4. USPINJAČE


Uspinjače - svoznice su prijevozna sredstva vezana za klasičnu pružnu trasu ali pogonjena izvana, užetom. Njima se najkraćom trasom spajaju različite visinske ili dubinske kote, pa su nekada bile veoma rašireno prijevozno sredstvo. Zbog malog kapaciteta i uopće koncepta koji se sve više napušta, danas se uspinjače i svoznice jedva više susreću u rudarstvu. Veću primjenu u rudarstvu nalaze kao ispomoć u ciklusu kamionskog prijevoza gdje se na najvećem usponu (redovno unutar dubokog površinskog kopa), kamioni izvlače na posebnom vagonu, platformi. No i to je rješenje uglavnom napušteno i zamijenjeno trolej-diesel-električnim kamionima (vidi sliku 43).
Ako se materijal samo izvlači riječ je o uspinjači (slika 203), a ako se samo spušta riječ je o svoznici (spuštaljki). Ako se vagoni u suprotnim smjerovima gibaju naizmjenično riječ je o jednoradnoj (slika 203, a,b,c), a ako se gibaju istovremeno riječ je o dvoradnoj uspinjači ili svoznici (slika 203, d,e,f,g). Kao sustav razlikuje se s otvorenim užetom, sa zatvorenim užetom i s beskonačnim užetom. Kod sustava s otvorenim užetom (slika 203, a,b,e,f) vagon ili vlak od više vagona izvlače se vitlom puni i spuštaju natrag prazni (ili obratno, ovisno je li uspinjača ili svoznica) pod djelovanjem uzdužne komponente težine (slika 203, a,e,f) (koja mora biti veća od otpora, tj. G ∙ g ∙ sinα ≥ G ∙ g ∙ cosα ∙ µ), ili ako ova nije dovoljna, pomoću vitla i na drugoj strani (slika 203, b). Kako je ovo nepraktično i skupo rješenje (još jedan radnik), to se redovno u takvom slučaju kombinira s prvim u tzv. dvobubnjasto vitlo, a sustav prerasta u sustav sa zatvorenim užetom (slika 203, c,d). Najjednostavniji jednoradni sustav s otvorenim užetom prikladan je samo za trase većeg nagiba, jer vitlo izvlači vagone samo uzbrdo, a nizbrdo se spuštaju silom gravitacije (slika 203 a). Ako je trasa horizontalna ili nedovoljno velikog nagiba da bi se vagoneti spuštali djelovanjem gravitacije, potrebna su dva vitla, po jedno na svakom kraju trase (slika 203 b), odnosno sustav sa zatvorenim užetom koji ima na jednom kraju pruge vitlo s dva bubnja, a na drugom povratni kotur (slika 203 c, d). Da se ubrza ciklus i udvostruči kapacitet, na svaku se granu užeta može priključiti po jedan vagon (vlak) pa se dobije dvoradna uspinjača ili svoznica (slika 203, d,e,f,g). To znači da su na trasi dva paralelna kolosijeka tako da se po svakom od njih istodobno kreće kompozicija vagona, ali u suprotnim smjerovima. Konačno ako je kut nagiba dovoljan da se vagoni sami spuštaju, nastaje sustav u dvoradnoj izvedbi prema slici 203,e,f. Izvedbe prema slici 203, e,f (gdje je kod e "prazna" strana stalni uteg) koriste i kod liftova (dizala) odnosno rudničkih izvoznica). Sličan se učinak postiže sustavom transporta pomoću beskonačnog užeta (slika 203 g), koje obavija pogonski kotač trenja i povratni kotur. Budući da se uže neprekidno giba, vagoneti se prikopčavaju i otkopčavaju u hodu. Pruga mora biti dvokolosiječna, po jednom se kolosijeku stalno gibaju puni vagoneti u jednom smjeru, a po drugom prazni u suprotnom smjeru. Ako se uže nalazi iznad vagoneta onda se doprema naziva s gornjim užetom, a ako je ispod, onda se naziva s donjim užetom.


Pri dopremi čeličnim užetom mogu se vagoneti direktno kopčati na uže do nagiba 25o, a kod većeg nagiba na uže se prikopčava podvoz, koji ima horizontalnu plohu i na nju se postave vagoneti.
4.1 Oprema pri transportu čeličnim užetom


U opremu pri transportu čeličnim užetima ubrajaju se: čelična užeta, naprave za prikopčavanje vagoneta na uže, noseći i vodeći valjci, koturi i vodeća kola, natezni uređaji, te sigurnosni uređaji.

Čelična užeta se sastoje od većeg broja žica, koje su u jednostrukoj ili višestrukoj vijčanici zavijene oko osi užeta. Područje primjene čeličnih užeta u rudarstvu vrlo je veliko. Posebice je karakteristična njihova primjena na izvoznicama, pa će se detaljniji opis ovog pogonskog elementa dati u tom poglavlju.


Kod dopreme otvorenim užetom jedan kraj užeta se pričvrsti unutar bubnja, a drugi preko kuke s karikom vagoneta. Za prikopčavanje vagoneta na beskonačno uže primjenjuju se različite naprave, čije se djelovanje temelji na sili trenja između užeta i određenog elementa naprave.


Noseći i vodeći valjci, koturi i vodeća kola postavljaju se uzduž čitave pruge i služe za nošenje užeta kad je pruga u pravcu, odnosno za njegovo vođenje na zakrivljenim dijelovima pruge. Koturovi i vodeći kotači kod dopreme s beskonačnim užetom moraju biti tako raspoređeni da između njih može nesmetano proći uže s napravom za prikopčavanje vagoneta.


Zadaće nateznog uređaja dopreme s beskonačnim užetom su, prvo, dati potrebno napinjanje užetu, da se može trenjem prenijeti vučna sila s pogonskog kotača na uže. Drugo, on treba elastično izjednačiti izduženje užeta kao i ono nastalo uslijed temperaturnih razlika. Treće, natezni uređaj treba držati uže u vodećim, povratnim i nosećim koturovima, te konačno čuvati uže i vitlo od prevelikih naprezanja i udara prilikom iskliznuća vagoneta. Obično se upotrebljava natezni uređaj s utegom, koji može biti horizontalnog ili vertikalnog tipa.


Sigurnosni uređaji predviđeni su pri transportu po kosim prugama, a cilj im je zaustaviti i zadržati vagonet, koji se otkopča s užeta ili da još nezakopčan za uže ne poleti s gornjeg otpremišta. Postoje različite konstrukcije ovih uređaja, kompliciraniji koji se postavljaju na prugu, a najjednostavniji su oni koji se stavljaju na vagonete kao što je npr. zaustavljač u obliku vilice, koji se zakvači pozadi vagoneta i vuče za njim prilikom gibanja prema gore, Ako se prekine uže ili spojka vagoneta vilica se opre o prag i zaustavi vagonet.

4.2 Dopremni vitlovi


Vitlovi za transport čeličnim užetima mogu se podijeliti na 2 glavne skupine: s bubnjevima i pogonskim kotačima trenja. Vitlovi s bubnjevima su predviđeni za transport otvorenim užetima, dok su vitlovi s kotačem trenja redovito koriste za transport beskonačnim užetom.


Glavni sastavni dijelovi svakog vitla su: 1 ili 2 bubnja ili kotač trenja, pogonski stroj, prijenosni mehanizam, kočni uređaj i okvir. Glavne karakteristike svakog vitla su: maksimalno statičko opterećenje užeta, brzina gibanja užeta, snaga stroja, promjer bubnja ili kotača trenja, promjer užeta, te za vitlove s bubnjevima dužina užeta, koja se na njih može namotati.


Prema namjeni i konstrukciji, vitlovi s bubnjevima se dijele na vitlove za transport po horizontalnim i po kosim prugama. Konstrukcija vitlova za horizontalni prijevoz karakterizirana je uključenjem bubnjeva pomoću tarnih spojki, što je važno s obzirom na lagano pokretanje. Brzina užeta pri manevriranju je mala i iznosi 0,2 do 0,8 m/s, a pri redovnoj dopremi 0,5 do 3,5 m/s, što ovisi o važnosti dopreme i potrebnom transportnom kapacitetu. Vitlo opremljen s daljinskim upravljanjem može posluživati upravljač nekog drugog sredstva npr. konvejera. Bubnjevi su izrađeni od lijevanog željeza (manji) ili zavarenog čeličnog lima (veći). Bokovi bubnja su dosta visoki kad se radi o namotavanju užeta u više slojeva). Postoji više načina pričvršćenja užeta na bubanj (pomoću škripaca, steznih vijaka i pločica, klinastih pločica itd.), bitno je da pričvršćenje ne oštećuje uže. Da bi to pričvršćenje bilo što pouzdanije, ostavljaju se 3 rezervna namotaja užeta, koji se za vrijeme rada ne odmotavaju s bubnja. Plašt se oblaže drvenim dugama, u kojima se urežu plitki žljebovi za uže, da bi se uže, kao i sam bubanj, što mane trošili. Vitlovi veće snage, s promjerima bubnja od 2000 mm i više, ubrajaju se u izvozna postrojenja.


Kod dvobubnjastih vitlova jedan je bubanj uklinjen na osovini, a drugi je na njoj slobodan, pa je ili pomoću vijaka raspoređenih po obodu spojen s obodom naklinjenog, ili je slobodni bubanj pomoću spojke spojen s osovinom. Kad je potrebno skratiti ili produžiti transportnu duljinu, tj. zarotirati jedan bubanj prema drugomu, onda se "slobodni" bubanj zadrži ili zakoči pomoću posebnog zapornog uređaja ili kočnice, vijci se odviju, odnosno spojka oslobodi, te se vitao stavi u hod s jednim bubnjem (uklinjenim). Nakon završene regulacije dužine užeta bubnjevi se ponovo spoje vijcima ili spojkom, a zatim se "slobodni" bubanj oslobodi zapornog uređaja, odnosno otkoči.


Potrebna širina bubnja pri jednorednom namatanju iznosi:
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gdje su:

L - radna dužina namotanog užeta;

l - rezerva užeta, koja se obično uzima 30 m;

i - broj dodatnih namotaja užeta, da bi se osiguralo njegovo pričvršćenje u bubnju;

d - promjer užet,

ε = 2 do 3 mm – raspor između namotaja užeta na bubnju.


Širina bubnja pri višerednom namatanju iznosi:
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(2)

gdje su:

n - broj redova užeta na bubnju;

Dsr - srednji promjer namotaja pri višerednom namatanju.
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gdje je:

Dp - promjer bubnja, koji je jednak razmaku sredina namotaja prvog reda.


Pri prijevozu s jednobubnjastim vitlom kad jedan bubanj služi istovremeno za namatanje i odmatanje dvaju užeta, koja su pričvršćena nasuprotno na njegovim bokovima i ako se ostavi jedan slobodni namotaj između užeta, onda širina bubnja iznosi:
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(3)

Radna brzina užeta pri višerednom namatanju ne ostaje stalna, nego se mijenja s promjenom debljine sloja namatanja.


Vitlovi za dopremu beskonačnim užetom razlikuju se od ranije opisanih po načinu prijenosa vučne sile kao i po konstrukciji pogonskih kotača. Kod vitlova s bubnjevima obodna sila s bubnja prenosi se na uže, pričvršćeno za bubanj i dalje preko užeta na vagonete. Kod pogonskih kotača prijenos vučne sile s kotača na uže postiže se trenjem, jer uže nije pričvršćeno za kotač, nego se po njemu pomiče uslijed trenja između užeta i kotača, na način opisan u poglavlju 7 (Načini ostvarivanja gibanja transportnih sredstava). Veličina vučne sile koja se prenosi trenjem funkcija je napinjanja užeta, koeficijenta trenja i kuta obuhvata. Pri povećanju napinjanja užeta mora se povećati njegov promjer, a to izaziva povećenje njegove mase i cijene. Pored toga mora se povećati promjer pogonskih i drugih kotača postrojenja. Prema tome bolje je povećati veličine: µ i α. Da se poveća veličina µ (koeficijent trenja), a također i trajnost užeta, utor kotača se oblaže drvetom, kožom, posebnim plastičnim frikcijskim materijalom ili legurama lakih kovina. Koeficijent trenja užeta po litoželjeznom obodu kotača iznosi µ = 0,12 do 0,14, a po obodu obloženom drvom ili kožom µ = 0,16 do 0,18. Povećanje kuta obuhvata α postiže se na više načina, pa su se s tim u svezi razvile različite konstrukcije vitlova (slika 214), uporabom pogonskih kotača s jednim ili više utora raznih oblika ili s više posebnih pogonskih kotača.

5. LANČARE
Prije nego što se pronašlo čelično uže, odnosno dok čelična užeta, kao temeljni element sustava dopreme s vanjskim pogonom, nisu bila pouzdana i tehnološki usavršena, koristili su se lanci, tj. lančare, koje se zbog niza ozbiljnih nedostataka nisu održale. Ipak se ova varijacija kao tzv. donji lanac zadržala kod rudničkih izvoznica na navozištima i odvozištima za prevlačenje vagona do i od okna, te na separacijama i rudničkim dvorištima. Sustav s donjim užetom koje je kao i donji lanac prolazilo ispod vozila i za koje su se vagoni prikopčavali, primjenjivan je u rudarstvu ali rijetko. (Tako je riješen pogon jedan od valjda najpoznatijih javnih prijevoznih sredstava - arhaični gradski tramvaj i atrakcija u San Francisku, SAD).

Gibanje vagoneta na odvozištu najčešće se obavlja djelovanjem gravitacije, a izravnavanje visine, koja se pri tom gibanju izgubi, obavlja se kosim donjim lancem. Kosi donji lanci najprikladnije su sredstvo za izravnavanje visinske razlike, koja nastaje pri automatskom gibanju vagoneta, pa se radi toga nazivaju i kompenzatorima visine. Zatvoreni se lanac giba u vertikalnoj ravnini po kutnim vodilima i na vrhu obavija pogonski lančanik, a pri dnu povratni koji je ujedno i natezni, sl. izvoz. Na lancu su pričvršćeni posebni palci, koji hvataju za vagonete. Priključni kolosijeci na kosi lanac spoje se s kolosijekom lanca pomoću zakrivljenih dijelova tračnica. Kompenzatori visine obično se postavljaju na praznoj strani navozišta i odvozišta, a računaju se kao da se po njima dižu puni vagoneti.

Slike
Slika 203 (Arar) ili 52 (enciklopedija) - Shema transporta čeličnim užetom: a) jednoradni s jednim otvorenim užetom, b) jednoradni s dva otvorena užeta, c) jednoradni s prednjim i stražnjim užetom, d) dvoradni s prednjim i stražnjim užetom, e) dvoradni s dva otvorena užeta, f) dvoradni s jednim otvorenim užetom, g) transport s beskonačnim užetom

Slika 214 - Sheme vođenja užeta na pogonskim kotačima
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