ČELIČNA UŽETA U RUDARSTVU


Prije pronalaska čeličnog užeta koristila su se u rudarstvu užeta od biljnih vlakana (od manile i konoplje) i lanci. Konopljina užeta su lagana, savitljiva, lako podnose kinetičke udare, ali su male mehaničke čvrstoće i otpornosti, te brzo trunu u vlažnim prostorima ako nisu podmazana. Prednost prema čeličnima im je što ne prave petlje u popuštenom stanju, nemaju prekinutih žica na koje se može ozlijediti, te na zahtijevaju koture velikog promjera. Uže od konoplje se uglavnom koristi kao srčika (srednji pramen) čeličnih užeta. Prednost čeličnog užeta prema lancu su u tome što je uže iste nosivosti znatno lakše od lanca; sigurnije je u pogonu jer se u užeta ranije primjete oštećenja, a kod lanca ne; radi svoje elastičnosti bolje podnose kinetičke udare; jeftinije je od lanca i lakše se nadzire; savitljivo je u svim smjerovima, te radi bez zveketa i šuma pri velikim brzinama. Naprotiv uže zahtijeva veće promjere koturova i bubnjeva nego lanac. Zbog svega navedenog, lanci su ostali u uporabi samo kao vučni element grabuljastih transportera.


Od kad je rudarski nadsavjetnik Albert u Chausthalu 1834. god. ručno spleo čelično uže, ono je naglo preuzelo ulogu biljnih užeta i lanaca. Ne samo da se svestrano počelo primjenjivati u rudarstvu nego i u ostalim industrijama. To je imalo za posljedicu nagli razvitak valjaonica za čeličnu žicu kao i tvornica čeličnih užeta. Od brojnih konstrukcija čeličnih užeta za različite radne prilike u rudarstvu se najčešće primjenjuje desetak izvedbi, a bez njih se prijevoz poglavito izvoz ne da ni zamisliti. Koriste se pri prijevozu horizontalnim i kosim prugama, izvozu kroz okno, viseće žičane željeznice, za užetne skrepere, najveće bagera, bušenje, a nekad kao i vučni element podsjekačica.


Prema tome uže služi kao vučni i noseći element pri prijevozu velikih količina materijala na znatnim udaljenostima kao i za dizanje tereta uz svladavanje velikih visinskih razlika, a i pri dobivanju materijala. Ono se može smatrati strojnim elementom relativno malog presjeka, ali velike vlačne čvrstoće.

Pletenje i glavne konstrukcije užeta


Prema svojoj izvedbi mogu se čelična užeta podijeliti na: pramena, paralelno pletena, kablovska, plosnata, spiralna, zatvorena i specijalna užeta.


Temeljni element žičanog užeta je pramen (sl. 1a), koji nastaje pletenjem više žica (obično 6) u obliku vijčanice oko jezgre, koja može biti od konoplje, od čelične ili meke žice. Prema smjeru zavijanja vijčanice razlikuju se desnovojni i lijevovojni pramenovi. Pod dužinom jednog zavoja (pletenja) h = k2r razumije se reducirana dužina vijčanice na os pramena, a pod kutom pletenja (ω) kut između osi pramena i osi zavijene žice (sl. 1 b). Treba naglasiti, da bi poprečno presječene žice (sl. 1a) morale biti male elipse osim jezgro-žice, ali to radi jednostavnosti crtanja nije prikazano kao što neće biti prikazano ni na slijedećim presjecima.


Pramen s jednim slojem žica naziva se jednostavni, a onaj s više kombinirani. Ovaj zadnji nastaje, ako se npr. oko prvog sloja od 6 žica plete drugi sloj od žica iste debljine, a preko ovog treći itd. Pri tom će svaki slijedeći sloj imati po 6 žica više nego prethodni, tj. 12, 18, 24 itd. Prema tome ukupni broj žica u pramenu će iznositi: 7, 19, 37, 61 itd.


Kompaudni pramenovi su oni, koji su spleteni od žica različitih promjera.


Konstrukcija užeta je različita već prema broju žica, njihovom presjeku (okrugle ili profilne), te njihovom rasporedu u pramenovima i užetu.


Plete li se više pramenova oko konopljine srčike, dobiti će se prameno uže. Prema obliku pramenova  razlikuju se užeta s: okruglim, plosnatim trokutnim pramenima. U rudarstvu se najviše upotrebljavaju pramena ili dva puta pletena užeta.


Ako su žice u jednom pramenu pletene u istom smjeru kao prameni u uže, onda je to istosmjerno pletenje (sl. 2), ako pak nisu, onda je protusmjerno ili ukriženo pletenje (sl. 3). Prema tome se i dijele pramena užeta u istosmjerna i ukriženo pletena, koja mogu biti desnovojna ili lijevovojna. Normalno ukriženo uže ima pramene lijevovojne, a uže je desnovojno, dok su u istosmjernog užeta kako prameni tako i uže desnovojni. Iz toga slijedi da je većina užeta desnovojna. Osim ta dva glavna pletenja postoji još i izmjenično ili kombinirano pletenje u kojeg se u užetu izmjenjuju desnovojni i lijevovojni prameni.


Kut pletenja žica u pramenu je ω1 = 9 – 17o, a kut pletenja pramenova u užetu ω2 = 14 – 18o. Iskustvo je pokazalo, da pri gustom i čvrstom sklopu žica mora biti dužina zavoja pramenova:

· 7 puta promjer užeta u ukriženo pletenog užeta;

· 8 puta promjer užeta u istosmjerno pletenog užeta.

Glavne razlike između istosmjerno i ukriženo pletenog užeta bile bi u slijedeće. U prvog su žice na površini užeta naklonjene prema osi užeta pod kutom od oko 32o (ω1 + ω2), dok su u drugog skoro paralelne s osi užeta (ω2 – ω1). Istosmjerno pleteno uže ima glatkiju površinu nego ukriženo, te se manje tare i troši pri više-slojnom namatanju na bubanj ili pri struganju po tlu i radi toga duže traje. Ono je savitljivije i lakše se može kontrolirati u unutarnjosti nego ukriženo, koje je kruće. Nedostatak mu je što se nastoji rasplesti u koliko mu krajevi nisu pričvršćeni. Taj torzijski moment ili sučnost (Drall) dostiže priličnu vrijednost, jer je jednak sumi momenata nastalih od pletenja žica u pramene i pramena u uže. Kod ukriženo pletenog užeta je torzijski moment sasma malen i jednak je razlici momenata sučnosti radi suprotnog smjera pletenja žica i pramenova. Neugodan je jaki torzijski moment u istosmjerno pletenih užeta za izvoznice, jer oštećuje spojnu vezu između užeta i koša, tlači papuče koša na vođice, povećavajući time trenje pri izvozu u oknu, a usto se i same vođice brže troše i to jednostrano. Da se to djelovanje ublaži dozvoljava se popuštanje te sučnosti i to kad je koš na odvozištu. Naime, tada se koš oprezno odveže od užeta i uže slobodno pusti da se odvije. To ne škodi konstrukciji užeta, jer se pri tom odvije samo dio užeta od odvozišta do užetnih koturova. Konstrukcija užeta bi se pokvarila, ako bi se koš odriješio na navozištu, a to se ne smije učiniti. Nadalje se sučnost ovoga užeta ispoljava i u pravljenju petlji, kad se koš postavi na sjedaljke, te se uže olabavi. Radi toga nije čudno, da je ukriženo pleteno uže nakon svoga pronalaska 1840 g. u prvi mah skoro istisnulo istosmjerno pleteno uže iz uporabe.


Postoje dva različita uzroka za nastajanje sučnosti. Sučnost nastala prilikom pletenja užeta i sučnost radi opterećenja.


Radi krutosti žičnog materijala, žice kao i pramenovi se opiru pletenju i kad su već spleteni oni su pod stalnom napetošću, jer kad se uže prereže krajevi mu se odmah raspletu ukoliko se ne zavežu žicom. Sučnost nastala pri pletenju može se otkloniti kao što je to slučaj kod trulay užeta.


Djelovanje sučnosti uslijed opterećenja može se najlakše razabrati sa sl. 4. Teret na užetu T, koji djeluje u smjeru osi užeta zamislimo si podjednako razdijeljen na svih 6 pramenova. Sili opterećenja svakog pramena t djeluje protusila pramena sa smjerom u osi pramena. Te dvije sile tvore rezultantu s, koja djeluje horizontalno na ručici r i nastoji rasplesti uže. I ova se sučnost da otkloniti pletenjem žica, pramenova i tanjih užeta u suprotnim smjerovima.


Po pravilu se normalna standardna konstrukcija pramenog užeta sastoji iz 6 okruglih pramenova koncentrično raspoređenih oko konopljine srčike, koja služi kao elastična posteljica i spremište maziva za pramenove i žice (sl. 5). Promjer užeta je jednak promjeru opisanog kruga oko presjeka užeta. Pojedini se pramenovi mogu sastojati od različitog broja žica iste debljine npr.: od 7, 12, 14, 19, 30 itd. Užeta s velikim brojem žica trpe u pogonu radi većeg međusobnog trenja i sekundarnog tlaka, te jednakomjernog opterećenja pojedinih žica. Osim užeta sa 6 pramenova pletu se užeta i s 4, 5, 7, 8, 16 i više pramenova.


Nedostatak normalnih pramenih užeta je u tome, što imaju mali metalni presjek, jer im je odnos metalnog presjeka, naspram presjeka opisanog kruga oko presjeka užeta približno jednak 0,47, i što imaju malu dodirnu površinu s obodom bubnja ili kotača, te su radi toga izložena jakom t(sl. 13)rošenju.


Kompaudna užeta su spletena od kompaudnih pramenova.


Jednostavno prameno uže s plosnatim pramenovima ima 5 pramenova. Jezgru svakog pramena čini ovalna žica ili uložak konoplje oko koje se pletu jedan sloj iste ili dva sloja žica različite debljine (sl. 6). Prednost ovih užeta u odnosu na standardna je što im je površina oslonca veća i glatkija. Posebne konstrukcije su užeta s dvostrukim plosnatim pramenovima kao na sl. 7a koja se ne raspliću, a zgodna su za držanje slobodno visećih tereta. Za velike terete i dubine kod izvoznica upotrebljavaju se višeslojna užeta s plosnatim pramenovima s konopljinim jezgrama (sl. 7b).


Užeta s trokutastim pramenovima imaju veću površinu oslonca nego ona s okruglim. Osim toga, kod jednake mase po jednom metru imaju oko 3 % manji promjer, a za 6 – 10 % veću nosivost. Trokutaste jezgre pramena mogu biti 3 profilne žice (sl. 8a) ili napravljene kombinacijom tankih žica uloženih u konoplju (sl. 8b).


Seale lay užeta su paralelno pletena. Razlikuju se od drugih konstrukcija po tome što im je za sve slojeve žica pojedinog pramena dužina zavoja a ne kut pletenja, približno jednaka. Žice svakog slijedećeg sloja leže pri tom u udubinama, koje im naprave žice prethodnog sloja. To se postiže pomoću žica različite debljine. Kod paralelnog pletenja žice se dodiruju u liniji, a ne u točki kao kod ranije navedenih konstrukcija. Prednost ove konstrukcije je u tome što otpadaju križanja žica u slojevima, koji slijede jedan za drugim, a to je povoljno za trajanje užeta. Nedostatak im je nejednaka podjela sile napinjanja užeta radi većih razlika kuta pletenja među pojedinim slojevima. U ovu skupinu spadaju seale užeta (sl. 9) koja su dobila ime po svom izumitelju Thomasu Sealeu, zatim Warrington (sl. 10), čiji se pramenovi sastoje od žica tri različite debljine, te užeta u kojih su međuprostori između slojeva žica ispunjeni tanjim žicama (sl. 11). U seale konstrukciji je oko žične jezgre spleteno 9 tanjih žica, a preko ovih 9 debljih. Unutarnje tanje žice daju užetu gipkost, a vanjske deblje ga čuvaju od trošenja. Paralelno pletena užeta su dobra tamo, gdje se uz čvrsti sklop užeta traži što bolja savitljivost (bageri, skreperi, dizala i dizalice). Spletu li se pramena užeta u još deblje uže (trostruko pletenje), tada se dobije gipko kablovsko uže (sl. 12), koje je bez sučnosti i radi toga se često koristi za nošenje zidarskih podija pri izgradnji okana.


Plosnata se užeta sastavljaju iz 6 ili 8 tanjih užeta, složenih jedno uz drugo po dužini, koja se međusobno sašiju mekom željeznom žicom (sl. 13). Pojedino uže se sastoji od četiri pramena radi lakšeg šivanja, a svaki pramen ima obično 7, 8, 9 ili 10 žica. Čelične žice imaju prekidnu čvrstoću 1300 N/mm2.

Spiralno ili jednoprameno uže nastaje pletenjem u vijčanici više slojeva debljih žica istog promjera oko jezgro-žice (sl. 14). Da se otkloni sučnost užeta, obično se svako slijedeći sloj plete u suprotnom smjeru. Broj slojeva obično ne prelazi 4, a svaki slijedeći sloj ima 6 žica više od prethodnog. Dužina zavoja se označava kao višekratnik k srednjeg promjera 2r dotičnog sloja žica, te kod spiralnih užeta, a također i u pramenih iznosi k = 10 – 12, odnosno h = k x 2r. Radi pletenja u suprotnim smjerovima dva se susjedna sloja križaju pod kutom: ωn + ωn+1 = 2ω.Metalni presjek ovih užeta je znatno veći nego u pramenih, jer se odnos između metalnog presjeka i površine kruga opisanog oko presjeka užeta može uzeti za sve praktične svrhe s 0,75 a odnos momenta tromosti s 0,73. Pri vožnji ljudi na visećoj žičnoj željeznici često se kao noseća užeta upotrebljavaju prameno spiralna užeta (sl. 15), koja nastaju tako što se prameni od 7 žica pletu na isti način kao okrugle žice kod običnog spiralnog užeta. Ova su užeta nešto savitljivija od spiralnih. Uvijek su ukriženo pletena. Prekinute žice se ne raspliću kao u spiralnog, a mjesta prekida su dobro vidljiva.


Zatvoreno uže ima u sredini obično tanje spiralno uže oko kojega je omotan sloj profilnih klinastih žica, a iznad ovog je plašt žica u obliku slova S (sl. 16). U poluzatvorenog užeta se u vanjskom plaštu izmjenično ređaju profilne i okrugle žice (sl. 17). Prednost zatvorenih užeta naspram spiralnih je u tome, što imaju dobru zaštitu unutarnjih žica od hrđanja, manje se izdužuju, imaju glatkiju površinu i jednakomjernije trošenje, te kod njih prekinute žice ne izlaze iz užetnog sklopa. Ova užeta imaju najveći metalni presjek (0,875). Kompaktna su i manje savitljiva od spiralnih. Zatvorena užeta se upotrebljavaju kao i spiralna kod visećih žičanih željeznica, a također kod kabel-dizalica, kao izvozna užeta, te kao vođice u oknu.


Od specijalnih izvedbi veliku primjenu u rudarstvu imaju i trulay-užeta. U njih žice i pramenovi dobiju vijčani oblik, tj. trajno se deformiraju s posebnim rasporedom kotačića još prije nego što dođu u glavu stroja za pletenje. Prekinute žice ovih užeta teško se pronalaze, jer se ne raspliću iz užetnog sklopa. Trulay-užeta su skuplja od običnih standardnih, ali se zato bolje namataju i lakše savijaju, jer nisu "živa". Otpornija su na umornost uslijed savijanja, lako se dadu spletati, duže traju, a žice im se mogu tanko izlizati prije nego se prekinu, budući da su oslobođene sučnosti nastale kod pletenja. Među specijalna užeta se ubrajaju i ona s nezavisnom srčikom od čeličnog užeta umjesto konoplje tzv. IWRC – užeta (Independent Wire Rope Core) sl 18. Uže je spleteno od 6 pramenova oko čeličnog užeta od tanke žice kao srčike, otpornije je na gnječenje, te ima oko 7 % veću nosivost pri istom promjeru nego ono s konopljinom srčikom. Koristi se za dizalice u topionicama kao i užeta s azbestnom srčikom, te za skrepere i bagere.


Dovoljno savitljivo ali manje otporno je 6 x 25 ispunjeno uže (Filler Wire Rope) sl. 19. Slične su konstrukcije užeta uporabljene kod velebagera za dizanje lopate i sastoje se od 6 x 41 žice sa srčikom IWRC.


Formula za pletenje užeta omogućava da se na jednostavan način obilježe svi tipovi užeta, pa čak i u onim slučajevima kad se užetu ne može dati ime radi kompliciranosti konstrukcije. Oznaka je slijedeća: s "1" se označava čelična jezgra-žica, s"O" ili "ž" ista žica samo od mekog željeza, a sa "k" srčika od konoplje ili jezgra. Tako, npr. formula za pramen od 6 žica spletenih oko čelične jezgra-žice glasi: 1 + 6. Formula 1 + 6 + 12 predstavlja 19-žični pramen ili spiralno uže s jezgra-žicom i dva sloja žica.


Uz brojke se stavi još indeks promjera žica u desetinkama milimetra. Tako će npr. za spiralno uže od 37 žica, debljine 4 mm glasiti formula: (1 + 6 + 12 + 18)40.


Formula pramenog užeta koje ima konopljinu srčiku oko koje je spleteno 6 pramenova, a svaki ima jezgra-žicu i oko nje 6 spletenih žica promjera 1,2 mm glasi: k + 6 (1 + 6)12.


Jedno kompaudno uže od 198 žica i konopljinom srčikom ima formulu: k + 6 (1 + 1812 + 1416).


Uže seale konstrukcije s konopljinom srčikom ima formulu: k + 6 (116 + 98 + 914).
Formula za kablovsko uže s konopljinim jezgrama i srčikom ima formulu: {6[6(6 + k1) + k2] + k3}.


Faktor pletenja ili zavijanja (Vreseilungsfaktor) pokazuje koliko veću masu ima jedan metar užeta prema sumarnoj masi pojedinih žica dugih također jedan metar. Taj je faktor u spiralnih užeta ili pramenova približno jednak:


ξ ≈ secω ≈ 1,10

dok je u pramenih užeta:

ξ ≈ secω1 x secω2 ≈ 1,25


Prema tome, pletenjem se prvotna dužina žica skraćuje uslijed zavijanja u vijčanici. Promjer pramena odnosno užeta može se približno odrediti po formuli:

d = (2n + 1) δ

gdje su:

n – broj slojeva žica u pramenu, odnosno slojeva pramenova u užetu;

δ – debljina žice odnosno pramena.


Približna debljina pojedine žice u standardnih užeta od 6 pramenova po 7 žica je oko 1/9 promjera užeta, za 6 x 12 je oko 1/12, a za 6 x 19 užeta oko 1/15. To vrijedi za nova užeta s žicama istog promjera. Tijekom uporabe pramenovi se zbiju u konopljinu srčiku i tada se taj odnos mijenja.


Prva žičana užeta plela su se ručno na samom rudniku i takva užeta nisu imala sučnost, tj. bila su "mrtva". S većom potražnjom ručno pletenje nije moglo zadovoljiti potrebe, pa se pronašlo strojno pletenje. Prvi stroj za pletenje užeta konstruirao je Wurm u Beču.


Za pravilan izbor užeta potrebno je poznavati sile koje uže mora prenositi, najmanji radijus preko kojega će se savijati, radno mjesto i radne uvjete. Npr. ako užeta stružu po zemlji ili prelaze preko brojnih valjaka, namataju se u više slojeva, odnosno kad su izložena jakom trošenju moraju imati debele žice. Užeta izložena rđanji od vlage i kiselih voda moraju imati pocinčane žice. Uže u pogonu naprezano je na vlak statičkim, dinamičkim i silama trenja, te na savijanje kad ide preko kotača, bubnja i sl. Od svih sila najlakše se i najsigurnije mogu odrediti ststičke sile, te se prema njima većinom i proračunava uže. Radi težeg i nesigurnijeg određivanja i ocjenjivanja ostalih sila uzima se koeficijent sigurnosti užeta dosta visok, da bi se tako uzela u obzir i ostala naprezanja u užetu.


Nosivi metalni presjek izvoznih užeta računa se samo sa statičkim silama, dok se naprezanje uslijed savijanja uzima u obzir tako, da se promjeri bubnja i kotura biraju s obzirom na debljinu užeta odnosno debljinu žice. Npr. naši Propisi zahtijevaju da promjer bubnjeva mora biti najmanje 1000 puta veći od promjera najdeblje žice odnosno najmanje 80 puta veći od nazivnog promjera izvoznog užeta ako je kvaliteta čelika užeta 1570 MPa. Osim toga neki propisi daju najpovoljniji odnos promjera žice (δ) naprama promjeru užeta (d) slijedećom relacijom:
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 (dimenzije u mm).

Naprezanje na savijanje je tim manje, što je veći promjer bubnja i što su tanje žice. S druge strane tanje žice su podvrgnute bržem trošenju i nagrizanju od rđe. Dinamičke sile se pojavljuju kod promjene brzine pokretnih masa izvoznice i mogu postići znatne vrijednosti pri vibracijama užeta, ali se ni one ne uzimaju u račun za određivanje užeta. Prema našim Propisima užeta se računaju s različitim koeficijentima sigurnosti ovisno osim o statičkom opterećenju i dubini o izvoza. Npr. za izvozna postrojenja s bubnjevima pri prijevozu ljudi koeficijent sigurnosti mora biti:


ks = 8 - 0,0015 ∙ H, (najmanje 6);

a pri prijevozu materijala:


ks = 6 - 0,00075 ∙ H (najmanje 5).

gdje je:

H - najveća dubina izvoza, u m.

Ima dosta zemalja kod kojih ne postoji razlika u koeficijentu sigurnosti pri vožnji ljudi i materijala. Što se tiče upotrebljenog materijala za žice isti je kod nas propisan nazivnim zateznim čvrstoćama 1770 MPa i 1570 MPa. Neke su zemlje proširile gornju granicu do 2160 MPa. Otpad pri izradi žica veće čvrstoće je znatno veći jer su one osjetljive na zarezivanje, s druge strane užeta spletena od žica visoke čvrstoće su tanja od običnih. Ukoliko bi se pri proračunu užeta dobio znatno manji promjer od 2 cm ne ide se ispod te dimenzije radi psiholoških razloga kad se obavlja vožnja ljudi na tom užetu.

Zatvorena užeta se upotrebljavaju za vođice koševa kod dubljih okana (Engleska, Južna Afrika). Obično se svaki koš s vanjske strane vodi svojim ušicama s 4 užeta, a s unutarnje kliže po druga 2. Užeta se napnu utezima različite mase da se izbjegne sinhroniziranje vibracija. Ovakva vodeća užeta mogu izdržati i preko 20 godina. Razmak koševa kod vođice od užeta mora biti veći nego obično. Oprema okna kod ovih vođica je jeftinija, a otpor strujanja zraka manji. Zatvorena užeta su bila prvi put napravljena u Engleskoj i tamo su se koristila za izvoznice, a donekle i u Francuskoj. Skuplja su za oko 20 % od pramenih užeta iste nosivosti. Kompaktna su, glatke površine, praktično bez sučnosti malo se istežu, promjer im je konstantan za čitavo doba trajanja, te imaju veliki metalni presjek. Zahtijevaju bubnjeve s glatkom površinom i kutom otklona manjim od 1 stupnja. Krajevi im moraju biti stalno dobro pričvršćeni da se slojevi žica ne pomiču jedan prema drugome. Nedostatak im je izvijanje (u obliku vadičepa) koje dovodi do promjena u dužini raznih slojeva žica i njihovog preopterećenja. Ne traju duže od pramenih pri jednakim radnim prilikama.

Plosnato čelično uže upotrebljava se kod izvoza s bobinama kod kojih se uže namata u više slojeva jedan iznad drugoga, te kao donje pri uravnoteženju statičkih sila izvoznice. Jako je savitljivo i bez sučnosti, ali se prilikom navijanja gnječi i time oštećuje. Donje je uže najviše izloženo nagrizanju od rđe.

Za duboka okna (preko 800 m) neko su se vrijeme koristila u Češkoj i Južnoj Africi stožasta užeta kod kojih se po dužini užeta smanjuje broj žica ili njihova debljina.

Spoj užeta s košem mora sa sigurnošću preuzeti, ne samo sile napinjanja užeta, nego i isključiti prekomjerna dodatna naprezanja, koja dovode do umornosti žičanog materijala. Najčešća oštećenja užeta obično nastaju kod kopče i radi toga ovo mjesto mora biti dobro pregledano, da se ista povremeno pronađu. Kopča mora postepeno preuzeti i vibracije užeta kao što je to slučaj kod obične kopče sa srcem, te napokon poželjno je da je što kraća.

Kod Koepe izvoznica za velike dubine upotrebljavaju se 2,3 i 4 tanja užeta namjesto jednog debelog što ima za prednost manje promjere kotača.

Užeta za transport po horizontalnim i kosim prugama s otvorenim, zatvorenim i beskonačnim užetom, izložena su jako trošenju i radi toga se biraju s manjim brojem žica veće debljine, s čvrstoćom na kidanje od 1270 MPa. Računaju se po istoj formuli kao i za izvoznice samo što se sila napinjanja rastavi na svoje komponente u smjeru vožnje i okomito na smjer vožnje. Koeficijent sigurnosti se uzme dosta visok.

Od raznih iskušanih užeta za skrepere su se kao najbolja pokazala ona seale konstrukcije s 6 x 19 odnosno 6 x 21 žica sa srčikom IWRC. Pored velikog trošenja uže je izloženo čestom savijanju preko kotura malog promjera, te kinetičkim udarima. Materijal žica bira se sa čvrstoćom na kidanje 1370 - 1570 MPa. Užeta se računaju odnosno kontroliraju ne samo na vlak nego i na savijanje.

Kod žičara užeta su zapravo glavni elementi čitavog postrojenja. Za noseća užeta upotrebljavaju se spiralna, zatvorena obično prekidne čvrstoće 1420 - 1620 MPa, promjera žica 3 - 5 mm. Broj žica u spiralnom užetu ne bi trebao biti ispod 19, a niti iznad 61. Promjeri nosećih užeta moraju se posebno računati jer po njima voze različiti tereti. Koeficijent sigurnosti na vlak za noseća užeta kreće se od 3,5 - 4,0. Za vučna užeta se uzimaju normalna pramena s čvrstoćom žica na kidanje 1470 - 1570 MPa., debljine žica 1,2 - 2,3 mm s ukupnim brojem žica 42, 72 ili 114. Za vučna užeta se uzima koeficijent sigurnosti na vlak kod kružnih industrijskih žičara s 6, a kod pričuvnih 5. Kod njih moraju biti ispunjeni uvjeti da je:
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Vučno uže neka je istosmjerno pleteno, jer se ono pokazalo kao bolje nego ukriženo pri prijenosu sile trenjem od pogonskog kotača na uže.
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