Köepe kotač (kotač trenja)

Radi određenih prednosti, kao element za prijenos sile na izvozno uže se mnogo primjenjuje kotač trenja. Novije izvoznice su uglavnom opremljene ovim sustavom. Sam je kotač sličan bubnju čija širina odgovara samo jednom namotaju užeta ili onoliko za koliko je užeta posuda zavješena. Budući da se cijeli izvozni sustav temelji na zavješenju obih posuda na samo jednom užetu, jasno je da u sustavu postoji samo jedan pogonski kotač trenja. Kotač je čvrsto zaklinjen na pogonskoj osovini. Užetni vijenac je pridržavan punim bočnim stranicama ili paokama (starije rješenje). Radi povećanja trenja u kotaču, oblaže se naliježni utor različitim materijalima: drvom, kožom, gumom i specijalnim materijalima (obično tajna proizvođača).


Kotači trenja su većeg promjera za isto uže i istu izvoznicu od odgovarajućeg bubnja, jer su svi propisi stroži za kotače trenja nego za bubnjeve. Čl. 29 Propisa zahtijeva minimalni promjer bubnja 80 odnosno 100, a za kotač trenja 120 promjera užeta. Na promjer utječe i maksimalni specifični pritisak užeta u utoru kotača trenja (čl. 37). Promjer kotača trenja se znatno smanjuje primjenom više tanjih užeta umjesto jednog jedinog (debljeg), jer se propisane dimenzije tada odnose na svako tanje uže. Specifični pritisak se također dijeli na više užeta. Sam kotač trenja je znatno manje mase i ukupno gledano, manjih dimenzija od bubnjeva za istu izvoznicu. Znatna prednost je je i mogućnost primjene više užeta umjesto jednog jedinog. No Köepe kotač ima i nedostataka. U prvom redu to je činjenica da u slučaju pada jedne izvozne posude, pada i druga, zajedno sa cijelim užetom, uključujući i donje uže. Sustav s Köepe kotačem zahtijeva uravnoteženje pomoću donjeg užeta (čl. 71), što nešto poskupljuje i komplicira izvoznicu. Veličina ubrzanja i usporenja ograničena je opasnošću od proklizavanja užeta na kotaču trenja, što je posebice izraženo u havarijskim situacijama. U pogledu užeta propisi su strožiji: koeficijent sigurnosti je za 20 % veći. Rok uporabe užeta je 2 godine, koji se u izvoznica s bubnjevima može produžiti, a u Köepe sustavu redovno ne. Razlog je što se u prvom slučaju uže periodički odsjeca i ispituje, čime se mijenja i mjesto zavjesa izvozne posude, dok je u Köepe sustavu takav način ispitivanja užeta nemoguć. U tom se sustavu užeta mogu ispitivati samo metodama bez razaranja.

Kočnice

Kočnica na izvoznom stroju (ovdje se ne govori o kočnicama za premještanje bubnjeva). ima dvojaku zadaću:

· sudjelovanje u održanju zadane kinematike izvoza, uključujući i konačno zaustavljanje stroja na kraju izvoza i njegovo držanje u zakočenom stanju između pojedinih izvoza, odnosno kad je izvoznica izvan pogona; i

· osigurati automatsko kočenje i zaustavljanje izvoznog stroja u havarijskim slučajevima.

Za ove dvije zadaće izvoznica (ako su brzine izvoza veće od 2 m/s) mora biti opremljena s dvije nezavisne kočnice. Najveći je broj dijelova ovih kočnica identičan, tj. izvršni dio sustava je jedan jedinstveni, dok su samo dijelovi sustava koji ostvaruju kočnu silu odvojeni.


Kočnica se sastoji iz:

· kočnog vijenca, odnosno diska – što je element bubnja odnosno Köepe kotača,

· kočnih čeljusti,

· polužnog sustava za privod odnosno razvod sile ili hidrauličnog sustava u disk kočnica,

· izvora sile za kočenje.

Kočni vijenac je uska čelična cilindrična ploha promjera kao i bubanj odnosno Köepe kotač ili nešto manjeg (rjeđe većeg). Ta ploha mora uvijek biti precizno kružno i centrično i površinski glatko istokarena. Neispunjenje prvog zahtijeva uzrokuje nemiran rad, vibracije i udare na cijeli sustav izvoznice, dok plohe koje nisu glatke ostvaruju slabiji koeficijent trenja. Ovo je na prvi pogled proturječno iskustvu, i nažalost u praksi se najčešće zaboravlja na ovu okolnost. Kočni se vijenci oštete ako se dopusti da se obloga kočnih čeljusti (papuča) istroši od metalnih dijelova (vijaka ili prije zakovica). Uostalom to se ne smije dopustiti prema čl. 40 Propisa.

Kočni disk je čelična prstenasta ploha montirana ili na osovinu ili direktno na bubanj odnosno Köepe kotač u vertikalnoj ravnini. To je veoma efikasan sustav i s nizom prednosti. Rudarski propisi ih odobravaju samo uvjetno(zbog zastarjelosti propisa).
Kočne čeljusti su onaj dio sustava koji pritiskanjem uz kočni vijenac ili disk koji se vrte zajedno s bubnjem ili Köepe kotačem ostvaruju trenjem silu suprotnu smjeru vrtnje. Sila kočenja je umnožak sile pritiskanja i koeficijenta trenja. Budući da je kočni vijenac - kao jedan sudionik u paru gdje se stvara trenje, uvijek čelik s veoma malom mogučnošću utjecanja, to se izborom pogodnog frikcijskog materijala na kočnim čeljustima može utjecati na veličinu koeficijenta trenja. Taj je materijal u klasičnih čeljusnih kočnica redovno drvo (topola, rjeđe vrba i bukva), dok se kod kasnijih disk kočnica koriste specijalni frikcijski materijali s visokom koeficijentom trenja. U njih je to omogućeno pogodnijim oblikom odnosno konstrukcijskim prednostima.


Kočne čeljusti imaju oblik kružnih segmenata koji simetrično s dvije suprotne strane pritišću na kočni vijenac. čeljusti su montirane na stupovima nosačima i međusobno povezane poteznom motkom (ili motkama). Potezna je motka spojena na tzv. trokraku ručicu, čime se ostvaruje da obje čeljusti istovremeno i jednakom silom pritišću kočni vijenac. Ako to ne bi bilo tako, bio bi kočni vijenac a s njim i osovina bubnja odnosno Köepe kotača jednostrano naprezana. Kinematika pomicanja kočnih čeljusti na oslonim stupovima je dvojaka. Kutno pomicanje (tzv. europski tip kočnica) i paralelno pomicanje (tzv. američki tip kočnica). Čeljusti s kutnim pomicanjem su vezane jednom poteznom motkom koja zahvaća u sredini svake čeljusti, dok su čeljusti s paralelnim pomicanjem vezane na svakom kraju s pojedinom motkom. Sile pritiskanja kod čeljusti s kutnim pomicanjem nisu usmjerene točno jedna prema drugoj, pa obrazuju rezultantu koja napreže vijenac i osovinu. Nedostatak im je selektivno mala dužina odnosno mali kut zahvata kočnih čeljusti. Cijeli sustav polužja je međutim jednostavniji. Primjenjuje se većinom za male izvoznice. U čeljusti s paralelnim pomicanjem sile su točno suosne pa veoma nepovoljne rezultante. Taj sustav ima prednost i u pogledu trošenja obloge kočnih čeljusti (čeljusti su pritezane međusobno na oba kraja), a i dužina tj. kut obuhvata kružnog vijenca je veći. Tim se sustavom ostvaruje čak 50 – 70 % veći kočni moment.


Kočne čeljusti u disk kočnica djeluju na sasvim drugi način. Svaki je disk kočen najčešće jednom čeljusti. čeljust ima frikcijske uloške s obje strane diska. Pritiskanje tih uložaka je jednako, tako da otpada i najmanja nepovoljna rezultantna sila. Pomicanje frikcijskih uložaka je isključivo paralelno, ostvareno polužnim kliještima ili, češće, direktno oprugom. U otvorenom položaju frikcijski su ulošci držani pomoću hidrauličnog cilindra. Za ostvarenje potrebnog kočnog momenta najčešće se montira više kočnih čeljusti. Time se postiže da je sila svake pojedine čeljusti manja, a time i habanje i zagrijavanje frikcijskih uložaka i samih diskova. Kontrola i posebice izmjena frikcijskih uložaka veoma je jednostavna. Sam je disk veoma povoljno rješenje i u pogledu hlađenja. Toplina se razvija na jednom manjem dijelu površine, koja se zakrečući za puni krug bolje hladi nego kočni vijenci.


Svi dosad opisani dijelovi kočnica bili su jedinstveni za manevarsku i sigurnosnu kočnicu. U ostalim dijelovima one se razlikuju, pa se razmatraju odvojeno polazeći od zahtijeva koji se postavljaju na jednu i drugu kočnicu.


manevarska kočnica mora djelovati samo po volji strojara, pa iz tog proizlazi da može biti pogonjena bilo mehanički (ručno), bilo pomoću hidraulike (ili ranije komprimiranog zraka) Sigurnosna kočnica mora djelovati u havarijskim slučajevima, tj. u slučaju:

a) pretjerivanja izvoznih posuda preko krajnjih točaka izvoznog puta,

b) prekoračenja maksimalne brzine za 15 %,

c) pada tlaka u hidrauličnom sustavu (ili prije komprimiranog zraka), kojim se ostvaruje kočenje,

d) nestanka električne energije.

Za slučaj pretjerivanja nalazi se na odvozištu na 1 m iznad gornjeg ruba izvozne posude u redovnom položaju električni prekidač, kojeg će posuda pri eventualnom pretjerivanju aktivirati. Na taj se način prekida dovod električne energije pogonskom motoru i istovremeno aktivira sigurnosna kočnica.

Ako iz bilo kojeg razloga dođe do prekoračenja maksimalne brzine prema izvoznom dijagramu, davač na tahometru mora uključiti sigurnosnu kočnicu. Takav se slučaj događao i moguć je za slučaj nesvjestice (ili smrti) strojara, pri čem se izvozni stroj može sve više ubrzavati i čeje bi zaustavljanje na kraju izvoznog puta bilo otežano, odnosno u tom bi slučaju i pored svih mjera došlo do pretjerivanja i nalijetanja posuda u tornju ili slobodnu dubinu.

Uslijed kvara na sustavu tlačenja ulja (ili komprimiranog zraka), kao i zbog propuštanja u sustavu razvoda može doći do smanjenja potrebnog pogonskog pritiska. Ovo bi rezultiralo time da manevarska kočnica uopće ne djeluje ili da je pak kočna sila nedovoljna. Granica pri kojoj sustav sigurnosne kočnice mora početi djelovati je ona veličina pritiska pri kojoj se ostvaruje minimalni kočni moment (čl. 39). Ta se veličina mora za svaku izvoznicu izračunati, odnosno ne može se unaprijed propisati.

Pri nestanku električne energije ostala bi izvoznica u stanju slobodnog gibanja, što se dakako također ne smije dopustiti, pa i u ovom slučaju mora automatski stupiti u djelovanje sigurnosna kočnica. U suvremenijih izvoznica sigurnosne kočnice djeluju i u slučaju prekomjernog istrošenja kočnih obloga.


Kako se iz gornjih razmatranja može zaključiti, sigurnosna kočnica mora biti nezavisna od izvora bilo koje vrste privedene energije. Za njezin se pogon koristi sila gravitacije posredstvom utega (čl. 40) ili sila opruge u disk kočnica. Kočnica se drži u nezakočenom stanju, odnosno kočni uteg je zadignut hidrauličnim (ili pneumatskim) cilindrom. Pri havarijskom slučaju ili aktiviranjem odgovarajuće poluge od strane strojara, cilindar s hidrauličnim (ili pneumatskim) stapom će omogućiti djelovanje utega i time aktiviranje sustava sigurnosne kočnice.

Način funkcioniranja kočnih sustava
vidi Izvoz

Pogonska grupa


Izvozni strojevi su pogonjeni beziznimno električnim motorima. Nekad su bili u uporabi i parni strojevi. Taj je pogon bio znatno skuplji, snage i brzine su ograničene, tako da izvoznice velikih učinaka nisu mogle zadovoljiti. Veće snage mogle su se postići parnom turbinom - koja je međutim izvanredno neprikladna za intermitirajući režim kakav izvoznica zahtijeva. Električna energija odnosno pogon elektromotorima je daleko najpogodnija za primjenu za izvoznice. To je i razlog da se za izvoznice u rudarstvu električna energija počela primjenjivati praktički istovremeno kako se počimala uvoditi u industriji.


Električna energija koja se koristi u industriji za pogon radnih strojeva je istosmjerna i izmjenična. Za izvoznice se koriste obje. Motori na istosmjernu struju su znatno pogodniji u slučajevima intermintirajućeg režima zbog znatno povoljnije karakteristike odnosno mogućnosti regulacije. Nije slučajno da su transportna sredstva javnog prijevoza, tramvaji, trolejbusi, metroa i (djelomično) željeznice pogonjene istosmjernom strujom. No istosmjerna struja ima jedan veliki nedostatak - nje zapravo nema! Mreže javne opskrbe električnom energijom dobavljaju izmjeničnu struju. Rijetki zaostaci vremena kad se istosmjerna struja dobavljala i koristila (npr. stara gradska jezgra gradića Freiberga u Njemačkoj) ne mijenjaju praktički ovu sliku. Zasebni sustavi koji koriste istosmjernu struju moraju sami ispravljati privedenu izmjeničnu struju, što je upravo nedostatak. Dakako da se svugdje, gdje je to ikako moguće, nastoji izbjeći to pretvaranje, odnosno primijeniti pogone direktno izmjeničnom strujom. To vrijedi i za izvoznice. U svim slučajevima kad je moguće i prihvatljivo, koristiti će se izmjenična struja. To će biti u slučajevima kad je potrebna instalirana snaga do, otprilike, 1000 kW, odnosno kad se ne koristi potpuna automatizacija pogona odnosno regulacije. Oba su ograničenja uvjetovana karakteristikom elektromotora. Regulacija kako brzine tako i momenta motora je "skokovita", što bi kod većih snaga vrlo nepovoljno djelovalo na izvoznicu. Za automatizaciju su nepovoljni motori na izmjeničnu struju stoga što međusobna ovisnost poluge regulacije i stanje motora nije jednoznačno i precizno definirano. Postoje dakako načini i uređaji kojima se ova okolnost ublažuje, što međutim poskupljuje i komplicira sustav, a da je krajnji učinak jedva bliz onom kod motora istosmjerne struje.

