie si¢ uzupetniaty — to zna-
czy dla napgdnej lina hamulcza byla rezerwowa, a dla hamulczej
lina napgdna byta rezerwowa.

Pierwsza gorska koleja napowietrzna zbudowana przez te¢ fir-
me¢ byta kolej na Vigiljoch koto Meranu. Do czasu budowy tej
kolei istniato lub bylo w budowie szes¢ kolei gorskich: jedna we
Francji w Chamonix na I’Aiguille du Midi, dwie w Szwajcarii —
na Wetterhorn i w rejonie Eigeru, jedna w Tyrolu potudniowym
na Kohler, jedna w San Sebastian i jedna w Rio de Janeiro. Pro-
jekt kolei opracowuja inzynierowie z firmy ,,Ceretti ¢ Tanfani”
przy wspotpracy inz. Struba z Austrii, ktéry umiera w roku
1909. Rownoczesnie opracowuja projekt kolei w Chamonix.
Trasa kolei sktadata si¢ z dwu odcinkow o dlugosciach 1050 i
1150 m, przy réznicy wysokosci 520 1 633 m. Na pierwszym od-
cinku bylo 18 podpér, a na drugim 23. Podpory byty kratowe,
ksztattu piramidalnego z dwoma wysiggnikami, a wigc takie, ja-
kie si¢ dzi$ powszechnie stosuje, o wysokosci od 6 do 31 m.
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Najwigksza rozpigtos¢ liny wynosita 200 m, a najwigkszy spa-
dek 105%. Zastosowano system trzech lin dla kazdego toku: no-
$na, napedna i hamulcza. Stacje byly murowane, w stylu tyrol-
skim, konstrukcje z zelbetu. Cigzary napinajace zawieszono
przy pomocy lancuchéw Galla. Urzadzenia napedne stacji po-
$redniej 1 gérnej byty identyczne. Na kazdym odcinku poruszatly
si¢ po dwa aluminiowe wagony o 16 miejscach. Na tej kolei za-
stosowano po raz pierwszy hamulec dzialajacy grawitacyjnie na
zasadzie sily odsrodkowej. Hamulec byt wyzwalany automa-
tycznie, gdy wagon opadat, albo mogl by¢ wyzwolony przez
konduktora. Aby ztagodzi¢ wstrzas powodowany zadziataniem
hamulca zastosowano amortyzatory olejowe, dziatajace juz przy
obnizeniu si¢ wagonu o 7 do 8 cm. Silniki byty tréjfazowe o
mocy po 50 KM i pracowaly w interwale od 35 do 70 KM.
Montaz kolei trwat od wrzesnia 1909 do wrzesnia 1912 .

Kolej pasazerska we Lwowie.

O pierwszych kolejach napowietrznych towarowych w Polsce
podano obszerne wiadomos$ci w poprzednich rozdziatach. Nato-
miast nalezy doktadniej oméwié pierwsza kolej osobowa na zie-
miach polskich z roku 18694, ktora ulegta zupelnemu zapomnie-
niu.

Pierwsze wiadomosci o tej kolei mialem od jej pasazerdw,
moich rodzicow, niestety dalsze poszukiwania w archiwach pol-
skich nie daly rezultatu. Dopiero pomoc dr. Wactawa Olszewi-
cza ze Lwowa przyniosta dalsze materialy, chociaz niestety brak
jest rysunkéw lub fotografii, aby mozna si¢ zorientowaé w kon-
strukcji tej protoplastki kolei linowych. Kolejka byta jedna z
atrakcji Wystawy Krajowej otwartej z poczatkiem stycznia 1894
roku we Lwowie. Uruchomiono ja 2 lipca i byla czynna do 15
pazdziernika.

Pierwsza wiadomos$¢ o niej podaje ,,Gazeta Lwowska” w nu-
merze 140 z 3.07.1894 r. w notatce pt. ,,Wiadomo$¢ o otwarciu
kolei napowietrzne;j”, taczacej Park Stryjski z wyzej potozonym
placem wystawowym. Trasa powietrzna wynosi 170 m i prze-
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chodzi na wysokosci 15 m nad parowem. Przejazd trwa 130 se-
kund. Cena biletu powrotnego 20 centow. Wiadomo$¢ o probne;j
jezdzie dokonanej przez komisje rzadowa, ktora dopuscita ja do
ruchu jest w numerze 147 z 10.07.1894 r. Réwniez i ,,Tygodnik
[ustrowany” zamiescit o tej kolei dwie notatki, jedng w nume-
rze 3 z 7.07.: ,,By oszczedzi¢ publicznosci okrazanie parowu
(migdzy pawilonami a parkiem etnograficznym) urzadzila na
nim inzynieria wystawowa tzw. kolej napowietrzna, ktorej wa-
gony przesuwaja si¢ z jednej strony na druga z wielka szybko-
$cig po dwdch linach drucianych, dostatecznej grubosci. Do
chwili pisania wyrazoéw niniejszych, kolej ta nie jest jeszcze w
ruchu, niebawem jednak ma juz po ostatecznym wykonczeniu
i otrzymaniu pozwolenia od wladz rozpocza¢ t¢ emocjonujaca
jazde”. Druga wzmianka jest w numerze 4 z 28.07.1894, o tre-
sci: ,,W poprzednim liscie opisywatem parow oddzielajacy wy-
stawe ogolna od specjalnego dziatu etnograficznego. Przez pa-
row ten kilkudziesigciometrowej glebokosci (?), ktory bardzo
skrzgtnie wykorzystano, dajac rzeczywisty obraz zalesienia po-
tokow, przeprowadzono na grubych linach kolej napowietrzna,
ulatwiajaca komunikacje. W ten sposéb bowiem za cene 20 cen-
tow nie potrzeba dazy¢ do etnografii, okraza¢ paréw, meczac i
tak spracowane nogi. Kolej ta, z ktorej bardzo tadny widok, jest
dobrze zbudowana i przez komisj¢ rzadowa uznana za zupetnie
bezpieczna. Ruch na niej jest szybki, a dwa wagoniki (kazdy
sze$¢ 0sOb mieszczacy) zawsze pelne, przesuwaja si¢ na blo-
kach, zwawo dazac w przeciwnych kierunkach, tak, ze jadacy w
jedna strong w srodku drogi maja wita¢ lub zegna¢ (wedhug
upodobania) powracajacych stamtad” i dodaje, ze cena 20 cen-
tow za t¢ rzecz mita ale krotkotrwala przyjemnos¢ jest wygoro-
wana i dlaczego zmusza¢ do nabywania biletu powrotnego?”

W aktach Departamentu Techniki Namiestnictwa niestety nie
zachowaty si¢ protokoty z komisji. W ,,Katalogu Wystawy” w
wykazie obiektow znajduje si¢ wiadomos$¢, ze w sasiedztwie pa-
wilonu naftowego jest stacja kolei napowietrznej. Zas na stronie
226 jest inna notatka podajaca, ze ,,Drezdenska Fabryka Moto-
réow Gazowych” ma wsérdd swoich obiektow lokomobilg nafto-
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wa o sile 8 koni w ruchu przy stacji kolei napowietrznej. W
ogloszeniach podano, ze wymieniona firma jest dawna ,,Moritz
Kille”, producent motorow Killego. W popularnym wydawnic-
twie ,,Przechadzka po Wystawie Krajowej w 1894 r.”, na stronie
10 znajduje si¢ notatka: ,,0d prawego boku ulicy gléwnej (tj. od
strony alei wiodacej od gtéwnego wejscia przy ulicy Poniatow-
skiego) przewozi do dzialu etnograficznego ponad debra, kolej
napowietrzna, ztozona z grubych lin stalowych. Maszyna poru-
szana przyrzadem naftowym sprawia, ze po tych linach porusza-
ja si¢ tam 1 napowrdt wozki czyli 16dki z go§émi, chcacymi uzyé
tej przejazdzki”. ,,Przewodnik po Wystawie” dr. A. Zippera,
réwniez w wydaniu niemieckim ,,Fithrer durch die Allgemeine
Landes Austellung”, Lemberg 1894, na stronie 62 objasnia nu-
mery planu 83a i 83b jako ,,Banhof der Aufbahn”.

Opierajac si¢ na powyzszych niepelnych danych, dalej na wi-
zji lokalnej terenu oraz na wspomnieniach 6wczesnych pasa-
zerdw mozna stwierdzi¢, ze kolej byta prawdopodobnie urzadze-
niem wykonanym lub inspirowanym przez ,,Drezdenska Fabry-
ke Motorow Gazowych”. Stacja napgdna miescila si¢ obok ist-
niejacego do dzi§ pawilonu wystawowego, gdzie jeszcze w
okresie migdzywojennym znajdowata si¢ resztka ptyty funda-
mentowej. Trasa biegta nad parowem w Parku Kilinskiego, nad
tzw. debra, ponad istniejacymi do dzi$ pseudoruinami zamecz-
ku, wybudowanymi w czasie wystawy, na przeciwlegly grzbiet,
gdzie miescila si¢ wystawa etnograficzna. Diugo$¢ trasy wyno-
sita okoto 100 m (co jest zgodne ze stosowanymi 6wczesnie pa-
rametrami) i na wysokosci 15 do 20 m nad terenem, a nie 150
m, jak podaje mylnie ,,Gazeta Lwowska”. Predko$¢ jazdy wyno-
sita okoto 130 sekund, a nie 13 sekund, jak rowniez podaje myl-
nie ta sama gazeta, co daje okoto 1,2 m/s, rowniez zgodnie ze
stosowanymi predkosciami. Lokalizacje kolei mogt ustali¢ albo
glowny inzynier wystawy, albo przedstawiciel firmy Kille, inz.
Topolnicki. Na dwu linach no$nych poruszaty si¢ dwa szescio-
osobowe wagony, ruchem wahadtowym, poruszane lina napedna
przez silnik 0 mocy 9 KM. Na trasie nie byto podpoér. Kolej za-
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tem byta podobna do budowanych dwczesnie na wielu wysta-
wach na catym $wiecie.

Kolej byta czynna 3 i p6t miesiaca i zapewne kilkanascie ty-
sigcy 0sob korzystalo z jej ustug. Jak wskazuje zupelny brak
wiadomosci o niej w Owczesnej prasie technicznej tj. w ,,Czaso-
piSmie Technicznym” wydawanym dla Galicji przez Towa-
rzystwo Politechniczne, traktowana byla jako urzadzenie roz-
rywkowe, typu karuzeli, nie godna wzmianki przez powazny or-
gan.

Kolej linowa na Aiguille du Midi
i kolej gondolowa na Helbronner

Inzynierowie Strub i Feldmann, ktoérzy zbudowali w roku
1908 kolej na Wetterhorn, studiowali mozliwo$¢ wykonania ko-
lei z Chamonix na Aiguille du Midi (3843 m n.p.m). Uznali jed-
nak, ze szczyt jest niedostgpny i zaprojektowali budowe kolei na
przelgcz Col du Midi (3559 m n.p.m.). Pierwszy ich projekt do-
tyczyt kolei zgbatej. Drugi projekt przewidywat kolej linowa na-
ziemnga z Chamonix do Les P¢lerins (1035 m n.p.m.) do stop lo-
dowca des Bossons (2450 m n.p.m.). Na tej trasie trzeba by wy-
budowa¢ 3 odcinki kolei naziemnej oraz 3 tunele, a spadek wy-
nositby od 6 do 65%. Na ostatnim odcinku miata by¢ zbudowa-
na kolej napowietrzna, bez podpor, tego samego typa co na Wet-
terhorn. Projekt ten, jak i nastgpny zmodernizowany projekt
Struba z roku 1909 nie zostaty zrealizowane.

Czesciowej realizacji doczekat si¢ projekt firmy ,,Ceretti e Tan-
fani” opierajacy si¢ na projekcie kolei na Vigiljoch, przewidujacy
na calej trasie kolej napowietrzna. Jak dotad istnialy dwie koleje
strome (San Sebastian i Vetterhorn). Do$wiadczenia uzyskane na
tych kolejach byly nieprzydatne, gdyz kolej hiszpanska byta pra-
wie pozioma i1 bez podpdr, a kolej na Wetterhorn rowniez nie po-
siadata podpdr. W projekcie kolei na Col du Midi zastosowano
trzy liny: no$na, napr¢zng i hamulcza. Ta ostatnia byta normalnie
w spoczynku, a majac identyczny przekroj jak lina napgdna, mo-
gla by¢ w razie jej awarii zastosowana jako rezerwowa. Ponadto
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na niej zaciskal si¢ hamulec w razie awarii liny napednej lub no-
$nej. Bylo to rozwiazanie bardzo $miate i zupetnie nowe w do-
tychczasowej technice kolei napowietrznych.

3
domnicy
2520

h‘l

Po prawej: Profil trasy kolei linowej na Aiguille du Midi,
na Lomnicg i na Kasprowy Wierch.
Po lewej: Wagonik kolei linowej na Aiguille du Midi

'S Tooe 10 700 G NER 00 MGG ASO ;
Distances e matees |

Trasa kolei miata sktada¢ si¢ z czterech odcinkéw. Pierwszy
odcinek miat az 27 podpodr kratowych o wysokosci 10 do 25 m,
nachylenie liny 15 do 74%. Na tym odcinku liny nosne o sre-
dnicy 64 mm sktadaty si¢ z dwu odcinkéw, ktére na jednej z
podpor posiadaty cigzary napinajace dla obu odcinkow. Drugi
odcinek, o $rednim nachyleniu 63%, posiadal ling no$na niedzie-
long jak na pierwszym. Na trasie tego odcinka znajdowato si¢ 25
podpor, a najwigksza rozpigtos¢ liny wynosita 200 m. W poto-
wie odcinka znajdowata si¢ stacja, skad wiodta $ciezka do
schroniska ,,Les Grands Mulets” na drodze do Mont Blanc.
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Trzeci odcinek posiadal rowniez niedzielong ling no$na o na-
chyleniu 67%. Czwarty odcinak sktadat si¢ z trzech odcinkow
liny nos$nej. Na podporach dolny odcinek byt kotwiony, gorny
napinany. Spadek maksymalny wynosit 60%. Przejazd przez
podpory napinajaco-kotwiczne odbywat si¢ po szynach. Napedy
byly umieszczane zawsze u gory odcinka. Wagony zawieszone
byly na czterokotowych wdézkach i opatrzone hamulcem auto-
matycznym. Hamulec byt zwalniany w przypadku zerwania liny
napgdnej lub nosnej, a rowniez mogl by¢ zwalniany przez kon-
duktora. Lina napedna zwalniata hamulec dzigki zawieszeniu na
ramieniu dzwigni, za§ zerwana lina no$na powodowata nie-
znaczny spadek wagonu, co rowniez zwalniato hamulec. Wagon
na 24 osoby wazyt 4 t. Srednica liny napednej 32 mm i tyle
samo liny hamulczej. Predkos¢ wagonu wynosita 2,5 m/s, co po-
zwalato uzyskac przelotnos$¢ 75 os./h. Pierwszy odcinek miat
by¢ uruchomiony w roku 1913, a calo$¢ kolei miata by¢ gotowa
w roku 1916. Koszt budowy miat wynosi¢ 3 min fr. szw. Budo-
we przerwala wojna $wiatowa, tak Ze ostatecznie pierwszy odci-
nek oddano do ruchu w roku 1924, drugi w roku 1927, a dal-
szych odcinkéw nie wykonano, gdyz w migdzyczasie stala si¢
aktualna budowa kolei napowietrznej na szczyt. W chwili jej
zbudowania w 1955 r. (dane techniczne podano w tablicy) zdo-
byto pig¢ rekordow $wiata: réznicg wysokosci stacji 3800 m, po-
jemnos$¢ wagonika 80 miejsc, predkos¢ 10,5 m/s, moc silnika
250 1 220 KM. Zejscie 90 m na teren zjazdowy przez lodowiec
Vallée Blanche byto bardzo trudne i niebezpieczne. Wykonano
w skale szyb z winda wysokosci 70 m, z ktorej wyjscie byto
wprost na tereny narciarskie i szesnastokilometrowy zjazd lo-
dowcem do Chamonix oraz wind¢ na platform¢ widokowa na
szczycie, wysokosci 20 m oraz galerie dtugosci 150 m i most
dhugosci 50 m, poczekalni¢ i restauracje, To nie byt koniec in-
westycji. Wystapiono z inicjatywa polaczenia gornej stacji ist-
niejacej kolei na Helbrenner z Coumaeor.

Budowa kolei na szczyt Aiguille du Midi od strony francuskie;j
i na Rifugio Torino z Entreves po stronie wtoskiej, wy-
budowanej jeszcze w roku 1946, nasuwala mysl potaczenia obu
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szczytowych stacji odleglych od siebie o 5 km. Inicjatorem tej
budowy byl inz. Dino Lora Totino di Cervinia, ktéory wraz
z wladzami gminy Chamonix zatozyl w roku 1933 ,,Sociéte des
T¢léferiques de la Vallée Blanche”. Koncepcja techniczna kolei
zostata opracowana przez profesora politechniki w Turynie — Zi-
gnolego. Podzielil on trasg dtugosci 4977 m i o r6znicy wysoko-
sci 311 m, na trzy odcinki. Pierwszy odcinek biegt z Aiguille du
Midi do samotnej iglicy skalnej wystajacej z lodowca, zwanej
Gros Rognon (3533 m n.p.m.), na ktorej zainstalowano cigzary
napinajace dla lin no$nych pierwszego i drugiego odcinka, ktory
biegl stad na Helbrenner. Na tej stacji liny odchylaty sig o 10°.
Poniewaz drugi odcinek byl za diugi ze wzgledu na zwis liny,
zaszla potrzeba podparcia lin no$nych. Nastapito to przez pod-
wieszenie lin no$nych i napednych na poprzecznie rozpigtych li-
nach (czyli na tak zwanej podporze podwieszonej), rozpigtych
pomiedzy szczytami Petit Flambeau (3420 m n.p.m.) i Grand
Flambeau (3557 m n.p.m.). Na obu szczytach zakotwiono liny
konstrukcji Hercules o $rednicy 50 mm kazda i o dtugosci 313
m. W posrodku rozpigtosci lin podporowych i na wysokos$ci 63
m nad lodowcem sa zawieszone tozyska lin nosnych i rolki lin
napednych kolei gondolowej. Na trasie porusza si¢ 12 grup gon-
dol o czterech miejscach, po trzy gondole w kazdej grupie w od-
legtosci od siebie 5 m, a grup 566 m. Gondole na stale wprze-
gnigte do liny nosnej i przez stacje przejezdzaja z predkoseia 0,3
m/s, tak ze pasazerowie wsiadaja i wysiadaja w ruchu. Przez sta-
cje na Gros Rognon, gdzie gondole przejezdzaja z jednej liny
no$nej na druga zmieniaja kierunek jazdy (jedne tok o 7°48’, a
drugi biegnacy w odlegtosci poziomej 37 m 0 9°66°) z predkos-
cia 4 m/s. Na trasie gondole jada z predkoscia 7 m/s (predkosé
dopuszczalna przepisami wynosi 5,5 m/s, ta kolejka przekracza
przepisy). Gdy jedna grupa wagonow jest na stacji, inne grupy
zwalniaja na trasie, co nie przeszkadza w jezdzie, a daje moz-
liwo$¢ dhuzszego podziwiania widokow. Trasg obstuguje jedna
lina napedna, ktéra ma urzadzenie napg¢dne na stacji na Aiguille
du Midi o mocy 90 KM. Jako silnik zapasowy jest zainstalowa-
ny silnik Diesla, ktéry moze poruszac¢ kolej z predkoscia 4 m/s.
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Poczatkowo zamocowano jeszcze ling pomocnicza, ktora mo-
glaby zastapi¢ w razie awarii liny napednej z chwila jej zerwa-
nia, ale poniewaz jest ona normalnie nieruchoma, sadz ja zrywa-
ta, wigc ja zdemontowano. Gondole nie posiadaja hamulca, gdyz
trasa jest prawie pozioma i nie zachodzi mozliwos$¢ obsunigcia
si¢ wagonu. Natomiast gondole posiadaja telefony. Budowa ko-
lei trwala 3 lata. W roku 1952 wytransportowano liny na lodo-
wiec 1 wykonano eksperymentalnie pierwszy odcinek. W roku
1953 prof. Zignoli rozwiazuje zagadnienie podpory podwieszo-
nej 1 proponuje kolej gondolowa o ruchu pulsacyjnym.

Wowczas kolej ta osiagneta pigé rekordow: wysoko$¢ potoze-
nia stacji gornej, najwyzsza wzgledna wysoko$¢ (migdzy stacja-
mi) 2759 m, najwigkszy wolny zwis liny — 280 m, najwigksza
predkosé 10,5 m/s 1 najwigksza pojemnos$¢ wagonika.

odcinek odcinek (bez podpor)
Dane tech- . Plan de Aiouille Gros
niczne ) Chamonix | I’Aiguille guire Flambeau
. 5. | duMidi | Rognon
du Midi
Wysokos¢
.. m 1043 2317 3774 3535 3465
stacjl n.p.m.
Dhugosé tras | m 2525 2869 3535 3465 3465
Réznica wy- | 1274 1483 1694 | 2831 447
sokosci
Srednica L 50,02 49,0 30
liny no$nej
Srednica
liny mm 32 21 22
napednej
Gondol 80 50 18 x 4
miejsc
Predkos¢ | mis 7.80 10,5 03 | 4 | 7
Moc KM 100 220 66
napedu
Przelotno$¢ | os./h 680 500 200 do 240

Na tej kolei zdarzyt si¢ rzadki wypadek przecigcia liny przez
samolot. W sierpniu roku 1961, w czasie tzw. kryzysu berlin-
skiego, panstwa NATO zarzadzily pogotowie lotnicze i ¢wicze-
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nia samolotéw odrzutowych. Poniewaz urzadzenia radarowe nie
wykrywaja samolotow przelatujacych w dolinach gorskich, wigc
kotly i doliny Alp, jakie staty si¢ terenem manewrow. W dniu 29
sierpnia o godzinie 13:05 dwa francuskie odrzutowce wojskowe
przelatywaty nad Vallée Blanche. Jeden z nich zawadzit koncem
skrzydta o ling napednag w odlegtosci 300 m od Aiguille du
Midi. Pilot uderzenia nie zauwazyt, natomiast drugi pilot zauwa-
zyt snop iskier. Samolot postradal zbiornik na benzyng, ktory
potem znaleziono o 500 m od miejsca wypadku, drugi przeleciat
pod linami. Samoloty wyladowaty, a piloci nie zdawali sobie
sprawy z zaistnialego wypadku. Przecigta lina napgdna okrecita
si¢ kilkadziesiat razy wokoét liny nosnej, tak ze grupa zlozona
z trzech wagonow, pomigdzy miejscem wypadku a stacja gorna,
zostata unieruchomiona. Natomiast trzy wagony ponizej zerwa-
nia liny zaczgly si¢ toczy¢ z wielka szybkoscia i uderzyly w na-
stepna grupe. Dwa wagony spadly na lodowiec z wysokosci kil-
kudziesigciu metréw, a trzeci zawist pomigdzy lodowcem a lina
no$na. W wagonach tych sze$¢ osob poniosto smier¢.

Na trasie znajdowato si¢ w innych wagonach jeszcze 91 osob,
a kolej zostata unieruchomiona skutkiem zaplecenia si¢ liny.
Akcja ratunkowa zaczeta si¢ natychmiast. Itinerarium akcji
przedstawiato si¢ jak ponizej:

godzina 13:05 katastrofa,

godzina 13:45 samolot zandarmerii nad miejscem wypadku,
godzina 14:15 uruchomiono wagonik ratunkowy,

godzina 15:15 ratownicy stwierdzaja $Smier¢ szeSciu pasaze-
row,

godzina 15:20 dwa samoloty i $migtowiec na miejscu wypad-
ku, w Chamonix alarm,

godzina 15:30 wagon ratunkowy dojechal do pierwszego wa-
gonu,

godzina 16:00 cztery ofiary odwozi $migtowiec,

godzina 16:15 dalsze ofiary odwiezione do Chamonix,
godzina 17:30 wagonik ratunkowy odwozi dwie osoby,
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godzina 22:00 odcigto ling napedna i rozpoczgto holowanie
wszystkich wagonow,

godzina 08:20 nastgpnego dnia, zwieziono ostatnich pasaze-
réow $miglowcem.

Jak pozniej stwierdzono, pilot nie widzial lin, a na mapach
wojskowych, mimo ze kolej istniata juz 6 lat, urzadzenia jej nie
byly naniesione. Wypadek ten spowodowat zwrocenie uwagi na
niebezpieczenstwo grozace kolejom linowym ze strony samolo-
tow 1 spowodowal wprowadzenie przepisow zadajacych w eks-
ponowanych miejscach zawieszania liny sygnalizacyjnej z nani-
zanymi na niej wielkimi, kolorowymi balonami. Lina taka
umieszczana jest ponad linami kolei napowietrzne;j.

Wprawdzie lokalizacja lotnisk nie jest tajemnica, bo w tym re-
jonie dziataly amerykanskie samoloty szpiegowskie typu Orion i
co 20 minut przelatywal szpiegowski satelita Ferret-D.

Wiadomym bylo, ze wigkszos¢ cywilnej zatogi pasazerskich sa-
molotéw zarowno amerykanskich, jak i panstw zaprzyjaznionych
wspotpracuje z CIA, bylo wigc uzasadnione podejrzenie pilota,
zreszta wyszkolonego w Stanach Zjednoczonych, o wspdtprace z
wywiadem. Podejrzenie to potwierdza fakt nieuzasadnionego op6z-
nienia odlotu o 40 minut, co byto potrzebne do synchronizacji jego
lotu z przelotem satelitow. Bezposrednim $wiadkiem wypadku i ra-
towania byt inz. Aleksander Bobkowski.

Kolej linowa na Kasprowy Wierch

Jeszcze przed powstaniem wolnej Polski inz. Walerian Dzie-
slewski (ktory byt takze projektantem kolei zgbatej na Swinice),
proponowat kolej linowa napowietrzna z Hali Gasienicowej na
Krzyzne oraz z Zakopanego na Gubatowke. W 1912 r. propozy-
cje Dzieslewskiego podjat Jan Gwalbert Pawlikowski, ktory wy-
stapit z projektem kolei linowej z Zakopanego na Gubatowke.

W latach 1934-35 pojawily si¢ pierwsze projekty kolei linowej
na Kasprowy Wierch. Inicjatorem byt inz. Aleksander Bobkowski,
wiceminister komunikacji, a prywatnie zi¢¢ prezydenta Moscickie-
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go. Bobkowski skutecznie przemilczany 1 zwalczany przez komu-
ne, byt niezwykle zashuzony dla turystyki i narciarstwa. Zalozyt
Polski Zwiazek Narciarski, propagowat narciarstwo, rozbudowe
Zakopanego i1 schronisk gorskich. Dla spraw kolei linowych w
1934 r. utworzyt w Centralnym Biurze Studiow i Projektow PKP,
dziat studiow. Kierowat nim inz. Motulewski.

Plany te wowczas spotkaly si¢ z silna opozycja zwolennikow
ochrony przyrody, Polskiego Towarzystwa Tatrzanskiego i Parku
Tatrzanskiego, a poparciem Polskiego Zwiazku Narciarskiego. Bu-
downiczowie kolei, pod moralnym kierownictwem inzyniera Alek-
sandra Bobkowskiego, reprezentowali wowczas nowoczesne poj¢-
cie turystyki 1 sportu. W dyskusji byly uzyte argumenty zaczerpnig-
te z prasy francuskiej i niemieckiej z 1835 r. kiedy uruchamiano
pierwsze koleje. Argumenty nadaja si¢ do uwiecznienia jak np.
,opilki Zelazne spadajace z liny pod wpltywem przejazdu wa-
gonikow, beda zatruwac owce spasajace trawe z opitkami”. Przy-
pominaja one glosy przeciwnikéw kolei zelaznej w Anglii, twier-
dzacych, ze krowy na pastwiskach beda gina¢ od pedu przejezdza-
jacych pociagéow. Dyskusja ta urwala si¢ wobec faktow dokona-
nych, to jest wybudowania kolei w niezwykle szybkim tempie,
nadanym pracy przez tworcow, jak i tez stosunki wsrod sfer rza-
dzacych.

Rozpatrywano kilka wariantow trasy: na Kasprowy Wierch
(1959 m n.p.m.) ponad Doling Sucha Kasprowa, na Czerwone
Wierchy z Doliny Matej £aki i kilka innych. W roku 1934 przepro-
wadzono pomiary trasy z Kuznic (1228 m. n.p.m.) do Turni Mysle-
nickich (1352 m n.p.m.), za§ drugi odcinek byt rozwazany w dwu
alternatywach: nad Dolina Sucha Kasprowa na Uhrocie Kasprowe i
nad ramieniem Kasprowego Wierchu na szczyt, tak jak ja ostatecz-
nie wybudowano. Po opracowaniu zalozen rozpisano przetarg
orientacyjny i uzyskano ofert¢ z wtoskiej firmy ,,Correti e Tanfani”,
niemieckiej ,,Bleichert” z Lipska i ,,Pchlig” z Kolonii. Pierwsza z
nich sporzadzita wstgpna dokumentacje techniczna. Trasa jej po-
krywala si¢ z obecna trasa, jedyna rdznica byly cztery podpory za-
miast obecnie istniejacych dwu na pierwszym odcinku. Kolej miata
mie¢ ling no$na i napgdna, ruch wahadlowy, dwa wagony o pojem-
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nosci 30 miejsc zawieszonych na 12-kotkowych wozkach. Stacja
w Kuznicach miata by¢ napinajaca dla lin no$nych i napgdnych.
Stacja na Turniach Myslenickich dla pierwszego odcinka miata by¢
dla lin no$nych kotwiczna, a dla napgdne;j stacja napedna. Dla dru-
giego odcinka miata by¢ napinajaca dla lin nosnych i napedna. Na
Kasprowym Wierchu miaty by¢ zakotwione liny no$ne i napinane
liny napedne. Ze wzgledu na wysoka cene oferta zostata odrzu-
cona.

Przyjeto natomiast ofertg firmy ,,Bleichert”, ktéra byta znacz-
nie tansza, gdyz firma ta posiadata na sktadzie cz¢$¢ urzadzen,
ktére byly przygotowane dla pewnej wtoskiej kolei o podobnych
parametrach i nie zostaty przyjgte przez strong¢ wloska. Ponadto
firma ta zapewniala wspotprace z firmami polskimi i gdanskimi.
Kosztorys wstepny z roku 1935 przewidywatl ogdlny koszt bu-
dowy na 1 900 000 zt, w nastgpujacym rozbiciu:

a) stacje 606 000 zt
b) podpory 195 000 zt
c) liny 305 000 zt
d) przeciwwagi 48 000 zt
¢) mechanizmy i urzadzenia elektryczne 420 000 zt
f) wagony 96 000 zt
g) wykup gruntow 30 000 zt
h) rozbudowa elektrowni 100 000 zt
1) rozne 100 000 zt

Koszta roczne eksploatacji miaty wynosi¢ rocznie 190 000 zi,
za$ wpltywy z biletow 684 000 zt od 90 000 pasazerow. Nad-
wyzka w kwocie 494 000 zt przeznaczona byta na amortyzacjeg.
Rzeczywisto§¢ okazata si¢ rézna od przewidywanej. Ostateczne
koszta budowy wyniosty 3 661 000 zt.

Koncesje na budowe i eksploatacje kolei linowej z Kuznic przez
Turnie Myslenickie na Kasprowy Wierch zostala wydana przez
Ministerstwo Komunikacji 3 grudnia 1935 r. (Dz.U. Nr 90, poz.
578). Opiewata ona na lat 25. Po ich uptywie kolej miata przejs¢
bezplatnie na wtasnos$¢ Panstwa. W lipcu 1935 r. powstata spdtka z
ograniczona odpowiedzialnoscia pod nazwe Towarzystwo Budowy
i Eksploatacji Kolei Linowej Zakopane (Kuznice) — Kasprowy
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Wierch z kapitatem udziatowym 200 tys. zt. Udzialowcami zostali:
Przedsigbiorstwo PKP, Stocznia Gdanska, Liga Popierania Tury-
styki PBP ,,Orbis” i Towarzystwo Krzewienia Narciarstwa. Konce-
sja nadata Towarzystwu prawo wywlaszczenia gruntéw i prawo
ustanawiania taryf na przewo6z osob i bagazu. Projektami wszyst-
kich stacji i budynku obserwatorium byli Anna i Aleksander Ko-
delscy.

Dnia 24 lipca 1935 r. utworzono kierownictwo budowy z sie-
dziba w Kuznicach i 25 lipca rozpoczal pracg kierownik budowy
inz. Medard Stadnicki, a wkrotce potem jego zastepca inz. Borys
Lange. Kierownikiem budowy stacji w Kuznicach zostal inz.
Tadeusz Plate, stacji na Turniach Myslenickich technik Broni-
staw Matulski, a na Kasprowym Wierchu inz. A. Gulewicz i
technicy S. Rzegocinski i A. Pietrus. W Warszawie powstato
biuro pod kierunkiem dr. Zygmunta Filipowicza. Z ramienia fir-
my ,,Bleichert” robotami kierowat inz. Henryk Pein.

Dnia 4 wrzeénia 1935 r. Towarzystwo Budowy i Eksploatacji
Kolei Linowej Zakopane (Kuznice) — Kasprowy Wierch, zwane
,,Linkolkasprowy” zawarto dwie umowy ze Stocznia Gdanska
dotyczace dostawy wszelkich urzadzen maszynowych i kon-
strukcji stalowych (warto$ci 835 100 zt), a druga wynajmu (na
okres budowy) i montazu kolejki linowej roboczej z Turni My-
Slenickich na Kasprowy. Natomiast ,,Linkolkasprowy” miat
zmontowac liny, utozy¢ drogg jezdna z Kuznic na Turnie Mysle-
nickie, wznie$¢ wszystkie budynki (mury budynkéw wykonata
firma ,,Oppman i Kostowski” z Warszawy), fundamenty pod
urzadzenia maszynowe i podpory, zbudowa¢ podpory i urzadze-
nia wewngtrzne stacji, baraki, magazyny itp. Termin zakoncze-
nia robot ustalono w umowie na 15 lutego 1936 r.

Jednoczesnie podpisano formalng umowe z Fabryka Lin i Dru-
tow w Sosnowcu na dostawe 4 lin nosnych, 4 lin ciagnacych i 4
lin dla kolejki pomocniczej — tacznej wartosci 260 000 z1.

W dniu rozpoczgcia budowy ,,Linkolkasprowy” posiadat w
gotdwce jedynie 200 000 zt, stanowiace kapitat udziatowy spot-
ki. Kapital ten podwyzszono o 100% do sumy 400 tys. zl. Jed-
nak szybko postgpujaca budowa wymagata duzych srodkow.
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Nie majac poczatkowo do dyspozycji kredytu dlugoterminowe-
go wydano weksli na sume 2 366 385 zl. Sptacono je dos¢ szyb-
ko. W koncu 1938 r. pozostata tylko suma 259 tys. zt jako nalez-
no$¢ Stoczni w Gdansku. Catkowity koszt budowy kolei linowej
wraz z pelnym wyposazeniem w inwentarz, czgsci zapasowe,
narzedzia i materiaty wyniost 3 661 255,17 zt. Na t¢ sume zlo-
zyly sig: koszt budowli — 1 333 130,67, urzadzen mechanicznych
—2 060 867,02 z1, linii wysokiego napigcia — 98 612,91 zt, gruntow
i planow — 53 000 zt, drog — 68 233,01 zl, ruchomosci, narzedzi
technicznych i samochodow, sprzgtu restauracyjnego i inwentarza
—47 411,56 7.

W lipcu wykonano drogg jezdng do Turni Myslenickich, dnia
3 wrzesnia ukonczono montaz kolejki roboczej z Turni na Ka-
sprowy Wierch. Zatrudnionych bylo 600 robotnikow na trzy
zmiany, oraz Cyganow do thiczenia kamieni i 80 konikow hu-
culskich. Dnia 15 pazdziernika 1935 r. rozpoczgto budowe sta-
cji. Na Kasprowym Wierchu wybudowano cieplak o kubaturze
okoto 12 000 m’, ktéry ukonczono w potowie grudnia. Wszyst-
kie stacje zbudowano zima w latach 1935-36. Pierwszy odcinek
uruchomiono 26 lutego, a drugi 15 marca 1936 r. W czasie prac
doszto do powaznego wypadku. Bylo to zerwanie si¢ liny no$nej
drugiego odcinka o wadze 35 t. W czasie montazu podciagano
gorny odcinek liny no$nej za pomoca linki holowniczej i wcig-
garki. Gdy lina dochodzita do stacji, wysungla si¢ z uchwytu i w
ciagu kilku sekund spadta na las przy Turniach Myslenickich,
czyli z 600 m wysokosci, skrecajac sig¢ w petle 1 niszczac drze-
wa. Wypadek nie pociagnat za soba ofiar. Firma ,,Deichsel”
w ciagu miesiaca dostarczyta nowa ling.

Kolej linowa na Kasprowy Wierch jest to kolej o ruchu wahadto-
wym, ztozona z dwu odcinkéw. Na kazdym odcinku sa dwie liny
no$ne, jedna napedna z jej czescia przewijajaca si¢ przez koto prze-
wojowe — zwana odciazng i lina pomocnicza stuzaca do urucho-
mienia wagonika ratunkowego. Stacja w Kuznicach miesci w sobie
cigzary napinajace, ling napgdna pierwszego odcinka i liny no$ne.
Stacja Turnie Myslenickie dla pierwszego odcinka jest stacja na-
pedna i kotwiczna dla lin no$nych. Dla drugiego odcinka jest stacja
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napedna 1 napinajaca dla lin nos$nych. Stacja na Kasprowym Wier-
chu jest kotwiczng dla lin nosnych i napinajaca oraz przewojowa
dla liny no$nej. Na trasie znajduje si¢ 6 podpor konstrukcji krato-
wej. Dziatanie wiatru przyjeto rowne 125 kg/m* na obciazony wa-
gon i 250 kg/m”* na pusty.

Cigzar podpor wynosi 136 t. Podpory spoczywaja na czterech
fundamentach, ktérych cigzar dla jednej podpory wynosi 300 t.
Teren pod fundamenty zostal zbadany, tylko szdsta podpora jest
stale kontrolowana, gdyz jej podtoze moze budzi¢ zastrzezenia.
Jak dotad nie wykazala zmian potozenia.

Wagony sa zawieszone na o$miokotkowych wdzkach wyposa-
zonych w automatyczny hamulec chwytajacy ling no$na w przy-
padku zerwania liny napednej lub wyzwolony przez konduktora
oraz w olejowy tlumik wahan. Na stalowym zawieszeniu byto
zawieszone 12-boczne pudto wagonowe dla 31 osob. Cigzar wa-
gonu pustego wynosit 1425 kg, z obciazeniem 2525 kg, z czego
ciezar wozka 825 kg, pudia aluminiowego 600 kg. Wagon po-
mocniczy, ktory moze by¢ uruchomiony w przypadku niemoz-
no$ci uruchomienia liny no$nej, za pomoca liny pomocniczej
wazy 300 kg. Pojemnos$¢ jego wynosi 6 0sob.

Personel eksploatacyjny w Zakopanem sktadat si¢ z 25 statych
pracownikoéw: kierownika inz. T. Plate, jego zastgpcy: inz. A.
Stillers, 2 kasjeréow, 9 konduktorow, 7 maszynistow, 3 sta-
cyjnych, 2 dozorcow-palaczy. W dyrekcji w Warszawie praco-
wato 7 osob. Dla pracownikow wykonano specjalne mundury,
spodnie pumpy, modne wowczas w Alpach, biate kamasze i bia-
fe rekawiczki. Do wybuchu wojny kolej cieszyla si¢ ciagle ro-
snaca popularnoscia, mimo wysokich cen biletow (7 zt) i byla
gldéwnym czynnikiem ustalajacym pozycje Zakopanego jako
centrum turystycznego zdolnego do konkurencji z podobnymi
miejscowosciami w Alpach. W 1936 r. ,,Linkolkasprowy” przy-
jatl zlecenia wybudowania na szczycie Kasprowego Wierchu
wysokogorskiego Obserwatorium Meteorologicznego o 13 po-
mieszczeniach.

Po wybuchu wojny, juz dnia 2 wrze$nia, pokazali si¢ w Kuz-
nicach Niemcy w cywilu, zapewne z Gestapo, a zaraz za nimi
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weszly wojska stowackie, ktore okupowaty miasto przez 6 tygo-
dni. Przez ten czas kolej byla nieczynna. Z ramienia Deutsche
Ostbahn w Warszawie, przybyt na kolej linowa, inspektor kole-
jowy Bausch, cztonek NSDAP, ktéry zarzadzat rowniez dwor-
cem kolejowym w Zakopanem. Inz. Plate pozostat na stanowi-
sku kierownika, ale przed koncem roku zmart. Ruch kolei zostat
wznowiony przy zalodze uszczuplonej do 17 osdb, tak ze w dnie
powszednie ruch byl ograniczony. Pierwszenstwo wyjazdu mieli
Niemcy, dopiero w miar¢ wolnych miejsc mogli jecha¢ Polacy.
Jako ciekawostke mozna poda¢, ze Niemcy czgsto wyjezdzali na
Kasprowy Wierch, by w jakim$ szalenczym zjezdzie ztamac
nogi i uj$¢ wysytce na front. Aby zapobiega¢ tym praktykom
ustanowiono na szczycie dyzur do§wiadczonego narciarza z Ty-
rolu, ktory konfiskowat narty niedo§wiadczonym narciarzom.

Po inzynierze Plate kierownikiem kolei zostat inz. Ludwik Pe-
ist, Polak ze Slaska, ktory kierowat koleja przez caly czas oku-
pacji. W roku 1942 kolej przeszta pod zarzad dyrekcji Ostbahn
w Krakowie. Nadzor nad kolejka objat wiedenczyk, Oberinspek-
tor Kretschmar. Z Krakowa przyjezdzata dwa razy na rok komi-
sja techniczna ztozona wyltacznie z Niemcoéw. W czasie okupacji
dokonano tylko jednej powazniejszej naprawy — mianowicie fir-
ma ,,Bleichert” wymienita liny napinajace.

Obserwatorium na Kasprowym Wierchu zostalo zajgte przez
wojska lotnicze, a w roku 1941 zbudowano przy Obserwatorium
trzy baraki drewniane, do ktorych zwieziono aparature elek-
tryczna iuzbrojenie przeciwlotnicze. Nalezy przypuszczac, ze
bytly to urzadzenia nastuchowe i radarowe, ktore wowczas
Niemcy wyprobowywali rowniez i na Sniezce. Wszystkie urza-
dzenia zdotali wywiez¢ przed wejsciem wojsk radzieckich.

W dniu 27 stycznia 1944 r. Niemcy opuszczajac Zakopane,
pozostawili oddzial minerski tzw. Sprengkommando, ktorego
zadaniem bylo m.in. wysadzenie dolnej stacji. Duzy $nieg na
drodze do Kuznic spowodowal, ze samochod mial trudnosci z
dojazdem do Kuznic i zawrdcit od Murowanicy.

Po wyzwoleniu O6wczesne wladze bezpieczenstwa zazadaly
uruchomienia kolei, na co nie zgodzila si¢ zatoga, motywujac to
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brakiem przygotowania gornej stacji do przyjecia wagonu. Uru-
chomiony na drugim odcinku wagon, wjezdzajac na peron na
Kasprowym Wierchu nie oczyszczony ze $niegu, oparl si¢ o
$nieg i spowodowatl spadniecie liny napgdnej z kota przewojo-
wego 1 oparcie jej na osi kota, powodujac jej czgsciowe uszko-
dzenie. Ruch zostat wstrzymany.

W lutym 1944 r. z ramienia Ministerstwa Komunikacji objat
autor niniejszej pracy zarzad komisaryczny, jako dyrektor Za-
rzadu Przymusowego nad Urzadzeniami Turystycznymi, ktory
w dwa lata pdzniej zostal przeksztatcony w Panstwowe Koleje Li-
nowe i wlaczony do PKP. Dyrektorem zostat podpisany. Dnia
1.04.1944 1. zostat uruchomiony dolny odcinek kolei, a 1. lipca,
po usunigciu awarii przez zatogg — gorny odcinek. Pierwsze lata
byly po$wiecone przede wszystkim remontom urzadzen, ktore nie
byty konserwowane od poczatku budowy oraz uzupetianiu bu-
dowli. Wykonano brakujace dachy na stacjach, wybudowano
warsztat na Turniach, wyremontowano fundamenty podpér, tara-
sy, pomalowano podpory oraz zrobiono nowe ujecie wody z poto-
ku Goryczkowego, gdyz dawne ujecie z Suchej Kasprowej prze-
stato dziata¢. Réwniez w roku 1944 liny zostaty zbadane po raz
pierwszy metoda elektromagnetyczna. Przystapiono do prac zwia-
zanych z wymiang wagonow na lzejsze i pojemniejsze, jednak re-
alizacja tego zamierzenia przeciagneta si¢ do roku 1961. Nowe
wagony zostaly zaprojektowane przez Pracowni¢ Transportu Li-
nowego, Krakowskie Biuro Projektow Budownictwa Przemysto-
wego, a wykonane przez Wytwornig Sprzetu Komunikacyjnego
w Mielcu. W roku 1966 firma ,,PHB” z Saarbriicken dostarczyla
nowe wozki. Liny w okresie powojennym bylty kilkakrotnie wy-
mieniane, dostawcami byla zar6wno Fabryka Lin i Drutu w Za-
brzu, jak i firmy austriackie St. Egyder i Felten Guilleaume.
W obecnych planach przewiduje si¢ zwigkszenie predkosci z 5 na
7 m/s, co pociagnie za sobg wymiang silnikow na silniejsze oraz
na pewna korekte wysokosci podpor. Modernizacja powinna
zwigkszy¢ przelotowos¢ ze 180 na 250 os./h, tj. 0 40%.

Kolej linowa na Kasprowy znalazla tez swoje skromne migj-
sce w literaturze. Dopiero, kiedy w 1966 r. odbyly si¢ uroczysto-
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sci zwigzane z 30-leciem kolei, zdotano sktoni¢ 6wczesnego mi-
nistra komunikacji do wystania telegramu gratulacyjnego do mi-
nistra Bobkowskiego. Byly minister mieszkat w Genewie, w
bardzo skromnych warunkach. Telegram ten sprawit mu ogrom-
na rados¢. Minister Bobkowski pracowal wowczas w Touring
Club. Byt poza tym prezesem Polskiego Czerwonego Krzyza na
obczyznie i zbieral rézne materiaty dotyczace dzialalnosci b.
prezydenta, jego tescia, Ignacego Moscickiego i Jozefa Pitsud-
skiego, jego przyjaciela. Jego bratanek, Andrzej Bobkowski, za-
mieszkaty po wojnie w Argentynie, napisat w 1958 r. esej pt.
»Walka o Kasprowy”, aw 1962 ,,25-lecie kolei linowej na Ka-
sprowy”. Cenzura nie pozwolita na druk tych utworow w Pol-
sce. Pierwszy zostal wygloszony w radiu Caracas, drugi (1962)
w Wolnej Europie i w Radio Paris. Rowniez Kornel Makuszyn-
ski, entuzjasta kolei, pisat o niej: ,,0 zadnym pisarzu, co dostat
nagrodg, tyle zlego nie méwiono, co o niej, aktorka o aktorce nie
zdota przez dwa lata tyle powiedzie¢, premier, ktory odszedt, ta-
godniej si¢ nasmiewa ze swego nastgpcy. Gdyby ta kolejka na
Kasprowy miata chociazby odrobing wstydu, obwiesilaby sig¢ na
stalowej linie albo rzucitaby si¢ w przepas¢”.

Gtaz, ktory byt w Kuznicach, pozostawiony z czasow budowy
kolei i przeznaczony na tablicg ku czci Aleksandra Bobkowskie-
go, zniknatl bez §ladu. Zdotano jednak w lutym 1996 r., w 60-le-
cie uruchomienia kolei, wmurowaé¢ odpowiednia tablice na stacji
w Kuznicach (Rys. 43).

Réwnoczesnie z budowa kolei na Kasprowy pokazata sig, dzis
juz klasyczna ksiazka Eugeniusza Raabego, dedykowana inz.
Bobkowskiemu, pt. ,,Koleje linowe”. Obejmuje ona teorig¢ kolei
linowych, podaje zasady konstrukcji i szeroko omawia cechy
techniczne kolei na Kasprowy.

Kasprowy i ludzie
Kiedy z koncem lutego 1945 r. przyszedtem do pracy na kole-
jach linowych, zastalem zatoge zlozona z 24 pracownikéw: za-

stgpca kierownika, 2 kasjerow, 9 konduktoréw, 7 maszynistow,
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3 stacyjnych i dwdch dozorcow — palaczy centralnego ogrze-
wania. Skladata si¢ ona z pracownikéw przedwojennych, czgsto
jeszcze z czasow budowy. Zaden nie mial wyksztatcenia zawo-
dowego, ale byli tak §wietnie obeznani z urzadzeniami kolei, ze
wykonywali sami wszystkie remonty, nawet wymiang liny. Nie
majac mozliwosci poglebienia ich wiadomosci, wozitem ich na
wycieczki na stron¢ stowacka, gdzie byto wiele kolejek roznych
typow.

Warunki pracy sa trudne, gdyz w czasie kazdej jazdy zmienia
si¢ do$¢ znacznie temperatura i ciSnienie powietrza. Warunki te
naleza do unikatowych w kraju. Z opublikowanych w czasopi-
$mie ,,Medycyna Komunikacyjna” badan wynika, ze o specyfice
pracy w Panstwowych Kolejach Linowych decyduja nastgpujace
czynniki: zimny mikroklimat, zmiany ci$nienia, praca na wyso-
kosci, wibracja, halas, czynniki toksyczne i niezwykle obciaze-
nie psychiczne. Srednia roczna temperatura panujaca na Kaspro-
wym zblizona jest do temperatury panujacej w poludniowej czeg-
$ci Grenlandii. Zima trwa tu 195 dni w roku, a predkos$¢ wiatru
dochodzi do 120 m/sek. Surowe warunki klimatyczne wymagaja
duzego wydatkowania energii przez pracujacych tu robotnikow i
dostosowania czynnosci fizjologicznych organizmu do klimatu.
Od zatrudnionych pracownikéw wymaga sig statej czujnosci i
gotowosci do natychmiastowego podejmowania decyzji. Praw-
dopodobienstwo powstawania sytuacji konfliktowych jest tutaj
kilka razy wigksze, anizeli na innych stanowiskach pracy.

Kiedy przyjechatem do Zakopanego spotkatem na Krupow-
kach inz. Ludwiga Ziemblica (Bochusza), ktéry jakos$ skutecznie
ukrywatl si¢ w Poroninie. Byt to doskonaly narciarz i turysta. Po-
znalem go przed wojna jako gospodarza w schronisku pod Po-
pem Iwanem w Czarnohorze. Byto to najwyzej potozone schro-
nisko w Polsce na wysokosci 1800 m n.p.m., powyzej granicy
laséw. Latem osiagalne przez juczne konie huculskie, zima tylko
na nartach. O$niezenie si¢gato tam okapu, a do toalety szto sig w
$niegu. Gory i narty Ziemblic poznat w czasie dwuletnich walk
w Alpach w austriackim wojsku. Zaproponowalem mu dzierza-
we restauracji; prowadzit ja od 1 lipca 1945 r. przez ponad 30
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lat. Byt §wietnym taternikiem, goprowcem i wystgpowat w fil-
mach gorskich (,,Czarci Zleb”). Kiedy, gdzie$ chyba w latach
pigcdziesiatych, pokazatem mu Trybung Ludu z wiadomoscia, ze
alpini$ci radzieccy po raz pierwszy zdobyli gran Czarnohory,
mruknat pod nosem, ze tamtedy nosit w plecaku po trzy kopy jaj.
Rowniez pewne legendy wiazaty si¢ z kolejka. Nalezata do
nich wersja o skoku z wagonika pracownika, ktérego rzekomo
poszukiwato gestapo. Rzeczywisto§¢ byta inna. Ot6z goral z Za-
kopanego mial swoja dziewczyng pracujaca w kuchni na Kas-
prowym. Czgsto wyjezdzat do gory, by po pracy razem ze swoja
dziewczyna zjecha¢ przez Halg Gasienicowa. I tak byto w ow
dzien — jechatl na gorg, a na Myslenickich Turniach powiedziano
mu, ze na gorze sa zandarmi. Wyjechawszy na gorna stacje, wy-
siadl przed peronem z wagonika i udat si¢ do kuchni bocznym
wejsciem. No i koniec ,legendy”. Dziennikarze, filmowcy w
swoich pracach kazali mu skaka¢ z wagonika, co zreszta w ogole
byto niemozliwe, bo wagonik nigdzie nie zblizat si¢ do terenu.
Moje stanowisko narazalo mnie na stale goszczenie Owcze-
snych prominentow. Wowczas nie byto tatwo wyjezdzac za gra-
nice, totez na weekendy zjezdzali do Zakopanego, by po dwoch
dniach powrdécié. Ja musiatem petni¢ honory domu, podstawiaé
samochody, czgsto sluzy¢ za przewodnika, czy instruktora nar-
ciarskiego. Wielu byto takich gosci, nie pamigtam ich funkcji i
nazwisk. Byt migdzy nimi Cyrankiewicz, Spychalski, Wolski.
Byli i z zagranicy. Najciekawsza byta wizyta Bieruta. Przyjechat
trzema samochodami, w jednym on z ,sekretarka”, minister
spraw wewnetrznych Wolski (prawnik ze Lwowa, nazwisko Pi-
wowarczyk) i aktualny prezes PTT, w drugim corka Bieruta i
syn, w trzecim obstawa — dwu ludzi z pepeszami. Doskonale zda-
watem sobie sprawe kim jest Bierut, ale muszg przyznaé, ze za-
chowywal si¢ bez zarzutu. Uprzejmy i co ciekawe znat Tatry
znacznie lepiej ode mnie. Z Kasprowego zszedt do Hali, potem
przez Zawrat do Morskiego Oka, skad odjechal. Na szczgscie nie
musiatem mu towarzyszy¢, bo padat deszcz, a ja bylem w zwy-
czajnym ubraniu. Ubawila mnie obstawa wedtlug rozkazu mieli
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i$¢ po obu stronach Bieruta w odleglosciach dziesigciometro-
wych, co w warunkach gorskich stwarzalo ogromne trudnosci.

Osobna rolg i to bardzo pozytywna w dziedzinie budowy kolei
linowych odegrat minister komunikacji Jan Rabanowski. Nar-
ciarz — turysta, nie opuscit zadnego weekendu, by nie odwiedzi¢
Tatr. Dla mnie byl gtéwna ostoja w moich pracach éwczesnych i
przysztych budowach kolei linowych.

Takze przy budowie kolei na Szyndzielni¢ zdarzaly si¢ cieka-
we przypadki. Wowczas moim zwierzchnikiem byt dyrektor De-
partamentu Kolei Waskotorowych. Prostacki cham, z zawodu
mechanik kolejowy. Okazato si¢ zreszta wkrotce, ze ten zashuzo-
ny komunista za okupacji prowadzit knajpg, ktora stanowita pu-
lapke dla cztonkoéw AK. Ot6z w czasie budowy dostatem pole-
cenie redukujace inwestycje i potowe kabla, oddanie szyn kolei
do PKP i ling do kopalni.

Ciekawa sprawa jest stosunkowo niska wypadkowo$¢ na kole-
jach linowych. Zaréwno przeliczenie wypadkéw w stosunku do
ilosci pasazerow, jak i pasazero/kilometrow jest najnizszy wsrod
innych $rodkow transportu. Nie znaczy to, ze na polskich kole-
jach nie byto wypadkéw. Pierwszy taki zdarzyl sie na kolejce
roboczej drugiego odcinka kolei na Kasprowy Wierch, kiedy to
zjezdzato nia, mimo zakazu, dwunastu robotnikow. Lina naped-
na spadta z rolki na podporze i deska, na ktorej siedzieli ludzie,
przechylita si¢. Wszyscy spadli z wysokosci kilku metréw. Dwu
zgingto, trzech odwieziono do szpitala.

Kolejny $miertelny wypadek zdarzyt si¢ w 1940 r., kiedy pra-
cownik PKL, Franciszek Bryja, poszedt sprawdzi¢ stan szostej
podpory. Trawersujac zleb powyzej stacji Turni Myslenickich,
zlecial razem z lawing i zginal. Ten Zleb nosi nieoficjalng nazwe
Zleb Bryi.

Na wiosn¢ 1947 r. wagonik na gérnym odcinku prowadzit do-
$wiadczony pracownik Sylwester Gazda. Zaniepokoita go nie-
normalna praca jednej rolki wozka. Zglosil awarig¢ starszemu
mechanikowi, ktory uznat, ze nie ma zagrozenia i polecit mu je-
chaé¢. Mimo tego Gazda wyszed!t przez klape w dachu na wago-
nik. Zapomnial, ze wagonik zblizat si¢ do podpory, a przeswit w
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konstrukcji wynosit p6t metra. Uderzyt gtowa, upadl na dach
wagonika i spadl z okoto 70 metréw na $nieg. Kolejny wypadek
$miertelny zdarzyt si¢ w czasie wymiany liny napgdnej na gor-
nym odcinku. Bgben z ling zerwat si¢ z podstawy 1 przydusit
jednego z pracownikow. Byl jeszcze jeden $miertelny wypadek,
tym razem w czasie budowy kolei na Szrenice, kiedy wbrew za-
kazowi, kolejka robocza jechat pracownik w stanie nietrzez-
wym. Spadt i zabit sig.

Byt tez i jeden faktyczny wyczyn sportowy. W sierpniu 1948
dwaj motocyklisci z Warszawy: Stanistaw Braun i Andrzej Zy-
mirski, wyjechali na motocyklach BMW-570 przez Turnie My-
Slenickie na Kasprowy Wierch. Przypatrywatem si¢ ich wyczy-
nowi i... dalem bezptatny bilet na kolejke, by w przysztosci za-
niechali takich wyczynow.

Pojawiali sig tez i inni fanatycy kolejek. W Czarnohorze, w la-
tach trzydziestych, pojawila si¢ narciarka, o ktorej nikt nic nie
wiedzial. Podobno meza i dzieci stracita na wojnie. Przebywatla
przez cala zimg w schronisku w Zaroslaku i caty dzien samotnie
jezdzita na nartach. Zwano ja ,,Upioér Czarnohory”. Teraz, po
uruchomieniu kolei na Kasprowy, znowu codziennie zjezdzata z
Kasprowego. Tu tez zyskala nazwe ,,Upidér Kasprowego”. Po
paru latach znikng¢la.

Z glo$nych potem aktorow pamigtam Aling Janowska. Ona tez
zjezdzata po kilka razy z Kasprowego, ale zwykle do Myslenic-
kich Turni.

12 lutego 1946 r. w 10-lecie kolei zorganizowano pierwszy
bieg zjazdowy z Kasprowego do Kuznic. Miat on by¢ urzadzany
co roku i celem byto uzyskiwanie coraz ciekawszych wynikow.
W tym biegu udzial wzigto okoto 150 zawodnikéw z burmi-
strzem Zakopanego Jerzym Ustupskim. Istniejace jeszcze pry-
watne sklepy i magazyny, a takze i wladze ofiarowaty wiele
cennych nagrod. Niestety, zazdrosny Polski Zwiazek Narciarski,
opierajac si¢ na jakich§ przepisach, zlikwidowal te zawody
i sprowadzit do formy podrzednej imprezy istniejacej do dzis.

Kolej linowa wydawala przez jaki$ czas codzienny biuletyn po-
godowy o stanie $niegu na nartostradach. Stanistaw Marusarz pro-

186



wadzit szkotke narciarska, a Zbigniew Korosadowicz szkotke tater-
nicka. Nartostrady znalazly si¢ pod opieka PKL.

Przynalezno$¢ do PKP i do tego przyznanie PKL praw i obo-
wiazkoéw dyrekcji okregowej obfitowato w zabawne sytuacje.
Kazano mi utworzy¢ straz ochrony obiektow. Jak wynikalo z
obowiazujacych przepisow — stacji byto w ogoéle 7 — liczba
straznikow bytaby znacznie wigksza niz liczba personelu. Nale-
zato im zapewni¢ koszary, stotdowke. Malo tego, nalezato utwo-
rzy¢ straz pozarng na wszystkich stacjach, tez koszary i stotow-
ke 1 nie wolno im bylo pracowaé. Mieli by¢ w statym pogoto-
wiu. Ich liczba tez przekraczata liczbg zatogi.

Kazda jazde wagonika potraktowano jako przejazd pociagu, z
godzing odjazdu, przyjazdu i iloscia jazd w ciagu dnia. Nalezato
to odnotowac w ksiazce jazd. Do tego nalezy doda¢, Zze nie wol-
no byto odwota¢ jakiegos przejazdu (np. gdyby nie bylo pasaze-
row), gdyz odwotanie jazdy przystugiwalo tylko dyrektorowi
PKP w Krakowie. Wydrukowano bilety w kazdej relekcji, jak
np. z Kasprowego do Turni Myslenickich. Bilety nalezato odbie-
ra¢ od podréznych, przelicza¢, kontrolowaé, czy sa wszystkie
zakupione, wiaza¢ drutem i odsyta¢ do Bydgoszczy, gdzie byta
jakas centrala biletéw. Konduktorzy mieli posiada¢ czerwone
choragiewki i gwizdki do sygnalizacji odjazdéw. Byly to pomy-
sty rodem z Mrozka. Oczywiscie, wszystkie takie zarzadzenia,
po obsmianiu ich przez zatoge, wedrowaty do kosza. Nie podo-
bato si¢ to moim zwierzchnikom, dostawatem upomnienia, na-
gany, kontrole. Kontrole byly tez rezultatem donosow zalogi.
Jedna taka komisja pracowala 7 tygodni i odjechata z niczym.
Jednak Komitet Miejski PZPR zwrdcit si¢ do mnie z zadaniem
podania si¢ do dymisji. Na moje pytanie o powod, powiedzieli,
ze mam ,,panskie maniery”. Dali mi przydziat do budowy Nowej
Huty. Pojechalem do ministra komunikacji Jana Rabanowskie-
go, ktory stworzyt mi warunki pracy w Dyrekcji Odbudowy
PKP i umozliwit realizacj¢ mego planu budowy kolei linowej na
Szyndzielnig.
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Woiskowe koleje linowe

Gorskie koleje linowe dla celow wojennych

Zastosowanie kolei linowych dla celow wojskowych mozna
juz obserwowa¢ w wieku XIX. We Francji w 1872 r. uzyto kolei
linowej do budowy bastionu w Metzu. Trasa tej kolei byta na
owczesne czasy dos¢ niezwykta, bo dlugos¢ jej wynosita 1923
m przy roznicy wysokosci 41 m. W 1877 r. dla potrzeb fortyfi-
kacji w Strasburgu réwniez wykorzystano kolej linowa. W To-
runiu w 1881 r. zastosowano kolej linowa do budowy fortu nr 6.
Dlugo$¢ trasy wynosita 1100 m, a zdolnos¢ przewozowa 1,2 t/h.
Kolejna kolej linowa byta zastosowana w 1882 r. w Ulm, o tra-
sie dlugosci 860 m 1 zdolnos$ci przewozowej 3,8 t/h.

I wojna $wiatowa angazowata wiele panstw na wielu frontach,
totez mozliwosci zastosowania kolei linowych do dzialan wo-
jennych byly rozwazane i przygotowywane przez wiele armii.
Stuzy¢ one miaty nie tylko w czasie dziatan ladowych na tere-
nach gorskich, ale znalazly tez zastosowanie na morzu.

Z panstw europejskich koleje linowe budowaty i stosowaly ar-
mie: austriacka, wloska, brytyjska i francuska. Najwigcej kolei
linowych zbudowano w Dolomitach, na froncie austriacko-wto-
skim. Front ten biegl mniej wigcej od Treviso przez Trento, je-
zioro Garda, do granicy szwajcarskiej. Jego dlugo$¢ wynosita
okoto 200 km, caly czas w terenie gorskim o szczytach wysoko-
$ci od 2000 do 3000 m n.p.m.

Zamrozenie frontu alpejskiego przez cztery lata wojny spowo-
dowane bylo w duzej mierze uzyciem przez obie strony kolei li-
nowych. Koleje te dowozity bron, amunicj¢ oraz zywno$¢ do
schronow 1 tawern wykutych w skatach: budowano je na sto-
kach, ktore tworzyty dla artylerii nieprzyjaciela martwe pola,
nieosiagalne dla pociskow.

Pionierami wojskowych kolei linowych w Austrii, a szcze-
gblnie zastosowania ich, byli Jozef i Ludwik Zuegg. Peknili oni
shuzbe w austriackiej gwardii narodowej, na strazy granicy al-
pejskiej. Jozef Zuegg skonstruowat w 1915 r. pierwsza kolej li-
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nowa na szczyt Cima d'Oro (ok. 2000 m n.p.m.), pracujaca row-
niez w warunkach zimowych. Powodzenie tego urzadzenia spo-
wodowato zastosowanie kolei linowych na catej linii frontu,
przede wszystkim na odcinku Varone i w dolinie Malga Grassi.
Najdluzsza kolej miata dwa odcinki o tacznej dtugosci 2800 m.
Dwa wagony w ksztalcie platform o nos$nosci 1 t, poruszaty si¢
ruchem wahadtowym: naped byt umieszczony na gorze, stacja
napinajaca w dolinie miala tez polaczenie telefoniczne. Zuegg
zastosowal po raz pierwszy kolej w rejonie Riva. Powodzenie
jego eksperymentdow spowodowalo wprowadzenie kolei lino-
wych jako normalnego wyposazenia gorskich jednostek armii
austriackiej. Z ciekawszych kolei, Zuegg wraz z Bleichertem,
buduja w 1916 r. kolej w Ortigara, ktéra skladata si¢ z trzech od-
cinkow 1 wznosita si¢ na wysoko$¢ 2500 m n.p.m.; stuzyta do
przewozu pociskow artyleryjskich. Dzieto rozpoczgte przez Zu-
egga i Bleicherta dato armii austriackiej pod koniec wojny az
czterysta kolei linowych.

Budowa kolei linowych dla wojska zajeta sig juz w 1905 roku
we Wloszech firma Ceretti ¢ Tanfani z Mediolanu. Budowa 1i
uzytkowanie znajdowaty si¢ w dwunastu korpusach inzynier-
skich, jednego budowy mostow, jednego kolejowego, dwu tacz-
nosci i w biurze fortyfikacji i robot inzynierskich. Biuro to wy-
konywato dokumentacjg¢ kolei od 1913 r. i od 1915 r. zarzadzalo
ich produkcja. Koleje linowe byly wykonywane seryjnie, kon-
strukcja ich umozliwiala szybki montaz i demontaz. Stacje byty
stalowe, zakotwione w ziemi. Podpory stalowe, ramowe albo
stupowe, cigzar elementu mniejszy od 150 kg, cigzar podpory
1 t. Lina nos$na z cigzarem napinajacym. Lina napedna nie napi-
nana, a dlugos¢ jej regulowana przesuwaniem, kota przewojo-
wego. Pod koniec wojny Wtosi mieli ponad dwa tysiace kolei.
Miesiecznie produkowali 100 km, zatrudniajac 2500 robotni-
kéw. Do konca wojny wyprodukowali 2390 km.

W czasie | wojny $wiatowej rowniez w Anglii uzyto kilkuna-
stu kolei linowych dla potrzeb pozafrontowych. Wykonano dwa
typy kolei: jednolinowe budowata firma British Ropeway Eng.
Co., a dwulinowe R. White and Sons Ltd. Jednolinowa po raz
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pierwszy zastosowano do transportu amunicji w Mezopotamii.
Koleje te mialy dlugos¢ od 500 do 1000 m, przelotnos$¢ 15 t/h,
ciezar tadunku 150 kg, predkos¢ 1,5 m/s i silnik benzynowy o
mocy 14 KM. Podpory stupowe z rury o srednicy 100 mm i wy-
sokosci 5 m, na odciagach. Zastosowano je pdzniej w portach w
Rouen, Dieppe oraz w Nepalu na Shimbu Nath. Ten typ kolei
nosi nazwe¢ Hamilton.

Dwulinowe koleje o ruchu wahadtowym byly zastosowane w
Dardanelach na szczyt Russel (141 m n.p.m.). Cigzar tadunku
wynosit 250 kg, predkos¢ 1 m/s, dtugos¢ trasy do 500 m o prze-
lotnosci 4 t/h.

Wykonano rowniez typowa kolej nazwana CT. Byta to kolej
dwulinowa, ktorej stacje byly zmontowane na kratownicach ko-
twionych do ziemi. Liny nie miaty ci¢zaréw napinajacych. Kolej
ta sktadala si¢ ze stacji napednej z silnikiem spalinowym, usytu-
owanej na gorze. Na trasie znajdowalto si¢ pie¢ podpor ramo-
wych. Dwa wagony o dwu kotkach poruszaty sie ruchem waha-
dlowym. Naped miat dwa hamulce. Cigzar catosci urzadzenia
wynosit 10 t i miescit si¢ na trzech samochodach ciezarowych.
Do montazu trzeba byto pracy 20 do 25 ludzi przez 75 — 100 go-
dzin.

Wiadomo, ze we Francji Departament Fortyfikacji zastosowat
kolej linowa. Kolej ta, wykonana w 1919 r., byla przystosowana
do ruchu w tunelu $rednicy 1,40 m. Rowniez Francuzi stosowali
koleje linowe w czasie walk w Wogezach (1914-1918) i w cza-
sie agresji Mussoliniego.

Przygotowujac wojng, Trzecia Rzesza zamowila przenosne
koleje linowe w firmach niemieckich i austriackich. Bleichert z
Lipska dostarczyt 3 typy kolei, Heckel z Saarbriicken — 2, Pohlig
z Kolonii 5 typdéw i Girak z Korneuburga koto Wiednia 2 typy.
Ustalono znakowanie kolei, przy czym litery oznaczaly typ ko-
lei, a liczba cigzar tadunku.

Na podstawie doswiadczen 1 wojny §wiatowej okreslono wa-
runki, jakim koleje linowe miaty odpowiada¢. Przede wszystkim
musialy by¢ lekkie, tatwe do transportu i montazu. Koleje podle-
gaty Departamentowi Kolei Linowych, dowddca byt ptk Men-
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nicke. Szkota pionieréw znajdowata si¢ w Hochfilzen, a punkt
¢wiczebny w Mittenwald (Bawaria), ¢wiczenia trwaly 4 tygo-
dnie. Stopy metali lekkich nie znalazly zastosowania z powodu
wysokiej ceny i malej wytrzymatosci. Jako materiat pozostata
stal. Zaniechano trudnej do transportu konstrukcji kratowej, za-
stosowano przede wszystkim rury o koncach uformowanych w
kwadrat lub na ptask. Wielko$¢ elementu przyjeto taka, aby mo-
gla by¢ transportowana przez zwierzg juczne lub przez pojedyn-
czego cztowieka. Przyjeto maksymalny cigzar elementu 35 kg.
Cztowiek moze w terenie gorskim przenie$¢ jeden element, mut
albo kon — trzy, a w trudnym terenie dwa elementy. Maksy-
malng dtugo$¢ elementu przyjeto jako 1,2 — 1,6 m (w czasie I
wojny swiatowej stosowano 2 m). Polaczenia na $ruby i na pa-
sowane kolnierze. Nogi podpér zaglebiano w skale do 30 cm.
Podpora byta na odciagach kotwionych.

Jezeli kolej przewidziana jest do dtuzszej eksploatacji, np. do
obslugi stacji radarowej, to przewiduje si¢ osadzenie podpor i
odciagow w betonie. Najlepsze okazaty si¢ koleje dtugosci oko-
fo 1 km, gdyz dla nich mozna bylo znacznie uprosci¢ prace pro-
jektowe i montazowe. No$nos¢ wagonu powinna sigga¢ do 1250
kg, przy pudle paletowym i wozku o dwdch kétkach. Konstruk-
cja kolei musi umozliwia¢ szybka naprawg przez wymiang czg-
$ci. Naped silnikiem benzynowym lub silnikiem Diesla.

Koleje jednolinowe wyprodukowata takze lipska firma Ble-
ichert. Byly one o ruchu okreznym wzorowane na kolejach z cza-
sow [ wojny $wiatowej. Wykonano je w 90 kompletach, z czego
80 uzyto w czasie wojny w ZSRR, Finlandii i Norwegii do budo-
wy lotnisk na lodowcach potozonych wysoko w goérach. Wagoni-
ki byty taczone w tandem i wowczas tadownos$¢ ich byta zdwojo-
na. Wprzegla bylty cigzarowe, stacje zbudowane z drewna, zako-
twione w terenie, naped na stacji dolnej. Napinania liny cigzarem
napinajacym zwykle nie stosowano. Podpory byly stalowe Iub
drewniane typu T, na odciagach. Montowano je na ziemi i stawia-
no w pozycji pionowej z mozliwoscia pochylenia do 18% w kie-
runku dziatania wypadkowej. Maksymalna wysoko$¢ podpor 30
m, szerokos$¢ poprzeczki 200 1 210 cm. Transport urzadzen kolei
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w terenie mogl odbywac si¢ na samochodach, na mutach i przy
pomocy ludzi.

Koleje dwulinowe o ruchu okreznym konstruowaty firmy
Heckel, Bleichert i Girak. Byly one lekkie, przenosne i dobrze
spetnialy zadania w czasie dziatan wojennych: przewozily nie
tylko amunicje¢, bomby o cigzarze 250, 300 i 1000 kg, zywnos¢,
beczki, baraki, ale rowniez i rannych. Uzyto je takze w Woge-
zach i raz do przekroczenia Renu. Firma Girak wykonata 60
kompletow takich kolei, z czego w czasie wojny uzyto 30, z kto-
rych 4 lub 5 stuzylo do przeprawy przez Dniepr. Zaleta ich byta
wielka prostota konstrukc;ji.

Koleje dwulinowe o ruchu wahadlowym produkowaly firmy
Pohlig i Heckel. Stuzyly do obstugi frontu, gtownie dla artylerii,
rowniez do przekraczania rzek. Stanowity wyposazenie gorskich
formacji. Uzyto ich we Wloszech, w Wogezach i na Kaukazie.
Wozily wszystko, nawet rannych. Cwiczenia z nimi przeprowa-
dzono na Batkanach. Na Kaukazie mialy je 4 Dywizje Gorskie.
Jedna kolej wiozto 60 mutow.

Najprostszym urzadzeniem byla kolej, a raczej wciagarka.
Wykorzystywata ja piechota do celow transportowych: na dhu-
gosci trasy do 250 m, z napgdem recznym i bez uzycia podpor.

Kolei firmy Pohlig nalezy poswieci¢ specjalng uwage, gdyz
byta ona wyjatkowo dobrze przystosowana do potrzeb wojny w
gorach oraz nadawata si¢ do eksploatacji w czasie pokoju jako
kolej gospodarcza w terenach gorskich. Jest do dnia dzisiejszego
produkowana seryjnie i ma szerokie zastosowanie. W czasie
wojny stosowana byla w Norwegii do obstugi jednostek na nie-
dostepnych lodowcach i do obstugi stacji radarowych. Kolej ta
mogla by¢ uzyta z jedna lina nos$na i jednym wagonem lub z
dwoma linami no$nymi i dwoma wagonami. Stuzyta réwniez do
przekraczania rzek. Nalezata do wyposazenia oddziatow gor-
skich i artylerii.

Duze doswiadczenia zebrane w czasie wojny postuzyly do
opracowania adaptacji wojskowych kolei linowych do celow go-
spodarczych w gorach, a mianowicie do obstugi schronisk, bu-
dowy kolei linowych osobowych, obstugi stacji telewizyjnych i
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radarowych oraz do eksploatacji lasow. w warunkach goérskich
moze ona by¢ zastosowana w pigciu uktadach. Koleje takie wy-
konuja firmy SAZ-1000, firma Pohlig (wahadlowa dwuwagono-
wa, o podporach typu A, wysokosci do 12 m), firma Hintereg-
gers z Villach i inne.

W czasie drugiej wojny $wiatowej Szwajcaria przygotowata
koleje wojskowe o tacznej dhugosci 200 km.

Ministerstwo wojny USA wyprodukowalo dwa typy kolei li-
nowych, dwulinowych o ruchu wahadlowym z dwoma wagona-
mi, na podporach drewnianych ramowych z mozliwo$cig uzycia
rosnacych drzew jako podpor, o silniku spalinowym. Nazwano
je Medium Tramway 1 (M-1) i Medium Tramway 2 (M-2). Byly
uzyte na Krecie i w ograniczonym zakresie na pozaeuropejskich
terenach wojny.

Zwiazek Radziecki w czasie ostatniej wojny korzystat z kolei
linowych na Kaukazie i na Krymie. W historii zapisata si¢ kolej
linowa na potwyspie Kercz, ktora w czasie obrony Krymu prze-
wozita pod ogniem wroga amunicj¢ i rannych. Kolej ta zostata
zbudowana w roku 1942 przez Niemcy. Dlugos¢ jej wynosita 14
km i liny biegty nad cie$ning Kercz. Zdolnos$¢ przewozowa byta
900 t/dobg. Oddano ja do ruchu 14.06.1943 r. dla potrzeb 17. ar-
mii. W literaturze radzieckiej brak publikacji traktujacych bez-
posrednio o kolejach wojskowych, natomiast jest wiele danych o
lekkich kolejach przenos$nych, ktére, jak wynika z ich konstruk-
cji, mogly by¢ stosowane w dziataniach wojennych, a teraz wy-
korzystywane sa powszechnie do celow gospodarczych. Stosuje
si¢ koleje jedno- i dwulinowe roznych typoéw. Zasada konstruk-
cji jest: cigzar jednego elementu wynosi 30 kg, a wyjatkowo 40
kg. przew6z samochodami i tatwy montaz, bez dokumentacji
technicznej. Lekkie koleje wymagaja do transportu 3 — 4 samo-
chodow cigzarowych, a cigzkie 8 do 20. Cigzar kolei dwulino-
wych, o ruchu wahadtowym, jest o 20-25% mniejszy, a jednoli-
nowych 015 % niniejszy od dwulinowych o ruchu okrgznym.
Jako naped czesto stosowane sa traktory i samochody cigzaro-
we.
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Literatura okresu migdzywojennego notuje dwa ciekawsze
fakty z dziedziny kolei linowych. Francja, nie dowierzajac Mus-
soliniemu, ktory glosil prawo powrotu departamentow al.pej-
skich i przymorskich Francji do Wtoch (zajgtych zreszta przez
nich w czasie wojny), fortyfikowata Alpy Nadmorskie. W latach
1930-32 wybudowata kolej linowa (konstrukcji firmy Paul Kle-
in) ze wsi Moulinet do fortyfikacji Cabanes Vielles i Milles Fo-
urches, przeznaczong do dowozu amunicji, uzbrojenia i materia-
tow budowlanych. Dlugos¢ kolei wynosita 3000 m, a pokony-
wana réznica wysokosci 1000 m. Byla to kolej dwulinowa. Mia-
ta 18 stalowych podpor o wysoko$ci do 30 m, pracowala przez
kilka lat.

W latach 1935-36, w czasie kampanii wloskiej przeciw Etio-
pii, Wlosi wybudowali na dtugosci okoto 120 km kolej linowa
stata, o ruchu okrgznym (dla dowozu materialu wojennego) z
Massawy nad Morzem Czerwonym do Asmary, stolicy Erytrei
(wowczas wloskiej). Wykonata ja firma Ceretti e Tanfani. Trasa
kolei biegnie przez pustynny teren gorski na wysokosci 2630 m
n.p.m. Na budowg jej zuzyto 1000 t stali na mechanizmy, 1000 t
na liny, 2000 t na urzadzenia wsporcze, 153 000 m’ zelbetu na
podpory. Ponadto wykonano wykopy w skale o kubaturze 453
000 m’. Jej przelotno$¢ byla taka sama jak istniejacej od roku
1911 kolei waskotorowej na tej samej trasie.

Przed wybuchem II wojny §wiatowej, w ramach przygotowan
wojennych, typowe koleje linowe przygotowywaty armie wielu
panstw, a przede wszystkim armie: niemiecka, angielska, amery-
kanska, radziecka, jugostowianska i rumunska. Koleje te, budo-
wane na podstawie doswiadczen 1 wojny $wiatowej, znalazty
szerokie zastosowanie na froncie norweskim, na Kaukazie, na
Krymie, na Krecie i w Birmie.

Lacznie w czasie dziatan wojennych w Alpach Wtosi zbudo-
wali 2170 kolei linowych o sumarycznej dtugosci linii 2300 km
1 tadownosci 3800 t, Austriacy 410 kolei o dtugosci 750 km i ta-
downosci 2175 t.
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Transport linowy na morzu

Kolej linowa zastosowano na morzu po raz pierwszy w 1899
r., w czasie wojny hiszpansko-amerykanskiej: flota amerykanska
wykorzystata ja wtedy do transportu wegla. Kolej byta opatento-
wana jako Lidgerwood-Miller Marine Cableway.

Byta to kolej dwulinowa, jednowagonowa, lina nosna byta za-
kotwiona na jednym maszcie, przechodzita przez drugi i kon-
czyta si¢ kotwica dryfowa. Cigzar tadunku wynosit 420 kg.
Pierwszego transportu wegla dokonaty migdzy soba dwa weglo-
wce amerykanskie: USS Marcellus i USS Massachusetts. Osia-
gnigta przelotno$¢ wynosita 20 — 24 t/h przy predkosci 0,5 m/s.

Pozytywnymi rezultatami transportu linowego zainteresowata
si¢ admiralicja angielska i w 1902 r. wykonata druga probe
transportu wegla koleja linowa tego samego systemu pomigdzy
weglowcem Muriel a krazownikiem Trafalgar (rys.45). Uzyska-
no wowczas przelotnos¢ 40 — 60 t/h, przy czym odleglos¢ stat-
kéw wynosita 130 m, a predkosc kolei 2,8 m/s. Kolejka ta zain-
teresowala si¢ rowniez marynarka niemiecka, a firma Felten and
Guillaume skonstruowata kolej linowa nazwana Adam, o prze-
lotnosci 62 t/h.

W roku 1902 angielska kolej linowa zastosowala flota rosyj-
ska na okrgcie wojennym Retwizan, koto Kronsztadu. Ladunek
wynosil 700 kg, uzyskana przelotnos¢ 37 t/g. Lina no$na byta
zakotwiona na statku, a nie w wodzie.

Kiedy z czasem coraz wigcej okretow zaczeto stosowac naped
paliwami plynnymi, admiralicja brytyjska wykonata w 1912 r.
eksperyment z przepompowywaniem ropy za pomoca urzadze-
nia opartego na konstrukcji kolei linowe;j. Jeden statek byt pota-
czony lina holownicza z drugim i poruszat si¢ z predkoscig 12
wezldw, napinajac w ten sposéb ling. Pomigdzy statkami rozpig-
to druga ling, na ktérej podwieszono elastyczny przewod o §red-
nicy wewngtrznej 6,5 cm. Przewodem tym przepompowywano
rope, uzyskujac wydajnos¢ 80 t/h.

Admiralicja USA zastosowala ten typ przetadunku ropy po-
migdzy USS Florida i USS Cyclops. Roznica polegata na zasto-

195



sowania automatycznego napinania liny, umieszczonego na stat-
ku. Przewdd elastyczny mial otwor o $rednicy 20 cm, $rednica
liny no$nej wynosita 25 mm, napigcie liny 9 t.

W Rosji przetadunek wegla, amunicji i prowiantu za pomoca
kolei linowych pomigdzy statkami zastosowano w czasie prze-
jazdu II Eskadry Oceanu Spokojnego z Battyku na Morze Ja-
ponskie. Réwniez w czasie Il wojny $wiatowej stosowano na
morzu transport prowiantu, wegla i amunicji kolejami linowymi
oraz przepompowywano rope.

W razie niedostgpnosci brzegu stosowano transport z brzegu
na statek koleja linowa. Po raz pierwszy sposobem tym poshuzy-
fa si¢ marynarka angielska w Lidgerwood oraz w pdéinocnej
Francji, w czasie [ wojny $wiatowej, stosujac kolej dwulinowa o
jednym wagonie. Lina napedna byta napigta cigzarem napinaja-
cym na podporze umieszczonej na brzegu. Lina nosna byta obu-
stronnie zakotwiona.

Sposob ten stosowano w czasie Il wojny §wiatowej w Birmie,
w walkach z Japonczykami. Byl on szczegoélnie przydatny w
portach, w ktorych zatopione statki uniemozliwiaty dostep do
mola. Dhugosé¢ liny nos$nej obustronnie zakotwionej byta wow-
czas nieduza: 50 — 70 m. Zamiast napinania liny ustalano w cza-
sie odplywu potozenie statku przez osiadanie na dnie morza.

Aby uniemozliwi¢ dostgp todziom podwodnym, Anglicy zde-
cydowali si¢ zamkna¢ cie$niny pomigdzy wyspami za pomoca
grobli. Do budowy przystapiono w maju 1940 r. Groble posta-
nowiono wykona¢ z kamienia tamanego ujetego w siatki drucia-
ne, o cigzarze 5 — 10 t. Tak sporzadzone elementy kamienne
znacznie lepiej przylegaty do siebie niz bloki betonowe. Kamien
mialy przewiez¢ koleje linowe, a raczej dzwigi linotorowe. Prac
tych podjeta sig firma John H. Henderson and Ltd. Wybudowa-
no pie¢ dzwigdéw linotorowych. Koleje te miaty podpory na od-
ciagach ustawione na brzegach, zawieszone na nich liny no$ne
dzwigaty tylko jeden wagon o tadownosci 10 t. Uzyto 200 t lin o
tacznej dtugosci 40 km.

W czasie budowy zdarzaty si¢ i przykre niespodzianki, np.
gwattowne uwolnienie liny z cigzarem ladunku powodowalo
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»strzelanie” liny jak cigciwy tuku i zrzucanie wagonow. Koleje
przewiozty 650 000 t kamienia i 325 000 t kostek betonowych na
nawierzchnig grobli. Koszt calej budowy wyniost 100 000 funtow
angielskich. Byla to niewspotmiernie niska kwota w stosunku do
kosztow utraconego pancernika, ktory kosztowat 2 500 000 fun-
tow angielskich i $§mier¢ 800 marynarzy.

Dzwig linowo-towarowy w Solinie

Dzwigi linowo-towarowe, mimo ze posiadaja wiele elemen-
tow jak koleje linowe, stanowia odrebna grupe konstrukcji. Chee
jednak wspomnie¢ o jednym dzwigu, jaki byt zastosowany w
Polsce. Zostat zakupiony z koncem lat szes¢dziesiatych w an-
gielskiej firmie British Ropeway Engineering z Londynu, dobrze
mi znanej, gdyz przed laty bylem tam zatrudniony jako konsul-
tant. Zastosowano go przy budowie zapory wodnej w Solinie,
ktorej konstrukcja polegata na zastosowaniu blokow zelbeto-
wych. Dzwig byt zdwojony, to znaczy stacja zaladowcza byta
jedna i od niej odchodzity dwa niezalezne tory linowe, odchylo-
ne na koncach o 125 m. Dzwig miat przewiez¢ 600 000 m® beto-
nu na odlegto$¢ do 710 m. Unios pojedynczego zatadunku wy-
nosit 20 do 25 t. Predkos¢ wozka na linach nosnych —
120 m/min. Wysoko$¢ podpory 40 m. Po zakonczeniu jego pra-
¢y, grono entuzjastow kolei linowych chciato go zamieni¢ na
kolej pasazerska. Proszony jako ekspert, zdotatem udowodnié
bezsens takiego rozwiazania. Dzwig zostat sprzedany do Afryki.

Koleje gondolowe i wyciagi krzesetkowe

Kolej gondolowa na Szyndzielnie

Pomyst budowy kolei linowej na Szyndzielni¢ nie byt nowy,
byt juz przed wojna rozpatrywany. Po wojnie inicjatywe budo-
wy przejal w swoje rece autor, zyskujac w dwcezesnym wice-
przewodniczacym Komitetu dla Spraw Turystyki, dr. Zygmun-
cie Filipowiczu, orgdownika tej sprawy. Po wielu wizjach lokal-
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nych ustalono, ze jedyna uzasadniong technicznie i ekonomicz-
nie trasa jest linia biegnaca z doliny Olszéwki na tak zwana ply-
te Kamieniecka, tuz pod szczytem Szyndzielni. W 1945 r. po-
wstal Komitet do Spraw Turystyki i udato mi si¢ wprowadzi¢ do
planu na 1949 r. Budowe¢ przeprowadzilem z ramienia Zarzadu
Inwestycji Kolejowych w Krakowie. Ustalono rowniez, ze nale-
zy przewidywa¢ przewage ruchu o charakterze spacero-
wo-turystycznym 1 dla niego przystosowac rodzaj kolei, tj. zape-
wni¢ wygodne wsiadanie 1 wysiadanie, przejazd w towarzystwie
i ochrong przed wptywami atmosferycznymi. Dalej ustalono, ze
ta kolej bedzie stanowi¢ pierwszy czton lancucha przysztych
wyciagow, tj. z Klimczoka do Szczyrku i ze Szczyrku na
Skrzyczne. Ciag ten umozliwitby w ciagu jednego dnia dokonac
wyjazdu na Skrzyczne, zjazdu do Szczyrku, wyjazdu na Klim-
czok i zjazdu w kierunku Bielska.

We wstepnych rozmowach z wiadzami miejskimi Bielska uzy-
skalem obietnicg przedtuzenia linii tramwajowej z Lasku Cygan-
skiego do stacji kolei. Budowg kolei przekazano Wydziatowi Bu-
dowy Kolei Linowych, Dyrekcji Odbudowy Kolei w Krakowie,
na czele ktorego stanat autor. Wydziat spowodowat przystanie
trzech ofert od firm: ,,Briider Girak” z Wiednia, ,,von Roll” z
Berna ,,Wiener Briickenbau” z Wiednia. Dwie pierwsze oferty
oparte byly na systemie kolei dwulinowych o ruchu okr¢znym z
wyprzeganymi gondolami, a trzecia na takiej, ale jednolinowe;.
Roznity sig od siebie typem wprzegta. W dwu pierwszych gondo-
le miaty by¢ czteroosobowe, a w trzeciej krzesetka dwuosobowe.
Decyzja wtadz handlu zagranicznego, z uwagi na pewne zobo-
wigzania handlowe, ulokowano zamowienie w firmie ,,Girak”.
Dostawa tych urzadzen miata by¢ trzecia tego rodzaju konstruk-
cja na $wiecie. Jej parametry techniczne byty prawie identyczne z
juz wybudowana koleja w Hallein koto Salzburga. Firma ,,von
Roll” proponowata zakup kolei naziemnej za ceng 4,5 min zt.
Propozycja ta nie byta brana w rachubg.

Dnia 21.12.1950 wyszlo odpowiednie zamowienie 1 sporza-
dzono orientacyjny kosztorys. W grudniu przystapiono do wstep-
nych prac przy regulacji potoku koto dolnej stacji. Dyrekcja Od-
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budowy Kolei, ktéora w migdzyczasie przemianowata si¢ na Za-
rzad Inwestycji Kolejowych, zorganizowata biuro w Zakopanem,
ktére przejeto funkcje inwestora bezposredniego oraz koordynato-
ra dokumentacji i kierownictwo niektorych robot. Wybudowano
barak na budowie, w ktérym na zmiang pracowali, poza autorem,
inzynierowie: Andrzej Mieczkowski, Pawel Lazica, Janina Biel-
ska, Jerzy Osmolski, technik Stanistaw Herman i Tadeusz Rad-
kiewicz. Projektantem budynkow stacyjnych byta inz. Krystyna
Rozycka z Miastoprojektu Krakow, konstrukeji stacji autor, kon-
strukcji podpor firma ,,Andritz” z Wiednia. Urzadzenia mecha-
niczne i gondole dostarczyta firma ,,Girak”. Wykonawca bylo
Bielskie Przemystowe Zjednoczenie Budowlane, z ramienia kto-
rego kierownikiem budowy byl technik Czerniawski. Urzadzen
elektrycznych dostarczyta firma ,,Elin” z Wiednia, liny ,,Felten
und Guilleaume” réwniez z Austrii.

Firma ,,Girac” podjela si¢ rowniez kierownictwa montazu,
ktory prowadzil majster Heinz Kowal, pod nadzorem inzyniera
Friedricha Pichla.

Poréwnanie ofert:

Firma iE Bmder Welner von Roll
Girak Briickenbau

System Pohlig-Girak | Wallmannsberger
Przelotnos¢ os/h [ 300 400 450
Predkosc m/s 2,5 2,5 2,5
Ilo$¢ podpor szt. 8 12 22
[lo$¢ pojazdow | szt. 32x 4 os. 46 x 4 os. 113 x2 os.
Moc silnika KM |80 112 110
Cigzar dostawy |t 81 153 78"
Cena dostawy $ 260570 80070 135000
Cena w dewi- zt 3120000 1032000 1506000
zach zt/kg 16,50 10,95 4,98
Cena jednostko- 8 m-cy
wa
Czas dostawy

1) bez konstrukcji podpor, rob6t budowlanych stacji i fundamentow
podpor.
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Kosztorys orientacyjny kolei gondolowej na Szyndzielnig
(ceny z przed wymiany):

1. | Dokumentacja 2 000 000
2. [ Prace przygotowawcze 674 000
3. | Budynki stacyjne 10 000 000
4 depory, u;brojepia podpor, urzadze- $ 57 000
nia mechaniczne i elektryczne, wagony
5. | Liny 5000 000
6. | Doprowadzenie energii elektrycznej 5000 000
7. | Kolejka robocza 2 000 000
8. | Rézne i kierownictwo budowy 4700 000
Razem 54231 000
bez dolarow 29374

Zasadniczym, elementem stat si¢ transport materiatow budow-
lanych (okoto 1500 t) oraz urzadzen mechanicznych (okoto 500
t) na tras¢ i na gorna stacje. Mozliwe to byto jedynie za pomoca
linowej kolei roboczej. Zastosowanie furmanek wymagatoby 4
000 roboczodni, przy koszcie 1 300 000 zt i przy zatozeniu row-
noczesnego uzycia 20 do 40 furmanek, ktorych zreszta w okoli-
¢y nie byto. Nie majac zadnego do$wiadczenia, wymienieni in-
zynierowie z Zarzadu Inwestycji Kolejowych opracowali sami
dokumentacje kolejki roboczej o dtugosci trasy okoto 2000 m,
dla r6znicy wysokosci 450 m. Wykonawstwa podjety si¢ Zakta-
dy Naprawcze Taboru Kolejowego w Tarnowie, Jako ling no$na
uzyto stara ling napedna kolei na Kasprowy Wierch.

Kolejka ta byta kolejka dwulinowa o ruchu wahadtowym, z
jednym wagonem o no$nosci 500 do 700 kg poruszajacym si¢ z
predkoscia 2,5 m/s. Podpory wykonano jako bezfundamentowe,
oparte na kolcach i wykonane ze starych, ptomieniéwek z paro-
wozdw. Elementy ptomienic miaty dlugosci I, 2, 1 4 m i byty fa-
czone na kohierze. Osiagane wysokosci podpor byty od 6 do 16
m, przy wolnej rozpigtosci liny do 750 m. Stacja napedna byta
na dole, tam tez byt cigzar napinajacy ling nosna. Lina napgdna
byta napinana na stacji gérnej. Naped byt silnikiem elektrycz-
nym. Kolejke uruchomiono w lecie roku 1952 i przewiozla bez
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awarii nie tylko wszystek materiat i urzadzenia, ale wozita, co
prawda bez pozwolenia, pracownikow i gosci. Zostata zgloszona
jako projekt racjonalizatorski i przyjeta przez Urzad Patentowy.

Konstrukcja kolejki roboczej okazata sig tak dobra, ze bez za-
sadniczych zmian byla uzyta przy budowie wyciagdow w Szczyr-
ku, Karpaczu, Szklarskiej Porgbie, na Kasprowym Wierchu i do
schroniska na Przehybie (czynna do dzis$) i zakupiona przez Mo-
stostal.

Budowa kolei gondolowej szta bez przeszkod, tylko stacje
nadmiernie rozbudowane, pretensjonalne w stylu podéwczas pa-
nujacego socrealizmu opdznialy budowe i podrazaly koszta.
Ostateczny koszt budowy zamknat si¢ kwota 9 min zt. Dnia 24
wrzesnia 1953 r. oddano kolej gondolowa do ruchu, eksploatacje
przejety Panstwowe Koleje Linowe. Po uruchomieniu wykona-
no pewne dodatkowe roboty, tak ze koszt wzrdst do 13 653 000
zt.

Ostateczne koszta budowy kolei gondolowej na Szyndzielnig
(w ztotéwkach)
Budynek stacji dolnej 2240 000
Budynek stacji gornej 3910 000
Podpory, liny 2 774 000
Wagony (35 sztuk) 2 625 000
Urzadzenia napgedowe 750 000
Urzadzenia elektryczne 28 000
Urzadzenia sygnalizacji 93 000
Razem 9420 000
Doprowadzenie wody i odprowadzenie Sciekow 262 000
Doprowadzenie energii elektrycznej 292 000
Drogi, place, mosty 674 000
Regulacja potoku, odwodnienia 2903 000
Inwentarz 62 000
tacznie | 13 653 000

Kolej szybko uzyskata zaplanowang frekwencjg 200 000 oséb
na rok. Jednak dalsza jej eksploatacja natrafiata na trudnosci po-
wstate zbyt szybkim zuzyciem si¢ lin no$nych. Liny te, kon-
strukcji zamknigtej, pod wptywem przejazdéw metalowych ké-
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tek wozkow ulegaly maternizacji, tj. utwardzeniu pod wplywem
walcowania i pekaty.

Tak zreszta postapiono za granica. Nie mniej tej rekonstrukcji
dotad nie wykonano, natomiast zmieniono liny no$ne, by wresz-
cie w roku 1966 przerwaé eksploatacjg w oczekiwaniu na an-
gielskie liny. Eksploatacj¢ wznowiono w roku 1968. Nastepnie
urzadzenia kolei ulegty przebudowie. System dwulinowy zasta-
piono jednolinowym. Wymieniono takze gondole wraz ze sprzg-
glami. Jako ciekawostke mozna dodaé, Ze cenzura nie zgodzita
si¢ na opublikowanie prospektu kolei z mapka. Zgodzono si¢
dopiero na mapke¢ symboliczna, gdzie wszystkie elementy jak
drogi, warstwice musiaty by¢ narysowane liniami prostymi.

Z koleja gondolowa wiaze si¢ pewna tragedia. Po jej wybudo-
waniu na Szyndzielni¢ przyjechal z Czechostowacji, z fabryki w
Chrudim, inz. S. Neverly, ktory przez dwa tygodnie zbierat ma-
teriaty techniczne budowy. W 1959 r. zbudowatl w Sarajewie na
Trebowicz (1629 m n.p.m.) kolej gondolowa, taka jak na Szyn-
dzielnig. Dlugos¢ trasy 2064 m, roznica wysokosci stacji 577 m,
na ktorej jezdzito z predkoscia 3 m/s 46 gondol dla 4 pasazerow.
Wykonala ja czechostowacka firma Transporta z Chrudim, urza-
dzenia mechaniczne dostarczyta firma Girak z Wiednia. Na ko-
lei tej zdarzaly si¢ od poczatku rézne awarie. Najpowazniejszy
wypadek zdarzyl si¢ z powodu obsunigcia sprzegta gondoli, kto-
ra obsungta si¢ po linie no$nej, uderzyta kolejna gondolg zrzuca-
jac ja z liny nosnej i powodujac cztery ofiary $miertelne. Bu-
downiczy tej kolei, inz. Neverly, popetit samobojstwo.

Projekt kolei gondolowej na Jaworzyne

Na zlecenie Komitetu dla Spraw Turystyki sporzadzitem w la-
tach 1959 i 1960 dwie alternatywy projektu kolejki gondolowe;j
z Krynicy na Jaworzyng (dwuodcinkowej, o trasie dtugosci 3000
m i roznicy wysokosci 440 m). Mimo usilnych staran Zarzadu
Miejskiego w Krynicy nie uzyskano pokrycia finansowego.
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Po dlugiej przerwie w 1993 r. ponownie powrocono do pier-
wotnego projektu. Do budowy kolei na Jaworzyng Krynicka
przystapiono w roku 1995. Wykonawca zostata firma Girak
z Wiednia. Odstapiono od mego projektu z roku 1959 dwuod-
cinkowej kolei: Krynica — Czarny Potok — Jaworzyna. Zrealizo-
wano tylko drugi odcinek. Pierwszy odcinek ma przebiega¢ inna
trasa, jak w pierwotnym projekcie. Ma stanowi¢ potaczenie
obecnego osrodka sportowego z Czarnym Potokiem. Kolej gon-
dolowa zostata przekazana w uzytkowanie 11 pazdziernika
1997 r. Jest wlasnoscia spotki, do ktérej wchodza Zarzad Miej-
ski Krynicy, firma Girak, PKL. Kolej jest gondolowa, tego typu
co zmodernizowana obecnie kolej na Szyndzielnig. Jest to kolej
jednolinowa z wyprzeganymi kabinami, o ruchu okr¢znym. Sta-
cja gorna na Jaworzynie znajduje si¢ na wysokosci 1113 m
n.p.m. Stacja posrednia, ktora jest wlasciwie stacja dolna, jest na
wysokosci 648 m n.p.m. Dhugos$¢ trasy wynosi 2211 m, réznica
wysokosci stacji 465 m. Liczba podpér 19, zdolno$¢ przewozo-
wa 1200 os/h, czas jazdy 7 minut, predkos$¢ 5 m/s, ilo$¢ kabin 62
o0 szesciu miejscach, moc silnika 470 KM. L.acznie z budowa ko-
lei wykonano cztery nartostrady, zainstalowano armatki $niezne,
zakupiono ratrak. Powodz w lipcu w 1997 r. zniszczyta 400 m
nartostrad i 300 m linii elektryczne;.

Historia wyciagdw krzesetkowych

Pierwszy wyciag krzesetkowy, przeznaczony dla robotnikéw,
pojawil sig w Czechach na Pustewny w roku 1939 i byl skon-
struowany przez inz. Eugena Neverly’ego. Pierwszy wyciag dla
normalnego ruchu pasazerskiego powstal tez w Czechach, w
Szpindlerowym Mlynie w 1947 r. Dlugo$¢ trasy wynosita
1123 m, przy réznicy wysokosci 334 m. Na trasie byto 90 jedno-
osobowych krzesetek. Nastapit potem zywiotowy rozwoj wycia-
gow krzesetkowych jako urzadzenia tanszego od kolei linowej,
ktore moze kursowaé przez caly rok. Ostatnio wyciagi posiadaja
1 odémioosobowe krzesetka, trasy osiagaja dtugos¢ 2400 m, osia-
gaja zdolnos¢ przewozowa 200 — 300 os/godz. Poczatkowo sto-
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sowano wprzegla state, ale poniewaz wsiadanie wigcej niz jed-
nej osoby sprawialo trudnos$¢ pasazerom i powodowato koniecz-
no$¢ zatrzymywania calego urzadzenia, co denerwowalo pasaze-
réw, na trasie wprowadza si¢ coraz czgsciej wprzegta wyprzega-
ne. Umozliwia to zar6wno swobodne wsiadanie i wysiadanie,
jak 1 podnoszonej ochrony pasazerow.

Jako 6éwcezesny dyrektor Panstwowych Kolei Linowych zainte-
resowatem mozliwoscia budowy kolei linowej na Skrzyczne
przebywajacego przejazdem w Polsce reprezentanta firmy ,,von
Roll”, pana Frosta. Tenze, na podstawie wizji lokalnej przepro-
wadzonej wraz z autorem w listopadzie 1948 r., przedstawit pro-
pozycje dostawy i1 budowy wyciagu krzesetkowego z dwuosobo-
wymi, wyprzeganymi krzesetkami, patentu ,,von Roll”. Wyciag
ten miatl mie¢ dtugos¢ 2600 m, przy réznicy wysokosci 710 m i
przelotnosci 300 os/h. Transakcja nie zostala zrealizowana ze
wzgledu na dwczesna sytuacje polityczna.

Ponownie do sprawy budowy wyciagu powrocit Komitet dla
Spraw Turystyki, na ktérego polecenie dnia 16.02.1955 r. Kra-
kowskie Biuro Projektow Budownictwa Przemystowego opraco-
walo projekt wstepny. Autorami byli: autor pracy, wowczas kie-
rownik Pracowni Kolei Linowych oraz mgr inz. Andrzej Miecz-
kowski. Projekt przewidywat ukonczenie dokumentacji tech-
nicznej do konca roku 1959.

Teren Skrzycznego odznacza si¢ duzymi walorami. Poinocne
zbocze jest jednym wielkim usuwiskiem, ktorego powierzchnia
jest silnie pofaldowana w nieregularne muldy, stanowiace do-
skonaly teren narciarski. Profil zjazdow goruje nad gltadkimi
profilami zjazdow z Kasprowego Wierchu, ponadto réznica wy-
sokosci jest niewiele mniejsza, niz zjazdu z Kasprowego (920
m). Trasa kolei przebiega terenem czgsciowo odkrytym, z pigk-
nym widokiem na doling Zylicy i zbocza Klimczoka i Magory.
Stacja dolna jest usytuowana przy drodze na Salmopol, stacja
posrednia na polanie Jaworzyna, za$ stacja gorna w okolicy
szczytu.

Budowa wyciagu w 6wczesnych warunkach gospodarczych na-
strgczata wiele trudno$ci, zwlaszcza w zakresie dostaw maszyn.
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W sprawie zakupu urzadzen napedowych, uzbrojenia podpor i
wprzegiet zwrocono si¢ do ,,VEB Schwermaschinenbau” w Lip-
sku (dawny ,,Bleichert”). Firma ta jednak z braku doswiadczenia
w dziedzinie wyciagow krzesetkowych zwrocita sig o wspotprace
do autora. Pierwszy pobyt w Lipsku skonczyt si¢ odrzuceniem
dokumentacji, ktéra zostata przerobiona i przyjeta w roku 1952.
Cala reszt¢ dokumentacji wykonata Pracownia Kolei Linowych
KBPBP. Projektantami stacji byli mgr inz. Jacek Nowakowski i
mgr inz. Irena Haupt-Kozakowa. Kosztorys wstepny opiewat na
8 910 000 zt.

Wykonawca byto Bielskie Przemystowe Zjednoczenie Bu-
dowlane. Urzadzenia mechaniczne stacji, uzbrojenie podpor
i wprzegla dostarczyta firma ,,VEB Schwermaschinenbau” za
kwotg 501 400 rubli (faczny cigzar dostawy wynosit 60 500 kg).
Liny dostarczyta firma Fabryka Lin i Drutéw z Zabrza. Roboty
wstepne zostaty rozpoczete przed zakonczeniem dokumentacji
jeszcze w roku 1954. Wykonano woéwczas typowe budynki
mieszkalne dla zatogi. Kierownictwo i nadzor inwestycyjny ob-
jat wowczas z ramienia Komitetu dla Spraw Turystyki autor,
przy wspodtpracy inzynierow Cukra, Wasylkowskiego, Przybyl-
skiego i Dyrka. Budowa nie nastrgczata specjalnych trudnosci —
na pierwszym odcinku zmontowano napowietrzna kolejk¢ robo-
cza, a na drugim zorganizowano transport konny. Pierwszy odci-
nek zostal uruchomiony w listopadzie 1957 r., a drugi w lecie
1958 r. i oddany do eksploatacji 1.07.1959 r. Catkowity koszt
budowy wyniost 13986 tys. ztotych. Wyciag ten, bedacy pierw-
sza proba budowy wyciagu krzesetkowego w Polsce, udat sig
catkowicie, czego dowodem jest jego bezawaryjna praca
i ogromna frekwencja.

Budowa tego wyciagu zapoczatkowata rozwoj Szczyrku jako
drugiego po Zakopanem centrum narciarstwa. Kopalnie i huty
slaskie pobudowaty wiele doméw wczasowych, kilkadziesiat wy-
ciagow narciarskich, nartostrady, tory slalomowe, skocznie wypo-
sazono w ratraki.
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Koszt budowy wyciagu krzesetkowego na Skrzyczne w ztotych:

Plan Wykonanie
1. | Dokumentacja techniczna 600 000 716 000
2. | Przygotowanie terenu 0 58
3. | Stacje o kubaturze 2560 + 2372 = 658 2035000 4943 000
4, |m’ 861 000 802 000
5. | Podpory 35 sztuk 263 000 670 000
6. | Fundamenty podpor 1290 000 3 059 000
7. | Urzadzenia mechaniczne 304 000 182 000
8. | Urzadzenia elektryczne 452 000 1 568 000
9. | Kolejka robocza i transport 169 000 419 000
10. | Zagospodarowanie terenu 455 000 420 000
11. | Budownictwo mieszkaniowe 767 000 1277 000
rozne
Razem: 7 308 000 13 986 000

Charakterystyka techniczna wyciagu krzesetkowego na Skrzyczne:

Odcinek i Szczyrk — Ja- Jaworzyna —
worzyna Szczyrk
Wysokos¢ stacji m 528,0 936,0
Wysokos¢ stacji gornej m 933,0 1234,0
Roéznica wysokosci m 405 298
Dhugo$¢ pozioma trasy m 1580 1163
Moc napedu KM 48 48
Ilos¢ krzesetek szt. 130 100
Predko$¢ od roku 1963 m/s 2,3 2.3
Przelotnos¢ os’h 325 325
Srednica lina mm 23 23

Projekt wyciqgu krzesetkowego na Klimczok

Juz przed druga wojna $wiatowa byla rozpatrywana mozli-
wo$¢ budowy kolei naziemnej na Magore, totez po wojnie autor
wrocit do tej mysli, traktujac taka kolej jako cze$¢ tancucha wy-
ciagow. Calos$¢ miata obejmowac, poza koleja na Szyndzielnig,
wyciagi na Skrzyczne i na Klimczok. Lancuch ten umozliwiatby
ciekawe tury narciarskie i turystyczne, ktorych trasy przedsta-
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wiatyby si¢ odmiennie latem i zima. I tak latem mozna by prze-
by¢ je w nastgpujacy sposob:

Bielsko — Olszéwka, autobus 30 min.
Olszowka — Szyndzielnia, kolej gondolowa 20 min.
Szyndzielnia — Magora, pieszo 120 min.
Magora — Szczyrk, wyciag krzesetkowy 20 min.
do wyciagu na Skrzyczne, pieszo 15 min.
na Skrzyczne, wyciag krzesetkowy 20 min.

razem okoto 4 godziny
powrot drugie tyle czasu, czyli razem 8 godzin

natomiast zima:

Bielsko— Olszdéwka, autobus 30 min.
Olszowka — Szyndzielnia, kolej gondolowa 20 min.
Szyndzielnia przez Klimczok zjazd do Szczyrku i po-

dejscie do stacji wyciagu na Skrzyczne 85 min.
na Skrzyczne, wyciag krzesetkowy 20 min.
zjazd ze Skrzycznego 30 min.
podejscie do wyciagu na Klimczok 15 min.
na Klimczok, wyciag krzesetkowy 20 min.
zjazd przez Szyndzielnie do Olszowki 70 min.

razem okoto 6 godzin

Zatem za sze$¢ godzin mozna by mie¢ zjazd na nartach o dhu-
gosci okoto 15 km, przy réznicy wysokosci okoto 2000 m, uzy-
wajac do tego trzech wyciagow.

W roku 1957 na zlecenie Komitetu dla Spraw Turystyki autor
sporzadzit zalozenia projektu, ktore zostaly zatwierdzone dnia
3.10.1957 r. Trasa przewidywanego wyciagu, Sci§le biorac, bie-
gta ze Szczyrku na Magore (1096 m n.p.m.), stanowiaca prze-
dluzenie grzbietu Klimczoka. Przewidywany byl wyciag tego
samego systemu co na Skrzyczne i rowniez ten sam schemat sta-
cji (stacja dolna napinajaca, stacja posrednia napedna dla obu
odcinkow, stacja gorna przewojowa). Przewidywano wykonanie
dokumentacji do roku 1959 i oddanie go do eksploatacji w zimie
roku 1961/62. Przewidywany koszt budowy wynosit 6 160 tys.
ztotych. W roku 1953 wytyczono tras¢ wyciagu, jednakze
wszystkie prace utkngty z chwilg powstania Gtéwnego Komitetu

207



Kultury Fizycznej i Turystyki i przejecia przez niego obowiaz-
kéw w zakresie inwestycji turystycznych.

Wyciag krzesetkowy na Czantorie

Szczyt Czantorii (997 m n.p.m.) tworzy dogodne turystyczne
przej$cie na strong czeska. Jej stoki zwrocone ku pdinocy stano-
wig dobre tereny narciarskie i cechuje je dobre osniezenie. Miej-
scowe wiladze nosity si¢ od dawna z mysla budowy na tym terenie
kolei linowej. W roku 1961 autor opracowatl zalozenia wyciagu
krzesetkowego. Poniewaz konfiguracja terenu nie pozwalala na
przeprowadzenie wyciagu na jej szczyt, wigc gorna stacja zostata
usytuowana na ramieniu wschodnim, o 147 u ponizej szczytu, w
odlegtosci od niego okoto 700 m tatwo dostgpnej drogi. W zato-
zeniach przewidziano dlugo$¢ trasy 700 m, roznicg wysokosci
480 m, przelotno$¢ 520 os/h, kubature budynkow 5560 m® i koszt
catosci na 18 500 tys. zt, w czym koszt stali na urzadzenia mecha-
niczne 1 konstrukcje 3 300 tys. zt. Po zatwierdzeniu dokumentacji
Przedsigbiorstwo Wyciagéw Turystycznych zlecito Pracowni Ko-
lei Linowych KBPBP wykonanie dokumentacji technicznej. Do-
kumentacjg sfinansowal GKKFiT, jednak na budoweg nie przyznat
limitow, tak ze budowa zostata umieszczona w limitach Woje-
wodzkiej Rady Narodowej w Katowicach. Wyciag zostat zapro-
jektowany jako dwukrzesetkowy, ze stacja napedna na dole.
Zbiorcze zestawienie kosztow byto dos¢ wysokie, gdyz w zakres
budowy weszlo wiele budowli niezwiazanych bezposrednio z wy-
ciagiem, jak parkingi, sieci zewngtrzne, urzadzenie terenu, itp.
Generalnym wykonawca byt Mostostal z Zabrza. Wyciag zostal
oddany do ruchu we wrzesniu 1967 r. Ostateczny koszt budowy
wyniost 27 min zlotych.

Wyciag krzesetkowy na Nosal
W roku 1955 Przedsigbiorstwo Budowy Nowej Huty postano-
wito ofiarowa¢ Zakopanemu wyciag narciarski na Nosal dla ob-

stugi toru slalomowego. Sporzadzono dokumentacjg, ktora za-
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twierdzil w lutym 1956 r. GKKFiT. Dokumentacja byta do tego
stopnia wadliwa, te gdyby wykonano wedtug niej urzadzenia, to
wyciag w ogoble nie mogtby by¢ uruchomiony. Korekte dokumen-
tacji, ale tylko w zakresie umozliwiajacym do jego uruchomienia,
ale daleka od nalezytej jakosci, gdyz roboty byly juz w toku, wy-
konata Pracownia Kolei Linowych, Zaprojektowano krzesetka w
miejsca uchwytow dla narciarzy, poprawiono uzbrojenie podpor i
wprowadzenie lin do stacji, ale nie mozna byto zmieni¢ ztej loka-
lizacji, zbyt niskiego prowadzenia liny, zbyt matego odstepu to-
koéw i w ogole dostosowania go do obowiazujacych przepisow
technicznych. Osrodek Sportowy PPIS, ktéry zostat jego whasci-
cielem, zlecit w roku 1966 modernizacjg wyciagu Mostostalowi z
Zabrza, ktéry wykonat nowa dokumentacje¢ i wykonal budowe.
Do eksploatacji wyciag zostat oddany w roku 1967. Koszt budo-
wy wynidst 7 200 000 zt.

Wtadze Parku Tatrzanskiego dopuscity wyciag do ruchu tylko
w okresie zimowym, nie zgodzity si¢ na poprowadzenie narto-
strady do dolnej stacji, tak ze wyciag obstuguje tylko tor slalo-
mowy i krotki zjazd na przelgcz Obtaz, gdzie taczy si¢ z narto-
strada do Kuznic. Wyciag jest niewykorzystany, cho¢ frekwen-
cja zima byla do$¢ duza, bo tylko od 17.2. do 4.4.1967 prze-
wiozt 20 000 pasazerow.

Wyciqg krzesetkowy na skocznie

W roku 1962 miata si¢ odby¢ w Zakopanem Spartakiada Zimo-
wa i dla potrzeb skoczkéw GKKFiT postanowit wybudowa¢ wy-
ciag na skocznig. Wykonanie projektu powierzono Pracowni Ko-
lei Linowych (ktéra w migdzyczasie zmienita nazwg na Pracow-
ni¢ Transportu Linowego). W styczniu 1960 r. zatwierdzono do-
kumentacj¢. Kosztorys opiewal na kwote 3 034 tys. zlotych, w
tym budowle 665 tys., mechanizmy 1388 tys., urzadzenia elek-
tryczne 188 tys., rozne 276 tys. Wykonawca zostat Mostostal [V z
Zabrza. Wyciag ten jest o ruchu wahadlowym o jednej linie no-
$no-napednej. Uruchomiono go w kwietniu 1961 r., ale oficjalnie
dopuszczono do ruchu 10 lutego 1962 r. Wyciag jest czynny tylko
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w czasie zawodow i treningéw skoczkow, poza tym jest zupelnie
niewykorzystang inwestycja, cho¢ moglby stac si¢ atrakcja wido-
kowa dla turystow.

Projekt wyciqgu krzesetkowego na szczyt Krokwi

Z inicjatywy autora powstat w roku 1952 projekt wyciagu krze-
setkowego na szczyt Krokwi (1382 m n.p.m.). Dolna stacja miata
by¢ u wylotu doliny na Capki na wysokosci okoto 923 m, a gérna
na 1382 m n.p.m. Stacja dolna miata by¢ napedna, a gorna prze-
wojowa. Dhugos$¢ trasy 1437 m, przy roéznicy wysokosci 459 m.
Inny wariant przewidywat dolna stacj¢ przy Rondzie i przebieg
tras ponad boiskami. Dwie trzecie trasy kryto si¢ w wawozie. Z
gornej stacji jest latem najkrotsze potaczenie ze schroniskiem na
Kalatowkach oraz mozliwos¢ przeprowadzenia drogi na gran Gie-
wontu, Przez gorna stacje przechodzi $ciezka przez Regle. Zima
mozna zjecha¢ na Kalatéwki, jak i wykona¢ nartostrady do dolne;j
stacji. Wykonano zdjgcia sytuacyjno-wysokosciowe i zasiggnigto
opinii eksperta austriackiego. Realizacja nie doszta do skutku z
powodu decyzji przewodniczacego GKKF Reczka w roku 1952,
ktory zdecydowal zamiast niego budowe wyciagu narciarskiego
na Nosal.

Inne wyciqgi w Tatrach i ich projekty

Oczywiscie koniecznos¢ budowy budowy nowych wyciagow
réznego typu w Tatrach spowodowala, ze w roznych okresach
ro6zni ludzie wystepowali z projektami nowych budow, niestety
zawsze bez jakichkolwiek rezultatow lub byli przemilczani
przez oficjalne czynniki. Pierwsze projekty przedktadat autor z
inicjatywy owczesnego ministra Budownictwa Przemystowego,
inz. Babinskiego, ktory zlecit Pracowni Kolei Linowych opraco-
wanie kilku wariantow budowy wyciagow krzesetkowych.
Opracowania te zostalty w stadium zalozen. Ponadto i wiadze
narciarskie Parku Tatrzanskiego i PKL wysuwaly postulaty Iub
swe pragnienia w tej dziedzinie. Ponizej kilka z tych projektow
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omawiam, gdyz ciagle jeszcze sg one w petni aktualne i zapew-
ne predzej czy pozniej niektore z nich zostang zrealizowane.

Jednym z najbardziej realnych jest projekt wyciagu krze-
setkowego na Kopieniec (1300 m n.p.m.) z dolna stacja przy go-
scincu do Morskiego Oka. Ze szczytu sa doskonate zjazdy w
kierunku nartostard w Doling Olczyska, do Jaszczurdéwki, Latem
powazny skrot drogi na Hale Gasienicowa. Dlugo$¢ wyciagu
1250 m przy rdéznicy wysokosci 325 m.

Innym projektem rozpatrywanym rowniez w roku 1955 byt
wyciag krzeselkowy na Wierch Trzydniowianski w Dolinie
Chochotowskiej. Wprawdzie wyciag otwieral dostep do grani
Tatr, ale niebezpieczne zjazdy dyskwalifikowaty tg trasg. Mimo
tego w pozniejszych latach idea ta powracata w innych projek-
tach.

Sfery narciarskie upominaty si¢ o wyciag krzesetkowy na
Ciemniak (2096 m n.p.m.) z Doliny Migtusiej. Wyciag ten mial-
by obshuzy¢ tor zjazdowy. Aby wykona¢ taki wyciag trasa mu-
siataby by¢ podzielona na dwa odcinki: stacja dolna w Dolinie
Migtusiej na wysokosci 1150 m, posrednia na Gtadkiem Upta-
zianskim na wysokosci 1790 m i gorna na Ciemniaku. Dhugosé
odcinkéw wynositaby 1650 + 1750 m przy rdéznicy wysokosSci
640 + 360 m. Gorny odcinek wymaga ochrony siatkami przed
obsunigciem si¢ do kottow. Dolna stacja wymaga doprowadze-
nia drogi samochodowej, a do stacji posredniej doprowadzenia
energii elektrycznej. Jest tez mozliwos¢ poprowadzenia dolnego
odcinka z Doliny Koscieliskiej, od tzw. Lodowego Zrodia.
Wowczas odpadiaby budowa drogi do dolnej stacji, natomiast
trasa zjazdowa i slalomowa wymagataby duzych wycinek. Pro-
jekt ten byt wielokrotnie dyskutowany w sferach narciarskich,
ale poza rozmowy sprawa nie wyszta.

Bardziej realnym byt projekt wyciagu krzesetkowego na Gtad-
ki Uptaz z Doliny Chochotowskiej. Projekt ten stanowi rozsze-
rzenie projektu wyciagu saniowego z roku 1939, tj. przedtuzenie
trasy az do grani na wysoko$¢ 1160 m, na tzw. Czole grani Dhu-
giego Uplazu. Dlugo$¢ trasy wyniostaby 1050 m, a r6znica wy-
sokosci 460 m. Dolna stacja miata by¢ napgdna, a gérna przewo-
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jowa. Na trasie tej istnieje juz wycinka lesna wykonana dla wy-
ciagu saniowego. Wyciag ten wymagaltby doprowadzenia drogi
do dolnej stacji tj. przedtuzenie jej od schroniska o okoto 1,5 km
i doprowadzenie energii elektrycznej. W przypadku rozszerzenia
konwencji turystycznej mozna by uzyskac tatwy dostgp do do-
skonatych terenéw narciarskich w Dolinie Zuberskiej, Latane;j,
Rohackiej i Smutnej. Na terenach tych obecnie Stowacy buduja
wiele obiektow, urzadzajac tak zwany ,,raj narciarski”. Zatoze-
nia zostaly zatwierdzone przez Komitet dla Spraw Turystyki.
Jednak stanowisko wtadz Parku, zadajace ruchu tylko w zimie,
zabraniajace dojazdu dalej jak do Polany Huciska, czyni t¢ bu-
dowe¢ niemozliwa.

W numerze Swiatowida z 1 kwietnia, w roku 1962 ukazat si¢
artykut podpisany przez Jana Dilingera (co bylo pseudonimem
autora) pt. ,,Kolejka na Giewont”. Autor stwierdza, ze istniejace
koleje linowe w Zakopanem nie zapewniaja turystom ich uzyt-
kowania. Na przyktad w roku 1937 kazdy turysta miat mozli-
wos¢ wyjechania na Kasprowy Wierch 1,7 razy, a w roku 1960
tylko 0,4 raza. Przy jednodniowym pobycie i frekwencji jaka
byla w ostatni dzien FIS-u mozliwos¢ wyjazdu na Gubatowke
wynosita 0,066, a na Kasprowy 0,00 (!) razy. Natomiast w zimo-
wiskach alpejskich mozliwosci wyjazdu wynosza do kilkunastu
razy dziennie. Nalezy zatem stworzy¢ mozliwosci dla zwigkszo-
nego ruchu turystycznego. Taka koleja mogtaby by¢ dwuodcin-
kowa kolej linowa na Giewont. Bylaby to kolej o ruchu waha-
dlowym, dolna stacja znajdowalaby sie¢ przy koncu ulicy Do
Bialego, skad trasa biegtaby lasem po podporach do Sarniej
Skatki. Tu miescitaby si¢ stacja napgdna dla obu odcinkéw. Da-
lej, jednym przerzutem liny, bez podpor, na wysokosci 300 m
nad ziemia, ponad doling Réwienek do Szczerby w Giewoncie.
Na Szczerbie, od strony potudniowej, niewidocznej z Zakopane-
g0, mozna by zbudowac stacjg, restauracje, tarasy widokowe. Ze
stacji gornej mozna poprowadzi¢ nartostrady przez Piekietko na
Hal¢ Kondratowa. Parametry techniczne kolei bytyby bardzo
zblizone do parametréw kolei na Kasprowy, i tak dolny odcinek
o dhugosci 2025 m wznositby si¢ z wysokosci 880 (do Bialego)
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na 1337 m (Sarnia Skata), czyli o r6znicy 497 m. Drugi odcinek
o dhugosci 1600 m widdiby na Szczerbe (1822 m), czyli pokony-
walby 445 m rdznicy wysokosci. Razem kolej miataby 3625 m
dtugosci 1 942 m roéznicy wysokosci. Na kolei mozna by osia-
gna¢ przelotno$¢ 500 os/h, przy zalozeniu predkosci na pierw-
szym odcinku 7 m/s i 10 m/s na drugim odcinku. Pojemno$¢ wa-
gonu na pierwszym odcinku musiataby wynosi¢ 50 miejsc, a na
drugim 28 miejsc. Kolej moglaby by¢ czynna rowniez wieczo-
rem, wowczas jej przelotnos¢ dzienna siggataby 5000 osob. Pro-
jekt ten nie tylko nie byl rozpatrywany przez zadne instancje, ale
postuzyt jako straszak w dyskusjach na temat Parku Narodowe-
go, a redakcja od odpowiedzialno$ci zaslonita si¢ data edycji: 1
kwietnia — prima aprilis.

W roku 1950 byt rozpatrywany przez KdSt projekt autora wy-
ciagu krzesetkowego w Poroninie i to w pigciu wariantach. Naj-
ciekawsze bylo rozwiazanie przewidujace dolng stacje w okolicy
stacji kolejowej, a gorna na Galicowej Grapie. Wyciag ten o dtu-
gosci 1500 m pokonywatby wysokos¢ 220 m i skracatl drogg na
Bukowing. W rejonie Gubatowki byly rozpatrywane wyciagi
krzesetkowe z Koscielisk na Palenicg (1198 m n.p.m.) o dlugosci
1250 m i réznicy wysokosci 202 m lub na Butorow. Panstwowe
Koleje Linowe podjety ten pomyst w roku 1964, powigkszajac go
o plany budowy wyciagéw na poludniowym stoku — z Czajek,
przez Szymoszkowa, na gran Gubatéwki oraz na stoku pdétnoc-
nym z Nowego Bystrego na grzbiet. Wszystkie z terminem reali-
zacji po roku 1970. Na terenie Tatr PKL przewiduje budowe wy-
ciagu krzesetkowego z Kalatowek na Hale Goryczkowa (reali-
zacja na lata 1968/69), wyciag krzesetkowy trasa dolnego odcinka
kolei na Kasprowy Wierch do Turni Myslenickich i drugi odcinek
do Hali Goryczkowej. W odleglej przysztosci rysuje si¢ mozli-
wos¢ wybudowania kolei o ruchu wahadlowym w jednym odcin-
ku, z jedna podpora z moreny przy Morskim Oku na $rodkowy
Szczyt Migguszowiecki (2393 m n.p.m.) i o réznicy wysokosci
907 m. Autor rowniez rozwazal projekt kolei gondolowej z Pale-
nicy do gajowki na Wanciskach, a stad do Morskiego Oka, o dtu-
gosci odcinkow po 3 km 1 rdznicy wysokosci 308 1 102 m Ponie-
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waz maksymalne przelotnosci byty wielokrotnie nizsze niz obec-
ny ruch do Morskiego Oka projekt okazal si¢ bezpodstawny.
Wszystkie plany budowy nowych kolei i wyciagow w Tatrach,
gorzej czy lepiej przemyslane, nie rozwiazuja biezacych potrzeb i
sytuacja w dziedzinie transportu linowego osiaga stan dyskwalifi-
kujacy Zakopane jako miejscowo$¢ turystyczno-narciarska w ska-
li europejskie;.

W roku 1967, wobec ogromnego nattoku pasazeré6w na kolei na
Kasprowy, dyrekcja PKL oglosita ograniczenia w sprzedazy miej-
scowek. Fakt ten spowodowat burz¢ w prasie periodycznej i co-
dziennej. Wszyscy autorzy byli w zasadzie zgodni, ze zagospoda-
rowanie Tatr w koleje linowe jest niewystarczajace i ze GKKFiT
nie interesuje si¢ tym problemem. W dyskusji zabrat glos autor,
zwracajac uwage opinii publicznej na zasadnicze braki i nieporo-
zumienia w dziedzinie zagospodarowania Tatr kolejkami linowy-
mi. Jako curiosum mozna podac, ze projekty kolei linowych do-
czekaly sie rowniez notatki w ,,Kulturze” paryskiej o tresci: ,,W
zapedzie planowania powotano swego czasu Biuro Planowania
Kolejek z siedziba w Zakopanem. Otoz co sig okazuje? Panowie z
cytowanego Biura przez ubiegle lata opracowali ze wszystkimi
szczegbdtami plany kolejek linowych na wszystkie szczyty tatrzan-
skie po polskiej stronie Tatr. Poniewaz tych szczytow jest tak
wiele, a biuro planowania musi co$ planowa¢ — przystapiono do
projektowania podobtocznych stacji weztowych, na ktérych moz-
na by si¢ przesiada¢ z kolejki na Giewont na — powiedzmy — ko-
lejke na Lomnice. To jest nie tylko oczywisty idiotyzm, ale i po-
nura tragedia. Jest oczywiste, ze zakopianskich planistow nie inte-
resowatl nigdy tzw. zdrowy rozsadek. Pomijajac fakt, ze zadruto-
wanie catych Tatr siecia kolejek linowych byloby nonsensem Pol-
ska Ludowa ma znacznie pilniejsze i bardziej przyziemne potrze-
by do zaspokojenia. W zadnym kraju na catym §wiecie, z wyjat-
kiem Bloku Wschodniego, nie mogtoby istnie¢ biuro planowania
kolejek linowych, ktore nigdy nie zostang wybudowane. Dlacze-
go? Poniewaz fikcja nie przynosi zysku. Jest moim glebokim
przekonaniem — cho¢ zabrzmi to reakcyjnie, ze gdy gospodarke
oderwie si¢ od motywu zysku, ekonomicznosci i planisci traca
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twardy grunt pod nogami. Zmienia si¢ woéwczas wszystko — sto-
sunek do pieniadza, do pracy, do wilasnosci — i to zar6wno pry-
watnej jak 1 panstwowej”. Interpelowany przeze mnie w Londy-
nie autor, pan Mieroszewski wyjasnil, Zze napisat to na podstawie
lektury pism posta Bienkowskiego. Powyzsza dygresja jest dowo-
dem do jakich batamuctw potrafi doj$¢ brak rzetelnych informacji
i brak jakiej$ rozsadnej polityki w dziedzinie inwestycji kolei li-
nowych oraz jakie to szkody wyrzadza opinii publicznej.

W zwiazku z Olimpiada w Grenoble w roku 1967 oraz statymi
artykutami w prasie wolajacymi o budowe¢ nowych kolei i wy-
ciagow turystycznych pojawito si¢ kilka planow — i tak PKL
zglosity, co prawda nieakceptowany przez Ministerstwo Komu-
nikacji, plan budowy kolei linowych do roku 1985 az 16 wycia-
gow narciarskich i 6 krzesetkowych. Migdzy innymi w Tatrach:
na Kopg¢ Magury, w Hali Kondratowej i w Dolinie Chochotow-
skiej. Poza Tatrami: w Zawoi, Korbielowie, na Bukowinie.
Przedsigbiorstwo Imprez Sportowych zapowiada budowe wycia-
gow krzesetkowych na Pilsko, Turbacz, Klimczok, Uklejno
(Myslenice), Jaworzyne (Krynica), w Gorach Swigtokrzyskich i
na Babig Gore.

Projekty budowy nowych kolei linowych w Tatrach nie zysku-
ja aprobaty, ale kolejnie koleje sa konieczne ze wzgledu na inte-
res miasta 1 turystow.

Z inicjatywy dyrektora PKL, inz. Ryszarda Antoszyka, po-
wstal projekt dalszego zagospodarowania Gubatowki na wschod
od obecnej kolei naziemnej. Projektuje si¢ kolej gondolowa z
dolna stacja niedaleko istniejacej stacji kolei naziemnej. Trasa
przecinataby torowisko kolei naziemnej, przechodzita nad poto-
ning Walowa do Kotelnicy. Dalej na wschod przewiduje si¢ ko-
lej gondolowa nad Furmanowa, budowe hotelu i kilku wycia-
g6w narciarskich. Tak powstanie nowy osrodek sportu i turysty-
ki majacy dobre potaczenie z miastem. Niestety, stoki sa potu-
dniowe i bedzie konieczna instalacja armatek $nieznych i innych
urzadzen jak zjezdzalnie.

Opracowywany jest takze projekt wykonania o$rodka narciar-
skiego w Dzianiszu, ktorego zaleta jest péinocny skton zboczy.
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Ten os$rodek wymagac bedzie budowy duzego zaplecza, gdyz
jak dotad jest tam tylko osada wiejska.

Dodac¢ trzeba, ze dyr. Antoszyk (ur. w 1934 r.) funkcje dyrek-
tora PKL sprawuje od stycznia 1958 r. Ma za soba studia na
Akademii Goérniczej i Hutniczej oraz Akademii Ekonomicznej w
Warszawie. Jest glownym promotorem wszystkich prac moder-
nizacyjnych i autorem projektow innych urzadzen linowych. Po-
nadto potrafit z dotowanego przez panstwo PKL uczyni¢ pre¢zne,
liczace si¢ na §wiecie przedsigbiorstwo i wysoce dochodowe.

Projekt wyciqgu krzesetkowego na Pilsko

Pierwsze pomysty budowy wyciagu na Pilsko podal autor w
roku 1950 do Komitetu dla Spraw Turystyki. Sprawa budowy
stata si¢ aktualna dopiero w roku 1965, kiedy to PTTK budowa-
o linig¢ energetyczng do schroniska na Pilsku (391 m n.p.m.).
Autor w czasie wizji lokalnej, w oparciu o projektowana sytu-
acje nowego schroniska na Pilsku i o tras¢ linii energetycznej,
zaproponowal budowe dwuodcinkowego wyciagu krzesetkowe-
go, z lokalizacja dolnej stacji przy drodze na przetecz Glinne
(638 m n.p.m.), powyiej Korbielowa, stacji posredniej w poto-
wie trasy, stacji gornej koto schroniska na Hali Miziowej (1330
m n.p.m.). Przewidywany termin realizacji okoto 1972 r. kosz-
tem 43 min zt.

Inne wyciqgi i projekty wyciqgow
w Beskidzie Slqskim i na Slgsku

Jednym z pierwszych projektow wyciagu byt projekt wyciagu
krzesetkowego w Wisle-Glebce na Kozieniec. Trasa miata biec
rownolegle do zakosow szosy na Kubalonkg. Autor opracowat
zatozenia w roku 1953 — trasa miata mie¢ dlugos$¢ 975 m, r6zni-
ce wysokosci 200 m, ilos¢ krzesetek 56, predkosé 2,5 m/s, moc
silnika 40 KM. Wyciag nie zostat zrealizowany, gdyz jak wyka-
zata analiza ekonomiczna, nie oplacat si¢ z powodu mozliwosci
przejecia ruchu pasazerskiego do gory przez autobusy.
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Rozwazano tez budowe wyciagu w Rabce, Myslenicach i
Szczawnicy. Dwie ostatnie zostaly wykonane juz w czasach po-
komunistycznych przez Polskie Koleje Linowe.

Daleko posunigta byta dokumentacja dwuodcinkowego wycia-
gu krzesetkowego na Snieznik Ktodzki.

Wyciag krzesetkowy w Parku Kultury w Chorzowie

Park Kultury w Chorzowie posiada wiele atrakcji r6znego ro-
dzaju i dlatego tez liczba odwiedzajacych sigga obecnie, w
dniach szczytowych, do 700000 os6b. Wyciag na terenie parku
nie tylko zapewnia komunikacje¢ po wielkim terenie, ale ma za-
pewnione pelne wykorzystanie. Dostarcza nowych wrazen z
przejazdu nad réznorodnymi urzadzeniami i nad tlumem ludzi.
Urzadzenia takie staly si¢ od kilku lat reguta na wystawach i
maja zapewniong rentowno$¢. Dyrekcja Parku zlecita Pracowni
Transportu Linowego wykonanie zatozen, ktore zostaty zatwier-
dzone 31 marca 1965 r. Projekt wstgpny (projektanci: mgr inz.
Andrzej Mieczkowski, Jerzy Osmolski, Jerzy Kostecki, Wojt-
czyk) zostal zatwierdzony 15 lutego 1966 r. na kwotg 28 mln.
ztotych. Projekty stacji wykonali mgr inz. Jacek Nowakowski i
K. Galkowska. Generalnym wykonawca zostaty Zaktady Prze-
mystu Maszyn Gorniczych ,,Polmag” i Katowickie Przedsigbior-
stwo Budownictwa Przemystowego, ktére rozpoczety prace w
pazdzierniku 1966 r, i ukonczyly we wrzesniu 1967 r.

Wyciag sktada si¢ z trzech niezaleznych odcinkéw tworzacych
trojkat obejmujacy w zasadzie cala powierzchnig parku. Duza
trudno$cia w usytuowaniu stacji i podpér byty szkody gornicze.
Totez podpory zostaly zaprojektowane z mozliwo$cia korekcji
ich wysokosci i1 potozenia w przypadku wystapienia szkod. O
zmianie polozenia podpory informuja natychmiast urzadzenia
kontrolne.
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Charakterystyka techniczna wyciagu

krzesetkowego w Parku

Kultury
Plancta- Wesote mia- .
. . rium — we- Stadion —
Odeinek J: sole mia- steczko . pla- planetarium
steczko neterrum
Wysokos¢ stacji n.p.m. m 320,0 287,0 320
Roéznica wysokosci m -42,0 -12,0 -33,0
Dlugo$¢ pozioma trasy m 1727,0 2121,0 1566,0
Dhugo$é po terenie trasy m 1728,0 21220 1567,0
Maksymalny przelot m 111,0 103,0 114,0
Maksymalny spadek % 7,0 6,0 8,0
[lo$¢ podpor szt. 21,0 28,0 19,0
Wysokos¢ pojazdu nad
terenem m 10,0 10,0 10,0
Ilo$¢ krzesetek
dwuosobowych szt. 276,0 346,0 248.0
predkosé m/s 1,6 1,6 1,6
przelotnosé os’h 900,0 900,0 900,0
moc napegdu kW 55.0 55,0 55,0
Lina:
$rednica mm 28,0 28,0 28,0
wytrzymato$é kg/m? 160,0 160,0 160,0

Pierwsze proby budowy wyciqgow linowych

w Karkonoszach

Karkonosze przed wojna nie doczekaly si¢ zadnej pasazerskiej
kolei gorskiej. Opracowany we Wroctawiu, w koncu ubieglego
wieku, projekt kolei zebatej na Sniezke, wzorowany na kolejce
na Rigi w Szwajcarii, nie zostal wykonany z powodu sprzeciwu
owczesnego wiasciciela terenéw (barona Schaffgotscha). Funk-
cjonowaty tylko dwa wyciagi szynowe: jeden towarowy o dtu-
gosci 600 m do pensjonatu nad wodospadem Kamienczyka, dru-
gi o dlugosci 1450 m i r6znicy wysokosci 180 m do wyciagania
bobslejow na tor lezacy na stoku Szrenicy. Tor bobslejowy w
Szklarskiej Porgbie posiadal dtugos¢ 1450 m, spadek do 12%1 6
wirazy. Na torze tym byly przeprowadzane mistrzostwa nie-
mieckie i migdzynarodowe.
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Po wojnie mylnie przyczepiono do Karkonoszy nazwe Gory
Olbrzymie, falszywie tlhumaczac niemieckie okreslenie Riesen-
gebiirge. Der Riese rzeczywiscie znaczy olbrzym, ale rzeczow-
nik o identycznej pisowni, tylko z innym rodzajnikiem — die
Riese oznacza tak zwang ryzg, czyli drewniane koryto zbudowa-
ne z okraglakéw, ktorym opuszcza sig w goérach §cigte pnie, po-
wszechnie stosowane na Huculszczyznie. Jeszcze jesienia 1945
roku widziatem resztki ryzy na stokach Szrenicy. Byly to zatem
nie Gory Olbrzymie, ale zwyczajnie — Gory Ryzowe. Nazwa ta
poszta jednak w zapomnienie i pozostata obecna — Karkonosze.

Po objeciu przez wiladze polskie terenu powiatu jeleniogor-
skiego nastapito wielkie zainteresowanie Karkonoszami. Przy-
byto i osiedlito sig¢ tu wielu entuzjastow gor i sportow zimo-
wych. Istniejace Polsce przed 1939 r. koleje linowe w Zakopa-
nem i Krynicy na tyle spopularyzowaty mechaniczny transport
turystow 1 narciarzy w gorach, ze problem budowy podobnych
urzadzen zaczeto rozwazac juz w latach 1945 — 46. Bardzo ku-
szaca byla istniejaca szeroka wycinka przeciwpozarowa na Mata
Kope z dalsza perspektywa osiagniecia Sniezki przy pomocy ko-
lei linowej. Juz w 1947 r. przystapiono do opracowania projektu
wyciagu saniowego na Mata Kope. Sfinansowania przedsig-
wzigcia podjety sig jeleniogorskie wladze powiatowe i Polskie
Biuro Podrozy ,,Orbis”. Ostatni rok przedwojenny w Polsce za-
konczylt si¢ w dziedzinie kolei linowych budowa dwu wyciagdw
saniowych na Kasprowy i w Stawsku, rozpoczeto wige doku-
mentacje wyciagu w Dolinie Chochotowskiej, gdyz pociagala
pozorna tanio$¢ urzadzenia.

W 1945 roku z inicjatywy Biura Podrézy ,,Orbis”, Zarzadu
Powiatowego w Jeleniej Gorze i Zwiazku Uzdrowisk Dolnosla-
skich zostata zalozona spdétka z kapitalem zatozycielskim
200000 zt, ktora miata finansowaé budowe wyciagu saniowego
na Mata Kope wedtug projektu inz. arch. Aleksandra Kodelskie-
go. Autor tego projektu uwazat si¢ za fachowca, gdyz byt pro-
jektantem trzech stacji kolei linowej na Kasprowy Wierch. Wte-
dy szwajcarska firma von Roll zrobita wyciag saniowy z Kotta
Kasprowego, a takze wyciag na Kiczerkg¢ w Stawsku, w Biesz-
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czadach, na potudnie od Lwowa oraz wykonata projektu wycia-
gu w Dolinie Chochotowskiej na Rakon.

Entuzjazm projektodawcy wyciagu saniowego na Mata Kope
nie pokrywat si¢ z konkretna wiedza fachowa i powstat dziwo-
lag, ktory zaczgto czgSciowo realizowac. Wykonano w stanie su-
rowym gorna stacje w miejscu, gdzie obecnie znajduje si¢ stacja
wyciagu krzesetkowego, doprowadzono kabel elektryczny, z ja-
kiej$ kopalni zabrano urzadzenia napedne i niesprawdzony sil-
nik elektryczny (rys. 54). W miejscu, gdzie konczy sig¢ wigksze
nachylenie trasy, wybudowano wiez¢ z okraglakow, na ktorej
miat by¢ zawieszony ci¢zar napinajacy ling wyciagu. W warsz-
tatach kolejowych w Warszawie zamowiono olbrzymie sanie ze-
lazne na 50 osob, ktére wazyly 5 ton, czyli 3,5 tony wigcej niz
podobne na tylez oséb wyciagu na Kasprowy. Zakupiono, czy
tez otrzymano gdzie$ starg ling z kamieniotoméw, ktora gasieni-
cowym ciagnikiem wytransportowano na gorg. Niestety, przed
stacja beben z ling potoczyt si¢ po stoku, a jej petle diugi czas
straszyly w lesie. Do tego jeden z ciagnikow odmowit postu-
szenstwa, a drugi zostal zniszczony przez lawing w Biatym Ja-
rze. Dalej juz nie starczylo inwencji i na przetomie lat 1947/48
zwrocono si¢ do Panstwowych Kolei Linowych w Zakopanem o
kontynuacje¢ prac, zwlaszcza ze budowa zaczal interesowac si¢
prokurator. Checac ratowac jako$ niefortunnych projektodawcow
sporzadzitem raport, oceniajac pozytywnie inicjatorOw i orze-
ktem, Zze inwestycj¢ t¢ mozna zmodernizowac i na tej trasie wy-
budowaé wyciag krzesetkowy, a na drugim odcinku, na szczyt
Sniezki, kolej gondolowa.

Wyciag krzesetkowy na Matq Kope

Po fiasku budowy wyciagu saniowego, autor, za zgoda Mini-
sterstwa Komunikacji, przystapit do zebrania ofert na budowg
wyciagu krzesetkowego. Sporzadzono podktadki ofertowe dla
trasy o dlugosci 1025 m i r6znicy wysokosci 350 m i rozestano
do szesciu firm zagranicznych, a to: ,,KOVO” (Akciova Spolec-
nost pro Obchod s Kovadelnym a Strjenskymi Vyrobky a Suru-
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vinami) w Pradze, ,,Wienar Briickenbau und Eisenkonstruktio-
nen, Ag.” w Wiedniu, ,,Briider Girak” w Wiedniu, ,,Eisen- und
Stahlwerke Oehler A.G.” w Aarau, w Szwajcarii, ,,Sameli Hu-
ber” w Meilen koto Zurychu, ,,von Roll”* w Bernie. W dniu 18
maja rozpatrzono nadestane oferty, ktorych przyszto tylko trzy.
Realizacja zakupu nie doszta do skutku ze wzgledu na braki de-
wizowe.

W migdzyczasie Polskie Towarzystwo Tatrzanskie i Polski
Zwiazek Narciarski wystapily z wnioskiem o przedluzenie trasy
do drogi dojazdowej. Przy takim rozwiazaniu dlugo$¢ trasy
zwigkszyla si¢ do 2300 m przy roznicy wysokosci 525 m. Plano-
wano wowczas rozpoczgcie robot w roku 1951 i ukonczenie w
roku 1952. W roku 1952 owczesny KdST uzyskat lokalizacje
wyciagu, na podstawie ktorej autor wykonat zalozenia, zatwier-
dzone 22.08.1955 r. Projekty wstgpne opracowala Pracownia
Kolei Linowych w Zakopanem. Opracowano dwa warianty, w
obu stacja gorna miala t¢ sama lokalizacje, natomiast dolna sta-
cja byta usytuowana albo na miejscu nieukonczonej stacji wy-
ciagu saniowego, albo przy drodze dojazdowej. Dla celow budo-
wy gornej stacji postanowiono wykorzysta¢ istniejaca goérng sta-
cje wyciagu saniowego. Planowany koszt budowy mial wynosié¢
9,5 mln ztotych.

Najtrudniejszym problemem byl transport materiatdéw na tra-
sie. Na stacj¢ gorna istnial okre¢zny transport z Bierutowic, koto
schroniska Bronistawa Orzecha, Strzechy Akademickiej, Sla-
skiego Domu. Droga ta dojezdzaty ciezkie ,,Tatry” uzywane do
transportu lesnego. Dla celéw transportu autor zaprojektowal
kolejke linowa, bedaca powtorzeniem kolei na Szyndzielnig. Pa-
rametry techniczne tej kolei osiagnety wielkosci rekordowe, jak
dhugos¢ trasy 2300 m, rozpigtosci lin migdzy podporami 900 m i
wysoko$¢ podpory rurowej 24 m, predko$¢ 4,5 m/s. Praktyka
pokazata, ze tak wygoérowane parametry nie spowodowaly zad-
nej awarii i daty bardzo duze oszczgdno$ci. Dokumentacje tech-
niczng wyciagu krzesetkowego opracowata Pracownia Kolei Li-
nowych, podpdr Stalkonstrukcja z Zabrza. Aparaturg elektrycz-
ng zakupiono w AEG w Austrii. Centralnym wykonawcg zostat
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Mostostal 7, z ramienia ktorego kierownikiem budowy byl mgr
inz. Dembinski. Nadzor inwestycyjny wykonywato PWT pod
dyrekcja autora z inzynierami Henrykiem Przybylskim, Wtady-
stawem Nyklem i Zbigniewem Gorazdowskim.

Trasa kolei biegla strona zachodnia istniejacej szerokiej wy-
cinki przeciwpozarowej. Tylko 500 m dolnego odcinka wyma-
gato wycinki w mlodniku. Budowa nie nastreczata specjalnych
trudnosci. Pewne ktopoty sprawiatl kabel doprowadzajacy ener-
gi¢ do gomej stacji. Byt to stary kabel, ztozony z kilku odcin-
kéw 1 potozony przez tworcow wyciagu saniowego. Tez i w cza-
sie eksploatacji stale mial awarie, tak ze w roku 1965 zamonto-
wano przy gornej stacji agregat o mocy 100 KM. Koszt budowy
wyniost 11734000 zt, a w pozycjach jak ponizej:

dokumentacja 389000 zt
prace przygotowawcze 19000 zt
budynek stacji dolnej 1923000 zt
budynek stacji gornej 1460000 zt
podpory 1811000 zt
fundamenty podpor 562000 zt
urzadzenia mechaniczne 793000 zt
urzadzenia elektryczne 507000 zt
doprowadzenie energii, facznosé 550000 zt
kolejka robocza (osobny tytut) 760000 zt
transport 360000 zt
sieci zewnetrzne, wod-kan 84000 zt
zagospodarowanie terenu 1132000 zt
nadzor, rozne 1082000 zt
razem 11734000 zt

Kolejka robocza byta ujeta tytutem budowy kolejki na Sniezke
i kosztowata: dokumentacja 60000 zl, urzadzenia mechaniczne
516000 z1, urzadzenia elektryczne 64000 zt6, r6zne 53000 zi.

Przy eksploatacji nie wystapity zadne trudnosci, gdyz kolej
byta dobrze chroniona od wiatru, a sadz wystgpowata tylko na
kilkudziesigciu metrach przed stacja goérna. Dhugi czas jazdy
wymagal zabezpieczenia pasazerow przed mrozem, dlatego
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wprowadzono plachty brezentowe podbite kocem w ksztalcie
meksykanskich poncho.

Zestawienie ofert na wyciag na Mala Kope:

Firma ]. KOVO Girak Sameli-Huber
Przelotno$é os/ 150 200 — 234 300
Predkosé m/s 1,25 1,3-1,75 2,5
Czas jazdy min 13 12-10 7,2
Ilo$¢ podpor szt. 17 10
Moc silnika KM 30 50 40
llosc krzesetek szt. 90x1 80x1 38x1
i miejsc
Termin dostawy mies. 27 6
Cigzar urzadzen t 79 25 20
(C;:‘; w dewizach 3350 Kr 29,178 | 1017 fr. szw.
Cena urzgdowa zt 824000 350000 293743
Cenaza 1 kg zt 10,43 14,00 18,20
konstrukcji

W pierwszych latach zdarzyty sie dwa wypadki. Za pierwszym
razem pasazer, chcac si¢ popisac¢ przed towarzyszka, zawist na
rekach pod krzesetkiem i zabraklo mu sit do ponownego wcia-
gnigcia sig, spadt, famiac nogi. Drugi raz w czasie jazdy kontrol-
nej, wiatr rozbujat ling, ktéra spadta z gérnych podpor, a czton-
kowie zatogi zeszli z krzesetek z chwila zblizania si¢ ich do zie-
mi. Krzesetka zaczgly czg$ciowo ora¢ po gruncie, za§ wylacznik
przeciazenia nie zadzialal, gdyz obciazenie bylo za mate, co spo-
wodowato zniszczenie kilku krzeselek. W 1994 r. krzesetka
przerobiono na dwuosobowe.

Projekt kolei gondolowej na Sniezke

Nie udato si¢ wybudowa¢ drugiego odcinka na szczyt Sniezki.
Odcinek ten miata obstugiwa¢ kolej gondolowa, gdyz lina bie-
gtaby nad dolina Lomniczki.

W czasie Il wojny §wiatowej w obserwatorium — waznym
strategicznie punkcie namiarowym — oraz w schronisku (po na-
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szej stronie) zainstalowana byla aparatura przekaznikowa, pola-
czona z glowna kwatera Hitlera i nadajaca informacje metoda
tele-dalekopisu, Na péinocnowschodnim zboczu byty stanowi-
ska artylerii. W poczatkach maja 1945 r. wszystkie te urzadzenia
przygotowano do wysadzenia w powietrze za pomoca min,
umieszczonych pod obu schroniskami i pod budynkiem obser-
watorium.

Kierownik placowki Kurt Glas (pracowat potem jeszcze przez
rok w polskiej stuzbie meteorologicznej) dowiedzial sig¢ o tych
planach od stacjonujacej na szczycie zatogi wojskowej. Chcac
uchroni¢ obiekt, w chwili gdy polskie i radzieckie jednostki zbli-
zaty sie do stop Sniezki, upit zohierzy i korzystajac z zalegtej
mgly, na sygnal nadany ze schroniska pod Sniezka rzucit na
zbocze wiazke granatow symulujacych wybuch. Hitlerowcy
przekonani o wykonaniu zadania wycofali si¢ w kierunku Lucni
Boudy, a Glas doczekal nadejscia polskiego patrolu. Rozmino-
wano szczyt, zapetiajac pociskami prawie dwa Studebakery.

Warunki pogodowe na Sniezce, mimo jej niezbyt duzej wyso-
kosci, byly bardzo trudne. Mimo tych cigzkich warunkow, juz w
1824 r. wybudowano na szczycie kaplicg, a w 1850 schronisko.
Gdy sptongto, wybudowano nowe w 1858 r., a gdy zniszczyt je
piorun, zbudowano kolejne schronisko, ktore stato przez 100 lat.
W roku 1834 zbudowano obserwatorium, a w 1900 stacjg obstu-
gi meteorologicznej. Po wojnie granica polsko-czeska podzielita
szczyt. Obserwatorium, kaplica i schronisko zostaly po naszej
stronie.

Czesi przystapili do budowy kolei linowej na szczyt. Byly trzy
warianty i dopiero trzecia trasa, przesuwajaca dolna stacje do
miejscowosci Pec€, a stacj¢ posrednia na Rozowa Horg zostata
zatwierdzona. Zaprojektowano wyciag z podwojnymi krzesetka-
mi, wyprzeganymi na stacjach. Do budowy przystapiono w 1947
1. Na stacji posredniej trasa zatamuje si¢ pod katem 135°. Wyko-
nawca byla czeska firma Transporta. Kierownikiem budowy byt
inz. Vaclav Neverly. Pierwszy odcinek uruchomiono w 1949 r.
(15.01.), a drugi 15.08.1949 r. Catkowity koszt wynidst 22 min
koron.
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Mozna tu doda¢, Zze od strony czeskiej istniata kopalnia rudy
uranu, co utrudniato wszystkie plany inwestycyjne.

O budowg stacji meteorologicznej na szczycie zabiegal juz od
1949 r. kierownik obserwatorium na Kasprowym, prof. Orlicz.
Po rozlicznych sporach i niekonczacych si¢ naradach doszto do
zatwierdzenia budynku w postaci trzech soczewek (projekt Wi-
tolda Lipinskiego), ktorych ksztatt miat zapewni¢ maty opdr po-
wietrza. Budynek miesci w sobie restauracje, schronisko, obser-
watorium i mieszkania zatogi. Najwigksza trudno$¢ sprawia do-
woz materiatdéw na szczyt. Wybrano sposob najgorszy — po ru-
mowisku, na ktérym byla prowizoryczna, woj.skowa droga z
czasOw wojny, po terenie lawinowym, wykonana przez saperow.
Projekt autora kolejki roboczej, od schroniska po Sniezke, nie
byt nawet rozpatrywany.

Pomigdzy stacja wyciagu krzesetkowego na Matej Kopie a
szczytem Sniezki mozna poprowadzié¢ linig kolei gondolowe;j
o ruchu pulsacyjnym, tj. takim jak kolej z Aiguille du Midi na
Helbronner we Francji, Trasa mogta by¢ przerzucona ponad do-
ling Lomniczki na wysoko$ci 200 m ponad jej dnem, przerzutem
dhugosci 1350 m przy réznicy wysokosci 263 m. Mozna by
wowczas osiagnac bezposrednie potaczenie pomigdzy doling Pe-
czu po czeskiej stronie z Karpaczem i w ciagu niecalej godziny
przekroczy¢ w poprzek pasmo Karkonoszy.

Wyciqg krzesetkowy na Szrenice

W 1959 r. ten sam inwestor i ten sam wykonawca przeniesli
si¢ na budowe¢ wyciagu na Szrenicg. Zalozenia projektowe opra-
cowatem jeszcze w 1957 r. W tym przypadku trzeba bylo wyko-
na¢ wyciag dwuodcinkowy. Chodzito o doprowadzenie wyciagu
mozliwie blisko Szklarskiej Por¢by oraz umozliwienie korzysta-
nia przez narciarzy ze zjazdu na goérnym odcinku, gdy na dol-
nym juz zabraknie $niegu. Kolejke robocza zamontowalismy
tylko na drugim odcinku, gdyz do stacji posredniej istniat dojazd
samochodowy.
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Ta budowa takze miata swoja sensacj¢ — otoz chcieliSmy w
przeciwienstwie do brzydkich i prymitywnych stacji wyciagu w
Karpaczu wybudowaé co§ nowoczesnego. Kiedy w owym czasie
przebywatem we Francji zauwazytem, ze w budowie hal fa-
brycznych zrezygnowano z o$wietlania ich przez tak zwane
swietliki, czyli okna w dachu, a w ich miejsce wprowadzono
plyty z tworzywa sztucznego o identycznym ksztatcie jak blacha
falista, czy eternit. Zaprojektowatem stalowe paraboliczne wiaty
kryte takimi ptytami, tylko Ze nikt ich w kraju nie produkowat.
Przy pomocy Politechniki Krakowskiej znalezli§my w Warsza-
wie prywatny warsztat, ktory zaczynat si¢ bawic¢ poliestrynem.
ZdotaliSmy namowi¢ wiasciciela do produkcji phyt falistych, ale
wilokno szklane do ich produkcji musieliSmy sprowadzad
z NRD. Produkcja byla, w calym tego stowa znaczeniu, chatu-
pnicza. Aby osiagna¢ sfalowanie ptyt, wykonawca rozktadat na
stotach rurki stalowe i na nie naktadat jeszcze plastyczna ptyte,
ktora uginata si¢ w fale i w takim stanie twardniata. Byt jeszcze
ktopot z przyklejeniem ptyt do konstrukcji stalowej, ale po kilku
probach znalezliSmy odpowiednie sktadniki kleju! Obie stacje
otrzymaty pigkne pomaranczowe pokrycie, istniejace bez awarii
do dnia dzisiejszego. Po ich wykonaniu przyjechat z Warszawy
jaki$ putkownik pozarnictwa i orzekl, ze jest to materiat tatwo-
palny i nie dopuszcza obiektu do eksploatacji. Pokazywatem
mu, ze poliestryn nie zapala si¢ nawet w ptomieniu lampy lu-
towniczej, lecz c6z — biada faktom. Kazano mi zdemontowac
pokrycie i zaptaci¢ z wlasnej kieszeni 200000 zi, co wowczas
byto suma ogromna. Na szczg$cie wdat si¢ w tg sprawe resort
chemii i pokrycie zostalo. Ale tego, ze byt to projekt nowatorski
nie zauwazylt nikt.

Wyciag zostal oddany do eksploatacji 30 grudnia 1962 r. w
do$¢ osobliwych warunkach. Kiedy w czasie zawiei $nieznej na
gorna stacje wjechali wszyscy oficjele, nastapita awaria w dosta-
wie pradu i trzeba bylo wraca¢ na piechotg, a raczej prze-
kopywac si¢ przez metrowe zaspy $niegu. Dzielnie w tym przed-
sigwzigciu pomagali zolnierze WOP-u.

226



Koszt budowy wyciagu, a raczej dwu wyciagow, byt jednostkowo
nizszy niz w Karpaczu i wyniost 13,5 min. zi. Oddanie obu wycia-
gow krzesetkowych do eksploatacji odbylo si¢ skromnie. W Karpa-
czu nie bylo przemowien, ot po prostu wyciag ruszyt z pasazerami.
W Szklarskiej Porgbie byty jakies dwie mowki. W obu przypadkach
nie bylo medali, odznaczen, premii, dyplomow, nagrod.

Na wyciagu na Szrenicg, dnia 3 stycznia 1994 r. zdarzyt si¢ wypa-
dek z powodu defektu hamulca na stacji gornej. Wyciag ten, po-
przednio z pojedynczymi krzesetkami, zostat przerobiony przez fir-
m¢ Doppelmayer na dwusiedzeniowe. Przeciazona podwojnymi, za-
jetymi krzesetkami lina zaczela sig¢ przesuwa¢ w odwrotnym kierun-
ku. Oba hamulce stacyjne, hydrauliczne i bezpieczenstwa, zawiodly.
Na podporze nr 2 rozbujane krzesetko zaczepito o podporg zwalajac
ja na ziemig. Przyczyna awarii hamulcow, ktére nie zadziataty, byto
ich zawilgocenie i skorodowanie. Wielu pasazerow zostato poszko-
dowanych. Szczegotow brak.

Dane techniczne wyciagdéw krzesetkowych w Karpaczu (na Malg
Kope) i w Szklarskiej Porgbie (na Szrenicg):

Szklarska Poreba

I Karpacz I odcinek 1I odcinek
Wysokos$¢ dolnej stacji m 795,0 707,0 886,0
Wysokos$¢ gornej stacji m 1323,0 884,0 1346,0
Dhugos¢ trasy m 2278,0 1456,0 1563,0
Roéznica wysokosci m 523,0 177,0 458,0
Predkosc m/s 2,3 2,0 2,0
Czas przejazdu min. 16,5 12,1 12,0
Krzesetka 2 miejsc. szt. 150,0 147,0 140,0
Przelotnosé os’/h 270,0 360,0 360,0
Moc KM 43 38,0 52,0
Koszt budowy zt 11734000 13443000
w tym:
dokumentacja 389000 743
obiekty techniczne
i budowlane 7623000 8588
obiekty pomocnicze 1958 1700
rozne 1764000 2389000
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Gornicze wyciqgi krzesetkowe

W wielu kopalniach wyrobiska znajduja si¢ w duzej odlegtosci
od szybu. DojScie naraza gornikow na stratg czasu. W Polsce, w
kopalni ,,Ziemowit” w Ladzinach pracuje od 1968 roku krzesetko-
wy wyciag gorniczy. Pierwsza koncepcje opracowano w 1960
roku w Biurze Projektéw Przemystu Weglowego BP-Krakow. Bu-
dowa trwala przez lata 1965 — 66. Dlugos$¢ wyciagu wynosita 850
m, réznica poziomoéw koncoéwek 52 m. Predkos¢ jazdy 1,5 — 1,0
m/s, moc napedu 15,8 KM, ilos¢ krzeselek 145, ilos¢ podpoér 80,
catkowity cigzar urzadzenia tacznie z dodatkowymi kregami obu-
dowy 37 600 kg. Wyciag osiagnat przelotnos¢ 360 — 480 os/h.

Wyciagi narciarskie

Wyciag narciarski na Hali Kondratowej

Sfery narciarskie od dawna dopominaty si¢ budowy wyciagoéw
narciarskich. Komitet do Spraw Turystyki przystapit do organi-
zacji takich budoéw. Przeprowadzone studia nad wyciagami w
Alpach pozwolilty na wytypowanie wyciagu typu Constama,
produkowanego przez firme ,,G. Miiller” z Zurychu. Producent
dostarczyt odptatnie jedno urzadzenie dla przeprowadzenia prob
i zaoferowal dostarczenie licencji bezptatnie po zakupieniu
trzech wyciagow. Dostawa obejmowala urzadzenia napedne
(bez agregatu Diesla), konstrukcje stalowa stacji i podpor wraz z
uzbrojeniem, liny i zawieszenia.

Urzadzenia zostaty dostarczone w roku 1958 i miaty by¢ usta-
wione na polnocnym stoku Gubatdéwki, ale nadmierne zadania
wiascicieli gruntéw zmusity do przeniesienia go na Halg Kon-
dratowa. Zatozenia zatwierdzone w maju 1959 roku zobo-
wiazywaty Przedsigbiorstwo Wyciagow Turystycznych do bu-
dowy, ktora wykonat Mostostal IV z Zabrza. Za przyktadem bu-
déow w Alpach sprobowano uzy¢ do transportu $miglowcow.
Wiladze wojskowe wypozyczyly Smiglowiec, dla ktorego dane
dla kalkulacji finansowej przedstawiaty si¢ nastepujaco: udzwig
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bez paliwa 1300 kg, udzwig z paliwem 1000 kg, predkos¢ 180
km/h, zuzycie paliwa na godzing 900 1 benzyny i 50 1 oleju, ob-
stuga — zaloga 4 osoby, pomocnicy 5 0séb. Ponadto dla kalkula-
cji roboczogodziny wzigto pod uwage koszt zakupu $migltowca
4 mln., resurs silnika 900 godzin, sprzgt pomocniczy, tj. autocy-
sterng, woz narzedziowy i akumulatory. Ostatecznie koszt jedne;j
roboczogodziny wyniost 10200 zt. Smiglowiec miat rozwiezé na
tras¢ beton na fundamenty podpor, podpory i gorng stacjg, poza
tym miat stuzy¢ jako dzwig przy montazu podpor. Proba zasto-
sowania $migtowca nie zdata egzaminu, gdyz ten przewidziany
do lotéw wojskowych okazat sig¢ zbyt czuty na podmuchy wiatru
oraz czg$ciowo $lepy dla prac odbywajacych si¢ pod nim. Po
kilku lotach probnych zostal wycofany. Ostatecznie transport
odbywat si¢ konno z Kuznic, gdyz wtadze parku nie pozwolity
na uzycie samochodow. Koszt transportu do dolnej stacji wy-
nio6st 420 zt za tong, a na trasie az 1200 zl, aczny koszt wynidst
230000 zt.

Trasa wyciagu zostata na wniosek wladz narciarskich i Parku
Tatrzanskiego usytuowana od strony wschodniej doliny, aby nie
przeciaé terendw zjazdowych. Park nie zgodzil si¢ na wycinke
kosowki w rejonie dolnej stacji, tak ze stacja musiata by¢ pod-
ciagnigta wysoko w gorg i byta oddalona 700 m od schroniska
na Hali Kondratowej, co w przyszlosci powaznie zaciazyto na
braku frekwencji. Naped byt z agregatu Diesla dostarczonego
przez Zaktady Aparatury Elektrycznej z Andrychowa. Przy bu-
dowie wyciagu zastosowano po raz pierwszy w Polsce helikop-
ter do transportu podpor. Niestety po kilku lotach probnych heli-
kopter ulegt awarii z winy zatogi.

Frekwencja na wyciagu byta staba z powodu dlugiego podej-
$cia, przy braku wiadomo$ci czy wyciag jest czynny, gdyz nie
bylo telefonu, dla ktoérego tez nie byto zezwolenia. Lichy agre-
gat stale mial awarie, tak ze w roku 1962 GKKFiT polecit
wstrzymac eksploatacje do czasu jego zelektryfikowania i prze-
dhuzenia trasy. Niestety po likwidacji PWT w roku 1966 GKK-
FiT, a raczej osobiscie minister Reczek, wbrew decyzji Miej-
skiej Rady Narodowej w Zakopanem, polecit zdemontowaé wy-
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ciag 1 przenie$¢ go do Szczyrku, gdzie zostat w tym samym roku
zamontowany w poblizu posredniej stacji wyciagu na Skrzyczne
kosztem 300000 zt.

Projekty wyciqgow narciarskich na Hali Goryczkowej
i w Swinskim Kotle

Dalsze dwa wyciagi firmy Miiller, tym razem w stu procen-
tach produkowane w kraju na licencji przez Mostostal IV z Za-
brza, mialy by¢ decyzja Komitetu dla Spraw Turystyki i za zgo-
da Parku Tatrzanskiego zbudowane na Hali Goryczkowej i w
Swinskim Kotle. Zatozenia opracowane przez autora zostaly za-
twierdzone 26 maja 1959 r. Wyciag ten mial przede wszystkim
odciazy¢ kolej na Kasprowy Wierch i otworzy¢ nowe, dobre te-
reny narciarskie. Dolna stacja miata by¢ w poblizu dawnego, tak
zwanego schroniska Polaka, na dnie Doliny Goryczkowej. Trasa
biegta zboczem Zlebu Tomkowego do wylotu Kotta Swinskie-
go. Tutaj w trasie miata by¢ przerwa szerokosci okoto 70 m w
celu umozliwienia przejazdu narciarzy trasa FIS II. Drugi odci-
nek biegt srodkiem Kotta Swiniskiego az na gran. Odcinek dolny
miat dtugos¢ 600 m przy rdéznicy wysokosci 170 m (od poziomu
1410 m do 1580 m n.p.m.). Odcinek gorny miat dlugos¢ 774 m
przy roéznicy wysokosci 202 m (z poziomu 1600 m na 1800 m
n.p.m.). Zatozono przelotnos¢ 213 os/h, predkos¢ 2,37 m/s, po
12 podpor na kazdym odcinku, liny o $rednicy 12,5 m i naped
agregatami Diesla zawsze na dolnej stacji, napinanie na stacjach
gornych. Czas przejazdu calej trasy, tacznie z odcinkiem pie-
szym miedzy stacjami, wyniostby 30 minut.

W roku 1959 wykonano 12 fundamentéw podpdr na drugim
odcinku, wykonano konstrukcje stalowe stacji i podpor. Dalsza
budowa zostata wstrzymana decyzja GKKFiT i koszta naktadu
spisano na straty. Rzekoma przyczyna byta zmiana pogladow
wtadz Ochotniczego Gorskiego Pogotowia Ratunkowego, ktore
uznaty, ze krzyzowanie ruchu pomig¢dzy stacjami jest niebez-
pieczne dla narciarzy. Poglad ten byt bez sensu, gdyz z elemen-
tarnych obliczen wynika, Ze trasa ta przejezdza nie wigcej jak 20
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0s6b na godzing. Drugim argumentem bylta lawinowo$¢ zboczy
Kotta Swinskiego. Argument ten mial warto$é¢ wzgledna, gdyz
stok wyjezdzony przez narciarzy przestaje by¢ lawiniasty, co
obserwuje si¢ chociazby na stokach Kasprowego, ongi$ znanego
z lawin.

Poma-Lift

W rozwoju urzadzen wyciagowych specjalng rolg odegrat Jan
Pomagalski. Poznatem go, kiedy odwiedzit mnie w Zakopanem
w towarzystwie inz. Guzowskiego, ktory, bedac doradca tech-
nicznym wielkich przedsigbiorstw we Francji, pomagal mu w
organizacji jego wowczas niewielkiego zakladu. Rezultatem
tych odwiedzin byt méj wyjazd w 1960 r. do Grenoble, azeby
zorganizowaé tam biuro projektow.

Pomagalski czut si¢ Polakiem chociaz ojczyzne opuscit z ojcem
gornikiem, majac zaledwie kilka miesiecy. Mieszkajac w Greno-
ble i odwiedzajac tereny narciarskie zainteresowal si¢ wowczas
nielicznymi  wyciagami narciarskimi systemu orczykowego.
Wpadl woéwcezas na pomyst istotnej zmiany dotychczasowego
systemu, przy rownoczesnym obnizeniu kosztéw budowy i eks-
ploatacji. Tak powstal opatentowany system Poma-Lift. W tym
systemie lina jest w staltym obiegu, natomiast zaczepy stanowiag
luzne tuleje, ktore wlaczaja si¢ w ling z chwila nadania lince holu-
jacej pozycji ukosnej. W ten sposob w ruchu wyciagu bierze
udziat aktualna grupa narciarzy. Dla utatwienia podchwytu nar-
ciarza wprowadzono system talerzowy, w ktorym narciarz okra-
kiem obejmuje uchwyt, a talerz podtrzymuje posladki. Pomagal-
ski miat duze zdolnosci wynalazcze i stale swoje wyciagi udosko-
nalal. Kiedy pracowatem u niego, organizujac biuro projektow,
bytem $wiadkiem jak swoje pomysty omawial ze wspolnikami,
ktérymi byto dwu kierowcow-§lusarzy, kreslac udoskonalenia pa-
tykiem na piasku i pomysty te byly natychmiast realizowane. Jego
konstrukcje staty si¢ popularne i zaktady zwigkszaty produkcie,
rosty dochody i ambicje. Zaczyna produkowac koleje krzesetko-
we, w ktorych Pomagalski wprowadza wiele udoskonalen. Kupu-
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je bankrutujaca, francuska firme¢ Applevage produkujaca koleje
wahadlowe. Dochodzi do rekordowej produkcji wyciagoéw ilosci
2000 urzadzen, w tym 450 w Stanach Zjednoczonych i w 28 in-
nych krajach. Otrzymuje wysokie odznaczenie producentow fran-
cuskich, tak zwanego Oskara.

Konkurencja oparta o duze kapitaty nie préznuje, firma popada w
dhugi. Pomagalski nie ma kontynuatora w swoich pracach, jego
pracownicy go zdradzaja — sekretarka jedzie zaktada¢ fili¢ do Au-
stralii i... usamodzielnia si¢. Przyhotubiony inzynier z Polski jedzie
zaktada¢ filie w Stanach i znalazlszy sponsora usamodzielnia sig,
oczywiscie wykorzystujac osiagnigcia 1 patenty Pomagalskiego.
Wreszcie przychodzi bialaczka, Pomagalski umiera 8 lipca 1969 r.
Firma bankrutuje i kupuja ja zaklady Schneider-Creusot. Po tym
zastrzyku finansowym, przedsigbiorstwo, wykorzystujac jej dawna
nazwe, staje si¢ jednym z czolowych przedsigbiorstw tej dobrze
prosperujacej branzy.

Wyciagi narciarskie w Karkonoszach

W latach 1948 i 1949 wykonano dwa wyciagi narciarskie: je-
den w Karpaczu obok pensjonatu ,,Szcz¢$¢ Boze”, drugi na Hali
Szrenickiej. Oba powstaty z inicjatywy inz. Kodelskiego i byly
wykonane przez Stoteczne Przedsigbiorstwa Budowlane z War-
szawy. Niestety, ich konstrukcja byla prymitywna amator-
szczyzna. Pierwszy z nich miat dtugos¢ 360 m i posiadat uchwy-
ty z rury stalowej zahaczone do liny. W 1963 roku Rada Osie-
dlowa zamierzata na tej trasie wykona¢ normalny wyciag na
podstawie dokumentacji dostarczonej przez Przedsigbiorstwo
Wyciagow Turystycznych, ale budowa jako$ nie doszta do skut-
ku.

Drugi wyciag wykonano na Hali Szrenickiej. Jego trasa miata
400 m diugosci, a stacja napedna zostata umieszczona w poto-
wie trasy, w budynku schroniska. Lina z uchwytami wyko-
nanymi z podgigtej rury podwieszonej na lince wplecionej pod
katem prostym do kota napednego i podobnie wyprowadzona z
powrotem. W rezultacie tak dziwacznego rozwiazania, rury
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uchwytdéw wality jak potezne cepy w Sciany i urzadzenia, powo-
dujac, ze podejscie do niego grozito $miercia. Wyciag z dtugimi
przerwami dziatal do 1954 roku.

Narciarskie wyciqgi przenosne

W roku 1953 inzynierowie z Zarzadu Inwestycji Kolejowych
w Krakowie (Schneigert, Mieczkowski, Osmolski) wykonali do-
kumentacj¢ przeno$nego wyciagu narciarskiego. Warsztaty Na-
prawcze Taboru Kolejowego w Tarnowie wykonaty prototyp
wyciagu 1 proby rozpoczely sie¢ na terenach tatrzanskich. Wy-
ciag sktadat si¢ z lekkich saneczek na ktorych jest osadzony sil-
nik spalinowy o matej mocy (z pompy strazackiej). Silnik nape-
dza przez przektadnig z paskow klinowych koto napedne, przez
ktore przewija sig linka ciagnaca. Sanki umieszcza si¢ na gorze
toru i zakotwicza do drzew. Stacja dolna sktada si¢ z prostego
urzadzenia przewojowego i jest rowniez zakotwiona. Wyciag
pracowatl na stokach o nachyleniu do 45%. Zaczep do linki sta-
lowej odbywat si¢ za pomoca lekkiego uchwytu umocowanego
do kijka narciarskiego, za$ narciarz, wprowadzajac kotka kijka
pod posladki byt wyciagany do gory. Przed stacja gérna narciarz
puszczal kijek, ktory sam odpadat od liny. Predkos¢ liny wyno-
sita 1,5 do 2,0 m/s. Dtugos$¢ trasy do 350 m. Przelotno$¢ byta za-
lezna od spadku i od aktualnego wspoélczynnika tarcia narty o
snieg (od 0,02 do 0,14) i wynosita od 70 do 200 os/h. Proby
przeprowadzano na Kalatoéwkach i w kotle Kasprowego.

Poniewaz proby daty zadowalajace wyniki KdST wykonal w
roku 1954 jedenascie sztuk takich wyciagdw, nazwanych ,,Jano-
sikami”, o silniku seryjnym benzynowym mocy 7 KM, z wprzeg-
gtem odsrodkowym, predkosci 1,5 do 3.0 m/s, z linka stalowa ©
6 mm. Waga urzadzenia wynosita 150 kg, czas montazu 1 go-
dzina, obsluga jeden cztowiek. Pokonane spadki ponad 100%,
dtugos¢ trasy 300 m. Przelotnos¢ od 60 do 600 os/h.

W Zakopanem wyciagi byty czynne okresowo w eksploatacji
darmowej na Antalowce, na Gubatowce, na Krokwi, na Kaspro-
wym, itp. Szes¢ wyciagow przejety PKL. Wszystkie one nie
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byty nalezycie konserwowane ani eksploatowane i wypozyczane
nieodplatnie roznym klubom i w ciagu kilku lat przestaty istniec.
Nie mniej staty si¢ zalazkiem produkcji prywatnej, ktore obec-
nie w liczbie kilkudziesigciu znajduja si¢ w réznych miejscach
kraju.

Z pierwszych ciekawszych instalacji wyciagdéw narciarskich
mozna wymieni¢ wyprodukowany przez Hut¢ Lenina w roku
1955 wyciag o mocy 18 KM. W Sopocie w roku 1959 wykona-
no wyciag na Ltysa Gor¢ o dlugosci 200 m. Osrodkiem, ktory
specjalnie zainteresowat si¢ budowa wyciagdéw narciarskich byt
osrodek cieszynski. Z inicjatywy kierownika PKKFiT Alojzego
Szupiny wykonano w roku 1964 wyciag o napedzie elektrycz-
nym na Stozek w Wisle o dlugosci trasy 810 m i o spadku
38,5%, z mozliwoscia regulacji predkosci od 1,66 do 11,0 m/s,
jako predkosc eksploatacyjna przyjeto 3,24 m/s, co dato przy sil-
niku mocy 12 KM i przektadni z samochodu star, przelotnos¢
100 os/h. Wyciag ten zostal nazwany ,,Ondraszek”. Koszt jego
budowy wynioést 100 tys. zt. W roku 1966 wybudowano drugi
wyciag na Koziniec w Wisle, o dtugosci 700 m i spadku 36%,
przelotnosci 311 os/h kosztem 216 tys. zi. Po konsultacjach
z autorem przygotowano w roku 1965 dokumentacje wyciagu
statego narciarskiego z uchwytami kotwicowymi, ktory wykona-
no kosztem 499 tys. zt w rejonie Wisty.

Dokumentacj¢ ,,Ondraszka” wykorzystaly rdzne instytucje do
budowy wilasnych wyciagéw, jak rowniez i osoby prywatne.

Wiele z tych wyciagdéw byto wadliwie skonstruowanych i zo-
staty zniszczone, inne sg czynne. W Zakopanem kilka wyciagow
skonstruowat byty pracownik kolei linowych Stanistaw Herman.
Jego wyciagi pracuja w Sopocie, w Kuznicach, w powiecie su-
skim, w Zawoi, Limanowej. W powiecie nowosadeckim entu-
zjasci narciarstwa Roman Kucia, Eugeniusz Szyzdek i Franci-
szek Pulita w roku 1967 wybudowali w Marcinkowicach wyciag
o dtugosci 1300 m, kosztem 400 tys. zt. W Gérach Swigtokrzy-
skich na Gore Telegraf wybudowano wyciag z inicjatywy preze-
ski klubu narciarzy, Jadwigi Kozubek. Wyciag ma dtugos¢ 300
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m i réznicg wysokosci 70 m. Obecnie pracuja juz setki wycia-
gow narciarskich w réznych miejscach kraju.

Na zlecenie burmistrza Krosna i Dyrekcji Fabryki Samocho-
dow SAN, wykonatem pelna dokumentacje wyciagu krzesetko-
wego, na trasie od fosy przy zamku, przez San, do skansenu.
Zmiany ekonomiczne w fabryce spowodowaty zaniechanie bu-
dowy.

Jak juz wspomnialem, sa zasadnicze trudno$ci w okresleniu
ilodci 1 rodzajow urzadzen linowych. W Polsce, wedtug stanu z
maja 1997 r., znajduja si¢ dwie pasazerskie koleje linowe na-
ziemne, 516 wyciagoéw narciarskich 1 29 wyciagow krzesetko-
wych oraz 2 koleje gondolowe. Liczby te w pordwnaniu ze sta-
nem z roku 1994, kiedy bylo 133 wyciagdéw narciarskich i 9 na-
powietrznych, wskazuja na szybki przyrost ilo§ciowy urzadzen
linowych.

Bezdroza projektoéw kolei linowych w Tatrach

Kiedy w Alpach koleje linowe zaczynaty odgrywaé powazna
roleg, uwaga narciarzy, turystow, planistow i ludzi interesu zwro-
cila si¢ na sprawe budowy takich urzadzen w Polsce, gdzie usi-
towano przeforsowaé¢ budowe nowych kolei w Tatrach. Byty tu i
stuszne projekty, ale przewazaty pomysty ludzi niefachowych.
W tym czasie dla potrzeb juz budowanych wyciagdéw krzesetko-
wych utworzylem w 1966 roku w Zakopanem Pracowni¢ Pro-
jektow Kolei Linowych, Odegrata ona powazna role w usamo-
dzielnieniu tej sfery projektow od zagranicy. Przychodzily tez
zamoOwienia do$¢ dziwaczne. Minister Budownictwa Przemysto-
wego zamoOwit wstepna analize lokalizacji kolei linowych w Ta-
trach. Pracownia dokonata takiego wyboru np: Kopieniec, Trzy-
dniowianski Wierch w Dolinie Chochotowskiej z doliny Jarzeb-
czej na Dhugi Uptaz, od szosy na Kopieniec Wielki, od Bramy
Kraszewskiego w Dolinie Koscieliskiej przez Gladkie na Ciem-
niak. Od Ronda w Zakopanem na szczyt Krokwi, na ktory firma
austriacka ztozyla oferte. Niestety, wmieszat si¢ tutaj Zwiazek
Narciarski, ktory zazadat szerokich wycinek. Na to nie zgodzit
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si¢ TPN i zdecydowano zbudowa¢ w 1957 r. wyciag krzesetko-
wy tylko dla zawodnikéw slalomu na Nosal (1206 m n.p.m.).

Zaprojektowano 1 zrealizowano wyciagi krzesetkowe na Hali
Gasienicowej 1 Hali Goryczkowej. Zaprojektowano dwuodcin-
kowy wyciag narciarski na Hali Goryczkowej i w Kotle Swin-
skim, i wyciag narciarski na Lopate na Hali Kondratowe;j. Fir-
ma, ktéra byla najbardziej zainteresowana konstrukcja wycia-
gow narciarskich, jest w Austrii przedsigbiorstwo Doppelmyer.
Zdotata ona od 1955 r. wybudowac¢ 6500 wyciagoéw narciarskich
w 45 krajach. Jej wtasciciel zajmowat si¢ szczegolnie bezpie-
czenstwem pasazerow.

Bezpieczenstwo ruchu

Zagadnienie bezpieczenstwa na kolejach napowietrznych ma
charakter specjalny, gdyz czlowiek jest istota, ktéra wyraznie
traci pewnos$¢ siebie, kiedy zostanie oderwana od ziemi. Totez
wymogi bezpieczenstwa sa mocno zwigkszone o ten czynnik
psychiczny. Zadania urzedéw zajmujacych si¢ sprawa bezpie-
czenstwa sa wyzsze jak w innych srodkach transportu i ogélny
stan bezpieczenstwa, mierzony iloscia wypadkow na kolejach li-
nowych, jest o wiele nizszy niz na wszystkich innych $rodkach.
Mimo tego wielu ludzi zywi obawg przed kolejami linowymi, a
czasami zdarzajacy si¢ nieszczgsliwy wypadek budzi powszech-
ne zainteresowanie, dziatajac na wyobraznig.

W kolejach naziemnych sprawg bezpieczenstwa dostatecznie
rozwiazuje hamulec szczekowy chwytajacy glowke szyny. Ha-
mulec ten moze byé wyzwolony przez konduktora i moze za-
dziata¢ automatycznie w razie zerwania liny. Dawniej stosowa-
no szyny ze¢bate, na ktorych toczyto si¢ osobne koto hamulcowe.
System ten dawno zostat zarzucony.

Statystyki nieszczg§liwych wypadkoéw na kolejach linowych
napowietrznych nie sa ujawniane. Wypadki te, jak i sposoby za-
pobiegania im sa omawiane na corocznych zjazdach Urzedow
Nadzorujacych Osobowe Koleje Linowe, ktorych staly sekreta-
riat znajduje si¢ w Wiedniu przy Ministerstwie Komunikacji.
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Polska jest cztonkiem tej instytucji, ktora zreszta nie ma charak-
teru oficjalnego, juz od roku 1957.

Wysoki stopien bezpieczenstwa jest powodowany roéznymi
przyczynami jak: prostota dzialania urzadzenia, dobrze opraco-
wanymi teoretycznymi podstawami projektowania, a w szcze-
gblnosci statyka lin, stosunkowo wysokimi wspoétczynnikami
bezpieczenstwa wszystkich czesci konstrukeji, kontrolami w
czasie budowy i eksploatacji, a w szczegolnosci nowymi meto-
dami elektromagnetycznego badania lin i stosowaniem wypro-
bowanej konstrukcji.

Dla przyktadu podajg bilans wypadkéw na kolejach wahadto-
wych do roku 1960 zanotowanych przez Zjazd Urzedéw Nadzo-
rujacych Osobowe Koleje Linowe oraz niektére opublikowane
w latach pdzniejszych:

Austria — dwa wypadki zadziatania hamulca wagonowego, raz z
powodu zerwania liny napednej, drugi raz z powodu uszkodzenia
kota zebatego. Wtochy — dwa wypadki zadziatania hamulca wago-
nowego, dwa razy z powodu uszkodzenia wprzeglta na wagonie i
taki sam wypadek we Francji, Niemcy — cztery wypadki zadziata-
nia hamulca, wszystkie z powodu zerwania liny z powodu korozji
drutéow (m.in. na kolei w Karlsruhe i w Widebad korozja zniszczyta
80% przekroju, w Heidelbergu 40%). Norwegia — dwa wypadki
niezadzialania hamulcow bezpieczenstwa, z czego jeden na kolei w
Riukan skonczyt si¢ upadkiem wagonu i $miercia czterech osob
(1953 r.). Szwajcaria — dziewie¢ wypadkow, z tego siedem przy-
padkow zerwania liny (Dolder w 1909 z powodu korozji, Giesbach
1956 r. przy stozku, Lousanne z powodu zmeczenia, Les Avant-
s-Sonloup 1959 r. z powodu korozji, Stockalp 1954 r. 60% zerwa-
nych drutow, Schwarzsee 1960 r. z powodu korozji, Attinghausen
1947 1. z powodu korozji). Inne wypadki spowodowal wiatr.

W roku 1961 na wszystkich kolejach linowych w Szwajcarii notu-
je si¢ 28 wypadkoéw w czasie ktorych zgingto dwu ludzi. W obu
przypadkach przyczyna byt wiatr — raz krzesetko uderzyto o podpo-
r¢, a raz otworzyly si¢ drzwi gondoli i pasazer wypadt. Kilka wypad-
kow nie zakonczonych nieszczesliwie dla ludzi bylo spowodowa-
nych ztym zakleszczeniem si¢ wprzegiel przy kolejach wyprzgga-
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nych. Poza tym byt jeden wypadek $mierci na kolei wahadtowej, gdy
wagon na stacji raptem si¢ cofnat z powodu poslizgu liny na kole na-
pednym (smar), a pasazer wyskoczyt. We Wloszech, na kolei Monte
Faito, nie zadziatat wytacznik wjazdowy na stacje i wagon uderzyt z
petna predkoscia o stacje, a drugi odbit si¢ od stacji i spadt 80 m na
dot. Zgingly cztery osoby.

W roku 1962 zdarzyly si¢ dwa wypadki we Francji: na kolei
gondolowej na Moucherot koto Grenoble obsungta si¢ gondola i
uderzyla w nastgpna. W rezultacie zderzenia cztery osoby od-
niosly obrazenia. W pierwszym dniu ruchu kolei w La Clusaz
koto Annency urwalo si¢ zawieszenie wagonu i spadt on 25 me-
trow w dot, powodujac obrazenia u 35 pasazerow.

W roku 1963 zjazd UNOKL notuje 72 wypadki, z tego 68 po-
wodowat wiatr i 58 dotyczyto kolei wahadtowych. W roku 1965
we Francji na kolei w Val d'Enfer wagon kolei wahadlowej roz-
bujawszy si¢ z powodu naglego zatrzymania na trasie uderzyt w
skale — pasazerowie wypadli, sze$¢ oso6b poniosto $mier¢, a trzy-
nascie rany.

Osobno nalezy potraktowa¢ wypadki z przyczyn wyniktych z vis
maior, jak juz omoéwiony wypadek w roku 1961 na kolei na Hel-
bronner. Réwniez w roku 1955 zaszedl powazny wypadek na kolei
pirenejskiej w Luchon, gdzie wagon spadt w przepas¢, powodujac
$mier¢ o$miu 0sob i u dwudziestu rany. Kolej ta nie byla robiona
przez fachowcow 1 lina przerwala si¢ przy wprzegle.

W Austrii od roku 1959 do 1962 byly na kolejach wahadto-
wych 22 wypadki poranien, a na krzesetkowych 23. Nie byto
zadnego wypadku $miertelnego.

Na kolejach naziemnych zdarzyty si¢ dwa powazne wypadki, a to
dnia 20 marca 1955 r. na kolei austriackiej do Walchensee zerwala
si¢ lina i hamulce nie chwycily szyny, zgingto wiele osob (zrodta nie
podaja ile). W tym samym roku zdarzyt si¢ drugi wypadek na wycia-
gu austriackim na Lorchewand w Kaprun, gdzie w ling uderzyt pio-
run (jak dotad jedyny wypadek uderzenia pioruna w urzadzenia kolei
linowej, kolej linowa przez swa masg stali rozprowadza wyladowa-
nia elektryczne bez szkody dla pasazerow), zgingly 3 osoby, a 26
byto rannych. Na kolei zgbatej na Drachenfels w Niemczech, dnia 14
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wrzesnia 1958 ., skutkiem wadliwego zadziatania hamulca, wykole-
it sig pociag i stoczyl w dot. Zgingto wowczas 17 osob, a 112 odnio-
sto rany.

Liczby te przerzucone na statystyczne ilosci daja nast¢pujace
wskazniki wypadkowosci liczone w ilosci wypadkow na jeden mi-
lion pasazeréw: na kolejach wahadlowych w Austrii: wr. 1951 —
0,185, wr. 1955—-0,515, w r. 1958 — 0,464, w Bawarii: wr. 1951 —
na wahadtowych 0,000, w r. 1955 — 0,000, w r. 1958 — 0,520, na
gondolowych wr. 1951 — 1,510, w r. 1955 — 0,920, w r. 1958 —
0,770, na krzesetkowych w r. 1951 — 6,450, w r. 1955 — 5,560, w r.
1958 — 0,770. Zas tacznie w roku 1951 — 2,660, w 1955 2,070, w
1958 — 0,470. Na kolejach austriackich wskaznik ten wyniost
w okresie od 1951 do 1958 r. — 3,300. Warto wspomnie¢, ze 60%
wypadkoéw bylo spowodowanych przez pasazerow, okoto 30%
przez sity wyzsze (wiatr), a tylko 10% z winy wadliwego dziatania
urzadzen.

Publikacja wypadkow, w miare jak rosta ilo§¢ urzadzen lino-
wych, byta bardzo niekorzystna dla whascicieli, gdyz powodowata
natychmiastowy odptyw pasazeréw na sasiednie wyciagi. Powoli
znikaja z prasy fachowej informacje o wypadkach, cho¢ fachow-
cy skrzetnie je analizuja. Publikacje o wypadkach ukazuja si¢
jako dziennikarskie wzmianki, jezeli w ogole sa drukowane. Oto
niektore z nich. W grudniu 1986 r. w Keystone (Colorado) na wy-
ciagu krzesetkowym trzymiejscowym, o dtugosci trasy 1750 m i
zdolno$ci przewozowej 1800 os/h, lina spadta z kota napednego i
zaklinowala si¢. Spowodowalo to naglte zatrzymanie jazdy i pasa-
zerowie zostali katapultowani. Jedna osoba zgingta. W 1990 r.
opublikowano w Austrii nast¢pujace wypadki: w Tyrolu na kolej-
ce gondolowej, z powodu obsunigcia sig sprzegla, gondole zsung-
ly si¢ na siebie. W wyniku zderzenia zgin¢la jedna osoba, a dzie-
sie¢ 0sOb odniosto obrazenia. W tym samym roku na kolejce wa-
hadlowej w Mtazmind spadt z liny wagon z trzydziestoma osoba-
mi i wyladowat na dachu domu. Ilo$ci ofiar nie podano. W mie-
siac pozniej w Ischl, w czasie robot , spadt wagonik montazowy o
cigzarze 8 t z wysokosci 20 m. Byli zabici i ranni.
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W 1976 r. w Grenoble, w czasie otwarcia kolei gondolowej nad
Izera, jedna rozkotysana gondola uderzyta w podpore, co spowodo-
walo zatrzymanie liny no$no-napednej. Nie dalo si¢ jej ponownie
uruchomic i z trzech wagonikoéw musiano ewakuowa¢ 9 ludzi, reszta
(50 pasazerow) zostata ewakuowana w ciagu 3 godzin.

W 1976 r. w Kaprun (Austria) zerwata si¢ lina napedna i nie
zadziataty hamulce linowe. Wagon z wielka szybko$cia wjechat
na stacje dolna i 47 pasazeréw odniosto liczne obrazenia, w tym
3 cigzkie.

Takze w 1990 roku zdarzyta si¢ powazna katastrofa na kolei
wahadtowej w Thbilisi (Gruzja), gdzie skutkiem zerwania si¢ liny
napgdnej obsunal si¢ wagonik z pasazerami, nastgpnie odpadt od
liny nosnej i spadl na dom znajdujacy si¢ pod kolejka. Kilkana-
$cie 0sob zgingto

Tragiczna katastrofa zdarzyta si¢ w 1995 r. na kolei wahadto-
wej w Trydencie na Cavales (pin. Wiochy). W tym przypadku
lina napedna zostata przerzucona na ling nosna, ktora przeci¢la.
Wagon spadt z wysokosci 50 m i zgingto 37 pasazeréw, a 5 0séb
ocalato. Przeprowadzony po roku proces w Bolzano uznat pigciu
ludzi z zatogi za winnych niedopatrzen i braku fachowosci. Ska-
zat ich na kary wigzienia.

Na tej kolejce zdarzyta si¢ kolejna katastrofa, prawie identyczna
jak w sierpniu 1961 r. na kolejce gondolowej z Aiguille du Midi na
Helbrunner. Dnia 2 lutego 1998 r. amerykanski samolot rozpoznania
elektronicznego (EA-6-3B), przelatujac pod linami kolejki, przeciat
ling no$na. Wagonik z dwudziestu pasazerami spadl z wysokosci
100 m. Wszyscy zgingli, Samolot wyladowal nieuszkodzony. Powo-
dem katastrofy byla brawura pilotow.

Zaplecze naukowo-techniczne

Problemy kolei linowych byty bardzo frapujace, gdyz taczyty
nowe rozwigzania techniczne z turystyka i ogromnym zapotrze-
bowaniem na nie r6znych krajow. Do pierwszych organizatoréw
naukowcow 1 praktykoéw nalezeli Wtosi. Nalezeli do nich przede
wszystkim: prof. Petro D’ Armini ur. w 1907 r., (rys. 66a) byty
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pracownik (od 1959 r.) Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie
byt gtownym inicjatorem OITAF i organizatorem Kongreséw w
Rzymie, Lucernie i Paryzu. Potrafil w statucie (1957-1959) po-
faczy¢ cele i potrzeby wykonawcow, kontroli i eksploatacji. Od
1958 do 1971 r. petit funkcj¢ prezesa OITAF-u. Po nim preze-
sure obejmuje prof. Greco, ktory wstawit si¢ tym, ze stale towa-
rzyszyta mu matka. Umberto Mobille po swoich sukcesach ark-
tycznych zostat profesorem w Katedrze Astronautyki w Neapo-
lu, prowadzac badania odpornosci pojazdow kolei linowych na
dzialania wiatrow.

Drugim krajem, ktory rozwinal badania byta Austria. Tu dzia-
fat Hofrat prof. Karl Bitner (rys. 68), wieloletni dyrektor Depar-
tamentu Kolei Linowych w Ministerstwie Komunikacji. Byt on
inspiratorem catej polityki udostgpnienia gor przez budowe ko-
lei linowych, co stworzylo z Austrii potege turystyczna. Takze
dr Erwin Czermak byt pionierem kolei linowych w Austrii. W
roku 1946, we wspotpracy z przedsigbiorca Leopoldem Gira-
kiem, kierowat do swej smierci w 1977 r. nie tylko produkcja
pasazerskich kolei linowych, ale wprowadzil wiele innowacji,
jak pierwsza kolej gondolowa dwulinowa o ruchu okreznym.
Taka kolej, jako druga na $wiecie, zbudowalismy na Szyndziel-
ni¢. Byl konstruktorem tejze kolei o jednej linie no$no-napgdne;.
Tak zostala przerobiona w roku 1995 kolej na Szyndzielnig.
Ostatnig jego konstrukcja byt wyciag krzesetkowy z krzesetkami
dla czterech osob. Dzis produkuje si¢ nawet o$mioosobowe
krzesetka. Firma Girak rozpoczeta u nas po wojnie budowe kolei
gondolowej na Jaworzyne w Krynicy, ktorej pierwszy odcinek
zostat oddany do ruchu 9 pazdziernika 1977 r. Teoria kolei lino-
wych zajmowali si¢ prof. Eugen Czitary, Erwin Vrbka, Georg
Walzmannsberger (Salzburg).

W Anglii, a wlasciwie na calym $wiecie, dziatal Max Clayton.
Z brzmienia nazwiska Anglik. Tymczasem jest Polakiem z krwi
i koéci. Maksymilian Cwiklinski urodzony na Slasku w 1912 r.
ukonczyt studia na Akademii Goérniczej w Krakowie, a z chwila
wybuchu wojny bierze w niej udzial jako porucznik. Potem
zwykly szlak wielu polskich zolierzy — Rumunia, Francja, An-
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glia i ostatecznie zostaje adiutantem dowodcy dywizji tacznos$ci.
W 1948 1., juz jako cywil, rozpoczyna pracg jako kierownik bu-
dowy kolei linowej w firmie Ceretti e Tanfani. Dalsze prace w
dziedzinie kolei linowych doprowadzaja go w latach 1956 — 73
do stanowiska naczelnego dyrektora ,,British Ropeway Engine-
ering Co. London”, a p6zniej pracuje jako niezalezny konsultant
budowy setek kolei linowych przemystowych i pasazerskich na
catym $wiecie.

We Francji, poza firma Aplevag, powazng rolg odgrywata fir-
ma Poma-Lift. O niej traktuje osobny rozdzial pod tym tytutem.
We Francji i we Wloszech buduje koleje linowe Dino Lora Toti-
no de Cervinia.

Mniej znani byli fachowcy ze Zwiazku Radzieckiego, gdyz ich
nazwiska kryly si¢ w pracach zespotowych. Z blizej znanych
byli: Z. F. Frenkiel (Moskwa), W. G. Guiisaszwili, Konstantin
Baramidze (Tbilisi).

Prawie w kazdym kraju problem kolei linowych znajdowat en-
tuzjastow naukowcow i przedsigbiorcow. Z blizej znanych moz-
na wymieni¢ nastgpujace nazwiska: Hideo Oshid (Osaka), Saga-
la Yerger (Hiszpania), Gabor Optatka i Otto Zweifel (Szwajca-
ria), Frantisek Remta (Czechostowacja), Takach Gyala (Wegry).

W 1957 1. ukazuje si¢ w Wiedniu periodyk pod tytutem ,,Interna-
tionale Seilbahn Rundschau”, wydawany przez Rudolfa Bochma-
na. Redaktorem zostaje doskonaly znawca problemu Richard Luft.
Pelni on swa funkcje do 1963 roku, a po jego zgonie w 1971 r. re-
dakcje obejmuje G. Stockhammer. Pismo poczatkowo jest niemiec-
ko-francuskie. W dalszych latach pokazuja sig¢ artykuly po angiel-
sku oraz jeden numer rosyjski i jeden czeski. Rozkwit gospodarczy
krajow Dalekiego Wschodu skierowat zainteresowanie wydawnic-
twa na kraje azjatyckie (Japonia, Malezja, Korea Poludniowa, Chi-
ny, Wietnam) Przygotowywany jest numer po chinsku. Poprzedza-
ja go dwa sympozja poswigcone problemom technologicznym ko-
lei linowych. Pierwsze w pazdzierniku 1977 r. w Pekinie, a drugie
ma odby¢ si¢ w 1998 r. w Moskwie. Pismo cechuje wysoki poziom
1 whasciwie monopolizuje Swiatowa tematyke dotyczaca kolei lino-
wych. Obecnie wychodzi 8 numeréw na rok. Poczatkowo w jego

242



tematyce przewazaly rozwazania teoretyczne, ale w miar¢ dojrze-
wania tego tematu i rownolegle z nowymi trendami produkcyjny-
mi, zachodza zmiany w piSmiennictwie. W ,Internationale Seil-
bahn Rundschau” tematyka zjazdow i konferencji przeksztatca si¢
w komercjalna. Populame staja si¢ tematy zwiazane z eksploatacja,
budowa zaplecza, produkcji ratrakow i dziatek $nieznych. Zanikaja
publikacje naukowo-techniczne, rynek zalewa literatura informa-
cyjna i reklamowa.

W roku 1959 ukazuje si¢ w Londynie periodyk pt. ,,Internatio-
nale Ropeway Review”, ktorego redaktorem jest Polak z pocho-
dzenia Z. F. Frenkiel. Zmart on w 1986 r., a pismo podupadto.

Poczatkowo brak bylo zaktadow produkujacych koleje linowe.
Czesto byly to zaktady produkujace urzadzenia kolei linowych
jako produkcje uboczna. Przez dlugie lata, gdzies do lat pigé-
dziesiatych, firm tych bylo niewiele. Najstarszg firma byta Ce-
retti ¢ Tanfani w Mediolanie, zatozona w 1894 r. Dalsza byta
firma Bleichert w Koln (wykonawca kolei na Kasprowy), BRE-
CO (British Ropeway Engeneering Co. LTD w Londynie) i Po-
hlig z Wiednia. Do nich dotaczyty si¢ firmy specjalistyczne jak:
w Austrii Dopelmeyer w Wolfurt-Voralberg, Briider Girak
z Kornerburga — wykonawca urzadzen kolei na Szyndzielnig,
von Roll ze Szwajcarii — wykonawca kolei na Gubatowke 1 w
Krynicy oraz wyciagéw saniowych na Kasprowy i w Stawsku,
Gerhard Miiller z Zurichu, Habegger z Thun, Mostostal z Za-
brza, a takze czeska firma Transporta w Chrudim. Specjalista od
wyciagow narciarskich byta firma POMA z Grenoble. We Fran-
cji koleje budowata firma Applevage z Paryza. W roku 1966 ta-
kich zaktadoéw byto 55.

W zwiazku z ogromnym zapotrzebowaniem na koleje linowe
na calym $wiecie powstaja setki zaktadow. Produkcja ulega nor-
malizacji i specjalizacji. Sa zaktady produkujace krzesetka, gon-
dole, wagony, wprzegla, rolki, itp. Rowniez odchodzi si¢ od
przepisow, studiow, obliczen, lokalizacji. Fabryki dostarczaja
cato$¢ urzadzen kolei linowych. Dzisiaj kolej linowa czy wyciag
narciarski kupuje si¢ jak lodowke czy samochod.
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W 1957 r. Whosi, a wlasciwie niestrudzony prof. Petro D’ Ar-
mini, zorganizowal w Rzymie pierwszy Kongres organizacji
OITAF (Organizatione Internationale Transporti a Fune). Udato
mi si¢ namowi¢ nasze wladze na udziat w kongresie i na wsta-
pienie do OITAF-u. Delegacja polska byta liczna, cho¢ uboga w
fachowcow.

Na Kongresie bylo 446 uczestnikéw z 20 panstw (Argentyna
1, Anglia 4, Austria 27, Belgia 1, Czechostowacja 4, Francja 38,
Hiszpania 5, Japonia 3, Jugostawia 1, Monaco 2, Niemcy 48,
Norwegia 7, Polska 10, San Marino 1, Stany Zjednoczone 4,
Szwajcaria 26, Szwecja 3, Wenezuela 2, Wegry 2 i1 gospodarzy
257. Prezesem zostat prof. Petro D’ Armini. Liczba uczestnikow
wyraza wielkie zainteresowanie problemami kolei linowych.
Obrady odbywaly si¢ w Centrum Kongresowym zbudowanym
przez Mussoliniego. Ustalono powotywanie Kongresu co 4 lata.
Kolejne odbyty si¢ w Paryzu (1963), Lucarno (1969), Wiedniu
(1974), Monachium (1981), Grenoble (1987) i w Barcelonie
(1993). Nastgpny Kongres odbedzie si¢ w 1999 r. w San Franci-
sco. Obecnie prezesem Kongresu jest Karl Triitsh.

Z czasem do OITAF-u wstapity: Australia, Butgaria, Nowa
Gwinea, Indie, Pakistan, Rumunia i Turcja. W Stanach Zjedno-
czonych w 1979 r. powstata samodzielna sekcja USA i Kanady.
OITAF obecnie zrzesza 43 panstwa. Niezaleznie od Kongresu
OITAF poszczegolne kraje zwolywaty wilasne zjazdy (ich ewi-
dencja zawierataby setki).

W 1958 1. udato mi si¢ namowic turystyczne wtadze na zorga-
nizowanie spotkania dziataczy OITAF u w Zakopanem. Przyje-
chali profesorowie zachodnich uczelni, zajmujacy si¢ problema-
mi kolei linowych. Byla reprezentowana Austria, Niemcy,
Szwajcaria, Czechostowacja, Wegry, Norwegia, ZSRR, dyrekto-
rzy zaktadow produkujacych koleje linowe, redaktor ISR. Pogo-
da dopisata, mogliSmy pokaza¢ kolej na Kasprowy i na Guba-
lowke, a takze Morskie Oko, Nawigzane stosunki towarzyskie
pozwolity na blizsze poznanie i powiazania z nauka i technika
istniejaca na Zachodzie.
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Wybierajac si¢ na Kongres otrzymatem z ministerstwa 50 eg-
zemplarzy mojej ksiazki pt. ,,Koleje linowe”, ktére rozdatem
wazniejszym cztonkom Kongresu. Nie sadzeg, by duzo z tego
zrozumieli, ale byta ona dowodem, ze i my zajmujemy si¢ ta
dziedzing techniki.

Roézne kraje organizowaty tez wlasne zebrania na tematy zwia-
zane z kolejami linowymi. I tak np. na ,,Convego Internationale
sui Transporti a Fune” w Turynie w 1974 r. mialem mozno$¢
wygloszenia wlasnego referatu.

W 1958 r. w Oslo mieli§my Zebranie Urzedéw Kontroluja-
cych Koleje Linowe, po ktérym zapoznaliSmy si¢ z norweskimi
kolejami linowymi.

Wyjazdy sluzbowe nie dawaty pelego obrazu techniki kolei
linowych. Musiatem tez na wlasny koszt stara¢ si¢ blizej zapo-
zna¢ z tymi tematami. Jako konsultant lub jako go$¢ pracowa-
tem okresowo w firmach Bleichert (Lipsk), Miiller (Zurych), Po-
ma-Lift (Grenoble), Weber (Grenoble), BRECO (Londyn) i tyl-
ko raz z ramienia Mostostalu bylem zaangazowany jako konsul-
tant do Egiptu i na Synaj.

Koleje linowe tez maja swoje przerosty w projektach i docho-
dzi wreszcie do projektow o watpliwej wartosci. Kolo Marsylii
w Callelongue, w roku 1967, zbudowano odcinek kolei kabino-
wej podwodnej zwanej Telescaphe, z pojedynczymi czterema
kabinami o szeSciu miejscach. Technicznie nie bylo to nic trud-
nego, ale kolejka spowodowala takie zmetnienie wody, Ze nic
nie bylo widaé. Kolej ta posiadata dwie liny napgdne. Trasa mia-
fa dlugos¢ 450 m, najwigksza glebokos¢ wagonika wynosita 30
m, Srednio 10 m. Powstal tez projekt kolei na Mount Everest
(8884 m n.p.m.). Kolej pokonywataby wysokos¢ 6000 m. Na
trasie mial si¢ porusza¢ jeden wagonik dla 40 oséb. Miat on
mie¢ ksztalt kuli o $rednicy 6,4 m, ze wzgledu na opory powie-
trza. Wejscie przez szyb amortyzacyjny. Technicznie bylo to
mozliwe, ale przy olbrzymich kosztach. Idiotyzm tego pomystu,
kiedy od kilku lat organizowane sa loty pasazerskie, jest oczywi-

sty.
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W roku 1961 byta ponownie wznowiona dyskusja nad statym
polaczeniem Wysp Brytyjskich z Francja. Zostal wowczas
przedstawiony pomyst potaczenia kontynentu za pomoca kolei
linowej. Pomigdzy brzegami kanatlu, odlegtymi od siebie o 20
km, miat by¢ rozpicty most linowy wsparty na podporach odle-
gltych od siebie 0 600 m. Na nim mialy by¢ podwieszone cztery
sztywne tory, po ktorych mialy jezdzi¢ samojezdne elektrowozy.
Podpory miaty by¢ zafundamentowane na dnie kanatu. Po to-
rach mialy si¢ porusza¢ wozy o cigzarze wlasnym 8 t i uzytko-
wym 5 t, miaty zabiera¢ albo 50 osdb, albo 4 samochody. Prze-
lotno$¢, przy zatozeniu 200 dni eksploatacji po 18 godzin, miata
wynie$¢ w jedna strong 225000 wozow. Zwazywszy, ze w roku
1965 przez kanat przejechato w jedna strong 2161000 oso6b i
645000 samochodow, przewiduje si¢ w roku 1980 analogicznie
3284000 osob i 1076000 samochoddéw uzyskano by dopiero po-
lowe mozliwej przelotnosci.

Koleje linowe w gorach maja tez konkurenta w postaci wywo-
Zenia narciarzy przez male samoloty, ktore laduja na polach fir-
nowych na poczatku lodowca. Stawny byt w tych lotach Herman
Geiger, ktory wykonat na Piperze 1000 lotow, az zginat w 1967
r. w czotowym zderzeniu, pod stonce, z samolotem wojskowym
na lotnisku w Sion. Jeszcze lepszym $rodkiem lokomocji dla
narciarzy czy turystow sa helikoptery, ktore osiagaja bez trudu
4000 m, lecz koszt przelotu jest dziesi¢é razy wyzszy niz trans-
port samolotem.

Mija epoka wynalazkow, badan, projektow. Zanika dotychcza-
sowa romantyka zdobywania gor przy pomocy kolei linowych.
Nastepuje era komercjalizacji. To otwarcie Swiata gor niesie ze
soba takze wielkie niebezpieczenstwa i straty ekologiczne. Na-
ruszona rownowaga biologiczna msci si¢ powstawaniem ran w
krajobrazie, ktore sa nie do zaleczenia. Powstaje i trwa coraz to
ostrzejsza walka ekologéw o zachowanie pigkna gor. Coraz bar-
dziej ta akcja zdobywa poparcie, nawet wsrod rzadow.

Walka si¢ nasila, osiagajac juz miejscowe rezultaty. Oby zo-
stata znaleziona jaka§ rownowaga pomi¢dzy prawami przyrody i
prawami ludzi.
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Wspdblczesna rola osobowych kolei linowych
1 wyciagow krzesetkowych

Koleje linowe jako $rodek transportu miaty wprawdzie swoich
protoplastow przed wiekami, ale realnym $rodkiem transportu
staty si¢ z chwila wynalezienia liny stalowej. Wpierw postuzyty
do transportu materialdéw i w tej fazie przeszty swoje apogeum
w poczatkach biezacego stulecia. Rozwijajace si¢ technologie
zgtaszaly zapotrzebowanie na dostarczanie materiatow w ilo-
sciach znacznie przekraczajacych ich mozliwo$ci techniczne,
ktore siggaty maksimum tadownos$ci wagonikow 500 kg i w ich
miejsce weszly tasmociagi. Pozostaty jeszcze w okolicach o du-
zych przeszkodach terenowych, w wysokich gérach, nad bagna-
mi i bezdrozami.

Wieloletnie do$wiadczenia doprowadzity do ustalenia pew-
nych rozwiazan i do wyczerpania pomystow technicznych. W
koncu ustality si¢ okreslone typy kolei i wyciagow i staty sig
przedmiotem normalnej produkcji przemystowej. Postep tech-
niczny przejawia si¢ w stosowaniu doskonalszych materiatow,
co pozwala na zwigkszenie parametréw i na wprowadzaniu elek-
troniki umozliwiajacej automatyzacje ruchu i redukcje zatogi
1 tym samym na zwigkszenie dochodowosci.

Wspolczesny rozwdj kolei linowych jest zwiazany z aktual-
nymi formami i potrzebami ruchu turystycznego, a przede
wszystkim sportu narciarskiego. Terenem, ktdry zostat przez nie
prawie bez reszty zawojowany, sa gory. Wprawdzie duze koleje
linowe sa sporadycznie budowane w miastach jako wygodny
srodek komunikacji nad rzekami i ggstymi zabudowaniami tere-
nu, jak np. w Nowym Jorku, za$ wyciagi krzesetkowe pojawity
si¢ nad parkami zabaw, jak np. w Chorzowie, nad ogrodami
zoologicznymi.

Trudno jest okreslic ogdlna ilo§¢ na Swiecie urzadzen lino-
wych, brak jest miarodajnych statystyk, poza tym rézne koleje i
wyciagi demontowane, przerabiane i przenoszone sa na inne
miejsca. Z pewnym przyblizaniem mozna przyja¢ ich ilo§¢
znacznie przekraczajaca liczbg 20000, z czego wigkszos¢ znaj-
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duje si¢ w Europie. Koleje linowe staly si¢ przedmiotem nor-
malnej produkcji przemystowej i istnieje wiele przedsigbiorstw
wyspecjalizowanych w ich konstrukcji i budowie w terenie. Na
Zachodzie naleza do wlascicieli terenow, przedsigbiorstw pry-
watnych, towarzystw sportowych, a nawet moga stanowic
uboczne wyposazenie hoteli, parkow zabaw, a i oséb prywat-
nych.

Zmienit si¢ typ uzytkownika. W pierwszych kolejach pasa-
zerami byli przede wszystkim turysci poszukujacy w gorach
wrazen estetycznych. Obecnie 2/3 pasazerow to narciarze. Uzyt-
kowanie przez narciarzy kolei i wyciagéw linowych wywotato
zasadnicze zmiany w sporcie narciarskim. Dawniej narciarstwo
byto zwiazane z gorska turystyka zimowa, dzisiaj prawie wy-
lacznie stalo si¢ narciarstwem zjazdowym. Zmusito to wprowa-
dzenie nowej konstrukcji nart, wigzan, butow, wymagato spe-
cjalnie przygotowanych terendw zjazdowych i nartostrad, co z
kolei spowodowato rozwdj ptugdéw $nieznych i dziatek $niego-
wych.

W réznych rodzajach urzadzen linowych obserwuje si¢ wpro-
wadzanie postepu technicznego. W kolejach o ruchu waha-
dlowym zwigksza si¢ pojemnos¢ wagonu do 200 osob, zwigksza
si¢ predkos¢ do 10 m/s. Pojemno$¢ taka stanowi pojemnos¢ dwu
wagonow kolejowych. Poniewaz takie obciazenia wymagaja du-
zych przekroi lin no$nych stosuje si¢ podwojne liny i probuje sig
wprowadzi¢ po kilka wagonéw, jednego za drugim, a w przy-
sztosci rozwaza si¢ konstrukcje wagonow z wlasnym napedem,
ktorych ilos¢ wprowadzonych na ling bedzie zwiazana z inten-
sywnoscig ruchu.

Prostsza w konstrukc;ji jest kolej kabinowa o ruchu okr¢znym.
Zrezygnowano tutaj z dwu lin, jak np. w kolei na Szyndzielnig i
przechodzi si¢ na jedna ling nosno-napedna, zwigksza si¢ po-
jemnos$¢ kabin do 10 oséb, a nawet projektuje si¢ i 23 osoby.
Kabiny sa wyprzggane na stacjach, a podazaja z predkoscia 5 m/
s w odstepach co 30 sekund.

Duze zmiany zaszly w wyciagach krzesetkowych. Pierwsze
wyciagi posiadaty wprzegla state i jednoosobowe siedzenia, jak
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np. wyciagi na Skrzyczne, Mata Kopg czy Szrenicg. Potem przy-
szty dwusiedzeniowe, jak np. na Hali Goryczkowej czy na Buto-
rowym Wierchu. Nastgpnie przyszty osmiosiedzeniowe o zdol-
nosci przewozowej 2400 os/h. W tych ostatnich wsiadanie spra-
wiato trudnos$ci, wiec zastosowano wprzegla wyprzegane, co po-
zwolito zwigkszy¢ predko$¢ z 2,3 do 5 m/s. Stosuje si¢ po-
wszechnie plastikowa ochrong pasazerow.

Wyeciagi narciarskie nadal dominuja ilo§ciowo i stuza do ob-
stugi terenow treningowych. Zwykle kolej linowa czy wyciag
krzesetkowy dowozi narciarzy do terendw narciarskich znaj-
dujacych si¢ powyzej granicy lasdéw, gdzie instaluje sig¢ kilka
wyciagow narciarskich. Postgp w budowie wyciagdw polega na
zwigkszaniu predkosci do 3 m/s, wydluzaniu linki orczykowej,
prowadzeniu dwu linii wyciagu na pojedynczych podporach
i automatyzacji ruchu, wyciagi sa w ciagu dnia wielokrotnie
uzytkowane przez narciarzy, ktorzy w tym celu wykupuja karty
wazne na caty dzien. Zastosowanie wyciagu do nart wodnych
nie zdato egzaminu. Ze wzgledu na mozliwo$¢ uprawiania nar-
ciarstwa w wysokich rejonach gor, wyciagi narciarskie montuje
si¢ na lodowcach. Poniewaz alpejskie lodowce sptywaja m pred-
koscia okoto 10 m/rok, podpory wyciagéw posiadaja przesuwa-
ne podstawy. Natomiast dos¢ popularne w kraju przenos$ne wy-
ciagi narciarskie prawie zupelie zanikaja. Najwigksza ilos¢
przejazdéw, pomimo ich okresowego uzywania notuja stale wy-
ciagi narciarskie.

Naziemne koleje linowe takze przeszly pewna metamorfoze.
Mianowicie weszty w tunele, co im zapewnito niezalezno$¢ ruchu
od warunkow atmosferycznych, a przede wszystkim od oczysz-
czania toru ze $niegu. Nawet gdy torowisko wychodzi na ze-
wnatrz to z tego samego powodu prowadzi si¢ go po estakadzie.
Koszta ich budowy sa wysokie 1 buduje si¢ je wyjatkowo.

Budowa kolei linowych ulegta daleko idacej standaryzacji
urzadzen. Istnieja przedsigbiorstwa produkujace elementy kolei,
jak urzadzenia napedowe, wagoniki, krzesetka, wprzegta, nie
mowiac juz o linach. Obecnie budowa polega raczej na montazu
niz na nowych konstrukcjach. Takze robocze kolejki linowe, sta-
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nowiace dawniej podstawowy $rodek transportu, zostaty wyeli-
minowane przez transport helikopterowy.

Budowa nartostrad stanowi powazne zagrozenie $rodowiska
totez wymagaja one wyprzedzenia przez badania geologiczne i
srodowiskowe. Musza by¢ zatrawiane, a gdy zachodzi obawa
usuwisk pokrywane siatka stalowa. Ponadto wymagaja innych
budowli jak muréw oporowych, mostéw dla skrzyzowan z in-
nym ruchem, oznakowania na podobienstwo drog samochodo-
wych i1 komunikacji telefonicznej. Ze wzgledu na stopien trud-
nosci zjazdu zostaty podzielone na klasy i o stanie ich zas$nieze-
nia pokazuja si¢ stale komunikaty. Czgsto wymagaja zabezpie-
czen przed lawinami. W tych przypadkach poza zabezpieczenia-
mi statymi w postaci ptotkow $nieznych, zwykle montowanych
z ksztattownikéw aluminiowych, stosuje sig stracanie lawin przy
pomocy pociskow mozdzierzowych, rakietowych, a takze poci-
skéw opuszczanych z helikopteréw. Jednak zabezpieczenia nie
sa stuprocentowe.

Dzisiejsze narciarstwo zjazdowe wymaga istnienia wyrowna-
nych i ubitych tras zjazdowych, zar6wno nartostrad, jak i polek
¢wiczebnych. Funkcje te spelniaja plugi $niezne (pierwszy za-
stosowano w 1968 roku) zwane ratrakami. Istnieje wiele typow
ptugéw. Zasada ich jest montaz zmieniajacych si¢ w zaleznos$ci
od rodzaju $niegu ploz, tarcz, plugéw na pojezdzie gasienico-
wym. Ze wzgledu na duze opory ruchu moc ich silnikow sigga
do 360 KM, szerokos$¢ plugu powyzej 6 metrow, predkosé 24
km/h, a zdolno$¢ pokonywania stromizny sigga 45°. Ratraki na
polkach ¢wiczebnych czgsto poruszaja si¢ w kilka sztuk razem,
gdyz chodzi o szybkie przygotowanie tras dla narciarzy. Zwykle
plugi pracuja dwa razy dziennie, wczesnie rano i w poludnie,
kiedy trasy sa juz zjezdzone. Ptlugi $niezne stuza takze jako $ro-
dek transportowy.

Dziatka $niezne stosuje si¢ przede wszystkim na polkach ¢wi-
czebnych, trasach zawodniczych i w dolnych partiach narto-
strad. Dzisiaj istnieje okoto 20 rodzajow dzialek, jedne z nich
rozpylaja sztuczny $nieg za pomoca dyszy, inne za pomoca $mi-
gla. Zasada ich dziatania polega na rozpyleniu wody znajdujace;j
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si¢ pod duzym ci$nieniem razem ze struga powietrza, wowczas
kropelki wody rozprgzajac si¢ zamarzaja w postaci platkow
$niegowych. Dziatko takie wymaga dostawy wody i energii.

Dla przyktadu podam charakterystyke dziatka firmy Smi-Boy-
ne. Zuzywa ono wody 600 1/s pradu 22 KW i pod cis$nieniem 10
do 34 terow wytwarza 85 m*/h $niegu. Do jego wyposazenia na-
lezy wentylator o ci$nieniu 7 barow i mocy 11 kW/23 Amp, 6
dysz i nierdzewne przewody oraz pompa wodna wraz z filtrami.
Jedna dysza moze pokry¢ $niegiem 20 do 50 ha, a na kazdy hek-
tar potrzeba okoto 700 m*/h $niegu. Na nartostradach na 1 km
trasy potrzeba 10 dziatek. Dziatka takie sa urzadzeniami drogi-
mi, rz¢du kilku milionéw frankéw szwajcarskich.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione aspekty problemu
kolei linowych, trudno okresli¢ stopien ich dochodowosci, gdyz
stanowia wprawdzie najwazniejszy element wyposazenia tere-
néw gorskich, ale musza wspotistnie¢ z petng infrastruktura ho-
teli, schronisk, drog dojazdowych, parkingdw, itp. Koszta bez-
posredniego zaplecza kolei linowych siggaja sumy rownej budo-
wie kolei, a utrzymanie nartostrad pochtania okoto 1/3 ich do-
chodow. Totez koszta przejazdow sa kalkulowane dos¢ wysoko,
bo sig¢gaja jednego dolara za kazde sto metrow pokonywanej
wysokosci.

Rozwoj ilosciowy kolei i wyciagéow linowych, a raczej catego
wachlarza gorskich inwestycji, budzi nie tylko zastrzezenia, ale i
ostre sprzeciwy wladz i zwolennikow ochrony przyrody, co si¢
objawia w ciagle zaostrzanych przepisach uzytkowania ratrakow
i dziatek $nieznych. Snieg produkowany przez dziatka $niezne
ma struktur¢ kulek, a nie krysztalow jedno-tr6j osiowych. Spra-
wia to opoznienie o 2 do 3 tygodni rozwdj roslin i ich wymiera-
nie. Zanika sp6jno$¢ gruntu i w miejsce traw powstaja rumowi-
ska ziemi i kamienia. W czasie ulew czy roztopoéw zamieniaja
si¢ w lawiny ziemne. Podobne skutki powstaja z powodu uzy-
wania ratrakow. Ubijajac $nieg, takze powoduja zalodzenie i
opOznienie wegetacji. Probuje si¢ nawet likwidacji pewnych
form turystyki, jak to spotkato helikoptery i samoloty wywozace
narciarzy.
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Budowie kolei linowych nie sprzyja brak mi¢dzynarodowych
przepisow budowy, uzytkowania i kontroli, mimo Ze przepisy
réznych krajow sa zbiezne. Wprawdzie istnieje OITAF (Organi-
zatione Internationale Transporti a Fune) grupujaca wszystkie
zainteresowane strony, ale staje si¢ ona coraz bardziej stowarzy-
szeniem o charakterze komercjalnym jak spoteczno-naukowym.
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