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1. Wstep

Niniejsze opracowanie ma na celu przeanalizowanie i doktadne
wyliczenie obciazen mechanicznych koni pracujgcych w zaprzegach
turystycznych na trasie do Morskiego Oka, a nastepnie skonfrontowanie
uzyskanych wynikow z kryteriami prezentowanymi w dostepnej literaturze, ktére
zostaly zweryfikowane wieloletnimi doswiadczeniami autoréw zajmujacych sig
tym problemem od dziesigtkow fat.

Przedktadana praca zostata zrealizowana na Zlecenie organizadji
pozarzadowych zajmujacych sig statutowo ochrong praw zwierzat i ma
zdiagnozowac¢ poziom obcigzenia koni uzywanych w transporcie turystycznym na
trasie do Morskiego Oka, na odcinku od Palenicy Bialczanskiej do Wiosienicy.

Wystepowanie ewentualnych przecigzen koni pracujgcych na tej trasie ma

bowiem kluczowe znaczenie dia skutecznej ochrony praw zwierzat. Jak sig
powiem okazuje, od osiemdziesigciu pieciu lat w polskim prawodawstwie
funkcjonuje zapis chroniacy zwierzeta, w tym i konie, przed praca w przecigzeniu.
Wydane w dniy 22 marca, 1928 roku Rozporzadzenie Prezydenta
Rzeczypospolitej o Ochronie Zwierzat [8] (Dz.U. z 1932 1. Nr 42, poz. 417; zm.
Dz.U. z 1971 r. Nr 12, poz.115) uznawalo za znecanie “przeciazanie zwierzat
paciggowych i jucznych tadunkami cczywiscie nieodpowiadajgcymi ich sife lub
stanowi drég, albo zmuszanie takich zwierzat do zbyt szybkiego biegu,
nieodpowiadajgcego ich. sitom” - (art.2.1 pktd). Roéwnie surowo, czyli jako
przestepstwo, traktuje przeciazanie koni aktuainie obowigzujgca Ustawa o
Ochronie Zwierzat z dnia 21 sierpnia 1997 [9] (DU. z 1997r nr 111, poz. 724 z
p6ézn. zm.). Brzmienie art.6 ust.2 pkt.5 pozostato nieomal niezmienione w
stosunku do zapisu z 1928 roku i ma nastepujaca tresé: ,przecigzanie zwierzat
pociggowych i jucznych fadunkami w oczywisty sposéb nieodpowiadajgcymi ich
sile i kondycji lub stanowi drog lub zmuszanie takich zwierzgt do zbyt szybkiego
biegu”.
Dodatkowo, przepis o zakazie przecigzania zwierzecia uzywanego przez
kierujgcego pojazdem zaprzggowym znajduje sie takze w art. 34 pkt.5 Ustawy z
dnia 20 czerwca 1997r Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2005 r. Nr 108, poz.
908, z pozn. zm.) i jest podyktowany m.in. bezpieczenstwem ruchu drogowego.

2. Analiza uciagdw koni na trasie do Morskiego Oka

Zagadnienie uciggu koni przedstawiono w szczegdtach w Zatgcznikach A
oraz B, ograniczajac si¢ jednak do jazdy ,pod gore”, czyli od poczatku trasy
turystycznej znajdujacego sie na Palenicy Bialczanskiei, do jej kofca na parkingu
na Wiosienicy. Takie ograniczenie bylo konieczne, gdyz tylko dla kierunku jazdy
,pod gore” obciazenie mechaniczne koni jest jednoznacznie zdefiniowane
parametrami fizycznymi wozu, drogi oraz koni, pozwalajac dosy¢ scisle ujac to
zagadnienie analitycznie. W drodze powrotnej, duzy spadek drogi (por. dane
Zalacznika C) prawie na calym odcinku tej czesci trasy (oczywiscie w drodze
,pod gore” parametr ten jest o znaku przeciwnym) sprawia, ze teoretycznie nie
jest potrzebna zadna sita do wywotania ruchu wozu w ,dof". Jest takze
oczywistym, ze dla tego kierunku jazdy obcigzenie mechaniczne koni bedzie
zalezalo od predkosci poruszania si¢ zaprzegu, sprawnosci hamulcow wozu,
poprawnosci ich wyregulowania oraz predyspozycji woznicy w zakresie
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panowania nad zaprzggiem oraz jego poczucia odpowiedzialnosci za
bezpieczenstwo innych uczestnikow ruchu. Réwnie oczywistym jest, ze
niezaleznie od wszystkich wymienionych wyzej czynnikow, same konie beda
spychane w dot przez obcigzony woz i ich wtasny cigzar, wymuszajac na
zwierzetach uzycie sity koniecznej do hamowania fasiggu z turystami, aby nie
dopuscic do nadmiernego jego rozpedzenia sie?. Wobec powyzszego, dla
odcinka trasy ,jazdy w dot’, analityczne ujecie obciazenia mechanicznego koni
jest catkowicie niemozliwe i moze podlegac jedynie szacunkom, co zostanie
omoéwione w dalszej cze$ci pracy.

Istotne parametry obciazenia koni dia jazdy ,pod gére” na omawianej trasie
przedstawiono w tablicach 1 i 2, ktére bazujg na danych zatgcznikow A oraz

Tablica 1. Sily uciagéw zaprzegow dwukonnych dla wybranych odcinkéw
prostych” trasy w ,gore” i z podjazdami do Morskiego Oka.

Rzeczywisty, | Dopuszczalny
Odcinek Kat a w Masa konia Masa catk. konieczny Uciag U, dia
trasy {stopniach] q w kgl wozu qc w [kg] | uciag U koni | pary koniw
) wN] N

1590 389,46

600 1420,00
Droga ptaska a=0 2040 499,72
1590 389,46

730 1680,65
2040 499,72
1590 3725,05

600 1420,00
Ekstremalny a=7 2040 4373,30
podjazd 1590 4035,83

730 1680,65
2040 4684,08
1590 2060,39

600 1420,00
Cata droga o -3 2040 2440,14

usrednionym 0=3,5

podjezdzie 1590 2216,08

730 1680,65
2040 2595,82

BY, beda podstawa w tym punkcie pracy do prezentowanych rozwazan i
uogoliniajacych wnioskow. Nalezy rowniez dodaé, ze podane w tablicach 11 2
uciagi nominalne  koni, charakteryzujace ich przecietne i ustalone
eksperymentainie mozliwosci pociagowe, bezpieczne dla ich zdrowia oraz zycia,

2 7 doniesien roznych swiadkéw i turystow wynika, ze wystepowaly na tym odcinku trasy tez
wywrécenia sig koni, powodowane — jak nalezy sadzi¢ - utratg przyczepnos$ci kopyt na
asfalcie i nastepujacym w skutek tego poslizgiem.

¥ wyniki zaprezentowano tylko dla jednostek ukfadu SI; w Zatgcznikach A i B mozna znaleZ¢
te same dane wyrazone w jednostkach praktycznych, t ~ ciezary w [kG] i sity uciagéw w [kG].
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zostaly wyznaczone dla pary koni z ponizszego wzoru empirycznego, autorstwa
Wuesta (publikowany w pracy [1]) o nastepujgcej postaci:
u, - _,ﬁ.nmkiww (1),
9
gdzie: 1,84 - wspdtczynnik empiryczny uwzgledniajacy nieréwnomierny rozktad
obcigzenia mechanicznego na rozpatrywang pare koni, qx — masa jednego konia
w [kg].

Tablica 2 Sily uciggow zaprzegdéw dwukennych na zakretach plaskich i z
podjazdami w ,gére” wystepujacymi na trasie do Morskiego Oka.

Dane fuku —Ri Rzeczywisty, | Dopuszczain
Okreslenie uku | «- wgozn. z | Masa konia Masa caik. konieczny y Uciag Un
drogi Zat. B wmi qg w [kg] wozu q. w [kG] | uciag U koni | dla pary koni
stpn.] w [N] w [N]
1590 472,84
600
2040 606,35 1420
Ptaski, ostry .
skret w prawo R=15m 1590 472,84
730 1680,65
2040 606,35 ’
1590 4092,73
600 1420
Ostry skretw 2040 4810,04
prawo z o
ekstremalnym R=15m a=7,6 1590 4430,00
podjazdem, 730 2040 5147.31 1680,65
1590 4088,42
600 1420
Ostry skretw 2040 4804,05
lewo z 0
ekstremalnym | R=15m o=7.6 1590 4425,78
podjazdem, 730 2040 514132 1680,65

Nalezy zauwazy¢, ze prezentowane w tablicach 1 i 2 wyliczenia uciggow
rzeczywistych U, niezbednych dla uzyskania ruchu jednostajnego zaprzegu,
odnosza sie do jazdy stepa (bez przyspieszania i z nieduzg predkoscia). Kazde
ruszanie zaprzegu, zbedne wyprzedzanie innego wozu z turystami (por. Rys.1),
galaz lezaca na drodze pod kotami czy inna nierownoéé drogi, a takze zbyt niskie
ciénienie w oponach, bedzie prowadzito do chwilowego wzrostu sity uciagu i
zwigkszonego wysitku zwierzat.

Rys. 1. Zdjecie wykonane w drodze do Morskiego Oka, pokazujgce przypadkowo
moment wyprzedzania fasiggow na trasie. Zdjecie wykonat turysta (z za-
wodu weterynarz), ktéry dostrzegt wzmozony i zbedny wysitek zwierzat.

Analizujac dane zawarte w ﬁmc_,momo: 112 mozna jednoznacznie stwierdzic,
co nastepuje:

> na calym odcinku trasy turystycznej Palenica Biatczanska —
Wiosienica wymagany ucigg koni — przy zatozeniu nawet tylko
sredniego kata nachylenia drogi Aoﬂw“mﬁ i pominieciu zakretow -
przekracza ¢ ponad 45% ucigg nominainy (por. wzor (1)), czyli
taki, ktory jest bezpieczny dla koni i nie zagrazajacy ich zdrowiu.
Wydaje sie, ze nawet to 45% przekroczenie uciggu nominainego
koni winno by¢ sygnatem ostrzegawczym dla organizatorow
przewozu turystycznego na omawianej trasie, ze obowigzujace
obecnie ustalenia dotyczace liczby przewozonych turystéw na
wozie powinno zosta¢ zweryfikowane,

> przy licznych i ostrych podjazdach na trasie, ktore na
prostych odcinkach drogi moga dochodzi¢ az do o=7%
przekraczenie uciaggu nominalnego dochodzi w skrajnym
przypadku (konie o masie 600kg, wéz o masie catkowitej rowny
1590kg) do ponad 162%, co tym bardzie] czyni powyzszy
wniosek aktualnym i to w trybie pilnym!

> ostre zakrety zwigkszajg dodatkowo uciag Kkoni na
rozpatrywanej trasie, jednak nie tak istotnie jak podjazdy pod
wzniesienia. Przykladowo dla  rozpatrywanego — powyzej
przypadku: konie o masie 600kg, masa catkowita wozu 1590kg,
rzeczywisty, wymagany ucigg koni (Up) przekracza ich ‘uciag
nominalny (Un) o ponad 188%. Wynik ten odnosi sie do zakretu
w prawo o $rednim promieniu wynoszacym R=15m i podjezdzie
na zakrecie wynoszgcym a=7,6%,

» zastosowanie w zaprzégach cigzszych koni, ktore posiadajg z
racji swej masy wiekszy ucigg nominalny, nie rozwigzuje jednak




_7-

problemu przecigzenia koni na trasie do Morskiego Oka.
Uzasadniaja, to prezentowane dane z tablic 1 i 2, z ktérych
wynika ze na podjazdach wzrasta takze skladowa ciezaru koni
skierowana przeciwnie do ruchu wozu pod gére, niweczac tym
samym w duzym stopniu efekt wzrostu uciggu koni o wigkszej
masie. Przyktadowo, wedtug tablicy 2, dla wozu o masie 1590kg
oraz ostrego zakretu (R=15m) z podjazdem (kat a=7,6%,
przekroczenie nominalnego uciagu dla koni 600kg wynosi ponad
188%, a dla koni o masie 730kg przekroczenie to maleje jedynie
do ok. 163%,

» z przedstawionych powyzej wnioskéw oraz danych tablic 1. i
2. wynika jednoznacznie, ze zmniejszenie dopuszczalnej liczby
turystow na wozie daje realng mozliwo$¢ obnizenia przecigzen
koni do granic dopuszczalnych na rozpatrywanej trasie.

Jak mozna wywnioskowa¢ z prezentowanych w opracowaniu danych
wyjsciowych do abliczen (por. Zatgeznik D oraz tablice 1. oraz 2.), a dotyczgcych
wozu | jego obcigzenia, przyjeta do obliczen masa nominalna wozu
zatadowanego turystami wydaje -si¢ byC poprawna w $wietle prac [2,3 i 519,
jakkolwiek autor opracowania nie mogt dotrze¢ (za poérednictwem 0sGb
statutowo zajmujgcych sie ochrong praw zwierzat) do oficjalnych danych
technicznych, ktore by ten parametr wozu jednoznacznie definiowaty.

Nalezy rowniez dodaé, ze wedtug dr wet. M. Tischnera sam woz do
przewozu turystow do Morskiego Oka ma mase ok. 500kg (wg ekspertyz [2,3] i
niniejszego opracowania ok. 540kg, co jest dobrg zgodnoécia), jednak tenze
autor podaje réwniez, ze krakowskie dorozki sg duzo ciezsze i majg mase
(podobno pomierzona!) wynoszaca ok. 700kq. Chociaz autor tych informadgii
podkresla, ze krakowskie dorozki sg przestarzate i winny zosta¢ zmodernizowane
na wzor lekkich fasiggéw do Morskiego Oka, to majgc na uwadze chociazby
wymiary fasiggu w poréwnaniu z krakowska dorozka nalezy oceni¢, ze waga tych
wozéw __mogta__byé w_ dotychczasowych analizach  [2,3] znaczaco
niedoszacowana, ¢o moze rzutowaé na rzeczywisty stan obcigzenia koni na
rozpatrywanej trasie. W celu uciecia wszelkich domystow w tym wzgledzie,
uwaza sie za konieczne, aby kilka wybranych losowo fasiaqéw zostato
zwazonych, zaréwno pustyeh jak i z requlaminowym obciazeniem !

Cel realizowanej pracy wymaga réwniez, aby odnie$¢ sie do obcigzenia
koni w drodze powrotnej z Wiosienicy na Palenice Bialczanska, co (jak wykazano
wezesnigj) jest mozliwe tylko drogg szacunkowa. Z danych tablicy 1. wynika, ze
nawet gdyby ucigg koni idgcy na wyhamowanie pojazdu wynosit zaledwie 30%
wartosci uciagu®, ktory jest konieczny dla wciagniecia fasiagu ,pod gore” i
wynoszacego 3725,05N (dla a=7°, q= 600kg i q.=1570kg), to i tak jego
zredukowana warto$¢ wyniostaby ok.1118N i bytaby tylko o ok. 21% nizsza od
uciggu nominalnego (1420N, por. dane tablicy 1.). Oznaczatoby to w $wietle m.in.
danych eksperymentainych pracy [1], ze rowniez przy zjezdzie wozu w dot z

4 Identyczng mase przyjaf w swych ekspertyzach [2,3] Pan drinz. M. Jackowski, natomiast dr
wet. M. Tischner [5] wéz z catym fadunkiem szacuje, Ze ma mase ok. 1600 — 1800kg

) oznacza to, ze 70% sify spychajacej fasiag wzdfuz opadajacej drogi jest redukowane przez
hamulce wozu, co wydaje sie by¢ wartoscig realna.
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Wiosienicy do Palenicy Biatczanskiej obcigzenie koni moze by¢ znaczne (czego
dowodzi m.in. pomierzone tetno u koni zg. z [5]), jednak ostatecznie jest zalezne
od sprawnosci technicznej hamulcoéw w fasiggu oraz predyspozycji woznicy do
poprawnego kierowania zaprzegiem.

Reasumujac: wyniki analizy obcigzenia koni bazujgcej na parametrach
mechanicznych (sity uciggu) wskazujg jednoznacznie na istotne i znaczace
przekroczenie istniejgcych kryteriow (ucigg nominalny), ktére zostaly
wypracowane i zweryfikowane na przestrzeni wielu lat XiX i XX wieku. W tamtym
okresie kon stanowit podstawowg site pociggows i roboczg w gospodarce i byt
na tyle szanowany, na ile byt cenny. Dlatego 6wczesny wiasciciel konia nie
chciat i nie mogt (réwniez z powoddéw ekonomicznych) dopusci¢ do sytuacji, aby
przez nadmierne jego przeciazenie zwierze padto albo z powodu choroby utracito
zdolno$¢ do wykonywania pracy. Odzwierciedienie wyjatkowej roli konia,
stanowigcego podstawowe zrédio utrzymania rodziny mozna znalez¢ nawet w
polskiej literaturze np. w opowiadaniu Marii Konopnickiej z 1890 roku pt ,Nasza
Szkapa”. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w obecnych czasach rola konia
radykalnie sie zmienita. Dzisiaj stuzy on cziowiekowi gtéwnie do celow szeroko
rozumianej rekreacji, a niektérym wiascicielom ma przynosi¢ zysk, niekiedy
nawet duzy i w relatywnie krotkim czasie, osiggany nierzadko kosztem zdrowia i
skrocenia produktywnego okresu wykorzystania zwierzecia. Dlatego z powodow
humanitarnych ustawodawstwo polskie nadal chroni konie przed nadmierng
eksploatacja, czyli praca przy nadmiernym przecigzeniu, ktéra przekracza jego
mozliwosci fizyczne traktujgc to jako przestepstwo [9].

Warto nadmieni¢, ze dokonana ocena obcigzenia koni na podstawie
analizy sit uciggu, daje dobry obraz ich obcigzen mechanicznych na
poszczegodlnych odcinkach drogi do Morskiego Oka oraz w ujgciu usrednionym
dla catej :mwv\e. Trudno jednak na podstawie tylko tych wynikdw obliczen
ocenia¢, jakie zagrozenie sumaryczne dla koni stwarza cata ta niezbyt diuga, ale
stroma trasa od Palenicy Bialczanskie] do Wiosienicy, pokonywana do tego w
dosy¢ krétkim czasie. Takie ujecie problemu moze by¢ rowniez przedmiotem
zainteresowania organizatorow tych przejazddw konnych oraz oséb zajmujacych
sie ochrong praw zwierzat. Jak dowodzi literatura [1], dobry obraz o takim
usrednionym obcigzeniu. koni, dajg rezultaty analizy pracy mechanicznej (w
jednostkach [kGm] lub [kWSs]) wykonywanej przez zwierzeta na rozpatrywanej
trasie. Analiza ta zostanie przedstawiona dalej, rozszerzajgc wnioski wynikajace
z obliczen samych tylko uciggéw koni.

Prezentujgc petny obraz uzyskanych wynikdw obliczen sit uciagdw koni na
trasie do Morskiego Oka nalezy zauwazy¢, ze wyniki te przecza wnioskom
koncowym lub tezom podanym w ekspertyzach [2,3], autorstwa dr inz. M.
Jackowskiego, jak réwniez publikacji dr wet. M. Tischnera [5], w ktérych
uznaje sie, ze praca koni do Morskiego Oka jest dopuszczalna i bezpieczna.
Z powodu tych kontrowersji wtasciwym bedzie spojrzenie na wyniki i wnioski
prezentowane w tych pracach oczami osoby postronnej i niezaleznej, czyli autora
niniejszego opracowania.

% Dokonano tego w oparciu o usredniony kat a nachylenia drogi - pairz dane tablicy 1
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Dr wet. M. Tischner w konkluzji odnoszacej sie do rezultatéw swoich
badan weterynaryjnych” koni w zaprzggach do Morskiego Oka [5] stwierdzit m.in.
» praca, ktora wykonuja konie pod Morskim Okiem jest ciezsza od tej
wykonywanej w Krakowie, ale w adnym wypadku nie mozna powiedzieé,
Ze jest fo praca ponad sily.” Jakkolwiek prezentowane wczesniej rezuitaty
analizy obcigzen mechanicznych koni moga sugerowad teze odmienna, to jednak
autor prezentowanej pracy nie jest specjalistg z dziedziny weterynarii i nie moze
podejmowac w tych zagadnieniach dyskusji merytorycznej. Pragnie on jednak
zauwazyc¢, ze w dostepnym opracowaniu dr wet. M. Tischnera [5] nie znajduje sie
tak oczywistych wnioskow z badan, aby mozna bylo powyzszg teze
jednoznacznie uzasadni¢. Pewien sceptycyzm w ocenie powyzszej tezy wynika
rowniez z braku w pracy [5] do$¢ podstawowych informadji - zawsze istotnych w
pracach badawczych, ktére pozwolityby da¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

- jak reprezentatywne sg wyniki badan w odniesieniu do calego
zespotu koni obstugujacego rozpatrywang trase do Morskiego
Oka?

- jaki byt stan zdrowotny badanych koni, w poréwnaniu do
pozostatych?

- jakie byto RmoNv\E_,ﬂw obcigzenie fasiggow turystami w
badanych zaprzegach oraz ich predko$é (Srednia, maksymalna)
natrasie?

- Jak prezentowane w opracowaniu wyniki majg sie do danych
publikowanych w dostepnej literaturze fachowej?

- jakie kryterium przyjeto do oceny wynikéw badan, ktore
pozwolito na przyjecie stwierdzenia, ze nie jest to praca ,ponad
sity”, szczegolnie ze w opracowaniu brakuje warto$ci sit uciggow
koni, ktére musiaty konie przejawia¢ w badanych zaprzegach.

Przechodzgc do ekspertyz [2,3] dr inz. M. Jackowskiego mozna zauwazyc,
ze s one pod wzglgdem merytorycznym bardzo podobne do niniejszej pracy.
Albowiem te wszystkie prace bazujg na praktycznie tych samych danych
wejsciowych i odnoszg sie do analogicznych zjawisk fizycznych i elementarnych
zagadnien z mechaniki technicznej. Rodzi sie wiec pytanie zasadnicze, dlaczego
wnioski koncowe zawarte w ekspertyzach [2.3] i niektore ich wyniki réznig sie tak
diametralnie od zawartych w przedktadanej pracy? Uwzgledniajac, iz w
ekspertyzach autorstwa dr M. Jackowskiego stawiane sg odmienne cele do
om_mms_@ommmv, odpowiedz na postawione wyzej pytanie wymaga nieco szerszego
oméwienia ekspertyz [2,3] pod katem zastosowanych tam wzorow
obliczeniowych, co dla lepszej czytelnosci omawianego materialu zostanie
przedstawione w oddzielnym punkcie 3.

g jak mozna wnioskowaé z dos¢ ograniczonej prezentacji tych rezultatow w publikacji,
podczas badari rejestrowano u wybranych koni gidwnie prace serca, a w tym jego tetno.

8 w ekspertyzach [2,3] celem bylo wyznaczenie masy wozu, przy ktérym transport jest dla
koni bezpieczny, a w przekladanej pracy tym celem jest stan bezpieczenistwa koni przy
przewozie 14 turystéw + woZnica do Morskiego Oka
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3. Uwagi i komentarze do wcze$niejszych opinii nt. uciagu koni

Nalezy zauwazy¢, ze autor omawianych ekspertyz [2,3] uczynit je bardzo
zwigzlymi, pomijajac w nich odniesienia — nawet w formie opisowej - do
wspolzalezno$ci miedzy sitami wystepujgcymi padczas ruchu fasiggu na drodze
ptaskiej oraz wznoszacej sie. Odbiorcom pracy (szczegblnie mnigj
zorientowanym w zagadnieniach fizyki i mechaniki) utrudnia to zapewne
merytoryczne rozszyfrowywanie ukrytych wzoréw, ktére w pracy musiaty zostac¢
uzyte a takze dopasowywanie do nich prezentowanych w ekspertyzach
wynikow. Mozna tez sadzi¢, ze taka forma ekspertyz nie byta rowniez wygodna
dia ich autora, skoro w ostatecznych wynikach pojawit sie biad merytoryczny,
pozwalajacy autorowi ekspertyz [2,3]1 na_sformutowanie mylnych wnioskow
uznajgcych, ze transport turystyczny do Morskiego Oka jest bezpieczny dla
koni,_nawet przy dopuszczeniu do przewozu do 22 pasazerdw na jednym
woziel. Postawiony tak istotny i wazki zarzut tym ekspertyzom wymaga jego
udokumentowania, co zostanie podane ponizej, przy wykorzystaniu
zalgeznikow Az przedkltadane] pracy.  Sledzac w ekspertyzach [2,3]
zasadnicze wzory i zwigzki liczbowe oraz uzyskane wyniki, prezentowane pod
koniec strony 1., mozna stwierdzié co nastepuije:

< podstawowy wzor: (A+B=S:W), od ktérego autor wychodzi w
swoich ekspertyzach [2,3], jest poprawny i odwzorowuje sytuacje
opisang w Zatgczniku A, ktora odnosi sie do drogi plaskiej, dia ktorej
uklad sit dziatajgcych na woz pokazuje Rys.A1 z tegoz zatgcznika.
Pewne kontrowersje i nieporozumienia moze wywolywaé jedynie
przypisanie sile S (odpowiada sile U, z Rys. Al tego zatgcznika)
oznaczeni ~normalna sifa pociggowa”, kiére moze rodzi¢
skojarzenia, ze chodzi o site prostopadta, tylko nie wiadomo do
czego. Gdyby uzyto okreslen: - ucigg rzeczywisty koni oraz - uciag
normainy, kiore stosuje sie w publikacjach ksigzkowych, problemu
by nie bylo i bytoby jasne, ze w jednym miejscu ekspertyzy (np.
strona 1.) chodzi o uciag rzeczywisty”, & w innym (np. strona 2.} o

uciag normainy.
Warto tez zauwazy¢, ze warto$¢ obliczone] sity S przez autora

ekspertyzy wynosi 389,35N (masa zatadowanego wozu 1590kg,
analogiczna jak w opracowaniul) i jest praktycznie identyczna ‘jak
warto$¢ tej sity podana w pozycji pierwsze] Tabeli 1 (389;46N)
przedkfadanego opracowania,

2,

% problemy pojawiajg sie dopiero gdy autor ekspertyz [2,3]
przechodzi do wyznaczenia sily S (uciag rzeczywisty U,) niezbednej
do przemieszczenia wozu przy wzniesieniu o kacie nachylenia o.
Jakkolwiek autor tych prac przyjmuje nierealne dla trasy do
Morskiego Oka wartosci katow o (10° i 20%, to jednak zasadniczg
sprawa jest bledne obliczenie sity S dia takiej - geometrii drogi z
podjazdem! W celu udokumentowania tego istotnego stwierdzenia
prze$ledzony zostanie spos6b wyznaczenia w ekspertyzie sity S,
przyktadowo dia masy catkowitej wozu 1590kg i masy konia 600kg.

9 Niezbedna sita potrzebna do przemieszczenia wozu po drodze i dziatajgca rownolegle do
tej drogi.
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Jak wynika z drugich stron ekspertyz [2,3] site t¢ - oznaczong Sy -
obliczono nastepujgco:

S, =389,55+389,55-0,174 = 457 33N,

co oznacza, ze do sily tarcia odpowiadajacej drodze ptaskiej (patrz
wynik wyzej) dodano jej wartos¢ pomnozong przez sinus kata a (sin
10°=0,17365), co jest kardynalnym bledem w $wietle elementarnej
wiedzy z fizyki i _mechaniki, a takze niezgodne z zaleznoSciami
prezentowanymi w Zafaczniku A. Poprawna wartos¢ tej sity,
wyznaczona wedtug zmodyfikowanego wzoru (A3c)™ z Zalacznika
A, winna wynies¢:

S; = 389,55+ (1590 +2-600)-9,81-0,174 = 5151,9IN,

Rezultat ten oznacza, ze przy poprawnym i bezblednym obliczeniu
sity $'1, jej wartos¢ jest ponad 10-krotnie wieksza od obliczonej w
ekspertyzach [2,3], co burzy wnioski w nich zawarte oraz pozwala
uzna¢, ze wszystkie dalsze uogoinienia tych ekspertyz sg takze
btedne!!

Reasumujac powyzsze stwierdzenia dotyczace ekspertyz [2,3], nalezy
uznaé, ze zawierajg one zasadnicze bledy merytoryczne w obliczeniach, a
podane w nich wnioski koncowe o dopuszczalnoéci .przewozu nawet do 22
pasazerow na fasiagach do Morskiego Oka sg bezpodstawne.

Calkowicie zasadny jest w tej syiuacii wniosek, aby te ekspertyzy
wyeliminowacé z dalszych rozwazan prezentowanej pracy.

4. Analiza pracy mechanicznej wykonywanej przez konie podczas

przejazdu do Morskiego Oka

Jak podanc wczeéniej, wyznaczenie wartosci pracy mechanicznej pozwoli
ocenié za pomoca tego parametru wypadkowe i usrednione obcigzenie koni na
calej rozpatrywanej trasie, jednak odnoszace sig do relatywnie krotkiego czasu
przejazdu wynoszacego od kilkudziesigciu minut do okoto godziny .

Jak wiadomo praca jest pod wzgledem fizycznym skalarem i mozna ja
obliczy¢ w rozny sposab. Z uwagi jednak na geometrie drogi do Morskiego Oka,
najwygodniej bedzie wyznaczy¢ jg jako sumeg pracy mechanicznej jakg muszg
wykona¢ konie pokonujag site tarcia na catej dlugoséci drogi oraz przyrost energii
potencjainej w ziemskim polu grawitacyjnym, ktora zwigzana jest z
przemieszczeniem (w pionie!) zatadowanego wozu i koni z miejsca postoju na
Palenicy Bialczanskiej do Wiosienicy. Prace te - liczong dla jednego konia,
oznaczong symbolem Ly i wyrazong w [kGm] - mozna wrazi¢, przy
uwzglednieniu zwigzkéw podanych w Zalgczniku A, ponizszg zaleznoécia,
odnoszacy sie dla jazdy ,pod gore”:

L, =0544-[u-Q, S +(Q, +2:Q,) AH] @)

"9 W oryginalnym wzorze wystepuja nie masy tylko cigzary zatadowanego wozu oraz koni
[kG], a sam wynik otrzymuje sig w {kG]. Aby przejs¢ na jednostki ukiadu SI w zastosowanym
wzorze musiat pojawi¢ sig czynnik 9,81, réwny przyspieszeniu ziemskiemu g.
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gdzie: 0,544 — wspdtczynnik empiryczny, uwzgledniajgcy nieréwno$é obciazen w
zaprzegu 2- _8:3\32_ u- wspotczynnik tarcia wynoszacy 0,02497 i jednakowy
dla calej przedkladanej pracy, Q. — ciezar zatadowanego wozu z turystami i
wynoszacy 1590kG, co odpowiada jego nominalnemu tadunkowi, Q« — cigzar
jednego konia, ktéry przyjeto, ze wynosi 600kG, S —~ dlugos¢ drogi przejazdu
zaprzegu, ktéra zgodnie z danymi Zatacznika C wynosi 7000m, AH - r6znica
pozioméw pomigdzy Palenica Bialczanska a Wiosienica, ktora wedtug danych
zatacznika C jest réwna 340m. Jezeli dane te podstawi¢ do powyzszej
zaleznosci, otrzymuje sie warto$é pracy uzytecznej wykonywanej przez konia na
rozpatrywanej trasie, podczas przejazdu w gére:

L, = 0,544-[0,02497-1590-7000 + (1590 + 2-600)-340 ] = 667224,8kGm

Jezeli przyja¢, podobnie do wczesniejszych doé¢ tagodnych zatozen, ze w
drodze powrotnej kon wykonuje tylko 30% powyzszej pracy, to caly kurs - ,pod
gore” i ,z gory”, bedzie wymagat od konia w zaprzegu zuzytkowania sumarycznej
energii L o wartosci:

M L = 13-667224,8kGm = 867,4-10°kGm

Z klasyfikacji podanej w [1] wynika, ze jezeli kon o wadze 600kG rozwija
ucigg rzeczywisty — przyjety w tej publikacji o wartosci 78kG"® — to prace konia
nalezy uznaé za lekka przy wydatku energii_ wynoszacym 1170:10°kGm, przy
catym dniu pracy, na drodze 15km. Ten wynik, odpowiadajacy innym warunkom
pracy koni niz w zaprzegach do Morskiego Oka musi by¢ oméwiony i nie moze
by¢ przyjmowany bezkrytycznie.

Z wezesniejszych rozwazan wiadomo, Ze na rozpatrywanej trasie kon musi
rozwija¢ (ze wzgledu na praktycznie staly podjazd) usredniony uciag rzeczywisty
w przyblizeniu o ponad 50% wiekszy od uciagu nominalnego, a w miejscach
ekstremalnych (ostry podjazd lub ostry zakret z podjazdem) przekroczenie to
moze dochodzi¢ w przyblizeniu do okoto 190%, co jest cechg charakterystyczng
dla przejazdéw do Morskiego Oka i wyklucza mozliwos¢ klasyfikowania takiej
pracy jako lekkie]. Warto réwniez zauwazy¢, ze obliczona wartos¢ pracy dla
jednego kursu do Morskiego Oka (rozumianego jako jazda ,do gory” i ,w dobt)
stanowi az ponad 74% pracy, jaka wykonuje kon przez caty dzien przy pracy
lekkiej. Mozna w zwigzku z tym uzna¢, ze praca koni w przejazdach do
Morskiego Oka jest ekstremalnie ciezka z punktu widzenia intensywnosci (tempa)
wykonywanej pracy, przy czym nie mozna sklasyfikowac jej wprost wediug
kryterium z publikaciji [1].

5. Wnioski koncowe

Wykonana anhaliza obgciazenia mechanicznego koni na trasie turystycznej
do Morskiego Oka wykazalta, ze na calym jej odcinku zwierzeta pracujg z duzym
usrednionym uciagiem przekraczajgcym znaczgco (o blisko 50%) uciag normalny
(bezpieczny), a w.niektérych miejscach tej trasy muszg one rozwijac ekstra duzy

" Wapétczynnik ten koresponduje z podobnym wspdfczynnikiem wystepujacym w zaleznosci
(A2b) z Zatgcznika A

2 poniewaz 1kGm=2,7224+10°kWh, to praca ta odpowiada energii o wartosci ok.2,36kWh

13) warto§é bezpieczna, nizsza od uciggu normalnego.
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ucigg, przekraczajgcy nawet o 160% uciag normalny. Z tego wzgledu, a takze i z
tego powodu, ze przejazd jest realizowany w krétkim czasie (pod gére srednio
okoto godziny), prace koni na tej trasie nalezy uznaé za gkstremalnie ciezka.

Diatego uznaje si¢ za konieczne, aby TPN zweryfikowat w trybie pilnym
dopuszczalng liczbe przewozonych pasazerow na jednym fasiggu. Zaznacza sie
takze, ze w ekspertyzach [2,3] wystepujg bledy obliczeniowe, ktore dyskwalifikujg
te prace jako podstawy merytoryczne do ustalania dopuszczalnych tadownosci
fasiggow.

Podkresla sig, Zze dla poprawnego ustalenia dopuszczalnej fadownosci
fasigga konieczne jest pomiarowe okreslenie rzeczywistej ich masy netto, bez
turystow. Wskazane byloby tez ustalenie nominalnej wagi zatadowanych
pojazdéw.

Autor opracowania uwaza tez za istotne wprowadzenie przez TPN zakazu
wyprzedzania sie zatadowanych fasiagdéw na trasie, ktére zmusza konie do
dodatkowego  nieuzasadnionego  wysitku, a ponadto  wprowadzenie
restrykcyjnego zakazu przecigzania fasiggéw oraz jazdy z konmi- biegngcymi
ktusem.

Autor jest zdania, ze wyniki badar prezentowane w pracy [5], a takze
wnioski w nigj zawarte, w niewielkim stopniu zwiekszajg wiedze o pracy koni na
trasie do Morskiego Oka, a zasadnicza konkluzja z tych badan dotyczaca koni, o
tresci: ,w zadnym przypadku nie mozna powiedzied, Ze jest to praca ponad sity”
wydaje sig by¢ zbyt lakoniczna i ogélnikowa. Autor opracowania sadzi ponadto,
ze wskazane byloby oméwienie dotychczasowych wynikdw badan koni w gronie
specjalistow z zakresu weterynarii i jezeli byloby uzasadnione, badania te
uzupeMic, aby wiedza o pracy koni na omawianej trasie nie sprowadzata sie tylko
do obliczen z zakresu fizyki i mechaniki.
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ZALACZNIK A

Sita uciagu koni na drodze plaskiej i z podjazdami na trasie do
Morskiego Oka.

Jak wiadomo z klasycznej wiedzy z zakresu fizyki oraz mechaniki, na woz
zatadowany turystami poruszajacy sie ruchem jednostajnym - z niewielkg
predkoscig - po plaskiej drodze dzialajg wektory sit pokazane na Rys.A1, a ich
moduly spetniajg ponizsze zaleznos¢:

T=pxQ, (Ata),

T=U, (A1b)

@aNmm“.ﬂlm:mES_mé?Ou_:-s\mno_oﬁxzafmﬂo_mEBNnmAQEmB\B cn«nmaxc
przy toczeniu, bedgcy jednostka bezwymiarowa i wynoszacy 0,02497', Q. —
cigzar wozu z tadunkiem w [kG] (porownaj zatgcznik D), U, —~ rzeczywista sita
uciggu konia, w [kG] pokonujacego site tarcia T. Warto zauwazyé, ze przyjeta
powyzej wartos¢ wspoétczynnika tarcia (nazywanego czesto w literaturze
dotyczacej koni wspélczynnikiem oporu) ma potwierdzenie w danych
eksperymentalnych prezentowanych np. w publikacji [1].

Kierunek ruchu
-» —_— -»>
._. Cﬂ

Ly

Q¢

Rys.A1 Uktad sit mechanicznych dziatajacych na zatadowany woz,
poruszajacy sie po drodze plaskiej.

Aby kot mégt bez uszezerbku na zdrowiu wprawiaé woz w ruch jednostajny w
ciggu calego swojego dnia pracy, rzeczywista sita uciagu U, nie moze
przekracza¢ uciggu normalnego Uy, (wyrazony w [kG], co zgodnie z [1] mozna
opisac nastepujgcymi zalezno$ciami dla zaprzegu dwukonnego:

U, =U, (A2a),

U, u:ﬁ.AW:Nv (A2b),

gdzie: Qi — cigzar pojedynczego konia w [kG]. Wystepujacy we wzorze (A2b)'®
wspotczynnik 1,84 uwzglednia dane eksperymentalne - zaczerpniete z [1] -
dotyczace nierdwnomierno$ci rozktadu obcigzenia na pracujace w zaprzegu dwa
konie. Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze wzoOr aproksymacyjny (A2b) odnoszacy

4 Wartos¢ okreslono w oparciu o wspdiczynnik W, ktéry wystepuje w podstawowych
wzorach, w pracach{2,3] i jest zdefiniowany jako ,wspéfczynnik oporu” , ktéremu nadano przy
tym warto$c 0,245). Analiza wzoréw, na ktérych bazuje autor w swej ekspertyzie, wykazata;
ze fch zapis jest bfedny pod wzgledem formalnym, giéwnie z powodu zastosowania
nietypowego ukfadu jednostek wspdiczynnika W. Mozna bowiem fatwo wykazac, ze
wspétczynnik ten jest iloczynem przy$pieszenia ziemskiego g oraz wspéiczynnika tarcia ..
Wspdtczynnik W o tak duzej wartosci nie wystgpuje bowiem w podstawowej literaturze
odnoszacej sie do problematyki koni i pojazdéw konnych[1]

" waér bazuje na zaleznosci Wuesta, prezentowanej w publikacji [1].
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sie do istot zywych (a nie maszyn!) daje warto$¢ przyblizong uciggu normalnego,
a o0 jego rzeczywistej wartoéci beda decydowaly cechy indywidualne koni
pracujacych w zaprzegu. W zwigzku z tym, jezeli uzyskany z obliczen uciag
rzeczywisty U, jest bliski uciggowi nominalnemu U, lub go przekracza, winno to
by¢ waznym sygnatem ostrzegawczym dla stuzb weterynaryjnych oraz TPN, ze
praca koni_na tej trasie jest ponad ich sily i moze nawet byé ocenione jako
znecanie sie nad nimil.

Rozpatrywany powyzej przypadek drogi plaskiej, ktory byt zasadniczym
celem opracowan Hm_m_é. nie jest wladciwy dla analizy sity uciggu koni w
pojazdach dwukonnych do przewozu turystébw do Morskiego Oka. Jak wynika z
Zatgcznika C, na calej te] trasie o dtugosci ok.7 km wystepuje srednie nachylenie
wynoszace ok. 3,4°, a miejscami wzrasta ono, nawet do 6°.7°% Jak wynika z
ponizszego Rys.A2, uklad sit mechanicznych dziatajgcych na woz i konie doéé
zasadniczo zmienia si¢ w stosunku do przypadku. uprzedniego, a sita uciggu
rzeczywistego koni znaczaco wzrasta, gdyz teraz konie musza pokonac nie tylko
site T” tarcia wozu przy toczeniu, ale takze sktadowe Q." i 2Q%, pochodzace od
ciezaru zatadowanego wozu oraz dwoéch koni. Zwroty tych sit sg takie same i
wszystkie te sily przeciwdziatajg ruchowi wozu pod gore, a kon musi zwigkszyé
swoj wysitek, aby poruszac¢ woz. -

Rys.A2 Uktad sit dziatajgcych na zaprzeg poruszajacy sie drogg o nachyleniu o

"% Autor tych prac zasadnicze rozwazania przeprowadzit dia ruchu pojazdu konnego po
drodze pfaskiej, natomiast w duzym uproszczeniu potraktowal zagadnienie podjazdu pod
gore, zakfadajgc abstrakcyjne (wzigte raczef ,z powietrza”) nachylenie drogi réwne 10°,
sygnalizujgc ponadto, ze miejscami nachylenie to moze dochodzi¢ do 20°??. Pomimo tak
ostrych i nierealnych zafozen, uzyskal zastanawiajgco niskie obcigzenie koni na trasie do
Morskiego Oka, ktére wyklucza mozliwosc ich przecigzenia. Nie wnikajac w szczegélowe
wywody teoretyczne tych prac - prezentowane w sposéb bardzo uproszczony: i
fragmentaryczny — nalezy zauwazy¢, ze przy wyznaczaniu uciagu koni pominaf on fakt, e na
podjazdach wystepuje nie tylko sktadowa sity ciezkoéci zatadowanego wozu, ktéra dziafa
przeciwko jego ruchowi, ale takze o analogicznym kierunku i znaczgca skfadowa cigzaru
samych koni,-co obrazuje Rys.A2. Wediug [1] przy. pochyleniu drogi o kacie 7°-8° koii bedzie
zutywat na przemieszczenie wiasnego ciafa site zblizong do normalnej sify- uciagu, co nie
znajduje potwierdzenia w przywofywanych pracach Pana drinz. M: Jackowskiego.
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Uwzgledniajgc powyzszy Rys.A2 oraz wczeéniej podane zwigzki migdzy
sitami dia ruchu wozu po drodze ptaskiej, otrzymuje sie zalezno$ci na sity oporu
T”, Q"¢ oraz 2Qy”, ktére zaprzeg konny musi pokona¢ w drodze pod gére:

T'=p-Q,-cosa (A3a),
2Q,"=2Q, sina (A3b),
Q."=Q, -sina (A3c),

Majac na uwadze zalezno$¢ (A1b) oraz powyzsze zwigzki, ofrzymuje sie
ostatecznie zalezno$¢ uogélniona na site uciggu koni w rozpatrywanym
przypadku ruchu wozu pod gore:

U, =p-Q, -cosa+(Q, +2Q,) sinc (A3d)
Poniewaz dla rozpatrywanej trasy do Morskiego Oka katy « nie przekraczajg 10°,

a przy tym kacie cos(w) jest bliski jednosci'”, powyzsza zaleznosé (A3c) mozna
uproéci¢, nadajac jej nastepujaca postac:

U, =p-Q, +(Q, +2Q,) sinx (A3e)
W merytorycznie identycznych tablicach A1 (sity w [kG]) i Ata (sity w [N]),
réznigcych sie jedynie jednostkami'®, zapisano sity uciggu koni, ktore

wyznaczono powyzszg zaleznoscig (A3e) dla wybranych odcinkéw trasy do
Morskiego Oka, o rézniacych sie ekstremalnie stromoséciach podjazdéw i kacie o.
Dla poréwnania, w wynikach tych uwzgledniono takze przypadek elementarny o
drodze pfaskiej, dla ktorej a=0. W celu oceny wptywu roznych parametrow
zaprzegu na obcigzenie koni, w obliczeniach wzieto rowniez pod uwage -
zgodnie z Zatacznikiem D - dwa stany obcigzenia wozéw i zakladajac
zastosowanie w zaprzegu koni o masach: 600kg i 730kg.

Tablica A1 Silty uciggow zaprzegéw dwukonnych dla wybranych odcinkow trasy
na podjazdach do Morskiego Oka dla koni o cigzarze 600kG i
730kG; sity uciggu podano w [kG].

Qdcinek Kat o w Cigzar koni Cigzar catk. Ucigg Ur w | Uciag U, w
trasy [stopniach] Qe w [kG] | wozu Q¢ w [kG] [kG] kG}

1590 39,70

600 144,75
Droga ptaska a=0 2040 50,94
1590 39,70

730 171,32
2040 50,94

) Dla kata a=10° cos(a)=0,985.

4w dostepnej literaturze fachowej dotyczacej m.in. uciggéw koni, stosuje sig¢ powszechnie
Jjednostke praktyczng [kG], do ktérej sa przyzwyczajeni fachowcy z tej branzy. Poniewaz
jednak dr inz. M. Jackowski w swoich ekspertyzach [2,3] przyjaf aktualnie obowigzujace
Jjednostki ukfadu Si, uznano za wiasciwe opracowanie takze tablicy Ala, bazujgcej na tych
jednostkach. Uwaza sig, ze pozwoli to ufatwi¢ poréwnanie wynikéw prezentowanych w
przedkiadanej pracy i ekspertyzach [2,3]
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Cigg dalszy Tablicy A1

1590 379,72
600 144,75
Ekstremalny a=7 2040 445,80
podjazd 1200 o
730 171,32
2040 477,48
1590 210,03
600 144,75
Cata droga o as 2040 248,74
usrednionym =3,
_podjezdzie 1590 225,90
730 171,32
2040 264,61

Tablica A1a Sity uciagdw zaprzegoéw dwukonnych dla wybranych odcinkow
trasy na podjazdach do Morskiego Oka dla koni o masie 600kg
i 730kg; sity uciggu podano w [N].

Odcinek Kat aw Masa konia Masa catk. Uciag U, w | Uciag U, w
trasy [stopniach} ax w [kg] wozu qc w [kg] IN] IN]
1590 389,46
600 1420,00
Droga ptaska a=0 2040 499,72
1590 389,46
730 1680,65
2040 499,72
1590 3725,05
600 1420,00
Ekstremalny a=7 2040 4373,80
podjazd 1590 4035,83
730 1680,65
2040 4684,08
1590 2060,39
600 1420,00
Cata droga o . 2040 2440,14
usrednionym 0=3.5
podjezdzie 1590 221608
730 1680,65
2040 2595,82

Z prezentowanych w tablicach A1 i Ala wynikéw obliczen mozna
wnioskowaé jednoznacznie, ze konie w zaprzegach do przewozu turystow na
trasie do Morskiego Oka - przy ustalonej normatywnej liczbie pasazeréow (14+
woznica) - sg_przeciazone w_stopniu niedepuszczalnym, ktory kwalifikuje taki
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transport_jako znecanie. sie _nad nimil Nalezy tez dodaé, ze problemu nie
rozwigzuje zastosowanie koni cigzszych o wigkszym uciggu nominalnym.
Jedynym witasciwym rozwigzaniem bedzie w tej sytuacji dos¢ znaczne
ograniczenie dopuszczalnej liczby turystow na wozie, jednak przed ostateczng
decyzja w tej sprawie konieczne jest zwazenie samego wozu gdyz nalezy sgdzic,
Ze przyjeta do analizy jego waga (masa) moze by¢ znaczaco zanizona.

Drinz. W. Pewca,

todz, dn. 24.05.2013r » «m\m&,&ﬁ
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ZALACZNIK B

Sita uciggu koni na ostrych zakretach z podjazdami wystepujacymi
na trasie do Morskiego Oka.

Na wstepie rozpatrzony zostanie przypadek poruszania si¢ pojazdu
konnego po plaskim zakrecie, ,w prawo” (ruch prawostronny!) o $rednim
promieniu R, przy czym wdz posiada rozstaw miedzy osig przednig i tying, rowny
d, a droga ma szeroko$¢ b, co ilustruje ponizszy Rys.B1.

. 1 0.5d_
b [, : .
faet :m: g
W 8 g8
W
Ve Sy
1 .
r
R 8
"oy

®

Rys.B1 Istotne elementy geometrii przemieszczania sie wozu dwukonnego po
zakrecie ,w prawo” oraz potozenie wektora sity uciggu koni U, i jego
sktadowej U”, dziatajacej w osi wozu

Analizujac ruch wozu na tym zakrecie mozna zauwazy¢, ze srodek geometryczny
,S” miedzy osiami ko6t przednich i tylnych (wyznaczony przy kotach przednich
ustawionych do jazdy na wprost) bedzie przy pokonywaniu zakretu kreslit
trajektorie o promieniu r, przy czym wszystkie pokazane na Rys.B1 iuki bedg
miaty wspolny $rodek w punkcie ,O”. Przez ten punkt bedzie tez przechodzita
skrecona 0$ két przednich wozu, a w osi prostopadtej do niej, bedacej
jednoczesnie trajektorig dla punktu ,S”, potozony bedzie wektor uciggu koni Uy,
wyznaczajacy tez o$ ich dziatania.

Zgodnie z tym, co podano w Zatgczniku A - zaleznosci (Ala) i (A1b) -
warunkiem koniecznym, aby wdéz mogt poruszaé si¢ na zakrgcie ruchem
jednostajnym, skladowa sit uciggu U", — potozona w osi wozu (por. Rys.B1) —
musi spetniac zalezno$¢:

U =u,-Q, (Bla)

gdzie: p, - wspdtczynnik tarcia przy poruszania si¢ wozu na zakregcie, przy czym z
uwagi na brak w tym przypadku réwnolegto$ci osi kot przednich i tylnych, mozna
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oczekiwac, ze ten wspéiczynnik tarcia bedzie wigkszy niz przy jezdzie na wprost.
Problem ten jest do$¢ dobrze rozeznany w przypadku pojazdéw samochodowych
[6.7], charakteryzujacych sig znacznie wiekszymi predkosciami. Autor
opracowania nie dotart jednak do podobnych opracowan dotyczacych wozow
konnych. Uznat jednak, ze wtasciwym jest, aby dla zasygnalizowania tego
problemu przyja¢ w prezentowanych dalej obliczeniach wartosé wspotczynnika
tarcia p, wigksza 0 15%'® od wartosci podanej w Zalgczniku A i odnoszacej sie
do ruchu wozu po prostej, a wiec ostatecznie wynoszgcej:

w, =L15-pu=0,02872 (B1b)

Uwzgledniajac pokazane na Rys.B1 relacje migdzy wektorami U, i U”, otrzymuje
sig zalezno$¢ na modut uciagu rzeczywistego koni ciggnacy woz na zakrecie:

U, =t g, (B1c)
cosy

Poniewaz pokazane na Rys.B1 katy f oraz y sg katami réwnymi (ich ramiona sg
do siebie wzajemnie prostopadie), z analizy trojkata (,S”, ,O". a) mozna z
pewnym przyblizeniem wyznaczy¢ cos(f), a wiec rowniez poszukiwany cos(y) :

T

CosP =cosy = ——
AJr? +0,25-d°

Jezeli zatozy¢, ze $rodek wozu ,S” porusza sie w zaleznosci od kierunku skretu
$rodkiem pasa prawego Iub lewego, promieri r wyniesie:

dla skretu w prawo

(B1d)

r=R-025b (Bte)
dla skretu w lewo
r=R+025b (B1f)
Ostatecznie wigc, uwzgledniajac zaleznosci (B1 b}y - (B1f) otrzymuje sie

uogdlniong — jednak przyblizong — zalezno$é na uciag koni ciagnacych woz na
ptaskim zakrecie:

U, =115 1+ —2——] Q. (B2)

W powyzszej zaleznoéci znak ,+” wystepuje dla zakretow w lewo, a znak ,-" dla
zakretdw w prawo.

Jezeli uwzgledni¢, ze na trasie do Morskiego Oka na zakretach droga
takze wznosi sig, to przy jej pochyleniu rownym katowi a, uciag rzeczywisty koni
- po uwzglednieniu zaleznoéci (A3e) z Zatacznika A — uciag koni bedzie mozna
wyrazi¢ zaleznoscig;

3

1+ ﬂuo% +AOQ+MOL.&=Q (B3)

U, =LI5-u-Q,

" Nie bedzie to w ostatecznym rozliczeniu miafo znaczacy wplyw na sily uciggu koni, gdyz
sam zakret nie przyczynia sig do istotnego wzrostu tych sit
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Wykonane za pomoca powyzszej zaleznosci obliczenia uciggu koni dia
wybranych zakretéw drogi do Morskiego Oka zestawiono tablicach B1 (wyniki
wyrazone w jednostkach praktycznych, tj. — ciezar w [kG], - sity w [kG]) oraz B1a
(wyniki w ukladzie jednostek SI, tj. : - masa w [kq], - sity w [N]). W obliczeniach
tych wykorzystano dane Zatacznika C, a ponadto przyjeto:

* wartos¢ samego wspoétczynnika tarcia u=0,02497,

analogiczny jak w Zatgczniku A, przy czym zgodnie ze

strukturg wzoru (B3) oznacza to, ze wspobiczynnik ten dia

zakretow jest o 15% wiekszy od jego wartosci

przyjmowanej dla odcinka drogi prostej,

* szeroko$¢ drogi, a w tym i dia zakretéw, wynosi b=

6m, co odpowiada gornej granicy wartodci, ktére
. udostepnit Referat Drogownictwa Starostwa

Tatrzanskiego,

* Srednie promienie R dla zakretéw oraz katy stromosci

drogi na zakretach zgodne z Zatgcznikiem C,

* nominalny ucigg koni w zaprzegu dwukonnym zgodny

z wzorem (A2b), podanym w Zatgczniku A.

Tablica B1 Sity uciagéw zaprzegow dwukonnych dla zakretow plaskich i z
podjazdami wystepujgcymi na trasie do Morskiego Oka, dla koni
o cigzarze 600kG i 730kG; sity uciagu podano w [kG].

Okreslenie fuku | Dane fuku —~ R i | Ciezar koni Cigzar catk. Uciag Ur w | Uciag U, w
aw [mistpn.} Qxw [kG] | wozu Qc w [kG] [kG] [kG]
1590 48,20
600
2040 61,81 144,75
Ptaski, ostry _
skret w prawo R=15m 1590 48,20
780 171,32
2040 61,81 '
1590 417,20 .
600 144,75
Ostry skret w 2040 490,32
prawo z ) o
ekstremalnym | R=15m a=7.6 1590 451,58 150
odjazdem, ,
pod 730 2040 524,70
1590 416,76
600 144,75
Ostry skret w 2040 489,71
lewo z o
ekstremainym | R=15m a=7.6 1590 451,15
odjazdem,
padj 730 2040 524,09 171,32
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Tablica Bta Sity uciggdéw zaprzegéw dwukonnych dla zakretdw ptaskich i z
podjazdami wystepujacymi na trasie do Morskiego Oka, dla koni
o masie 600kg i 730kg; sity uciagu podano w [N].

Okreslenie tuku | Dane fuku— R i| Masa koni Masa catk. Uciag U, w | Uciag U, w
aw[mistpn.) qi w Tkg] wozu qc w [kG] [N} [N]
1590 472,84
600
2040 606,35 1420
Piaski, ostry _
skret w prawg R=15m 1590 472,84
730 1680,65
2040 606,35 !
1590 4092,73
600 1420
Ostry skretw 2040 4810,04
prawo z o
ekstremnalnym R=15m 0=7,6 . 1590 4430,00
podjazdem, 730 2040 514731 1680,65
1590 4088,42
600 1420
Ostry skret w 2040 4804,05
lewo z 0
ekstremalnym R=15m o=7,6 1590 4425,78
podjazdem, 730 2040 514132 1680,65

Analizujgc rezultaty przedstawione w powyzszych tablicach B1 i Bla
mozna stwierdzi¢ generalnie, co nastepuje:

> wplyw zakretow, nawet najostrzejszych wystepujacych na
trasie do Morskiego Oka, na uciag rzeczywisty zaprzegu
dwukonnego jest nieznaczny. Jezeli wzigé pod uwage
rezultaty podane w zataczniku A, wzrost sily uciagu na
ostrym zakrecie ptaskim wynosi ok. 21%,

» na zakrecie i podjezdzie z ekstremalnym nachyleniem
wptyw ten jest zauwazalnie mniejszy i wynosi ok. 10%,
» kierunek zakretu — w prawo lub tewo — nie ma praktycznego
wplywu na site uciqgu zaprzegu na drodze do Morskiego
Oka, na ktorej sredni promien zakretu jest nie mniejszy niz
15m.
Drinz. W. Pewca,

+6dz, dn.28.05.2013r

~%§zﬁﬂ%
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ZALACZNIK C
Parametry trasy przewozéw konnych do Morskiego Oka.

Do wyliczed parametrow trasy przewozéw konnych do Morskiego Oka postuzono sie
mapami udostepnionymi przez Google oraz programem Geocontext ( www.geocontext.org), ktory
a wyznaczanie profili topograficznych dowolnego miejsca na ziemi w oparciu o dane z
map Google. Wszystkie profile, ktore uzyto do obliczen sit uciggu zostaly odwzorowane bez
uwzglednienia krzywizny Ziemi.

W zwigzku z przyjetym powyzszym zalozeniem trzeba sobie zdawaé sprawe, ze
uwzglednienie krzywizny Ziemi daje lepsze odwzorowanie profilu terenu, ale w konsekwencji
zwigksza rzeczywiste nachylenie trasy. | tak, dia wyliczonych wartoéci $rednich na calej trasie z
nachylenia 3,4 stopnia (6%) otrzymujemy przy uwzglednieniu krzywizny Ziemi wartoéci 4.4
stopnia { 8%) - patrz wykresy ponizej pokazane na Rys.C1. oraz Rys.C2.
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Rys.C1 Trasa przewozow konnych Palenica Bialczariska-Wosienica. Pod mapa na wykresie - profil trasy i $rednie
nachylenie (bez uwzglgdnienia krzywizny Ziemi)
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Rys.C2 Profil trasy przewozéw konnych i wyliczone $rednie nachylenie z uwzglednieniem krzywizny Ziemi.

Na potrzeby niniejszego opracowania, do wyliczen sit uciagu, przyjgto wariant
mniej korzystny dla koni, ktory nie uwzglednia krzywizny Ziemi. Z map oraz profilu terenu
uzyskano nastepujace parametry trasy:

1. dlugoéé trasy: 7 kilometrow,
2. deniwelacja: 340 metrow,
3. srednie nachylenie 6% (3,4 stopnia).

tacznie, na szczegdlowych mapach i wykresach przedstawionych ponizej, *
udokumentowano bliskc 2,9 km (41%) diugosci trasy, gdzie wystepuja skrajnie
niekorzystne warunki pracy zwierzat: duze nachylenie terenu (ponad 5 stopni)
oraz bardzo duze nachylenie i ostre zakrety (na odcinku okoto 0,8km, co stanowi
11% trasy). Nalezy podkresii¢, ze blisko 82 % trasy Palenica Biatczanska -
Wiosienica przebiega pod gore.

Tablica C1. Zestawienie wybranych fragmentow trasy przewozéw konnych do_Morskiego
Oka, charakteryzujacych si¢ znacznym nachyleniem terenu.

Nachylenie trasy
Lp Nr rysunku Uwagi
w stopniach | w procentach
1. C3 3.5 6% dotyczy catej trasy
5 C4 63 N% Qoﬁ..oNzooNo:m@o
odcinka
3. CSs 53 9% "
4. Cé 6 10% M
5. Cc7 572 9% "
6. c8 ) 1% W
7. c9 56 10% "
8 Ci0 7 12% "
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Uwaga: Na mapach kolorem ciemnoszarym lub bialym (pogrubienie) oznaczono
odcinki trasy, do ktorych odnosi sig wyliczone nachylenie. Na wykresach profilu

terenu (umieszczonych pod mapami) na osi poziomej jest podana odlegtosé
liczona od poczatku trasy oraz nachylenie.

i
e

mrets mariirde ¢

Fad

52 km .
Dyxtans 38T m | WistkedE 1108 PECHEL

Rys.C3 Wyglad ogdlny trasy przewozéw konnych, wyrysowanej na zdjeciu z satelity. Ponizej wyliczenie
$redniego nachylenia trasy.
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Rys. C11. Wyliczenie $redniego nachylenia odcinka trasy przewozéw konnych na kiérym wystepujq crtery ostre
zakrety . Promienie zakretdéw 15. oraz 20. melréw odczytano z mapy (Rys C14).

-32-

]

kS o .2 15 ir
g i, 3%g %
g £i§ 20 :
~ & FRE EEE O

=g ,
PR
. E L5 -
. O PR
o &wmm )
<3 LEr
& F8i Fu0

s

i

Rys. C13 fragment frasy do Morskiego Oka
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o nachyleniu 6,9 stopnia (12%)
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Rys. C14. Promienie zakretéw R=15. oraz R=20. m Rys. C15. Promiefi ostrego zakretu R=20. metréw.
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Rys. C16. Wyliczenie éredniego nachylenia odcinka trasy przewozdw konnych na kiérym wystepuje ostry zakret
o promieniy R=20. metréw (odczytano z Rys. C15).

Wiadystaw Pewca
todz, dn.20.05.2013r
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ZALACZNIK D

Parametry techniczne pojazdéw konnych uzywanych na trasie

do Morskiego Oka.

Wedtug uzyskanych informacji na trasie tej uzywane sqg pojazdy 2-konne
pokazane na Rys.D1, o kofach ogumionych o $rednicy 19" i przeznaczonych do
przewozu standardowo — wedtug Regulaminu Tatrzanskiego Parku Narodowego
~ 15 0s6b (14+1woznica) do Morskiego Oka — trasa PALENICA BIALCZANSKA
—WLOSIENICA.

d=3120mm i

i
Rys.D1 W6z dwukonny do przewozu turystéw do Morskiego Oka
i podstawowe jego wymiary®”

W oparciu o powyzszy rysunek oraz na podstawie prac [2,3] przyjeto dla
potrzeb realizowanej pracy nastepujgce wielkosci charakteryzujgce omawiany
pojazd dwukonny i jego obcigzenie mechaniczne:

* odlegto$¢ miedzy osig kot przednich i tylnych 3120mm,
+ masa wiasna pojazdu?®” (wg {2,3]) 540kg,
* obcigzenie pojazdu

- nominalne ($rednia masa pas. 70kg®®) 70x15=1050kg,

29 poniewaz wladze Tatrzanskiego Parku Narodowego nie udostepnily danych technicznych tego
wozu, podane na rysunku wymiary zostafy oszacowane na podstawie zdje¢ i réznych innych
dostepnych Zrédef.

20 Autor opracowania nie dysponowat danymi konstrukcyjnymi tego pojazdu i z koniecznosci
musiat korzystaé z opracowari dr inz. M. Jackowskiego [2,3]. Sadzi jednak, ze masa fa jest
zanizona, gdy? jest réwna zwazonej krakowskiej dorozce, ktérej konstrukcja wydaje sie by¢ na
.,0ko” duzg Izejszg. Poniewaz masa pojazdu ma istotne znaczenie w sprawie oceny stopnia
obcigzenia koni, uwaza sig, ze woz ten powinien byc zwazony, co jest w obecnej chwili sprawg
banalnie prosta!

# wartos¢ przyjeta rowniez za dr inz. M. Jackowskim [2,3] i wydaje sie w miare poprawna w
Swietle danych sondazu Estymatora (www.estymator.com.pl) i przy uwzglednieniu, ze na wozie
sq przewozone osoby dorosfe i dzieci. | tak, jezeli przyja¢ mase dorosfego ok. 74kG (wiek w
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- maksymalne ($rednia masa pas.100kg®™) 100x15=1500Kg,

* masa catkowita pojazdu
- nominalna 540+1050=1590kg,
- maksymalna 540+1500=2040kg.
Uwaga! ~ podane powyzej wartosci obcigzenia wozu, a
takze jego mase catkowita wyrazono w [kg] i sg one
liczbowo rowne ich  ciezarom, wyrazonym w [kG].
bedgcych jednostkami sit
Ponadto przyjeto dla potrzeb realizowanej pracy, ze w zaprzegach
bedg stosowane pary jednakowych koni o wadze 600kG lub 730kG, co
jest zgodne z ekspertyzami [2,3]

5

Drinz. W. Pewca ) s
[ A0k (e ia

t6dz, dn. 19.05.2013r

przedziale 41 — 50 lat) oraz mase dziecka 45kg (wiek ok.12 lat), to przy relacjach liczbowych
dorosli/dzieci=9/6, rednia masa pasazera na wozie wyniesie 1/15 (9x74+6x45)=62,4kg. Oznacza
to wiec, ze kaidy z pasazerow zabiera ze soba dodatkowy bagaz o wadze 7,6kg (picie +
pozywienie + dodatkowa odziez p. deszczowa oraz plecak) i razem z bagazem posiada mas¢
0k.70kg.

2 analogiczng liczbg postugiwat si¢ w swojej ekspertyzie dr inz. M. Jackowski i nalezy ja zdaniem
autora pracy interpretowac jako graniczne, dopuszczalne obcigzenie wozu, wynikajace z jego
parametréw konstrukcyjnych. Wartos¢ ta winna by¢ istotng i ogoinie dostgpng cecha tej
konstrukcji wozu. Niemozliwos¢ dotarcia do tych danych lub moze ich brak, niezbyt dobrze
Swiadczy o organizacji, ktéra nadzoruje transport konny turystéw do Morskiego Oka.



