3. PODJELA PRIJEVOZNIH SREDSTAVA


U rudarstvu se koriste sve vrste i varijante zemaljskog prijevoza koje se i uobičajeno koriste, ali i neke specifične. U rudarstvu se u užem smislu ne koristi transport zrakom i vodom. Prijevozna se sredstva mogu, radi preglednosti i sistematičnosti, svrstati i razdijeliti prema različitim naznakama koje su u pravilu karakteristične značajke svake vrste transporta. Međutim, i to je dosta teško provesti radi velike raznovrsnosti i različitosti oblika i tehničkih značajki. Npr., prema načinu djelovanja mogla bi se podjeliti na ona, koja rade neprekidno i ona koja rade s prekidima. Dalje prema načinu uporabe na: ručna i mehanička prijevozna sredstva. Zatim prema pravcu gibanja na sredstva, koja dižu terete vertikalno i ona koja ga prenose vodoravno. Prijevozni sustavi se također mogu podijeliti prema podlozi po kojoj se gibaju. Npr. : prijevoz po tračnicama; prijevoz bez tračnica; viseče žične željeznice i slična postrojenja; prijevoz po plovnim putovima. Prva bi skupina obuhvatila prijevozna sredstva po normalnim i uskotračnim kolosijecima s ručnom i strojnom vučom, bilo pokretnom bilo stacionarnom. Druga bi skupina obuhvatila prijevozna sredstva po cestama i sličnim putovima s motornom vučom, zatim različite konvejere, te pneumatski i hidrodinamički prijevoz. U treću bi se skupinu svrstale viseće žične željeznice sa savitljivim i krutim nosećim elementima, i sl. uređaji, dok bi četvrta skupina obuhvatila sav vodeni prijevoz. Prijevoz nafte i plina se najčešće, obzirom na agregatna stanja ovih mineralnih sirovina, razmatra kao posebana edukacijska jedinica.


Razdioba temeljna na više bitnih obilježja, prema slici 1a i b svrstava transportna sredstva redom prema pojedinim značajkama po njihovoj važnosti. Transportna sredstva se dijele na diskontinuirana i kontinuirana. Prva ostvaruju zadatak (prijevoz neke određene supstance ili tereta u jedinici vremena na određenoj udaljenosti) u diskontinuiranom tijeku (kamioni npr.), dok druga to ostvaruju u jednom doslovno ili uvjetno kontinuiranom tijeku (tračni transporteri npr.). Ova je značajka toliko izrazita da uvjetuje kompleksno rješenje nekog rudnika, tj. i svih ostalih rudarskih zadaća i poslova, na diskontinuiranom ili kontinuiranom principu. Diskontinuirana transportna sredstva su dalje pružna ili slobodna. Pružna znači da im je trasa strogo određena, posve kruta, da su dakle prisilno vođena. Pruga je ono što je i najpoznatije kao pruga kod željeznice, ali i različite druge vrste i izvedbe dvo i jednotračnih pruga čvrstih odnosno krutih (tračnice, drvene grede, I i U čelični profili), ali i gibljivih odnosno elastičnih (napeta čelična užeta). Slobodno transportno sredstvo znači da je trasa gibanja manje ili više (tu može biti velikih razlika!) proizvoljna, slobodna. Obje ove grupe prijevoznih sredstava mogu biti sa svojim vlastitim, autonomnim pogonom (vlakovi - pružno prijevozno sredstvo i kamioni - slobodno prijevozno sredstvo, npr) ili s vanjskim pogonom, što zapravo znači da su vučena užetom. Autonomna pružna vozila ostvaruju gibanje od svog vlastitog pogonskog uređaja prenošenjem potrebne sile na prugu na dva principijelno različita načina: gravitacijskom adhezijom ili umjetnom adhezijom. Prvi je princip najstariji i najrašireniji način ostvarivanja gibanja uopće, i susreće ga se od najprimitivnijih kola do najsuvremenijih vlakova. Na taj način ostvaruju gibanje i slobodna autonomna transportna sredstva, od kamiona do dozera. Sila za gibanje rezultat je pritiska uslijed gravitacije, tj. težine transportnog sredstva i trenja između dodirnih ploha (kotača) i pruge odnosno puta. Ta je sila ujedno i ograničena tim čimbenicima. Za neku veličinu trenja, što je svojstveno paru materijala iz kojih su napravljeni kotač i pruga (put), sila koju će vozilo moći ostvariti i prenijeti na podlogu ovisiti će samo o njegovoj masi (težini). Ovo je dalekosežna posljedica u pogledu ograničenja mogućnosti ovakvog, gravitacijsko - adhezijskog, načina stvaranja vučne sile. Povećanje mase moguće je samo do nekih granica koje su dane uvjetima i mjestom primjene. Ako se želi ili mora ostvariti veće vučne sile, mora se posegnuti za umjetno proizvedenom silom. Najstariji je način zupčanička (ili zupčasta) pruga, što je nekad našlo primjenu više u javnom transportu nego u rudarstvu, da bi danas bilo obratno: koristi se samo (i to rijetko) u rudarstvu (i građevinarstvu) npr. kod specijalnih kosih ili vertikalnih liftova. Noviji i sve šire primjenjivani način ostvarivanja sile za gibanje je tarni ili umjetna adhezija. Sila se postiže na isti način kao i u gravitacijsko-adhezijske vuče, samo pritisak na prugu nije od težine i dosljedno tome nije ograničen masom odnosno težinom vozila, već se ostvaruje umjetno: mehanički (oprugama) ili hidraulički. Novi i još uvijek eksperimentalno primjenjeni način stvaranja pogonske sile je pomoću linearnih elektromotora. 


Izvor sile (snage) za autonomni pogon su različiti motori od kojih se u rudarstvu danas koriste dizelski motori i elektromotori s akumulatorskim ili trolej napajanjem. Motori na paru, komprimirani zrak, s inercijskom masom (akumulator kinetičke energije) i slično, više se ne koriste.


Pružna prijevozna sredstva s vanjskim pogonom (ili vučena) su sve vrste uspinjača i svoznica, vozila odnosno vlakovi s dvoravninskim prisilnim vođenjem (tzv. jednotračne viseće i dvotračne podne pruge odnosno vozila) i konačno liftovi odnosno izvoznice, tj. sredstva vertikalnog transporta.


Slobodna prijevozna sredstva nisu tako kruto vezana za zadanu trasu kao pružna. Autonomna imaju posebice veliku slobodu kretanja odnosno biranja trase, dok s vanjskim pogonom (užetni skreper) ipak znatno manje. Slobodna autonomna prijevozna sredstva doživjela su svugdje, pa tako i u rudarstvu, izvanredni razvitak i rasprostranjenje po broju vrsta, inačica, modela, veličina i jedinica. Temeljni je razlog s jedne strane dizelski motor kao potpuno autonomni izvor snage, odnosno s druge potpuno slobodno kretanje i biranje trase gibanja. Ovo je drugo svojstvo naročito dragocjeno jer omogućuje veliku elastičnost cijelog transportnog sustava. Pojednostavljeno ovo znači: kvar, zastoj ili ispad jednog vozila, sekcije transportne trase ili prateće opreme i uređaja transportne trase neće zaustaviti cijeli transport ili transportni sustav. Upravo su u tom pogledu osjetljiva transportna sredstva kontinuiranog načina rada.


Kontinuirana transportna sredstva obavljaju svoj zadatak na principijelno dva različita načina: materijal se prevozi u pojedinačnim, odvojenim jedinicama ali u vezanom, kontinuiranom, ritmičkom tijeku, ili u stvarno i doslovno neprekinutom tijeku. Po prvom načinu može se prijevoz organizirati i s tipičnim diskontinuiranim sredstvima (kamionima ili vlakovima, npr.), ako im se osigura kružni zatvoreni tijek, što znači gibanje jednom trasom u jednom smjeru i drugom trasom u povratnom smjeru. No ipak, ovdje je riječ prvenstveno o samim prijevoznim sredstvima a ne o organizaciji prijevoza, pa se ovamo mogu ubrojiti samo ona sredstva gdje su odvojene transportne jedinice zaista i fizički povezane. To je slučaj u žičara, kako onih gdje se vagoneti gibaju po krutoj pruzi tako i onih gdje se vagoneti ili korpe gibaju po napetom užetu, kao i kod druge vrste iz ove obitelji prijevoznih sredstava - vedričastih transportera. No, da bi se na ovaj način materijal zaista i transportirao, moraju često na početku ili (i) kraju trase postojati bunkeri ili spremišta koja izjednačuju protok materijala u diskontinuiranom i kontinuiranom dijelu transportne trase (slika 2,a) odnosno proizvodnog procesa (slika 2,b).


Transport materijala u kontinuiranom tijeku u užem smislu može biti na pomičnoj ili nepomičnoj (mirujućoj) podlozi, kao i na podlozi koja se pomiče naprijed-nazad odnosno vibrira, pri čem se samo gibanje prema naprijed koristi i za gibanje transportne supstance. Transportiranje materijala zajedno s podlogom, tj. na pomičnoj podlozi, iskorišteno je kod tračnih (gumenih) i člankastih transportera. Gibanje samo materijala na mirujućoj podlozi iskorišteno je kod grabuljara, pužnih transportera i cjevovoda. Materijal se prisiljava na gibanje pomoću pogonjenog lanca s prečkama (grabuljari), pomoću rotirajućeg puža ili pomoću vode odnosno zraka (cjevovodi).

3.1. Temeljne značajke pojedinih vrsta prijevoznih sredstava


I kontinuirana i diskontinuirana prijevozna sredstva primjenjuju se u podjednakoj mjeri i s gotovo istim razlozima za i protiv odnosno odnosom prednosti i nedostataka. Sva su kontinuirana transportna sredstva u osnovi neslobodna i neautonomna, što prije svega znači krajnje neelastična odnosno osjetljiva u pogledu zastoja. S druge strane ova prijevozna sredstva redovno imaju velike kapacitete za male gabarite i snage, pogonska je energija beziznimno pogodnija i jeftinija električna, dug im je životni vijek, trebaju malo održavanja, lako savladavaju najraznolikije terene, pogodna su za najrazličitije transportne dužine (od nekoliko metara do stotina kilometara) i na kraju - redovno su jeftinija. Diskontinuirana prijevozna sredstva, kako pružna tako i slobodna, imaju također ne manji značaj i rasprostranjenje. Pružna ostvaruju velike brzine i velike kapacitete uz male otpore odnosno snage, životni im je vijek dug uz malo održavanje, pogodna su za srednje do umjereno velike prijevozne udaljenosti. Slobodna diskontinuirana transportna sredstva pokrivaju lepezu zadataka od pomoćnih radova i transporta masa na udaljenosti od nekoliko (desetaka) metara (dozeri), preko kompleksnih uređaja gdje je transport dio ukupnog zadatka (LHD), do pravih i isključivih prijevoznih sredstava kao što su kamioni npr. Ovi će na malim do srednjim udaljenostima, pri najrazličitijim kapacitetima ali i pri najnepovoljnijim terenskim uvjetima biti često upravo najpovoljnije prijevozno sredstvo.


Za svako od transportnih sredstava iz sheme na slici 1a i b može se reći da je bez premca na nekom određenom mjestu primjene ili zadatku odnosno uvjetima. Gdje će to i kada biti ovisi o velikom broju čimbenika koji su različiti od područja do područja odnosno tijekom vremena. Pri opisu svake vrste prijevoznih sredstava navesti će se temeljne pogonske značajke i iz toga rezultirajuće najčešće primjene za određene uvjete, namjene, područja i drugo.
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Slika 1a Podjela transportnih sredstava
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Slika 1b Podjela transportnih sredstava

