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USPOSABLJANJE: STROJNIK VLECNICE in ZICNICE

Tehnika zicniskih naprav —
mehanski del

Dr.-Ing. Iztok POTRC

Ljubljana, september 2019

Vsebina

» Uvod in izhodis¢a

» Osnove (enote, definicije...)

» Osnove mehanike (kinematika in trdnost)
» Materiali

» Osnovni strojni elementi (jermeni, vrvi, koluti,
prizemke, ...)

> Osnove hidravlike
> Vlecnice
> Ziénice

> Podsistemi in sklopi ZN
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Zakon ZNZO
Pravilnik ZNZO
Standardi za ZNPO
Obratovalni predpisi
Varnostna studija
Varnostni sklopi
Varnostna analiza
Varnostno porodilo

|lzhodiScCa

EVROPSKA DIREKTIVA
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£ ZZNPO
= (Ur.LLRS, §t.126, 18. december 2003)
8
Z vy

PRAVILNIK O ZICNISKIH NAPRAVAH ZA PREVOZ OSEB
PZNPO
(Ur.LRS, §t.36, 8. april 2005)

SLOVENSKI STANDARDI
SIST
(v pripravi)
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Direktiva o zicniskih napravah za prevoz oseb
(9/2000)
Zakon o zicniskih napravah za Uredba o koncesiji za

prevoz oseb obstojece Zicnice
(Ur.l. 103/06, 83/09, 93/10)

(Ur.l. 126/03, spremembe v pripravi)

Uredba o koncesiji za

Pravilnik o Zi¢niskihnapravah @ posamezne nove Zicnis
za prevoz oseb (.-)
(Ur.l. 36/05, 106/05, 57/07)

Pravilnik o strokovhnem Seznam standardov, katerih
usposabljanju osebja za uporaba ustvarja domnevo o
obratovanje zi¢niskih naprav skladnosti Zi¢niskih naprav za
(Ur.l. 111/06, 29/07, 13/08) prevoz oseb z nameravano uporabo
(Ur.l. RS 57/07)
Pravilnik o tehni¢nih pregledih Sistem standardizacije SIST
Zi¢niskih naprav za zagotavljanje

(Ur.l. 63/11) varnosti ziéniskih naprav

(25 standardov in 2 specifikaciji)

Tr n

NOVO 2011 drugi vsebinsko in tematsko povezani standardi

Vsebina zakonodaje je javno dostopna na http://zakonodaja.gov.si
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CEN/TC 242: Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb

CEN/TC 168: Verige, vrvi, dvizni trakovi, zanke in pripomoc¢ki, varnost

Slovenija: SIST/TC DTN Dvigalne in transportne naprave

DeIana Dokument Naslov dokumenta
skupina
Terminologija SIST ENV 1907:2000 Varnostne zahteve za zZi¢niSke naprave za prevoz oseb — Izrazje
SIST EN 12929-1:2005 Varnostne zahteve za zZi¢niske naprave za prevoz oseb - SploSne
dolocbe — 1. del: Zahteve za Zi¢niSke naprave
“ SIST EN 12929-2:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb - Splo$ne
Splo$ne o : - e
sahteve dolocbe — 2. del: Dodatne zahteve za dvovrvne nihalne Zi¢nice brez
vrvne zavore
SIST EN 12930:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — lzracuni
SIST EN 12927-1:2005 Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 1.
del: Izbirni kriteriji za vrvi in konce vrvi
SIST EN 12927-2:2005 Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 2.
del: Varnostni faktorji
Vrvi SIST EN 12927-3:2005 Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 3.
del: Dolgi splet 6 delnih vle€nih in transportnih vrvi
SIST EN 12927-4:2005 Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 4.
del: Pritrditev konca vrvi
|lzhodiscCa
SIST EN 12927-5:2005 | Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 5. del:
Shranjevanje, transport, namestitev in napenjanje
SIST EN 12927-6:2005 | Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 6. del:
Kriteriji za zavrnitev
SIST EN 12927-7:2005 | Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 7. del:
PreraCunavanje, popravljanje in vzdrzevanje
Vrvi SIST EN 12927-8:2005 | Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 8. del:
Neporusno preskusanje
SIST EN 12385-8:2003 | Jeklene zi¢ne vrvi- 8.del: Vle€ne in transportne pramenaste vrvi za
Zicniske naprave za prevoz oseb
SIST EN 12385-9:2003 | Jeklene zi€ne vrvi- 9.del: Zaprte $piralne nosilne vrvi za Zi¢niske
naprave za prevoz oseb
Napenjalne in SIST EN 1908:2005 Varnostne zahteve za zi¢nisSke naprave za prevoz oseb — Napenjalne
mehanske naprave
naprave
SIST EN 13223:2005 Varnostne zahteve za zZi¢niske naprave za prevoz oseb — Mehanske
naprave
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Vozila

prEN 13796-1

prEN 13796-2

prEN 13796-3

Elektricna oprema | SIST Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Elektricna
EN13243:2005 oprema

Gradbena dela SISTEN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Gradbeni
13107:2005 elementi

Preskusanje, SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Prevzemni

vzdrzevanije in 1709:2005 preskus, vzdrzevanije in kontrole obratovanja

nadzor

Resevanje SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Izpraznitev in
1909:2005 reSevanje

Obratovanje SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Obratovanje
12397:2005

Zagotavljanje SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Zagotavljanje

kakovosti 12408:2005 kakovosti

|zhodiScCa

PRAVILNIK

varnostne zahteve

o zi¢niskih napravah za prevoz oseb

(Ur.l.RS &t.36, 8.4.2005)

Temeljne

N

Varnost uporabnikov, delavcev in tretjih oseb

Obratovalno tehnic¢ne in
vzdrzevalne zahteve

Upostevanje zunanjih dejavnikov

| (vreme, objekti, ovire itn.)

Upostevanje stopnje varnosti pri
dimenzioniranju

Navodila o varnem obratovanju in
vzdrzevanju

Uporaba primernih delovnih sredstev in
pripomockov

Varnost v primeru izpada obratovalne
naprave

Varna montaza in vgradnja

| Ustrezna delovna mesta operaterjev

(preprecitev padca)

Neoporecnost zicniske naprave

| (izpad sklopa — pozar itn.)

Izdelava obratovalnega predpisa
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Varnostna analiza

PRAVILNIK

o zZi¢niskih napravah za prevoz oseb

(Ur.L.RS &t.36, 8.4.2005)

7

Varnostno porocilo

— Ugotovitev tveganj med obratovanjem -

Vsebuje nacrtovane ukrepe za odpravljanje
tveganja in situacijo ogrozenosti

— Ukrepi za zagotavljanje varnosti

| Je priloga projektni dokumentaciji

vvvvv

Upostevanje posameznih analiz
(tehnike zi¢niskih naprav, elektrotehnike,
varnostne tehnike, poZarna varnost, visoke
gradnje, geologija, varstvo pri delu....)

Izdelajo ga strokovnjaki ustreznega
strokovnega podrocja

— Izdelano strokovno neodvisno

Varnostno analizo mora potrditi investitor

|lzhodiScCa

Vrste in podsistemi Zzi¢ni§kih naprav (4. ¢len ZZNPO)

VZPENJACE

ZICNICE VLECNICE
pozimi tal )
nihalne krozne delujejo kot stalne Zacasiy
vlecnice vlecnice postavljene

vozila obratovalno
lo¢ljivo pritrjena na vrv

vozila obratovalno
nelocljivo pritrjena
na vrv
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Podsistemi ziéniskih naprav glede na obratovalno tehni¢ne in

vzdrzevalno tehniéne zahteve (4. élen ZZNPO in priloga 1

2000/9/EU)
Vrviin Pogoni in . : Elektrotehni¢ne || ReSevalna
Strojna oprema Vozila
vrvne zveze Zavore naprave oprema
napenjalne kabipe, . krmilne,
naprave sedezi ali ——  kontrolne fiksna
vle¢ne naprave in varnostne
pogonska L . komunikacijska
postaja nosilni sklopi [, | informacijska prenosna
oprema
oprema | | pogonske
proge naprave za§Cita pred
strelo
— prizemke

Direktiva o zi¢niSkih napravah za prevoz oseb
(9/2000)

Zakon o zicniskih
napravah za prevoz oseb
(Ur.l. 126/03)

Pravilnik o Zzi¢niskih napravah
za prevoz oseb
(Ur.l. 36/05)

Pravilnik o strokovhem usposabljanju osebja za
obratovanje zicniskih naprav (Ur.l. 107/06)

Uredba o koncesiji za
obstojece Zicnice
(Ur.l. 103/06)
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PROFILI USPOSABLJANJA
: ZAKONODAJA IN PREDPISI
/// SLOVENIJA

USPOSABLJANJE NA NIVOJU RS (osnovni profili)

Ministrstvo za promet in zveze — direkcija za zeleznice in Zi¢nice
Pooblas¢eni izvajalec — Gospodarska zbornica Slovenije

e STROJNIK
e VODJA OBRATOVANJA
e PLETILEC VRVI

USPOSABLJANJE NA NIVOJU Ziéniskega sistema

(dodatni profili)
Pooblas¢eni izvajalec — VODJA OBRATOVANJA posameznega Zi¢niSkega sistema

e SPREVODNIKI

e STREZNIKI

e VZDRZEVALCI

e RESEVALCI

e DRUGO DODATNO OSEBJE



Profil usposabljanja

USPOSABLJANJE NA NIVOJU RS (osnovni profili)

Pravilnik o strokovnhnem usposabljanju osebja za
obratovanje zicniskih naprav (Ur.l. 107/06)

Strojnik vleénice (S1)
Strojnik krozne zi¢nice (S2)
Strojnik nihalke in vzpenjate  (S2+)

Vodja obratovanja vile€nice (V1)
Vodja obratovanja krozne Zi¢nice (V2)

Vodja obratovanja nihalke in vzpenjace (V2+)

|zvajalec posebnih strokovnih del z vrvmi

USPOSABLJANJE: STROJNIK VLECNICE in ZICNICE

Tehnika zicniskih naprav —
mehanski del

Dr.-Ing. Iztok POTRC

Ljubljana, september 2019



1) OSNOVE
- Osnovne fizikalnih velicin
- Fizikalne enote

- Sl —sistem

- Statika — enostavni stroji
- Delo

- Moc

- Trenje

Poglavje je v celoti namenjeno za strojnike viecnic in strojnike kroznih zicnic.

Vsebina

2) Kinematika in trdnost
- Enakomerno gibanje

- Neenakomerno gibanje
- Krozno gibanje

- Napetost

- Trdnost

Poglavje je v celoti namenjeno za strojnike vlecnic in strojnike kroznih zicnic.




Vsebina

3) Materiali

- Kovinski material

- Nekovinski material
- Umetni material

- Korozija

-  Maziva

Poglavje je v celoti namenjeno za strojnike vlecnic in strojnike kroznih zicnic.

Vsebina

4) Osnovni strojni elementi
- VijaCne zveze
- Jermenski prenosi

Poglavje je v celoti namenjeno za strojnike vlecnic in strojnike kroznih zicnic.




Vsebina

5) Osnovne hidravlike

Poglavje je v celoti namenjeno za strojnike vlecnic in strojnike kroznih zicnic.

Vsebina

6) Podsistemi in sklopi zi€niskih naprav
1. vrvi in vrvne zveze;
2. pogoni in zavore;

3. strojna oprema:
- napenjalne naprave,
- pogonska postaja,
- oprema proge;
4. vozila:
- kabine, sedezi ali vle€ne naprave,
- nosilni sklopi,
- pogonske naprave,
- prizemke.



Osnove
ENOTE

- Fizikalne koli¢ine podamo z enotami
- Osnovnih fizikalnih veli€in je sedem
- Enote so zbrane v merskih sistemih
- V fiziki uporabljamo mednarodni sistem enot SI*

(11. Conférence Générale des Poids et Mesures (1960) - mednarodna
organizacija odgovorna za Sl in predstavlja ve¢ kot 50 drzav.)

*Mednarodni sestav enot Sl (Systeme International d’'Unités)

Osnhove
ENOTE

- V anglosaksonskem svetu je trdovratno zakoreninjen
svojstven sistem enot

-V Sloveniji je uporaba enot urejena z Zakonom o
meroslovju (Uradni list RS, st. 22/00)

- IzZrazanje merilnih rezultatov oziroma vrednosti veli€in v
javni rabi v RS, je v uporabi mednarodni sistem enot S|
s pripadajoCimi predponami




Osnove
OSNOVNE FIZIKALNE VELICINE

- DOLZINA

- MASA

- CAS

- ELEKTRICNI TOK

- TERMODINAMICNA TEMPERATURA
- MNOZINA SNOVI

- SVETILNOST

Za merjenje fizikalnih veli€in potrebujemo osnovne enote.

Osnove
DEFINICIJA ENOT OSNOVNIH FIZIKALNIH VELICIN

DOLZINA

Meter je definiran z razdaljo, ki jo v vakuumu prepotuje svetloba v
C¢asovnem intervalu 1/299 792 458 sekunde (Pariz, 1983). Prvotno je bila to
razdalja dveh &rt na prametru iz Pt in Ir, pri temp. 0°C.

MASA

Kilogram je masa prakilograma. Mednarodni prakilogram je enakostrani€en
valj premera oziroma viSine 39 mm. Sestavljen je iz 90 % platine in 10 %
iridija.

CAS

Sekunda je 9 192 631 770 nihajnih Casov elektromagnetnega sevanja, ki ga
odda atom cezijevega izotopa '33Cs pri prehodu med stanjema, na kateri je
razcepljeno osnovno stanje. Definicija sekunde temelji na fizikalnem merjenju
na atomski ravni.



Osnove
DEFINICIJA ENOT OSNOVNIH FIZIKALNIH VELICIN

ELEKTRICNI TOK

Tok enega ampera teCe po dveh zanemarljivo tankih okroglih vzporednih
ravnih zicah, postavljenih v vakuumu 1 m narazen, kadar je sila med zicama
velika 2 x 107 N za vsak meter dolzine Zic.

TERMODINAMICNA TEMPERATURA

En kelvin je enak 1/273,16 temperature trojne tocke vode. Uporabljamo tudi
Celsiusovo temperaturno skalo, ki jo izraZzamo v stopinjah Celzija. Velja

Tc =T - T, Ty = 273.150 C. Mersko Stevilo v kelvinih se ne razlikuje od
merskega Stevila v celzijin. Zato temperaturne razlike lahko izrazamo v
stopinjah Celzija.

MNOZINA SNOVI

Mol je mnozina snovi, ki vsebuje toliko gradnikov, kot je atomov v 0.012
kilograma ogljikovega izotopa 12C.

Osnove
DEFINICIJA ENOT OSNOVNIH FIZIKALNIH VELICIN

SVETILNOST

Enota za svetilnost je kandela. Kandelo je definirana kot svetilnost enobarvne
svetlobe s frekvenco 540 x 1012 Hz, ki seva z jakostjo 1/683 W (Watta) na
steradian v smeri, v kateri opazujemo svetilnost.



Osnhove

Osnovne fizikalne velicine z enotami in simboli

Fizikalna kolic¢ina | Tme Simbol

dolzina meter m

masa kilogram | kg

cas sekunda | s

elektri¢ni tok amper A

termodinamicna kelvin K

temperatura

mnozina snovi mol mol

svetilnost kandela | cd
candela

Osnove

IZPELJANE ENOTE

|z osnovnih enot lahko izpeljemo vse ostale fizikalne koliCine.

| Fizikalna koli¢ina Ime Simbol |
povrsina kvadratni meter m’
prostornina kubiéni meter m’
hitrost meter na sekundo nm/s
pospesek meter na kvadratno sekundo | m/s’
gostota (mase) ko/m’
magnetna poljska jakost A/m
svetlost Cd/m’




Osnove

IZPELJANE ENOTE

Fizikalna koli¢ina Ime Simbol | Duge | Osnovne
enote | enote
frekvenca hertz Hz 5!
sila newton N mkg s~
tlak, napetost pascal Pa N/m* m” kg s~
energija, delo, toplota joule J Nm m kgs~
moc*, moc¢ sevanja watt W J/s m kgs”
elektri¢ni naboj coulomb C s A
elektriéni potencial, napetost | volt Vv W/A m kgs® A
kapacitivnost farad F /v m-kg s A
elektri¢na upornost ohm Q V/A m kgs® A~
elektri¢na prevodnost siemens S AV m- kg 5" A
magnetni pretok weber Wb Vs m kgs” AT
gostota magnetnega pretoka tesla T Wb/m” | kgs” A’
induktivnost henry H WbH/A | m kgs™ A~
Celzijeva temperatura stopinja Celzija C K
svetlobni tok lumen lm cd st
osvetljenost luks, lux Ix Im/m° | m”cdsr
aktivnost becquerel Bq =
absorbirana doza gray Gy Jkg m’ s~
ekvivalentna doza sievert Sv Gy m’ s~
katalitska aktivnost katal kat mol/s

Osnove
POSEBNE DOVOLJENE ENOTE

Poleg enot v sistemu S| (osnovne enote in njihove izpeljanke) je dovoljena
uporaba nekaterih drugih enot.

Koli¢ina Ime Simbol Vrednost v osnovnih enotah
cas minuta min 1 min =60 s
ura h 1 h =60 min= 3600 s
dan d 1d=24h=286400s
ravninski kot stopinja ° 1°= (m/180) rad
minuta ‘ 1’=(1/60)° = (m/10 800) rad
sekunda 17°=(1/60)" = (/648 000) rad
revolucija 1 revolucija =2 wrad
gon, grad gon 1 gon = ®/200 rad
prostornina liter | 11=1dm’= 10" m’
masa tona t 1t=10"kg
tlak, napetost bar bar 1 bar = 10° Pa




Osnove
PREDPONE

VCasih se merjena koli€ina precej razlikuje od enote, s katero jo merimo in
takrat uporabimo predpone, ki povejo kolikSen veckratnik (oz. kolikSen del)
enote potrebujemo.

| Faktor | Ime | Simbol ' Faktor | Ime | Simbol |
10~ jota Y 107" deci d

10™ zeta 7 107 centi ¢
10" eksa E 107 mili m
10" peta P 10° mikro
10" tera T 10° nano n
10° giga G 107 piko p
10° mega M 10" femto f
10° kilo k 107 ato a
10 hekto h 104 zepto z
10 deka da 107 jokto vy

Primer: 10 kg = 1 mg (en miligram) in ne 106 kg = 1 pkg (en mikrokilogram)

Osnhove
STATIKA

STATIKA raziskuje pogoje mirovanja in ravnotezja teles
pod vplivom sil.

MEHANIKA TOGEGA TELESA

Togo telo je model telesa, ki pod vplivom sil ne spremeni
svoje oblike ( se ne deformira ).



Osnove
DEFINICIJA SIL IN NJIHOVA DELITEV

Pogosta delitev sil v mehaniki je sledeca:

1) Aktivne in pasivne sile

Aktivne sile so sile, ki skusajo telo spraviti v gibanje. Mednje uvrs€amo silo
teze, razliCne vleCne sile, pritisk teze, sile vetra, itn.

Pasivne sile so sile, ki nasprotujejo gibanju telesa. Mednje uvrsCamo
razlicne upore (upor zraka, upor trenja zraka, itn).

2) Zunanje in notranje sile
Zunanije sile so sile, ki delujejo na telo od zunaj. Notranje sile pa so sile, s
katerimi se telo upira delovanju zunanijih sil.

Osnove
DEFINICIJA SIL IN NJIHOVA DELITEV

3) Volumske in povrsinske sile

Sile, porazdeljene po vsej prostornini telesa, imenujemo volumske ali
prostorninske sile.

Sile, porazdeljene po povrSini telesa, imenujemo povrsinske sile.

GEOMETRIJSKA PODOBA SILE

Sila je vektorska koli€ina, zato je enoli¢no dolocena z naslednjimi
parametri:

- velikostjo (jakostjo)

- smerjo

- usmerjenostjo in

- prijemalis€em




Osnove
OSNOVNI AKSIOMI STATIKE TOGEGA TELESA

AKSIOM O PRENOSTNOSTI SILE

Stati€en vpliv sile F na togo telo ostane nespremenjen, ¢e njeno prijemalisce P
prenesemo v katerokoli tocko P,, P, ... premice smernice p , vektorja F.

Osnove
OSNOVNI AKSIOMI STATIKE TOGEGA TELESA

AKSIOM O RAVNOTEZNEM PARU SIL

Na togem telesu se statiCno stanje ne spremeni, Ce nanj dodamo ali
odvzamemo poljubni ravnotezni par sil.



Osnove
OSNOVNI AKSIOMI STATIKE TOGEGA TELESA

AKSIOM O PARALELOGRAMU SIL
Stati€en vpliv dveh sil s skupnim prijemaliS€em na togo telo je isti, kot Ce ju
nadomestimo z eno samo silo, njuno rezultanto.

Osnove
NEWTONOVI ZAKONI

1. NEWTONOV ZAKON

Telo miruje ali se giblje premo enakomerno, ¢e nanj ne deluje nobena sila
oziroma Ce je rezultanta naj delujocCih sil nicna.

v=0 oz [0]=const. & Y F =0
2. NEWTONOV ZAKON i

Pospesek je sorazmeren s silo in ima smer sile.

F=m-a
3. NEWTONOV ZAKON =
21 12
Ce deluje prvo telo na drugo telo s silo, deluje drugo telo na prvo z
nasprotno enako silo.



Osnove
PREDSTAVITEV SILE Z VEKTORJEM

Za nazorno predstavitev sil v prostoru uporabimo pravokotni
koordinatni sistem, v katerem lahko vsako silo enolicno razstavimo
na pravokotne komponente.

Oshove (TN

SILA V RAVNINI

Silo F v ravnini razstavimo na dve pravokotni komponenti F, in F,.
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SILAV PROSTORU

Silo F v prostoru razstavimo na tri med seboj paroma pravokotne
komponente F,,F, in F,.

Oshove (TN

SESTEVANJE IN ODSTEVANJE SIL

Sestevanje in odStevanje sil geometrijsko izvajamo po paralelogramskem
ali trikotniSkem pravilu.
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TRENJE IN LEPENJE

—bFR — F,

F, trenje

F, lepenje

gibanje s konst.

miruje hitrostjo
FR = FE FR = F;
|:tr — ktr ’ |:N
Osnove CTN

LEPENJE IN TRENJE NA KLANCU

ki, =19 a
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DRSNO TRENJE

Koeficient trenja (pri enakomernem drsenju, F, =0): G .sino = L G-cosa

Oshove (TN

KOEFICIENTI TRENJA

Koeficient trenja Koeficient wenja Keeficrent
Gradivo kontaktuih delov Pri murovanju pri gibamyu kotalnega trenja
[ i e

mehko jeklo / mehko jeklo : 5 < 0.003
trdo jeklo / trdo jeklo 0.10...0,20 0.03.. 0.15 0,001
jeklo / broa B
jeklo / siva litina 0,18...0,23 0.05...0.20
siva litina / siva hitna : 2
sival Hina s bron 0.16...0.26 0.10...0.20 0.003
Jeklo / les . o
siva litina / les 0,10...0.60 0,08...0.50 0,030, 0,400
Jeklo / led 0,03 0015 -
les / les 0,20...0.70 0,05...0.40 0,050, 0,080
usnje / kovina 0,25...0,60 012,025 -
usnje / les 0.30...0.40 0.20.. 0.30 -

subo,  0,50...0.70

viazno: 0.20...0.33
guma / asfalt 0,60...0,90 ez 0,10..0.50 0,01

led 0,03...0,15
Opomba;  Manjie wrednosti veljajo za bolje obdelane n mazane povréine, vedje vrednost pa za grobo

obdelane i suhe porriie




Osnove
KOLO NA BREZINI

5 &

Premagovanje kotalnega trenja F,, =G-cosa- fk

Premagovanje brezine |F,, = G-Sin«

Skupna vle€na sila na breZzini F, =G- (cosa- fk +sin o)

Osnove
LEZAJNO TRENJE
smer voznje
R-u-d.
F, = H-d, x
D, A

(TN




KOTALNI ODPOR

M, =0

D
R'f:FWR°7k

Osnove

smer voznje
—

D«

Osnove

SPECIFICNI VOZNI ODPOR

21000 d
_ Lren-%] IN/KN
W= [ +p 2) [ ]

k

Celotni specifi¢ni vozni odpor, ¢e upostevamo
Se odpore vodenja koles (na tirnici):

W =W+5 [N / kN] ...za kolesa z vodilnimi venci

W =W+2 [N / kN] ...za kolesa brez vodilnih vencev (z vodilnimi valjcki)

Odpori voznje kolesa pri kolesni sili R (kN) :

W:R.chl [N]
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ODPORI VODENJA KOLES (tirna vozila)

Tekalno kolo z dvema vodilnima vencema

Tekalno kolo z enostranskim vodilnim vencem in zobatim vencem

Primer tekalnega kolesa (zerjavne proge), kolesne sile 180kN

Oshove (TN

Doloc¢anje voznih odporov zaradi vodenja

dva vodilna venca  en vodilni venec brez vodilnega venca

Vozni odpori v ustaljenem stanju

Fw = FWR + FWZ + F\Tvs + FJVH [N]

el (*: nastopa odpor Fy ali Fyy)

Fyr — kotalni odpor

Fyz— lezajno trenje

Fys— odpor vodilnega venca

Fyyy— odpori zaradi dodatnega horizontalnega kotalnega
vodenja
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Sistem sile koles v krivini

U¢inek zatezanja pri voznji v krivino:

T e

. fia
E,=F- e

‘/OC—) (Eytelweinova enacba)

/ F, .
fia
Dodatni odpori pri voznji v krivino: i(AFr )i 41 = Fi : (C = 1)

Oshove (TN

Vlecna sila

Sila za premagovanje breZine )
Kotalni odpor
LeZajno trenje .
Odpori (FVU ) )
Upor zaradi usmerjanja kolesa tal;
_ ustajencga  ylee¢na sila za
Zracni upor gibanja ustaljeno gibanje
Zatezni upor
(samo pri sistemu povezanih koles) Y, SKUPN A
_— N VLECNA
PospeSevanje translatorno
gibajocih mas SILA
F,, =%(m-a) X Sprememba (Fyp)
Pospesevanje rotirajocih hitrosti Vleé il
v . n Ha z
T (pospesevanje) COnAtE

F., '(D / 2) = Z(J . g) _J pospesSevanje /
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DELO

Za opravljanje dela je potrebna doloCena sila, ki deluje na poti,
po kateri se premika opazovano telo.

Ce je pot telesa ravna érta in deluje stalna sila v smeri gibanja
telesa po tej poti, potem opredelimo delo enostavno kot
produkt med silo in opravljeno potjo telesa.

W=F: s [J=Nm]

Pri tem je W delo, F sila in s dolzina poti, ki jo naredi telo
med delovanjem sile.

Osnhove (TN

DELO

Lahko se zgodi, da sila, ki opravlja delo na telesu, ne kaze v
smeri gibanja telesa.

Tedaj upoStevamo v izrazu za delo samo komponento (projekcijo)
te sile v smeri poti telesa. Silo razstavimo na dve med seboj
pravokotni komponenti. K delu prispeva le komponenta sile, ki je
vzporedna s potjo, pravokotna pa ne. Vzporedno komponento sile
imenujemo dinamicna komponenta F4, pravokotno komponento
pa imenujemo statiCcha komponenta F..

W=F,-s[J] Z]F

Fq
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ENERGIJA

Kineticna energija

Spremljajmo gibanje nekega telesa z maso m, na katerega deluje sila F na poti s.
Ker velja 2. Newtonov zakon F = m - a, se telo giblje pospeseno, kar pomeni, da ima
na zacetku hitrost v, na koncu pa v,.

Pravimo, da je delo enako spremembi kinetiCne energije telesa.

V splodnem kineti¢no energijo telesa zapiSemo z enacbo:

W, =1/2-m - v2

Oshove (TN

ENERGIJA

Gravitacijska potencialna energija

Potencialna energija telesa se lahko npr. shrani v telesu sspremembo polozaja v
prostoru. Vzemimo telo z maso m in s tezo F, = m - g, ki ga dvignemo vertikalno
z viSine h, na viSino h,.

W,=m-g-h



Osnove (TN

ENERGIJA

Elasti¢na potencialna energija ali tudi proznostna
energija

Telo s hitrostjo v se zaleti v vzmet s konstanto k, ki ga po€asi zaustavi. Celotna
kineticna energija telesa se je pri tem transformirala v potencialno energijo.

W, =1/2 - k - X2

Oshove (TN

ENERGIJA

Zakon o ohranitvi energije

V mehaniki zelo pogosto obravnavamo zaprte sisteme, to so sistemi, na katere ne
delujejo zunanje sile. V takih sistemih delujejo samo notranje sile.
V tem primeru je zunanja sila enaka 0, kar pomeni:

F - S=0=Awk+AWp
0=(Wyo—Wgq)+(W,,-W,,)
W+ W =W, + W,

V zaprtem sistemu je vsota kinetiCne energije in potencialne energije konstantna.
To pravilo se imenuje zakon o ohranitvi mehanske energije.
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OSNOVNI ZAKONI TERMODINAMIKE

1. Nicti zakon termodinamike

NiCti zakon termodinamike so pravzaprav dodali kot zadnjega k ostalim trem.
Definira tranzitivnost toplotnega ravnovesja:

Ce je telo A v toplotnem ravnovesju s telesom B in je telo B v toplotnem
ravnovesju s telesom C, je tudi telo A v toplotnem ravnovesiju s telesom C.

Nic¢ti zakon termodinamike omogoca vpeljavo temperature kot koli¢ine, ki ima
enako vrednost pri vseh telesih v toplotnem ravnovesiju.

2. Prvi zakon termodinamike
Prvi zakon termodinamike je znan tudi kot energijski zakon.
Sprememba polne energije sistema je enaka vsoti dovedenega dela in dovedene

toplote.

Oshove (TN

OSNOVNI ZAKONI TERMODINAMIKE

3. Drugi zakon termodinamike

Drugi zakon termodinamike ali entropijski zakon je bil pravzaprav odkrit prvi.
Znanih je vec razliénih formulacij tega zakona:

Toplotno izoliranega sistema po opravljeni ireverzibilni spremembi ne moremo vec
povrniti v prvotno stanje (Caratheodoryjeva formulacija)

Ni mogoCa takSna krozna sprememba, pri kateri sistem prejme toploto iz
toplotnega rezervoarja in jo v celoti pretvori v delo, pri ¢emer se ne spremeni ni¢
drugega v okolici (Kelvinova formulacija).

Ni mogoca takSna krozna sprememba, pri kateri se prenese toplota iz hladnejSega
telesa na toplejSe, pri Cemer se ne spremeni ni€¢ drugega v okolici (Clausiusova
formulacija)

4. Tretji zakon termodinamike

Tretji zakon termodinamike je znan tudi kot Nernstov zakon ali zakon o
nedosegljivosti absolutne nicle.

Sistema ni mogoce v kon¢nem Stevilu korakov ohladiti do absolutne nicle.
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MOC
Moc je definirana kot delo na ¢asovno enoto.
P = izvrseno delo/¢as

Moc¢ in hitrost
W=F-s
P=W/t= (F - S)/t

P=F v I[J/ls=W]

Osnove

Krivulje vle€ne sile in moci

A Najvecja moc

a |

Najvedji moment

Potrebna mo¢ [kW]
RazpoloZljiva mo¢& [kW]

>

Hitrost voznje [km/h]

>

Hitrost motorja [vrt/min]

— 4 Vlecna sila (najnizja prestava) A
< N> < 7
— — 1
®© < I o
B | = N
© Vlecna sila (vmesna prestava) O ‘OQQI
c o
’8 Idealna vlecna sila S Qo@ i
S o~ o / Razpolozjiva mo¢
// 1 za pospesevanje
1
Vlecna sila (najvisja prestava) \ i
> N

Hitrost voznje [km/h] Hitrost voznje [km/h]
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Enakomerno gibanje

Spremembo lege telesa imenujemo gibanje.
Kinematika po grski besedi kinema pomeni gibanje, premik.

Kdaj se telo giba? Ko menja svoj polozaj glede na referencni sistem.
Referencni sistem sestoji iz teles v okolici gibajoCega se telesa.

PREMOENAKOMERNO GIBANJE
\Y i Vmax
(m/s)

POTs=v-t

Kinematika in trdnost |CIN

Enakomerno pospeseno gibanje

Voznja transportnega sredstva temelji na fizikalno-matematicnem modelu
hitrostno-Casovne odvisnosti, in sicer:

1) model hitrostno-Casovne odvisnosti, kjer je za vozZnjo transportnega sredstva
upoStevano pospesevanje in pojemanje in

2) model hitrostno-Gasovne odvisnosti, kjer je za voznjo transportnega sredstva
upostevano pospesevanje, ustaljena hitrost in pojemanije.
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Enakomerno pospeseno gibanje
- Kombinacija pospesevanja in pojemanja (pogoj s <= v2/a)

Potek hitrosti v(t) v odvisnosti od ¢asa je
enak naslednjemu izrazu:

at te[o,tp]
v(t)=
—a(t-T) telt,T]

Celotna prevozena pot s, je enaka:
Ssum = Sl + S2 = S(t)

Kinematika in trdnost (LN

Enakomerno pospeseno gibanje
- Kombinacija pospeSevanja enakomerne hitrosti in pojemanja (pogoj s > v2/a)

Potek hitrosti v(t) v odvisnosti od ¢asa je
enak naslednjemu izrazu:

at te [O,tp]
v(t)=1v telt,T-t,]

—a(t-T) te[T—tp,T]
Celotna prevozena pot s, je enaka:
Soum = 8+ S, + 8, = 8(2)

%

t =—

N
2
%

s(t)y=v-t——
a

s v
H(s)=—+—
vV a
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Enakomerno krozenje
Obodna hitrost in kotna hitrost

Pri enakomernem kroZenju je hitrost konstantna, zato to hitrost, s katero se delec
giblje po obodu kroga imenujemo obodna hitrost.
Kot vedno, je tudi obodna hitrost enaka kvocientu med potjo na obodu
kroznice ter Casom.
As  r-Ap Ay

"TArT At A

Tu je A sprememba kota, ki mora biti v tem primeru v radijanih. koli¢ina Ay /At se odslej pogosto
pojavi v enachah, zato jo je smiselno poimenivati, in sicer je to kotna hitrost. Ta nam ponazarja
hitrost spreminjanja kota ¢:

_ Ay

AL

Med obodno in kotno hitrostjo torej velja enostavna zveza:

w

U= rw.
Za prepotovano pot na obodu kroznice pa velja:

As = vAt = rwAL.
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Enakomerno krozenje
Frekvenca krozenja in obhodni ¢as

Pri enakomernem kroZenju telo v enakih asovnih razmakih prete€e enake dele
kroznice. Cas t, v katerem telo enkrat obkrozi kroznico imenujemo obhodni ¢as.
V dolo¢enem ¢€asu t naredi telo N obhodov:

At
N = — =vAt.

Enota za frekvenco je 1/s ali Hz - Hertz.
Zanimiva je povezava frekvence in kotne hitrosti w. Pri vsakem obhodu opise telo krozni lok 27
radijanov. En obhod traja ¢as ¢ty Kotna hitrost je, kot Zze vemo:

Ppp—

w = 2.

2m
to
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translacija rotacija

lega X kot 9

. kot

hitrost | v = dx / dt hi(t)r:)l:t o=d3/dt

. kotni
pospeSek | g =dv /dt | ,ospeser | O = dw / dt
vztrajnostni
. m moment J
2N.z. | F=ma 2.N. Z. M = Ja

delo A= dex delo A= I Md3

kin. ener. VVk — mv2 / 2 | kin. ener. VVk — Ja)z /2
mo¢ P=Fv mo¢ P= Moy
izrek o A = AVVk izrek o A = AVVk

Kin. ener. kin. ener.

Kinematika in trdnost (LN

NAPETOST

Opazujmo poljubno telo s silami. Telo je v ravnoteZju. Ce telo prerezemo, se
ravnotezje ne sme porusiti.

Notranje sile so v ravnotezju z zunanjimi. V prerezu A izberemo element
povrsine dA.

Na dA odpade element notranje sile dF. Koli¢nik p = dF/dA imenujemo
REZULTIRAJOCO NAPETOST.
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NAPETOST

Napetost p lahko razstavimo v smer normale in pravokotno nanjo.
Tako dobimo normalno napetost o in tangencialno napetost.

M, x
A G y T
P — 2/ 7 .
<]
d A
) T T
< z

Napetost merimo v N/mm? (MPa)

Kinematika in trdnost (LN

ELASTICNA DEFORMACIJA /L\ /'\




Kinematika in trdnost |CIN

Linearno ali enoosno deformacijsko stanje

Pod vplivom sil se telo deformira. Pri tem se spremenita volumen in
oblika. Prvo spremembo povzrocijo normalne napetosti, drugo
tangencialne.

Zaradi natezne sile, se palica podaljSa. Zacetna dolzina se poveca za
prirastek dolzine na novo dolzino palice. Hkrati se spremeni tudi premer palice.

Kinematika in trdnost (LN

Napetost F/S = Deformacija: AL/L,, AD/D,

A

F/S

meja meja natezne trdnosti

proznosti
Modul elasti¢nosti za kovine |---
je med 1/3 in 1/4.

: plasti¢na deformacija
I
I

(1\:__) obmogje elasti¢nosti
I R
AL/LO

_:_V_

D, i

Y

Modul elasti¢nosti Poissonovo Stevilo

F_gALl [AD AL
S 7 L

0

<=




Kinematika in trdnost
STRIAZXNA IN TLACNA DEFORMA

1
— e

Kinematika in trdnost

napetost

AV
= —yA
% XAp
1
stisljivost

Modul elastichosti - kovine

Sila

A

strizna
<

CIJA
F_ A
S 1 L

tlak |[<——= B

Y

strizni modul

F_ Ar

S nV

U

stisljivostni modul

(TN

tangenta na krivuljo

Oddaljenost med atomi

Naklon krivulje pri ravnoteZni razdalji je modul elasticnosti E.
Tangenta na krivuljo se pri majhnih raztezkih povsem sklada s
krivuljo: V tem podrocju velja HOOKOV ZAKON!
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Modul elasti¢nosti - kovine

A A

A
[ [+ Ly
R
zlom R
Rﬁ" R
.R.;-;_.;.[
R, |
E=tane ; . mehko jeklo trdo jeklo
[+ : - -
Em [ 0.2%% £

v splodnem

c=f(g)

Kinematika in trdnost

Modul elastichosti - elastomeri

| A
7
Q
5
g
z

e 7 —
—

Raztezek

Elastomeri so sestavljeni iz Sibko zamrezenih makromolekul. Lahko
se mocno elasti¢no deformirajo. V elasti¢nem podrocju njihov modul
elasti¢nosti ni konstanten - HOOKOV ZAKON NE VELJA!
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Trdnostni podatki gradiv

Gradivo Natezna trdnost Meja plastiénosti Modul elasticnosti  Gostota
R, [N'mm’] R, Ry [N'mm?’]  E [N/mm’] p [kgm?]
Jekla 300...1500 180...1100 2.1:10° 7850
Jeklene litine 100...800 200...500 0.88:10%...2.1-10° 7250...7850
Al-zlitine 180...400 80...280 0.7:10° 2600...2900
Cu-zlitine 170...500 ROR220 0.9:10%,..1,23:10°  7400...8800
Mg-zlitine 150...300 90...210 0.42:10° 1740...2000
Ti-zlitine 800...900 750...850 1.05-107 4500
Karbidne trdine > 2000 > 2000 58:10° 16000
Les <200 <80 0.1-10° 500...1000
Umetne snovi 0.1...80 0.1...80 0.2:10%...4.103 800...2000

Kinematika in trdnost

Dinami¢na volumenska trdnost gradiv

A
C y m
Y N _i‘ Gp } i )
N, lopy ) Wohlerjev diagram
Spy L)
= A
»
op - = = l’;
Gor cy v -
.\’ ).tD ‘\1
Trajna dinamicna trdnost: Casovna dinamicna trdnost:

GD = G.sr + G.JD GD,\' : Gsr + G,i.\'
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OSNOVNA NAPETOSTNA STANJA
NATEG IN TLAK

EECT -G
+F, —F.
> |«
A p— |
- - L
Natezna/tlaéna napetost: G, =——
w7y
Deformacija zaradi napetosti:
F- G." r
! 0 Af = — [
= 3

Deformacija zaradi temperaturnih sprememb: Al = oy -1-AT

Kinematika in trdnost

OSNOVNA NAPETOSTNA STANJA
TLAK




Kinematika in trdnost (LN

UPOGIB

F .. .
+ Gy Najvecja napetost v prerezu
?7 _ ? zaradi upogiba:
n /) neviralnaos «é 77777777 ‘{ _An
& "1r M, M,
./ ~Gvam Tuman =—7=€ ==

u

M, =Fx s
b) F d)
M, upogibni moment v opazovanem ,__m_‘

/‘ - > prerezu: M, = F-x e ? = 5 FY’"[ 5 ¥
v F

L i > I upogibni vztrajnostni moment prereza
W, upogibni odpornostni moment prereza M, v, y’
e najbolj oddaljena tocka prereza od

nevtralne osi

tlacne napetosti

A

as\.\f}‘}o
[ o (orm\“’“o/ L

de
I elasticno -
deformirang
newvtralno viakno % natezne
C p!asthno napetosti
deformiranc

Kinematika in trdnost (LN

Vitkost elementa:

Ih.‘.’!
i

=
nun

Najmanjéi upogibni vztrajnostni
moment prereza:

=2 L=t !r:.k,'=;"“ '“h='T ; :!mm
2 ok i = \: p
Elastiéni uklon po Eulerju pri A > 105:
o, =i=’3_‘E'Inun =.‘E:‘£
) A ja.;.i:.f -4 "

Pri 2 < 60 ni nevarnosti uklona.

V vmesnem obmoé&ju neelastiéni uklon = Tetmajerjeve enadbe:
konstrukejsko jeklo A < 105: G.=310-1,14 -4
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STRIG

A < : 1

I A ¥

| i i

| \ ~ _.I

/ OO\
F a1
TF 2 TF 2
Realna najvedja strizna napetost:

pri pravokotnem prerezu T, =1 32:T,
pri okroglem prerezu T o = 43T,
pr1 kolobarjastem prerezu z majhno debelno stene 7. =2-T,

Kinematika in trdnost
VZVOJ IN TORZIJA

/‘ Trpmax

—_— >
n —_— 7 N & 5 ?
' &
/ ) /R//( Trpay
/ | i
- . I T
Najveéja vzvona napetost: Trmax =€
) I, W,
. 180° T
Vzvoym kot: p= —_—




Kinematika in trdnost
SESTAVLJENA NAPETOSTNA STANJA

Sestavljena normalna napetost: 6= G S
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Hipoteza najveéjega deformacijskega dela (po Huberju, Misesu):
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Materiali
KOVINSKI MATERIAL

Jekla in zelezove litine

Jekla so tiste Zzelezove zlitine, pri katerih je poleg Zeleza najpomembnejSi
zlitinski element ogljik C, najdemo jih na levi strani diagrama Fe-Fe;C do
2,06 % C.

evtekti¢na reakcija
L(1153 °c) — y+grafit (grafitni evtektik)
L(1147 °c) — y+FesC (ledeburit)

4’ evtektoidna reakcija
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Jekla in zelezove litine

Pri tem jih lahko delimo:

» po postopku pridobivanja (kisikov konverter “grodelj”, elektriéna pe¢ “reciklaza odpadnega jekla”, Siemens-Martinova peg).

» po sestavi:
« ogljikova jekla (so jekla pri katerih je glavni legirni element ogljik, njegova vsebnost znasa manj kot
1%C)
* legirana jekla, so tista jekla katerim dodajamo legirne elemente, da bi izbolj$ali dolocene lastnosti.
Pri tem razlikujemo nizko legirana jekla (do 5%) in visoko legirana jekla (nad 5%).
» Posebna legirana jekla so nerjavna jekla, katera imajo zraven ogljika in drugih legirnih elementov
zelo visoko vsebnost kroma, najmanj 11,5 % Cr.

» po uporabi:
+ konstrukcijska jekla, katera vsebujejo vec¢inoma do 0,6%C in je ta najvaznejsi ligirni element,
imenujemo jih navadna konstrukcijska jekla (namenjena za izdelavo splos$nih jeklenih konstrukcij).
Ter plemenita konstrukcijska jekla, katera zraven ogljika vsebujejo legirne elemente kot so Mn, Si,
Cr, Ni, Mo, V (uporabljamo jih za izdelavo zahtevnejsih konstrukcij in strojnih delov).
* Ordna jekla, katera vsebujejo ve¢ kod 0,6%C ter v glavnem legirne elemente Cr, W, V, Mo, Co
(uporabljamo jih za izdelavo orodij).

Elementi, kot so N "dusik”, O “kisik”, P “fosfor”, S “Zveplo” , ne Stejemo v skupino legirnih elementov, ampak so
necistoce, katere so posledica nacina pridobivanja jekla, postopka ohlajanja in tehnologije uporabe.

Med poglavitnejSe legirne elemente stejemo Mn”’mangan”, Mo”’molibden”, Si’silicij’, Cr’krom”, Al’aluminij”,
Co’kobalt”, W”volfram”, V’vanadij’, Ti"titan”, Ni’nikelj” ... in mnoge druge, katere dodajamo, da bi zmanjsali ali
iznicili ucinke necisto¢. Delimo jih pa lahko na elemente ki tvorijo z ogljikom karbide (Cr, Mn, W, Mo, Ti) ali ne (Ni).

Zelezove Zzlitine vsebujejo mnogo veé C in Si kot jekla, navadno vsebujejo med 2-4%C ter 1-3%Si.

Materiali

a, yin a-d zelezo

a zelezo ali ferit je trdna raztopina na osnovi alfa-zeleza. Alfa-zZelezo ima prostorsko

centrirano kubiéno kristalno zgradbo in je obstojno od abs. ni¢le do 911°C.

Vanj se lahko vgradijo atomi drugih elementov. V jeklih je ponavadi ogljik, ki zasede
vrzeli ali intersticije v njegovi kristalni mrezi, ker je njegov premer precej man;jsi od
atoma zeleza (intesticijska trdna raztopina). Atomi, ki so podobne velikosti kot zelezo

ali vegji, zamenjajo atome Zeleza na mreznih mestih (substitucijska trdna raztopina). a

v Zzelezo ali avstenit je trdna raztopina na osnovi gama-zeleza.
Gama-zelezo ima ploskovno centrirano kubi¢no kristalno zgradbo in je obstojno

med 911 °C in 1394 °C. Vanj se lahko vgradijo atomi drugih elementov. V jeklih je to
navadno ogljik, ki zasede vrzeli ali intersticije v njegovi kristalni mrezi, ker je njegov
premer precej manjSi od atoma Zeleza (intersticijska trdna raztopina). Atomi, ki so

podobne velikosti kot Zelezo ali vecji, zamenjajo atome Zeleza na mreznih mestih a
(substitucijska trdn raztopina).

d zelezo je obstojno med 1394 °C in taliS€em Zeleza (cca.1534 °C), ima enako kristalno

zgradbo kot alfa-zelezo. Trdno raztopino na njegovi osnovi imenujemo delta-ferit.

Dodatek nekaterih elementov Zelezu poveca stabilnost ferita (krom, molibden). To pomeni,

da je le-to obstojno v SirSem temperaturnem in koncentracijskem obmocju. TakSne elemente 3
imenujemo alfageni elementi.




Materiali CTN

Konstrukcijska in orodna jekla

Znacilna lastno za konstrukcijska jekla je natezna trdnost, ki naras¢a z ve€anjem deleza ogljika.
Po drugi strani je temeljna lastnost orodnih jekel trdota, ki prav tako naras¢a z delezem ogljika v
jeklu. Konstrukcijska jekla imajo razmeroma majhno napetost te¢enja in natezno trdnost, vendar
se dajo moc¢no plasti¢no preoblikovati. Po drugi strani je napetost te€enja orodnih jekel zelo velika
in tudi skoraj enaka natezni trdnosti, vendar so ta jekla zelo slabo preoblikovalna.

Konstrukcijska jekla: kon&no obliko dosezemo z postopki preoblikovanja (z litiem ter vie¢enjem
in valjanjem v vro¢em ali hladnem stanju), uporabljamo jih za masovno izdelavo osnovnih
“nezahtevnih” konstrukcij v obliki profilov ali ploS¢atega jekla.

Orodna jekla: kon&no obliko dosezemo z litiem, so slabo preoblikovalna (preoblikujemo jih z
postopki kovanja, odrezovanja), uporabljajo se pretezno za izdelavo orodij.
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Zelezove zlitine

Najbolj grobo delimo Zelezove litine na bele litine (ogljik je izlo¢en v obliki cementita), sive litine
(ogljik je izlo¢en v obliki grafita) ter temprane litine, pri katerih pri Zarjenju cementit razpade v
Zelezo in temprani (vozlasti) grafit. Katero vrsto litine dobimo, je najbolj odvisno od deleza silicija
ter od hitrosti ohlajanja. Vecji delez silicija in poCasnejSe ohlajanje stimulirata nastanek sive litine
oz. potek procesov skladno z diagramom Fe-C, v diagramu Fe-Fe;C jih pa najdemo da desni
strani (vsebnost ogljika je ve¢ kod 2,06 % C).

slika 1 slika 2

Mikrostruktura Zelezovih litin je mo€no odvisna od njihove kemi¢ne sestave in hitrosti ohlajanja
(debeline sten). Maurerjev diagram prikazuje vpliv C in Si na vrsto litine, ki jo dobimo pri strjevanju.
Pri majhnem deleze silicija dobimo belo litino: ogljik je vezan v obliki cementita Fe3C. Vedji delez
silicija omogoc€a, da je tako evtekti¢na kot tudi evtektuidna reakcija potekata skladno z diagramom
Fe-C (dobimo sivo litino s feritno osnovo). V melirani litini se pri strievanju del ogljika izlo€i v obliki
grafita, del pa v obliki cementita. PocasnejSa hitrost ohlajanja (vecja debelina sten ulitka) ima
podoben ucinek kot vecja skupna koncentracija C in Si.



Materiali CIN

Bela litina

V beli litini je ogljik vezan v obliki cementita. Zato je zelo trda. Poslediéno ima veliko obrabno
obstojnost in se uporablja v drobilnih mlinih ter za valje s trdo skorijo.

Siva litina
Najpomembnejsi sta siva litina z lamelastim grafitom ter siva litina s kroglastim grafitom, ki jo
imenujemo tudi nodularna litina (slika ¢ in d).

Grafit v litini predstavlja tujek, ki povzro¢a mocan zarezni u€inek, in moéno zmanjSa netezno
trdnost (slika 3a). Le to izboljSamo z modificiranjem, pri katerem bistveno zmanjSamo velikost
lamel. Mnogo boljSe lastnosti dosezemo pri nodularni litini, kjer z modificiranjem in dodajanjem
magnezija Mg povzro¢imo, da se pri evtekticni reakciji izlo¢a grafit v obliki kroglic.

Materiali

Dusilnost (sposobnost dusenja mehanskih nihanj) sive litine z lamelastim grafitom bistveno
presega dusilnost drugih litin (slika 3b).

Slika 3
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Mehanske lastnosti jekel in zelezovih zlitin

Lastnosti jekel ali Zelezovih zlitin so opisane podrobneje v strokovni literaturi (Kravtov strojniski
priro¢nik ali obSirneje v standardu DIN).

Na mehanske lastnosti vplivajo:

» necistoCe, katere poskuSamo zmanjsati ali iznicit z legiranjem jekel oz. zelezovih zlitin pri tem pa uporabimo
legirne elemente ki:
» razsirjajo avstenitno podrocje (Mn, Ni, Co, ...)
» zozujejo avstenitno podrocje (Be, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Mo, W, ...)
» tvorijo (oblikujejo) z ogljikom karbide (Mn, Cr, W, V, Ti, ...)
» neenakomerna kemi¢na sestava, grobozrnata struktura ter zaostale napetosti, ki so posledica postopka
pridelovanja ali preoblikovanja. Te napake resujemo s toplotno obdelavo:
» difuzijsko zarjenje ( je dolgotrajno zarjenje pri visokih temperaturah (nad 1200 °C), rezultat je
enakomerna porazdelitev kemi¢ne sestave, praviloma se izvaja ze s procesom pedelovanjem jekla,
slabost: nastopi grobozrnata struktura, reSujemo jo z gnetenjem v toplem ali normaliziranjem)
» zarjenje za gnetenje v toplem (grobozrnato strukturo spreminjamo, rezultat je mnogo bolj fina
mikrostruktura, segrevamo nad 1000 °C)
» normaliziranje
» zarjenje na mehko
» zarjenje za odstranjevanje notranjih napetosti

» ter kaljenjem jekla oz. povrsinsko toplotno obdelavo:
» normalno kaljenje
» posebni postopki kaljenja (prekinjeno kaljenje, stopenjsko kaljenje)
» poboljSanje
» povrsinsko kaljenje
» cementiranje
» nitriranje
» izlo¢evalno kaljenje
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UMETNI MATERIALI

Pod nazivom plasticne mase pojmujemo umetno pridobljene
visokomolekularne snovi.

Naziv plasti€ne mase izhaja iz grske besede plastikos,
kar pomeni oblikovnost, gnetljivost. Te snovi imajo namreC
lastnost, da se pri doloCenih pogojih zelo dobro preoblikujejo.

Ker se te snovi pridobivajo na umeten nacin in v naravi kot take
ne obstajajo, jih imenujemo tudi umetne snovi.

Oznacujemo jih tudi z izrazom polimerne snovi oziroma polimeri.
Naziv izhaja iz grékih besed poly - polys, kar pomeni mnog,
in Meros, kar pomeni del. |z teh dveh besed torej sledi naziv
polimer.
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Delitev polimerov

« PLASTOMERI - termoplasti

« DUROMERI - duroplasti

« ELASTOMERI

Materiali CTN

Plastomeri

Termoplasticne mase so danes v svetu pa tudi pri nas najbolj
razsSirjene. Njihova prednost pred ostalimi je reciklaza, kar z drugimi
besedami pomeni moznost veckratne predelave. Z ekoloskega vidika
imajo torej pred seboj Se svetlo prihodnost.

Termoplasti so linearni razvejani polimeri, ki se najveckrat predelujejo
pri povisani temperaturi.

Od tod izvira tudiime :  termoplasti — thermos = toplo

Pri viSjih temperaturah postane polimer teko€ in primeren za brizganje.
Po ohladitvi talina otrdi in obdrzi dano obliko.

Njihova slaba lasnost je torej v tem, da niso odporni proti povisani
temperaturi, saj se dokaj hitro zaCnejo mehcati in zgubijo svoje
mehanske lastnosti.
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Duromeri

Za razliko od termoplastov, katerih proizvodnja nenehno narasca, pa je
podrocje duroplastov mnogo bolj mirno. Vzrok temu je verjetno v tem,
da duroplastov ne moremo reciklirati, preoblikovanje se namrec¢ lahko
opravi le enkrat.

Ko se pri termoreaktivni snovi pod vplivom visoke temperature sproZi
kemi€na reakcija, pri kateri snov polimerizira, se makromolekule, ki so
med seboj mrezasto prepletene, Cvrsto zdruzijo na zelo kratkih
razdaljah v toge, trde Clenkaste spoje, tako da je celotno telo ena sama
velika, prostorskoumreZzena makromolekula z amorfno strukturo.

To duroplastom omogoca veliko trdnost in obstojnost oblike

(od tod tudi ime duros = trd)

Vez, ki nastane med makromolekulami se ne sprosti niti s segrevanjem,
zato so te snovi po reakciji nerazstaljive in se razkrojijo Sele pri sezigu.

Kljub temu pa so duroplasti na Stevilnih podrocjih nezamenljivi.

Odlikuje jih predvsem velika temperaturna obstojnost in
trdnost.

Materiali L

Elastomeri

Elastomeri nastanejo tako, da se nitaste makromolekule kav€uka med
vulkanizacijo na redkih mestih elasticno povezujejo. Ta elastiCna vez
omogoca veliko raztegljivost snovi, vendar pa kljub tej elastiCnosti
Clenkastih vezi molekule niso razdruzljive in je ponovna taljivost, tako
kot pri duroplastih, nemogoCa. Snov se pri segrevanju ne tali in se
razkroji Sele pri sezigu, tako da je tudi ta proces ireverzibilen.

Prvi poznani elastomer je bil KAVéUK, ki je lepljiva, zZilava plastiCna
masa z zelo dolgimi, popustljivimi in upogljivimi molekulnimi verigami.

Z raznimi primesmi in z VULKANIZACIJO se nitaste

makromolekule med seboj Clenkasto sprimejo in tvorijo nerazdruzljivo
elasticno zvezo.

Tako iz plasticnega kavCuka dobimo elasticno gumo, ki se pod
mehansko obremenitvijo elasticno preoblikuje, nato pa se pri
razbremenitvi povrne v prvotno obliko.

Za elasti¢nost je pri elastomerih merilo Stevilo veznih tock: mehki
materiali imajo malo veznih tock, medtem ko imajo trdi materiali veliko
veznih tock.

Struktura elastomerov je amorfna.
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Shemati€éni prikaz razporeditve polimernih verig v
posamezni vrsti materiala

Materiali

Mehanske lastnosti polimernih materialov

KRHKI POLIMERI (krivulja A)

Zelo velik modul elasti¢nosti
Zlomijo se ze v elastiCnem podrocju
Raztezki v elasticnem podrodju dosezZejo le nekaj odstotkov

PLASTICNI POLIMERI (krivulja B)

Podobna o-¢ krivulja kot pri kovinah

Zacetek deformacije je elasti¢en

Nato nastopi izrazita napetost te€enja, ki se zakljuci s porusitvijo
Faktor utrjevanja v plasticnem podrod¢ju je majhen

Do porusitve pride, ko napetost preseze kohezijsko trdnost

VISOKOELASTICNI POLIMERI (krivulja C)

Glavna lastnost je gumielasti¢nost, ki jo dosezemo pri relativno majhnih napetostih
Ko je elasti¢na napetost dovolj velika, se pretrgajo brez plasti¢ne deformacije
Elasti¢ni raztezek lahko doseze tudi 1000 %
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o-¢ krivulja treh glavnih skupin polimernih
materialov

Materiali

Temperaturna odvisnost za skupino plasticnih
polimerov
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Uporaba polimernih materialov

Plasticne mase danes sreCamo na vsakem koraku.
VecCina izdelkov, ki jih uporabljamo v vsakdanjem
Zivljenju je v

celoti ali pa vsaj deloma izdelana iz polimerov.

|z njih lahko izdelamo izdelke skoraj poljubnih oblik in
barv.

Vecina termoplastov se enostavno reciklira.

|zdelki, iz materialov, ki se jih da reciklirati, morajo
vsebovati standarniziran znak, ki nam pove, iz

katerega materiala je.

Materiali

POLIAMIDI - PA

Poliamidi se odlikujejo po visoki trdnosti, zilavosti in
udarni zilavosti; imajo dobre drsne lastnosti in dobro
odpornost proti obrabi. Zato se uporablja kot
konstrukcijski material za tehniche namene, posebno
za strojne dele. Lahko tekoCa talina omogocCa
proizvodnjo zahtevnih tehnicnin PROIZVODOV.
Znacilna lastnost poliamidov pa je navzemanje viage,
pri Cemer se spreminjajo njihove lastnosti.
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Primeri uporabe PA

STROJEGRADNJA IN FINOMEHANIKA

zobniki, jermenice, elementi sklopk, krmilne ploSCe, odmic¢ne plosce,
valjéne proge, drsni lezaji, vijaki, tesnila...

VOZILA

ventilatorji, oljni filtri, pogonski zobniki, vsesalne cevi, oljne posode,
Sobe za brisalce stekel, motorske Celade, ohiSja ogledal...

ELEKTROTEHNIKA

koluti, spoiji, stikala, razdelilci, ohiSja motorjev, previeke kablov...
SANITARNA TEHNIKA

ohi$ja Crpalk, ventili...

POHISTVO IN GRADBENISTVO

okovje vrat, te€aji pohistva, okvirji, vrtno pohistvo, zidni vlozki
OSTALO

lego kocke, in drugi deli igra€, kirurski inStrumenti, ribiSke vrvice,
embalirne folije, ¢reva za klobase, deli smucarskih vezi, smucarski
Cevlji...

Materiali

KOROZIJA

Korozija je razdiralen na napad na kovino, ki temelji
na kemicnih in elektrokemicnih reakcijah, ki potekajo
zaradi termodinamiCne nestabilnosti kovine v
dolocenem okolju.

LoCimo:

» Kemicno ali suho korozija

* Elektrokemicno korozijo - korozija v vodnih
raztopinah (najpomembnejsa: 97 % vse Skode)

 Korozijo v staljenih kovinah
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Korozija v plinih — suha korozija

Oyl9)

[s]
i _° 0 Adsorbcija
/// 7 7,

Oylg!

W_ Nukleacija oksida«rast
7Y/ 7/7.2V//; Raziaplianje kisika

3 Mer*
% Ny Rast fitma / Skaje
(-]
//, 7 /// //' Notranja oksidacija

O,(g}

< \l N
§\‘\\_ i?l’\‘\i\§ M‘g‘ Votline

Poroznost

%} '// - } Mikrorazpoke

Me0,(g)
¢3

]

Makrorazpoke
Mozno je. nastajanje
rtoztuyenuh oksidnih

az, izhtapevanje
A7

Elektrokemi€¢na korozija — galvanska celica

* ( ) -
Porozma

r/ membrana

Oksidni film nastaja v ve€ stopnjah:
Najprej se kisik ADSORBIRA na povrsino.
Na ugodnih mestih nastane oksid - s

heterogeno nukleacijo.

(TN

Oksidni film raste, dokler v celoti ne prekrije
povrSine. Da se to zgodi, mora biti specificen

volumen oksida vsaj tako velik ali vecji kot
specifi¢en volumen kovine.

Oksidni film se debeli. Ce je specifi¢en
volumen oksida precej vedji kot specifi¢en
volumen kovine, nastanejo v oksidni plasti
velike tlacne napetosti, ki povrocijo pojav
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Oblike korozij
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Splosna korozija ‘
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Korozijsko utrujanje
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Erozivna korozija in korozija kavitacija

<— Smer toka tekodine

Izjede nastale
zaradi uda

Zaséitni film delovanja tekocine an arna
povriina
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Korozijska zascita - naprSevanje
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Konstrukcijske napake
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Korozija objektov
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Erozivna korozija in korozija kavitacija
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MAZIVA

* Mazalna sredstva so nujen pomozni material za
nemoteno obratovanje strojev in naprav.

* Maziva delimo glede na izvor na:
* mineralna
* mascobna maziva in
glede na predelavo pa delimo maziva v:
* surova,
» destilirana,
» Rafinirana.

Osnovni strojni elem. |CIN

VIJACNE ZVEZE

VijaCne zveze spadajo med razstavljive spoje strojnih delov in
jih spajanja strojnih delov uporabljamo tudi za tesnenije,
napenjanje, merjenje in prenos gibanja. V poglavju so podane
osnove vijacnih zvez ter pregled oblik in gradiv vijakov, matic
in podlozk. Podrobneje so obravnavane nosilne vijaCne zveze,
kjer je posebna pozornost namenjena prednapetim vijacnim
zvezam. Navedena so pravila oblikovanja vijacnih zvez ter
postopek trdnostnega preraCuna nosilnih vijacnih zvez. V
zakljuCku poglavja so opisane osnove gibalnih navojnih zvez.
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VIJACNE ZVEZE

Vijacna zveza - razstavljivi spoj dveh ali ve¢€ delov iz enakih ali
razliCnih gradiv z uporabo posebnih strojnih delov s sovpadajoCim
navojem — vijak in matica.

Vijak - strojni del iz kovinskega ali nekovinskega gradiva z zunanjim
navojem, obiCajno samostojen strojni del.

Matica - strojni del iz kovinskega ali nekovinskega gradiva z notranjim
navojem, samostojen strojni del ali del spajanega strojnega dela.

d

-
o

D
i
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VRSTE VIJACNIH ZVEZ

Nosilne vijaéne zveze - najpogostejSe, uporabljamo jih za pritrdilne,
razstavljive zveze raznih strojnih delov, izpostavljenih razlicnim
obremenitvam; izvedene z ali brez prednapetja.

Prilagodne vijaéne zveze - pritrdilne, razstavljive zveze raznih
strojnih delov s prilagodnimi vijaki, ki dobro prenasajo strizne
obremenitve in istoCasno centrirajo spajane dele; izvedene z ali brez
prednapetja.

Gibalne navojne zveze - namenjene za prenos in spreminjanje
kroznega gibanja v premocrtno in obratno; dosegamo velike osne sile
pri majhnih obodnih silah.

Tesnilne vijaéne zveze - namenjene za zapiranje vstopnih in izstopnih
odprtin s posebej oblikovanimi vijaki.

Nastavne vijacne zveze - za nastavljanje raznih naprav in pri
regulaciji ventilov.

Merilne vijaéne zveze - za merjenje dolzin pri mehanskih merilih.



Prednosti:
* medsebojno lahko spajamo vsa gradiva,

Osnovni strojni elem.

Prednosti in slabosti vijacnih zvez

* vijaCne zveze lahko poljubno razstavljamo in ponovno sestavljamo,

* nizki nabavni stroski in enostavna zamenljivost vijakov in matic,
* nosilnost sorazmerna velikosti in kvaliteti uporabljenega vijaka in

matice,

* vijaCne zveze zelo dobro prenasajo dinamicne obremenitve.

Slabosti:
* oslabitev prerezov spajanih delov in velik zarezni u€inek zaradi
skoznje luknje ali izvrtine z navojem,

* visoke koncentracije napetosti na mestih naleganja glave vijaka ali
matice na povrsSino spajanih delov ter v ujemu navojev,
* stalno napetostno

Osnovni strojni elem.

Vijak in vija€nica

tana =

T['ﬂiz

/EO’.

T T\

TC'(]:

kvadratni

navoj

normalni
metrski navoj

drobni

desna
vijacnica

Zagasti
navoj

leva
vijacnica

obli
navoj
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Metrski navoj s trikotnim profilom ISO
profil SIST ISO 261, mere SIST ISO 724

RN NN NN NG NN N
[ ) OO, Tofeo
x| |} SN\ N
-~ N matica 60° -
T . * ‘; / <
1 1 60° 1
ey F/&f\ /
‘ ' ‘////////////‘////j
SIS - P LIS

d, d,, d; — premer1 zunanjega navoja (vijaka)
D, Dy, D, — premeri notranjega navoja (matice)

(TN

P — korak navoja

\E

H= 5 =0,86603- P

H, :%H:O,54l27:P
hy=0,61343- P

R :%: 0,14434- P

d=D
d»=D,=d-3/4H
dy=d— 2"
D,=D-2H,

Normalni metrski navoji - splosna strojegradnja, predvsem pritrdilni vijaki in matice.

Drobni metrski navoji - manjsa oslabitev elementov vijaénih zvez, velika varnost proti
odvitju, majhni in toéni pomiki vijaka ali matice v osni smeri itd.
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Kvaliteta izdelave navojev

m

Q\\\\\\ .

\\ " Lo, /
\\ 7/
\ ’_—_{{_/: /
/;/

> kvaliteta

B - srednja
kvaliteta

(TN

Vijake in matica izdelujemo s postopki
valjanja (veji premeri), vleCenja, stiskanja
in odrezavanja (manjsi premeri). Posamezne
dele vijakov in matic naknadno brusimo, da
dosezemo razli¢ne kvalitete izdelave.

C - groba
kvaliteta

Jeklene vijake in matice navadno za$¢itimo
proti koroziji s fosfatiranjem ali galvanskim
pocinkanjem (Zn6) in kadmiranjem (Cd6).
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Vijak

glava  prirobek

k steblo C rondina d —1menski premer navoja
5 navoj é . B
< I h —visina glave vijaka
h

%“ [ — dolZina stebla vijaka

|

I, — dolzina stebla brez navoja

L b 1Ml b — dolzina navoja
- ! - h, — visina kon¢ine
/ o -
L h Iy om | oh | | &3P
¥ 2P DIN 125

/
7
N
\
\

|
45

-
——— TN | —t—
~

u . 1
r ;70_ | @
AN
SIST b SIST SIST s1 ||Lp

—— P -
el L

ISO 4014 ISO 4032 ISO 4017 - -

o I
ol

7% .
|
A

Z
N
N

BN

)
—
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Matica

o]
€ ' obro¢
D iz poliamida

‘ ‘ 2\ U '

| ] _

] ) ] ? -

Sestroba matica kronska matica samovarovalna matica

D — imenski premer navoja matice

. .- . . e _f—h +
m — nosilna vi§ina navoja matice _«» | ] g7 tp =
| -

e —najvecja Sirina matice

h — viSina matice

W




Podlozka
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Vrsta podlozk

Konstrukeijske oblike in standardi

Navadne podlozke

okrogla ploséata

[ ©

ISO 7089 - A
SIST ISO 7090 - B
SIST ISO 7090 - C

DIN 125, 126. 433,
440, 1440, 1441, 6902,
6903, 7349, 9021

okrogla s posnetjem

l©

DIN 125, 6916

itiriroba plodéata

| o]

DIN 436

okrogla s kvadratno
luknjo

| ©®

DIN 440

U-podlozka za profile
z 8% nagibom

b [o]

DIN 434, 6918

I-podlozka za profile
s 14% nagibom

j [o]

DIN 433, 6917

primer uporabe

Vzmetni obro¢i

vboéen (oblika A)

| ©

DIN 128

valovit (oblika B)

1©

DIN 128, 6905

Vzmetne podlozke

vboéena (oblika A)

{®

DIN 137

valovita (oblika B)

P ©

DIN 137, 6904

vzmetni obroé

l©

DIN 6796, 6908

zobata (oblika A)

| £

DIN 6797, 6906

zobata (oblika I)

1

DIN 6797

zobata (oblika V)

)&

DIN 6797, 6906

pahljagasta (oblika A)

[

DIN 6798, 6907

pahljagasta (oblika T)

1€

DIN 6798

Varovalne
podlozke

z enim nastavkom

JOs

DIN 93

z dvema nastavkoma

&=

DIN 463

z zunanjim privihom

1@

DIN 432

z notranjim privihom

|©

DIN 462
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Trdnostni razredi vijakov in matic s
polno nosilnostjo SIST EN 20898-1

Trdnostni Natezna trdnost | Meja plasticnosti |Raztez- Trdnosti
1 nOsI - 5 o divo vijaka in toplotna R, R, 07. Ry nost [ HC_)S -
razred ) ) ) razred

N obdelava [N/mm-] [N/mm-] As :
vijaka o, matice
nom. min. nom. min. [%]
3.6 Konstrukcijska jekla s C < 0,20% 300 330 180 190 25 3
4.6 L 400 240 240 22
Konstrukcijska jekla s C < 0.55% 400 4
4.8 420 320 340 14
5.6 500 300 300 20
500 5
5.8 Konstrukcijska jekla s C < 0,55% 520 400 420 10
6.8 600 600 480 480 8 6
. o 800" 640"
8.8 Konstrukcijska jekla s C < 0.40% 800 - 640 - 12 8
in dodatki (npr. Bor, Mn, Cr) ali s 830” 6607
9.8" C < 0.55%. poboljsana in kaljena 900 900 720 720 10 9
Konstrukeijska jekla s C < 0.55% y
10.9 in dodatki, legirana jekla, pob. kal. 1000 1040 500 940 9 10
12.9 | Legirana jekla. pobolj. in kaljena 1200 1220 1080 1100 8 12
n velja za d < 16 mm. 2) velja za d >16 mm oziroma d >12 mm pri vijakih za jeklene konstrukcije.
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Vrste nosilnih vija€nih zvez glede na izvedbo zveze

by AN
~ ';_{ :q ';_{ vija¢na zveza s
- d ﬂ ‘ﬂ { prilagodnim
5 7% vijakom
/ o
vijaCna zveza s ”
skoznjo luknjo
]H

s !
N ' |

vija¢na zveza s
stebelnim vijakom

Far
t 7
o

,

vijacne zveze s skoznjo navojno 1zvrtino

Osnovni strojni elem. |CTh

Nacin prenosa obremenitve v nosilni vijacni zvezi

Mesto prenosa sile:

VPRIJEM NAVOIJEV
VIJAKA IN MATICE
OBLIKOVNI SPOI:
prena.‘sa;gg;;ilg;ox;ijaku Fy Mesto prenosa sile:
: ' KONTAKT MED
na naleznih povr$inah navojev ; . - .
preprecuje samodejno odvitje MATICO IN PODLAGO
L R TN
I N - 1B OBLIKOVNI SPOT:
< 5 ' I
Y i o v — prenasa silo Fyna podlago
Mesto prenosa sile: J 2 Sy, F aw \‘i?‘ TORNI SPOI:
KONTAKT MED z T~ > - 4 ‘; ’/ x, Z—' na nalezni povrsini dodatno
T A : - Y A — F preprecuje samodejno
VIJACENIMI DELI r A — it
OBLIKOVNI SPOJ: | gavige
prenasa tesnilno silo v Y| W
Fr= Fy—Fy ) ' - | -
med vija¢enimi strojnimi deli . A Mesto prenosa %‘ﬂe'
TORNI SPOLI: KONTAKT MED GLAVO
prenasa strizne obremenitve VIJAKA IN PODLAGO

Fs<Fru
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Vrste nosilnih vijaénih zvez glede na obremenitve

* vijacne zveze brez prednapetja

o/ A F, pred obremenitvijo F, =0 g7

pri obremenitvi  F,= F,

 prednapete vijane zveze

F,=0 F,=F, F, ><IF,
1 1 - ! FD
f
‘ +
TN s
‘ T Fp Fr
‘ i
L B! l ;
1 |
pred privitjem po privitju pri obremenitvi z F,
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Elasti¢nost vijaka

Aq * podaljSanje vijaka:

| ﬂ%l - A/V=FV'8V
]
\

)
lg

—

%

A4

* elasti¢nost vijaka:

n
6]’/ = 267 + Sf\r + 6[; +66 + 6&{ =
i=1

AN _ 1

Y

SN
N //
N
Iy

i

o
N
\\'
N

ol Dy Iy g+
i N U let iy
4. Ay Ay A,

i=1 7
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(TN

Deformacijski diagram prednapete vijacne zveze

+F A
Fe:FpO N
(vijaka) karakteristika
vijaka
Ip
Alp
-
—Al Aly +Al

[~ karakteristika

spajanih delov

Festﬁj

(spajamh delov)

podaljSanje vijaka: A, =F, -5,

skré¢ek spajanih delov: Alp =F; -8,

+F A

c
N d a
N
\
\
‘ F
\ _
\ P
\
- >
—Al Aly Alp +Al
neobremenjena
prednapeta
b vija¢na zveza
-F v

sila v vijaku: F,=F,

tesnilna sila: F,=F,=TI,

Prednapeta vijaCna zveza obremenjena s staticho

Osnovni strojni elem.

ly+ Aly

sila v vijaku:

tesnilna sila:

vijacna zveza

Fy=Fp - Fy>Fp
F ;;;LF T A7 D
i 1 1l
|
a7 NZERR 7 N
\|\ “'XFT =I'p (“ -"XFT < FP
2 N NN
| | |
Fp ' ' FD
neobremenjena dodatna natezna
prednapeta obremenitev z F,

A

F,, EDOQ Vijﬂka

(TN

Fp

=
>

E ey

sila

Fp

Fp

Alp

Fy

+Aly

—Alp

oo

P

Fr=Fp—Fpp=Fp—Ip-(1-D)

raztezek (skrcek)

teoreti¢no razmerje sil:

(I)F_

_Ipr _

Op

Ip

Oy +0p
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Moment privijanja vijacne zveze

<. * moment privijanja navoja:
|
-
- } TPN=FPN'%=FPM'tan(aip’)' 22
[ = S,

S EESSW

Dy

* moment trenja naleznih povrsin:

Tpp = Fup '%zFPM "Hp %

Fn-P -\\ p . . . . . .
- < Xj * celotni potrebni moment privijanja:
)4 A\
af \ 1

Top =Tpy +Tpp =
Fox T, PR = 1pnv T 1ipp

)

)

d./2
@

d d
= Fpy -{tan(a+p’) 'TZ'FHP %}
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Oblikovanje nosilnih vijacnih zvez

ravna naleZna povrsina vijakov in matic

V"

IN
N

pravilno

tesnilna vija¢na
/’ zveza prirobnice
Y p

SER

KL/

vijacna zveza profila vijatna zveza ulitka
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Oblikovanje vijacnih zvez delov iz razliénih gradiv

* jekleni vlozki za zmanjSanje povrSinskega tlaka pri umetnih snoveh

jekleni jekleni nosilni jeklena
vijak (Y[Y)/ vlozek ﬂﬂ( podlozka
deli iz | X
umetnih |
snovi T
il ,
nepravilno pravilno

* izolacija pri spajanju delov z razlicnimi elektri¢nimi potenciali

nepravilno pravilno ) B
izolacijsko

// gradivo
| 4

I
|
I
|
‘ VAT NN
I
T
j

jeklo

B %
AN IR AN
L_q‘J VAL Mg, ali

Cu zlitine

|

N

Osnovni strojni elem. |CTh

Trdnostni preracun nosilnih vija€nih zvez

* 0sno obremenjena vijatna zveza brez prednapetja

Fy 4. F,
normalna napetost: o, =——= > S Chdop
fj-_’\f 7T - ﬂixr
Gpgop — 0-8:R, privijanje brez obremenitve
O,0p — 0,7°R, privijanje pod obremenitvijo

« prednapeta osno obremenjena vijatha zveza

F, _4F
normalna napetost: G, = = >
.g'éll\r T d:-v

. Ty 8-Fp-d,-tan(a +p’
Vvzvojna napetost: e — @rp)
]:an\lr - d‘:\(

- [ 2 2
sestavljena napetost: 6, =4/c;, +3:1; = G4y, =09 R,
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Trdnostni preracun prednapetih vijacnih zvez
« kontrola napetosti v vijaku pri privijanju vijacne zveze

Forrmax = kPR Fpymin = F PMdop
FPMmin = FTmin +FDP +FZ = FTmin +FD '(1_(D)+FZ

* kontrola napetosti v vijaku pri delovanju osne delovne sile
Fp S, =\ol+3-17 < Saop = 0.9 R,
za Fy=Fp+Fp-® Kerje Ip=Fpy,.—17

« kontrola napetosti v vijaku pri delovanju dinamicne osne
sile Fp_F, _4F,
1 ‘43 T['dé’z

< G 4Ddop = 0.9 G 4D

» kontrola napetosti v vijaku pri delovanju pre¢ne delovne

sile Fy  F v, ~ | ~
Tmin — no F, PM min — F. Tmin T F D (1= (I)) + F, VA F; PMmax — kPR - F; PM mit

Osnovni strojni elem. |CTh

Kontrola povrsSinskega tlaka med glavo vijaka ali
matice in podlago

Pg = 4 - 2 2 > p dop
| | <Az T (d s - D i )
[ Vrsta gradiva Dopustni povriinski tlak
strojnih Oznaka gradiva in toplotna obdelava | pri stati¢ni obremenitvi
=0 Y : D [N/
VAN _|__ 1 _J_ o N delov Daop  [N/mm]
i bk < $235, C15 300
—" i H N E295, €35 500
z Zz < $355, C43 600
avam: D /ﬂ - ’rll/ _ Jeklo Jekla za poboljsanje R,, > 900 N/mm’ ) 900
AV X = Jekla za poboljsanje R,, = 1200 N/mm” 1200
A TF C 15 cementirano 0,6 mm 1400
16MnCrS5 cementirano 1 mm 1800
250 800
d Lito zelezo | 350 900
- 5 - 400 1100
Dp 500-7, P 45-06 500
Dz G-AlSi6Cu4 200
G-AlSil2 300
Lahke kovine | AI99 140
MgAlSZn 150
TiAl6V4 1000
U Pri dinamiéni obremenitvi je dopustni tlak manj&i za 20%.
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Trdnostni preracun vija€nih zvez s prilagodnim

vijakom

+ kontrola strizne napetosti

FS‘ 4 .FS‘

5 =
me Ap

T
2 s do
m- n»di; P

T,gop = (0.4..0.6) R,

* kontrola povrsinskega tlaka

pP= s ks p
- ) = dop
Ay d,l,
P = L2R, ali 0.75R,,

Pas = 0.9R, ali 0.60°R,,
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Zasnova vijakov

7//

ON

Y

Y~

N

NNNNNR

QD

|

pri stati¢ni obremenitvi

pri dinamiéni obremenitvi

(TN

* najmanjsi potrebni nosilni prerez stebla vijaka z navojem

F,=F, pri vijakih brez prednapetja
F F,~ 1.5-F, pristati¢no osno obremenjenih prednapetih vijakih
Ay 2 o F,~2.5F, pridinami¢no osno obremenjenih prednapetih vijakih
rdop F,~8F, pri pre¢no obremenjenih prednapetih vijakih
Gndop - 0'-8'Re
Vrsta Imenski premer navoja vijaka d v [mm] PO zasnovi J c
obremenitve Delovna obremenitev vijaéne zveze Fp ali F, v [kN] potrebno
Staticnaosna | 1.6 | 2.5 | 40 | 63 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250
Dinamicna osna| 1.0 | 1.6 | 2.5 | 40 | 63 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | UStreznost
Pre¢na 03 05|08 125 2 [3.15] 5 8 [125] 20 | 315 50 e o
— vijakov vedno
o 46 6 | 8 | 10| 12 | 16 | 20 | 24 | 27 | 33 | - | - L.
zE| 4856 | 5 | 6 | 8 | 10 | 12|16 |20 | 24 |30 | - | - preverltl 7Z
27 5868 | 4 | 5 | 6 | 8 | 10| 12| 14| 18| 22|27 | - | - ..
5F| 88 45| 6 | 8 8 |10 | 14 | 16 | 20 | 24 | 30 | - natancnim
=5 109 - 4 | 5| 6 | 8 | 10|12 14|16 20| 27| 30 .
o129 4| 5| s 8 8 | 10| 1216 |20 | 24| 30 | trdnostnim
Opomba: Pri razteznih vijakih ali ekscentri¢ni delovni obremenitvi Fp izbiramo 4 iz naslednjega vigjega ax
obremenitvenega razreda. P reracunom !
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JERMENSKI PRENOSI

Hidravlika

» Osnove:

(TN

Hidravlika = hidor (voda) + aulos (cev)... (grski izvor)

Pretvorba (prenos) energije s pomocjo teko€ine

- Industrijska hidravlika — oljna hidravlika (mineralna,
sinteti¢na olja — mlada tehni€éna panoga)

- Mehanika teko€in /razcvet po Il. svetovni vojni

- Podroc¢ja: mehanizacija in avtomatizacija; vse vrste
strojegradnje (rudarstvo, kmetijstvo, gozdarstvo,

gradbenistvo, promet, energetika...)




Hidravlika

» Industrijska hidravlika:

- Mobilna hidravlika (gibljivi stroji)
- Obdelovalna hidravlika (obdelovalni stroji)

- Tezka hidravlika (velike sile in mog¢i)

Hidravlika

> Primeri:




Hidravlika

> Primeri:

Hidravlika

» Prednosti in slabosti:

- visoka koncentracija energije (v primerjavi z drugimi pogoni so za enako moc¢
veliko man;si)

- moznost dosega velikega prestavnega razmerja (hid. dvigalka, pretvornik
tlaka itd.)

- zelo dobra krmilnost sistemov (tlak in pretok se lahko nastavljata relativho
enostavno)

- odlicne dinami¢ne lastnosti (mozZnost doseganja velikih pospeskov in
pojemkov)

- moznost enakomerne spremembe hitrosti vzdolznega in rotacijskega gibanja
- sorazmerno enostaven odvod toplote

- enostavna zascita pred preobremenitvijo

- enostavna kontrola sile in momenta ter hitrosti izvrSilnih elementov

- moznost avtomatizacije gibanja izvrsilnih elementov

- enostavna sprememba smeri gibanja v sistemu

- enostavno mazanje in odvod toplote



Hidravlika

» Prednosti in slabosti:

- oneshazevanje okolja

- nevarnost pri porusSitvi in netesnosti naprave

- obcutljivost za necistoCe in spremembe temperature

- stisljivost olja in s tem nenatancnosti pri pozicioniranju naprave

- nizka stopnja izkoristka vloZzene energije (izgube kot posledica

volumenskih izgub in trenja)

- zelo visoka cena zaradi zahtevnejSe izdelave

- zahtevno vzdrZzevanje

Hidravlika

> Teoretiche osnove mehanike tekocin

- hidrostatika, (razmerja pri mirujocCih teko€inah) in
- hidrodinamiko, (razmerja pri gibajoCih se tekocinah)

Hidrostatika

Delovanje sil zaradi
tlaka na povrsino

Hidrodinamika

Delovanje sil zaradi
mase in pospeska
(vztrajnostna sila)



Hidravlika

» Sprememba stanja tekoc€ine v hidravliéni napravi

a- Crpalka

I - dugilka

¢ - hidromotor
d- cevovod

€ - rezervoar
f- tekofina

W]

a
£

WVELICINE TLAK PRETOK GOSTOTA TEMPERATURA

1 tekofina v .
rezervoarju Py = P - o4 = konst Ty + Po — tlak okolice

2 sesanje pospeden - velike spremembe
tekotine P: < Py pretok P2 RN breme /I\\l’ P

3 pretvorba v tlaino /’ \l - i
energijo - trpalka P.=>=P, Q=0 o /4 T T majhna sprememba
4 zmanjgevanje Slika 1.1 Sprememba stanja tekoting v hidravlié ni napravi
tlaka - dudilka Py <« Py pretok Ps \ T. T

5 pretvorba tlatne
energije v hidro- P:e<P: | Qs=Q4 os = konst Te = konst.
motorju

Hidravlika

> Fizikalne lastnosti tekocCin

- Gostota (p): m — masa tekocine [kg]
V - prostornina tekocine [ kg/m?3]

p=m/V [kg/m3]

V splosnem je p odvisna od T (temperatura)

TEKOCINA GOSTOTA (kg/m®)  pri 15°C
mineralno olie (900 - 960)

plingko oljis (850 - 890}

alkohao (790

bencin (700 - 7200

morska voda (1020 - 10307

vipda (959,1)




Hidravlika

> Fizikalne lastnosti tekocin

- Stisljivost (s): v sploSnem je stisljivost teko€¢in majhna in se pri
enakomernem gibanju celo zanemari; pri velikih tlakih, neenakomernem
gibanju, pa stisljivosti ne smemo zanemariti.

V — prostornina tekocine brez delovanja sil [m3]
S = AV 1 AV- sprememba prostornine zaradi delovanja sil [m3]
i ’ Ap - sprememba tlaka, ki deluje na tekoc¢ino [Pa
V Ap p—sp ] [Pa]

- Modul stisljivosti (Ey): je recipro€na vrednost koeficienta stisljivosti

TEKOCINA MODUL
1 STIS _,._I'-L-'C:-E Tl
E _ {x 107 =« Pa)
0 woda 2.041
S oencin 1.087
alkohaol 1.282
nafia 1.282
hidravliéng olje 1.389

Hidravlika

> Fizikalne lastnosti tekocin

- Notranje trenje je medsebojno trenje slojev tekoc€ine.

- Viskoznost je upiranje drsenju tekoc€inskih slojev med seboj; to je
dejansko odpor teko€ine proti tangencialnim silam, ki povzrocajo
medsebojno premikanje delcev.

“Upiranje” premaknitvi teko€inskih delcev lahko izrazimo na nasledniji

nacin:
F, - tangencialna sila [N]

AV A — povrsina plosce [m?]
Fr=n-A ._A Av/ Ay — sprememba hitrosti [m/s?]
Y 7, — tangencialna napetost [Pa]
n - dinami€éna viskoznost: predstavlja silo v N na 1 m2 med dvema
i Ft . AV vzporednima slojema v tekoc€ini in na razdalji 1 m pri razliki hitrosti 1m/s
Tt =—( =N"—
A Ay
J.....-—.. Fy
L . ] -
A V] -—
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Hidravlika

> Fizikalne lastnosti tekocin

Newton (eksperiment: bat v valju): sila notranjega trenja je proporcionalna
s povrsinama dveh slojev in spremembo hitrosti pravokotno na smer gibanja.
Faktor proporcionalnosti je koeficient dinamic¢ne viskoznosti (7)

"4
Fr=n-n-D-L-— v- kinematiéna viskoznost [m?/s]
y razmerje med dinami¢no viskoznostjo in gostoto
L
3 s vi(m?ls, pri 0°C velja 1¢St =1mm?/s
Fe
ot < - n:(Pa-s=N-s/m?)
{ —1
N Wt
Vlskozn_ost tfekom_n v praksi d_olocamo s te§t|ranjem: TEKOCINA | IONEMATICNA
- Englerjev viskozimeter za olja (referenca je voda) VISKOZNOST v
- krogliéni viskozimeter pri 20 °c
voda 1.01
alkchol 1.52
nafta- lahka 25
nafta- tefka 140
hidravliéno olje 20 - 100

CTN

Hidravlika
» Hidrostatika

- Hidrostaticni tlak (pg [Pa]) je tlak teko€ine, ki ga povzroca teza teko€inske mase;
odvisen je od viSine, gostote in zemeljskega pospeska (g=9.81 m/s?)

— h h - visSina tekocinskega stebra [m]
Ps =p-9- p — gostota tekoéine [kg/m?]

Pomembno: hidrostati¢ni tlak je neodvisen od oblike posode

- Primeri:
A AN
o

stolp jezero rezervoar



Hidravlika
» Hidrostatika

- Tlak (p [Pa]), ki je posledica delovanja sile na enoto povrsine tekoc€ine,
je v hidravliénih sistemih zelo pomemben za pretvorbo in prenos energije.
Pascalov zakon: tlak deluje pravokotno na povrsino in se Siri na vse strani enako

A A — ploséina [m?]
Pomembno: 1 bar = 105 Pa = 100 000N/m? I
1 N = 1 kgm/s? |
e
ZuRI NI EN RN
A A A

Hidravlika
» Hidrostatika

- Zunaniji tlak, nadtlak, absolutni tlak

- Atmosferski tlak (zra€ni ali barometrski tlak) p,: deluje v okolici in je odvisen
od vremenskih pogojev in nadmorske visine ter je v obmocju 0.980 — 1.040 barov.

- Normalen atmosferski tlak znasa 1013,25 mbarov

- Poleg atmosferskega tlak lo€imo Se relativni tlak (nadtlak ali podtlak — vakuum)
in absolutni tlak.

p > p, = pe > 0...nadtlak
p < p; = pe <0...podtlak

Absolutni tlak je vsota atmosferskega in relativnega tlaka: p=p_+p,



» Hidrostatika

- Razmerje tlakov

Primer: p = 5 barov

/\

Hidravlika

p — tlak splosno
Paps — absolutni tlak
p.— relativni tlak

/\

Pabs (bar) L 4 L 3 | pe(bar)
L 3 naptlak )
L 2 -1
| 1 |—atmosferskitlak | 0
-0 poftlak - -1
absolutna relativna

meritev tlaka

» Hidrostatika

meritev tlaka

p (bar) 1

A

pe =4 bare

A A

Paps = O barov

+5% atmosferski

O =~ N W b 00 O

o — —J.0 oar
_f Paps = 0.7 bar

Hidravlika

- Pretvarjanje sil (princip hidravlicne stiskalnice): prenos/razmerije sil,
je odvisno od koli¢nika plos¢in (A,/A,). Na batu z manjSo povrsino (A,)
deluje sila F,, ki povzro¢a v posodi nadtlak (p.). Ker se tlak v posodi Siri
enakomerno na vse strani, deluje tudi na plosS€ino vecjega bata (A,). Za
dosego pogoja ravnotezja mora delovati na tej plos¢ini sila F..

Velja:

Iz cesar sledi:

H_FK
A A,

oziroma F2 a




Hidravlika
» Hidrostatika

- Ce zelimo dvigniti breme, moramo opraviti doloéeno delo
(W [N-m=J])!
- Ce zanemarimo izgube zaradi trenja, velja:

W1:W2

W, =F, s,

W, =F,-s,
S F. A
Tako dobimo: F]S1:F282,0d koder sledi: 1: 2 = 2
S, F A

Enacba “hidravli€énega vzvoda”

Hidravlika
» Hidrostatika

- Primer
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Hidravlika

» Stacionarni tok (hitrost teko€ine konstantna po velikosti in smeri);

» Laminarni tok: delci se gibljejo v neskonénih tankih plasteh, ki drsijo
ena po drugi “brez mesanja” (hitrost - vektor)

» Turbolentni tok: delci se gibljejo “nepravilno”, v vseh smereh

» Enaéba kontinuitete (zveznosti): konstantni masni pretok q,,

q,,=A-v-p = konst

> Ob upostevanju nestisljivosti (p=konst), dobimo volumski pretok q,,

qy=A-v = konst

Hidravlika

> Bernoullijeva enacba (za stacionarni tok idealne,
nestisljive tekoc€ine, brez trenja):

Vsota vseh energij (plozajna + tlacna + hitrostna) v vsakem prerezu
tokovnice je konstantna. lzrazimo jo lahko na ve¢ nacinov (s specificno
energijo, s tlakom in s tlaéno visino).

Npr. s tlakom (energija na enoto volumna):

vz V2
2P g+ Pyt PSSR +p7=p=k0nst




Hidravlika

> Primer: tokovna cev

vy T
) \ v, -t
—‘>—-----'¥"-‘a ————————————————————————————————— pz-,-mzs-Az--—-T»
Py 4, e Prerez 2 o
Prerez 1

Zakon o ohranitvi mase

m,=m,

py-Apvy=p, A4y v,

A4 v, =4, v, = konst.

Zakon o ohranitvi energije (Bernoullijev zakon)

2 m, - v?
pl-Al-vl-rJr%:pz-Aj Tyl

Vsota tlaéne in kineticne
ker Jjem, =m, energije vzdolZ tokovne
cevi se ne spreminja !

>V, >
p]Jr;?1 :p3+}‘)-:kons‘t_

Hidravlika

» Hidravliéne izgube

Odpor gibanja telesa v fluidu: | F, = ¢,A-p,

c, — koeficient odpora (brezdimenzijsko Stevilo)
A — plos¢ina projekcije telesa na ravnino (pravokotno na smer gibanja)
p, — kinetiéni tlak (p, = pv%/2)

- Odpori toka v ceveh
- Vstopna ustja

- Odcepi

- Prikljucki

- Spremembe prereza
- Zaslonke in Sobe



NAPRAVE ZA PRETVARJANJE ENERGIJE HIDRAVLICNE CRPALKE
Hidravlicne c¢rpalke so naprave, Ki

Hidravlika
> Hidravliéni stroji: Crpalke

(TN

mehansko energijo pretvarjajo v

hidravlicno energijo delovne tekocine.
Crpalke, ker dajejo hidravliéno energijo dolo€enemu volumnu tekocine.

Imenujemo jih tudi volumenske

Crpalke delimo na dve osnovni skupini:

- hidravlicne Crpalke z rotirajo€imi deli in
- hidravlicne Crpalke z nihajocCimi deli

Glede na prostornino tlacenja razlikujemo tri osnovne tipe ¢rpalk:

- konstantne Crpalke
- nastavljive Crpalke
- regulacijske Crpalke

> Crpalke

Hidravlika

'HIDRAVLICNE E:RPALKE]

"Hid. Erpalke z rotirajofimi deli |

= | Zobnigke érpalke |
-z Zunanjirn czobjem
-Z notranjim ozokjem
-5 profilnim rotorjem

= Vijaine irpalke

- notranje
- Zunanje

"= Lamelne Erpalke

Konstanine érpalke

b

"Hid. £rpalke z nihajodimi deli

Aksialne batne érpalke |

-z nagibom gredi
- z nagibom plodte

‘Radialne batne érpalke |

L] 1

Konstantne, nastavijive ali regulacijske




Hidravlika
> Crpalke; simboli

I

SIMBOLI ZA HIDRAVLINE CRPALKE
{ STANDARD IS0 1219

Y 4

A l,f*x
I | - -
]"\ j"] ‘\_ Hidravli¢na crpalka z L _jj L I:-Iud'a'ul c'na cry::alkla z
T enosmernim delovanjem ¥ dvesmernim delovanjem
in konst, pretokom, n konst. pretokom.

A %

(/5 . A

| J “_ Hidravlicna érpalka z |. — ™~ Hidravlicna crpalka z
T enosmernim delovanjem i 71’

; C , dvosmernim delovanjem
in nastavijivim pretokom. in nastavljivim pretokom.

Hidravlika

» Hidravliéne izgube v érpalki

V érpalkah nastopajo:

- volumenske izgube
- mehanske izgube
- hidravlicne izgube
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Hidravlika

» Hidravliéne izgube v érpalki

* Volumenske izgube so posledica tesnilnih izgub, nepopolnega polnjenja delovnega
prostora Crpalke in razlike tlakov v Crpalki. Te izgube upoSteva Kkoeficient
volumenskega izkoristka (n,).

* Mehanske izgube so posledica izgube energije zaradi trenja gibljivin delov Erpalke.
Za premagovanje trenja se potroSi del torzijskega momenta. Mehanske izgube
uposteva koeficient mehanskega izkoristka €rpalke ().

* Hidravli€ne izgube so v Crpalki posledica vpliva trenja delcev delovne tekoCine ob
stene kanalov, med seboj in lokalnih uporov. Velikost teh izgub je za prakticne
preracune zajeta v velikosti mehanskih izgub.

Celotne izgube Crpalke se dolo€ajo na preizkuSevaliS€u in jih proizvajalci navajajo v
svojih tehni¢nih podatkih v obliki koeficientov izkoristkov.

Povprecne vrednosti koeficientov izkoristkov so:
-n=0,8-0,85; - celotni;

-nv=.0,9-0,95; - volumenski

-nm=. 0,9 - 0,95 ; - mehanski

P _ A

Hidravlika

» Hidrostatika

- Pretvornik tlaka (najenostavnejsi tlacni pretvornik: dveh valjev in
dveh batov)

F=F,
Pet - A1 = Pez - Ay

P2 = Pr

Povecanje tlaka je odvisno od koli¢nika povrsin batov pretvornika tlaka



Hidravlika

> Hidravli¢éni zavorni mehanizem :

Hidravlika

» Hidravli€ni napenjalni mehanizem :

CTN

Zasnovana zavore: glede na
celotno zavorno pot dosega
naslednje povpre¢ne vrednosti
zaviranja:

- pojemek najmanj 0,3 m/s? za
sedeznice, ki so pritrjene na
vrv s fiksnimi prizemkami;

- pojemeknajmanj 0,5 m/s? za

vvvvv

Pri normalnih pogojih
zaviranja povpre¢ni pojemek
na celotni zavorni poti pri
kroznih  Zi¢nicah ne sme
presegati 1,25 m/s?, pri
nihalkah, pulzirajo€ih kroznih
Ziénicah in vzpenjaah pa 2
m/s?.

CTN




USPOSABLJANJE: STROJNIK VLECNICE in ZICNICE

Tehnika zicniskih naprav —
mehanski del

DR.-Ing. Iztok POTRC
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Vsebina

Vlecnice
Zi¢nice

Podsistemi in sklopi ZN
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VliecCnice

« Vleénica je ZNZPO, ki vlee osebe na smuéeh ali drugi primerni opremi s pomog&jo

vle€ne naprave po vlecni poti; pritrditev vlacila na vrv je lahko s fiksno ali vklo
prizemko.

* Vlecnice so primerne izklju¢no za prevoz smucarjev.
- Pri nizkih tehni¢nih stroskih ponuja zelo visoko transportno zmogljivost oseb.
- Za zanesljivo delovanje je potrebna proga brez boc¢nih nagibov.
- Proga je lahko naravnega izvora ali delno umetno nasuta.

pljivo

- Vle¢ni pas je potrebno redno vzdrzevati, kot tudi zadostne snezne razmere na

celotni progi.

VliecCnice

Vrv ima pri vle€nici samo vleéno funkcijo;

-Vodenje vrvi se doseze z relativno enostavnimi sredstvi. Kjer je slaba
infrastruktura, se lahko za pogon namesto elektromotorja uporablja tudi dizels
motor.

- S plavajo€o podporo je obratovanje vle€nice mozno tudi na ledeniku, vendar
pri veliki debelini ledu ali kamnitih tleh ni dopustno postavljati temelje v tla.

ki
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1. Vle€nice z visoko vodeno vrvjo
Vle€nice z visoko vodeno vrvjo in fiksno prizemko so poznane pod pojmom dvojna vieka
ali vle€ni kroznik, kjer se smucariji transportirajo v parih oz. posamezno. Taksni tipi vle€nic
so zelo razsirjeni po celem svetu. Postaje in podpora so podobne sedeznicam s fiksnimi
prizemkami, izvedba vle€nice pa je zelo enostavna.

Vle€nice z visoko vodeno vrvjo in odklopljivo prizemko, so predvsem zelo razSirjene po
celotnem francosko govoreéem podro¢ju. Na postaji se obeSalo z  enostavno
samozavorno prizemno napravo, ki je na vlec¢ni vrvi odklopi in priklopi. Na koncu droga je
krozZnik, ki je primeren za prevoz samo ene osebe.

2. Vle€nice z nizko vodeno vrvjo L-IST\I

Vlecnice z nizko vodeno vrvjo (tudi zacasno postavljene montazne
vlec€nice), so enostavne izvedbe. Pogonska postaja se sestoji samo iz
enega pogonskega koluta z direktnim pogonom. Elasti¢nost vrvi pri tej
kratki progi nadomesti napenjalno napravo. Okoli kolutov teCe jeklena
vrv ali vrv iz umetne mase.

Potniki se lahko primejo za palice, pritriene na fiksno vrv ali se pustijo
potiskati. Zaradi upostevanja viSine vrvi pri razli€nih sneznih razmerah,
morajo vle¢no pot utrditi, da ta ostane trda. Oseba stoji na smucki in
napenja vleCno vrv.

Vlecnica z nizko vodeno vrvjo se uporablja za Solanje zacCetnikov na
poligonu ali na kratkih strminah.






Vleéno obesalo

Dvojni portalni steber
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Razlikovanje po Stevilu

Nihalno delovanje Krozno delovanje

Nosilna vrv

Vleéna vrv

Dvovrvna Zi¢nica Enovrvna Zi¢nica

* Nihalne

 Krozne




Sistemi Zi¢nic D_N

vvvvv

vvvvv

vvvvv

pomocjo tekalnega mehanizma giblje vozilo. Gibanje vozila pa povzroca vle¢na vry, ki
je pritriena na obesalo vozila

vvvvv

— enovrvne Zi¢niSke naprave: funkcije nosilne in vlie€ne vrvi so zdruzene v eni transportni
VIVi. Tekalc
Transportna

Nosilna

Sistemi Zi¢nic IL_!T\I\

> Zi¢nice razdelimo glede na naéin delovanja, kot tudi glede na $tevilo
razlinih funkcij vrvi.

» Pri nihalnih Zi¢nicah vozijo vozila nihaje med obema postajama, ker je
smer gibanja vrvi, ki sluzi kot vleCni organ ravno nasprotna, ko se vozila
nahajajo na postajah. Na ta naCin ostanejo vozila stalno na istem vozisScu.
Vozila nihalnih Zi€nic nudijo prostor tudi do 180 osebam.

» Pri obhodnih tirih (kroznih ziénicah) vleCejo vozila neprekinjene ali
intermitentne vrteCe se (vrtljive) vrvi, tako da potekata voznja navzgor po
strmini, oziroma vozZnja v dolino po razliénih voziscih. Pri tem se morajo vozila
na postajah prestaviti z enega vozis¢a na drugo.

» Nadalje jih lahko razlikujemo po odklopljivih in fiksno vpetih obhodnih tirih.
Vozilo pri fiksno vpetih napravah ostane na postajah pritrjeno na vrv, pri
odklopljivih napravah pa se le to odpne (lo€i) na postajah.



Sistemi zi¢nic L_IsT\l

> Ce se pri nihalni ziénici uporablja stojeéa vrv kot nosilno sredstvo (nosilna
vrv) in tekoCa vrv kot vleCno sredstvo (vle€éna vrv), govorimo o dvovrvni
zi¢nici. Dvovrvne ZiCnice lahko imajo do Stiri nosilne in tri vieCne vrvi.

» Pri enovrvni zi€nici prevzame nosilno in vieéno funkcijo samo ena vrv in
sicer vle€na vrv. Posebna konstrukcija enovrvne zi¢nice je tako imenovana
dvojno enovrvna zi¢nica, pri kateri se uporabljata za vsako voziSce dve
paralelni, vzporedno potekajocCi vlecni vrvi.

» Obstajajo tudi meSane oblike omenjenih razpoznavnih znakov, npr. enovrvne
nihalne Ziénice ali dvovrvne kroZne Ziénice. Ce postavimo skupaj v skupino
vozil veC vozil ob vrv v kratkih razmakih, govorimo o tako imenovanih
skupinskih zi¢nicah, te pa imajo razlicne izvedbe in nac€ine delovanja.

CTN

Sistemi zic¢nic

> Najbolj enostavna izvedba enovrvne krozne zi¢nice je vle€nica, ki vleCe na
sidru smucarja ali dva navzgor po strmini. Prva naprava te vrste v Davosu (Svica)
datira iz leta 1933.

> Ce so namesto sidra na vle¢no vrv fiksno pripeti sedezi, neko¢ tudi stojece
koSarice, govorimo o fiksno pripeti krozni zi€nici. OdloCilna pomanjkljivost te
vrste Zi¢nice je ta, da morajo goste vstopiti 0z. sestopiti s sedeza pri hitrosti vrvi.
Tovrstne naprave so zato mo¢no omejene v njihovi transportni hitrosti (~2,5 m/s).
Leta 1935 je zaCela v Sun Valleyu (Idaho, USA) obratovati prva fiksno pripeta
sedeznica.

» Pri odklopljivih enovrvnih kroznih Zi¢nicah so sedezi ali kabine pripeti z
lo€ljivimi vrvnimi prizemkami na vlecno vrv, na postajah pa se locijo (odpnejo)
od vrvi in transportirajo skozi postaje z nizko hitrostjo. Tako lahko potniki na
postajah udobno vstopijo 0z. sestopijo pri po¢asni obto¢ni hitrosti, naprava pa
lahko ima znatno vi$jo transportno hitrost (do 6 m/s).



Sistemi zi¢nic L_IsT\l

> Prva odklopljiva sedeznica (dvojni sede?) izvira iz leta 1945 (Flims, Svica).
Sedaj pa nudijo sedezi pri enovrvni krozni zi¢nici prostor do 8 osebam. Kabine pri
enovrvni krozni zi¢nici lahko zajamejo maksimalno 16 (pri vlecni vrvi) oz. 32 (pri
dveh vlec€nih vrveh) oseb.

Odklopljiva enovrvna krozna ZiCnica

CTN

Sistemi zic¢nic

vvvvv

Zi¢nice je neodvisen od nacina premikanja vrvi, funkcije vrvi, nacina priklju¢evanja
vozil na vrv ter vrste vozil.

> Zi¢nice potrebujejo majhno tehniéno infrastrukturo in jih je relativno
enostavno zgraditi, ker ni potrebno v celoti narediti proge na tleh. Pot po napeti
vrvi je v glavnem neodvisna od terena. V nasprotju z napravami, ki so vezane na
tla, ziCnica nima nobenega prekrivanja z drugimi prometnimi sredstvi, zato je
potrebno zagotoviti visoko varnost obratovanja.

» Po funkciji vrvi se Zi¢nice delijo na enovrvne in dvovrvne zi€nice. Za
poveCevanje transportnin zmogljivosti proge se premer uporabne vrvi zvisa.
Najvecji dopusten upogibni radij, kot tudi vse vecja lastna teza, to omejujeta. Pri
gradnji tezjih prog pride do uporabe dveh ali ve€ vrvi z enakimi funkcijami. Obe
vrsti ziCniSke konstrukcije se glede na Stevilo transportnih oz. nosilnih in vie€nih
vrvi spet raz€lenijo v €iste enovrvne in dvojne enovrvne oz. €iste dvovrvne in
veC vrvne ziCnice. Tako eno kot tudi dvovrvne ziCnice se lahko uporabljajo v
stalnem, presihajoCem kroznem ali nihalnem obratovanju. Vijugasta proga se
postavlja izjemoma za dvovrvne nihalne ziénice.



Sistemi Zi¢nic DT\I

> Nihajne zi¢nice

- Nihajna zi¢nica je Zi€nica, pri kateri vozila vozijo med postajami na nihajni
nacin. Nihalne Zi¢nice so navadno opremljene z dvema zaprtima voziloma ali
dvema skupinama vozil, ki so trajno pritrjene na vle€¢no oz. transportno vrv.

- Nihalna zZiCnica je “klasi¢na” ziCnica. Pri tej vrsti vozita dve vozili po lasthem
voziS€u (progi), nosilna vrv je na zgornji postaji fiksno pritrjena in je speljana nad
nosilnim podpornikom k spodnji postaji, tam pa jo napenjalna vzmet ohranja
napeto s pomocjo napenjalne utezi.

- Tekalni mehanizem (pogonski del) in vle€na vrv sta skupaj povezana, ter
speljana nad pogonskim strojem. Nasproti vsake postaje je vrv za uravnotezenje,
nad njo se vrti z utezjo obremenjen preusmeritveni kolut. Vle€na vrv in tekalni
(pogonskim) mehanizem tvorita eno brezkonéno zanko.

- Dve vozili se vozita vsaka na loéenem voziS€u, vendar na izmenic¢ni nacin med
postajama sem in tja. Tezo sile prvega vozila, ki potuje v dolino lahko uporabi
drugo vozilo, ki se pelje proti hribu. Pogonski stroj potem mora dodati samo
razliko sile, ki nastane zaradi trenja.

Razen te vrste se pogosto uporabljajo tudi konstrukcije ziCnice s samo enim
voziS€em in samo enim vozilom. TakSne proge so oznacene kot zavite proge.

Sistemi Zi¢nic L—!T\l

» Enovrvne nihajne zi€nice se naCeloma uporabljajo za podobna podrocja kot
presihajoCe krozne ziCnice. TakSen sistem se uporablja izklju€no za umirjen
transport oseb.



Sistemi Zi¢nic DT\I

» Dvojne enovrvne zi€nice so primerne predvsem za kratke dolzine prog z
veliko vrvno visino in za velike transportne zmogljivosti. NajboljSa je izvedba z
samo enim parom naprave.

CTN

Sistemi zic¢nic

» Dvovrvne nihajne zi€nice

- Sem spadajo vse ZiCnice z dvema nihajno vozec€ima voziloma oz. skupine, kot
tudi dve funkcionalno lo€eni vrvi ali vrvne skupine.

- Glede na naklon vozi$¢a in transportne zmogljivosti pridejo v uporabo razlicne
vrvne kombinacije z eno do $tirih nosilnih vrvi kot tudi ena do tri vlecnih vrvi.

- Tudi pri vozilih vozeCe “velike kabine™ klasi¢ne nihajne zicnice za ca. 20 oseb,
izpodrivajo Siroke velike izvedbe (dvonadstropne) kabine za do 180 oseb.

- Praviloma je sestavljena iz zgornje nosilne vrvi in spodnje vlecno vrvne zanke,
konci na vozilu so pritrjeni na tekalnem mehanizmu. Tako nastanejo sklenjene
(zaprte) vle€no vrvne zanke, ki s spremembo smeri vitja pogona pomikajo vozila
od zgornje postaje k spodnji in drugo vozilo isto€asno v obratni smeri.

- Pri premostitvi globoko zarezane doline, soteske in skalnate stene so potrebni
sistemi, ki imajo Sirok podporni razmik in veliko viSino vrvi. Nihalni sistem, ima
lahko dobre reSevalne moznosti z lastno reSevalno progo, kar v sili tudi
uporabljamo. Velika zmogljivost vozil in za viseCe ZiCnice maksimalna hitrost
voznje, omogoca pri tem obcutne transportne zmogljivosti.



Sistemi Zi¢nic DT\I

» Dvovrvne nihajne zi€nice

CTN

Sistemi zic¢nic

> Krozne zi€nice
Krozna Zi€nica je ZziCnica, pri kateri se vozila premikajo vedno v isti smeri.
Pritrditev vozil na vrv je lahko izvedena s fiksno ali vklopljivo prizemko.

- Enovrvne krozne zi¢nice
(i) KroZna zi¢nica s stalnim tekom

Relativno majhni pripravni in obratovalni stroski v kombinaciji z zelo visokimi
transportnimi zmogljivostmi doseze enovrvna krozna Zicnica najboljSe razmerje
cena-ucinek med viseCimi ZiCnisSkimi tipi. Iz temeljne varnosti se omeji visina,
obrabe vrvi in tudi uporaba na ekstremnih terenih.

Po vecini razSirjene enovrvne krozne Zi¢nice, vozila s fiksno pripetimi vozili, so
zaradi majhnega Stevila gibajoCih delov, ki so tudi robustni in imajo majhen
vpliv na motnje, potrebujejo samo enostavne postajne zgradbe. Zaradi
konstantne hitrosti krozenja vrvi, transportno zmogljivost omejujeta vstopni in
izstopni postopek.



Sistemi zi¢nic L_IsT\l

» Enovrvna krozna zic¢nica s stalnim tekom

Sistemi Zi¢nic Li

» Odklopljiva zi¢nica

VozZnja skozi postajo pri odklopljivi enovrvni kroZni Zi¢nici:

Pri vstopu v postajo se vrvna priZzemka skupaj z vozilom prenese s pomocjo
lovilne naprave v horizontalni poloZaj. Na spojnem mestu se vrvna sponka
odpre skozi spojno tracnico, tako da se lahko vozilo lo¢i od vle€ne vrvi.
PodaljSevalna naprava, pri modernih napravah ponavadi opremljena s
podaljSanimi gumami (pnevmatikami) upoCasni na postajah odklopljeno
vozilo na obto¢no hitrost ~0,3 m/s pri kabinah in ~1 m/s pri sedezih. S
pomocjo obtoCnega transporterja, v izvedbi pnevmaticnega transporterja ali
veriznega transporterja, vozilo po tirnici pelje (kolesa se nahajajo na sponki)
skozi postajo, pri ¢emer poteka v tem €asu vstop oz. izstop potnikov. Pred
ponovnim priklopom na vle¢no vrv doseze vozilo s pomocjo pospeSevalne
naprave spet hitrost vrvi. Veliko Stevilo nadzornih in varnostnih naprav
kontrolira pravilen potek voznje skozi postajo.



Sistemi zic¢nic EIN

» Odklopljiva zi€nica

VozZnja skozi postajo pri odklopljivi enovrvni kroZni Zi¢nici:

Pri vstopu v postajo se vrvna priZzemka skupaj z vozilom prenese s pomocjo
lovilne naprave v horizontalni polozaj. Na spojnem mestu se vrvna sponka
odpre skozi spojno traCnico, tako da se lahko vozilo lo¢i od vlecne vrvi.
PodaljSevalna naprava, pri modernih napravah ponavadi opremljena s
podaljSanimi gumami (pnevmatikami) upoCasni na postajah odklopljeno
vozilo na obto¢no hitrost ~0,3 m/s pri kabinah in ~1 m/s pri sedezih. S
pomocjo obtoCnega transporterja, v izvedbi pnevmaticnega transporterja ali
veriznega transporterja, vozilo po tirnici pelje (kolesa se nahajajo na sponki)
skozi postajo, pri Cemer poteka v tem Casu vstop oz. izstop potnikov. Pred
ponovnim priklopom na vle¢no vrv doseze vozilo s pomocjo pospeSevalne
naprave spet hitrost vrvi. Veliko Stevilo nadzornih in varnostnih naprav
kontrolira pravilen potek voznje skozi postajo.

Sistemi zic¢nic Em

» Odklopljiva enovrvna krozna zi€nica
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Sistemi zi¢nic
» PresihajoCa krozna Zi¢nica

Pri kroZnih Zi¢nicah s presihajoim obratovanjem so praviloma dve ali Stiri vozili
v skupini z ob&asno vec vozili po deset do petnajst oseb v enaki oddaljenosti
na transportni vrvi fiksno pripetih. Dva transportna vrvna koluta nasproti skupini
vozil, doseze vedno isto€asno spodnjo oz. zgornjo postajo. Pri prihodu vozila
na postajo, se transportna vrv ustavi. Medtem lahko potniki udobno vstopijo in
izstopijo. Kadar so na eni progi $tiri skupine vozil, se drugi dve skupini ustavita
na sredini proge, kjer stoji vmesna podpora. Pri nadaljevanju voznje to vmesno
oporo dosezeta tudi drugi dve sledeci skupini vozil.

Sistemi zi¢nic
»PresihajoCa krozna Zicnica
- kabine so fiskno pritrjene na transportno vrv (vozila imajo fiskne

prizemke)
- ve€ vozil v skupini s kapaciteto 12 do 15 oseb po kabini




Sistemi zic¢nic Em

» Dvojne — enovrvne krozne Zi¢nice
KrozZna zi¢nica s stalnim tekom

- Dve transportni vrvi dvojno enovrvne zZi¢nice sta vzporedno speljani in imata glede na
izvedbo razdaljo od enega do treh metrov. Vozila so z dvema prizemkama povezana z
vrvjo. Da se prepreci zasuk vozil, morata obe vrvi teci enako hitro.

- Pri francoskem sistemu, imenuje se dvojna eno-zicna DMC, zanesljivost elektronske
sinhronizacije spada zraven za usklajen pogon dveh lo¢enih transportnih vrvi. Ta
kompenzira morebitno neenakomerno prekrivanje zlebov na pogonskem kolutu.

Hidravli¢no napenjalo
transportne vrvi

Preklopno mesto

Preusmeritvena
vrvenica

Preklopno mesto

Podpora

Pogonska postaja

Sistemi zic¢nic Em

» Dvojne — enovrvne krozne zZi¢nice
Dvojna enovrvna krozna zi¢nica - DLM

Pozneje se je razvil podoben avstrijski sistem, dvojna enovrvna Zicha zanka, ki se
imenuje DLM. V dvojni zanki, ki lezita nad progo, se uporablja samo ena zanka za
vlecni transport. Samo en motor Zene eno dvojno zanko nad dvema fiksno skupaj
povezanima vrvnima kolutoma. Enakomerni tek se pri tem sistemu zagotavlja tako,
da transportna vrv obe vrvni ploS¢i oklepa, torej je prednost lastna sinhronizacija.

Hidravli¢no napenjalo
transportne vrvi

Preklopno mesto

Preusmeritvena vrvenica

Preklopno mesto
Podpora

Pogonska postaja



Sistemi zic¢nic 3

» Dvojne — enovrvne krozne
Zicnice

Kasneje se je razvil nov sistem, sestavljen iz teh dveh sistemov.

V eni dvojni zanki lezi transportna vrv, ki se premika z dvema sinhroniziranima
pogonoma.

Dvojne enovrvne krozne Zi¢nice so dosegle sposobnost visecih Zicnic. Proga z
vozili, kjer je prostora za trideset oseb, dosezZe transportno zmogljivost do 3600
oseb/h.

Sistemi zic¢nic

» Dvovrvne krozne zi¢nice

- Pri dvovrvnih Zi€nicah poteka nosilna vrv nad vle¢no vrvjo. Pri enaki zmogljivosti je dvovrvna
Zi¢nica drazja kot enovrvna. BoljSe razmerje cena in ucinek je dosezen pri veliki talni razdalji ali
omejeni porazdelitvi napetosti.

vvvvv

eno vle¢no vrvjo, to je tako imenovana 3-V zi€nica (“trivrvna Zi¢nica”). S kombinacijo velike
dopustne visSine vrvi (dvo vrvna Zi€nica) z veliko transportno zmogljivostjo (kabine za trideset
oseb), zdruzen z visoko vetrno stabilnostjo (dve nosilni vrvi) so 3-V Zi€nice primerne posebno za
uporabo v velikih, visoko leZzecih alpskih smucarskih podrogjih.

Krozna dvovrvna Zi¢nica-odklopljiva
Preklopno mesto

Sidranje
nosilne vrvi
Preklopno mesto .
. . Pogonska postaja
Vle¢na vrv, preusmeritveni kolut
in napenjalna postaja

\ Podpora

/Napcnjalo nosilne vrvi



Dvovrvna krozna zi¢nica

Quelle: Waagner-Bira«
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Dvovrvna krozna zi¢nica z eno nosilno vrvjo

Verjetno kasneje

Pogonske postaje: STROJNIKI ZICNIC

Pogonska postaja sedeznice

- Sedeznica je vrsta ZiCnice, pri kateri se osebe prevazajo (transportirajo) v
vozilih, katere nosi in premika vle€na vrv. Vozila se vozijo v isti vozni smeri.

- Pri sedezZnicah se ponavadi uporabljajo pogonske postaje 0z. pogonsko
napenjalne postaje ali fiksne pogonske postaje. Pri teZjih napravah smo
ponavadi prisiljeni imeti na zgornji postaji fiksno pogonsko postajo, s katero
dosezZeno zahtevano vleko (trenje).




Verjetno kasneje

Pogonske postaje: STROJNIKI ZICNIC

Pogonska postaja sedeznice

Vsaka pogonska postaja se sestoji naceloma iz naslednjih delov:

- temeljev,

- nosilne strukture,

- glavnega pogona,

- pomoznega pogona,
- zasilnega pogona,

- sklopke ali jermenice,
- zavore,

- menjalnika,

- vrvnega koluta.

Verjetno kasneje

Pogonske postaje: STROJNIKI ZICNIC

Pogonska postaja sedeznice

* Nosilna struktura pogonske postaje, je postavljena v temelje ali privijacena in
ima odvisno od konstrukcije razlicne oblike. Ta struktura ima nalogo, da
prenasa modi, Ki prihajajo iz pogonske postaje.

* V stranskih prostorih so Se elektricna naprava in nadzorna postaja. Da bi imeli
¢im manj hrupa v prostoru za potnike, je v€asih vstavljena v zemljo.

* VVrvni kolut poganja dolgi valj (torzijski valj), ki je pritrjen na nosilno strukturo.



Verjetno kasneje

Pogonska postaja sedeznice
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Verjetno kasneje

Pogonska postaja sedeznice

Pogon je celota motorja z ustrezno energijsko preskrbo, s prenasalnimi sklopi,
krmiljenjem, varnostnimi napravami kot tudi z zavorami, ki so zahtevane za
predvideno obratovanje naprave.

SedeZnica ima skoraj vedno najmanj dva neodvisna pogona, glavni pogon in
zasilni pogon. Pogosto je predviden tudi pomozni pogon, s katerim se lahko
izvede pravo obratovanje s polovi¢no hitrostjo.

Glavni pogon je pogon, ki zagotavlja normalno delovanje (obratovanje).

Pomozni pogon (nadomestni pogon; rezervni pogon) je pogon, kateri omogoca
obratovanje namesto glavnega pogona. Ima zmanjSano vle€no zmogljivost,
vsekakor pa enako varnost, kot pri normalnem obratovanju.

Zasilni pogon je pogon, kateri sluzi za povrnitev (vraanje) vozil na postaje pri
izpadu preostalih pogonov.



Verjetno kasneje

Pogonska postaja sedeznice

Za razliCne pogone uporabljamo naslednje motorje:

* glavni pogon: enosmerni motor,
* pomozni motor: enosmerni motor, trifazni motor,

» zasilni pogon: trifazni motor, motor z notranjim izgorevanjem s hidravliko.

Pogonski motoriji, ki jih uporabljajo sedeznice so naslednii:

* elektromotor,
* enosmerni motor,
* trifazni motor:
- drsnimi obrodi,
- kratkosti¢na kletka,
* motorji z notranjim zgorevanjem:
- dizelski motor.

Vrvi in vrvne zveze




Vrvi in vrvne zveze

pospeSevanje s
kolesi

'
0044 __ :

©0043 Quelle: Doppelmayr

ViseCa proga s sojemalno verigo




Parkirna postaja

Vrvi in vrvne zveze




Podporni stebri

Razdelitev podpornih stebrov

Funkcija: * Nosilni steber
* Tlaéni steber
« Obremenitveno-menjalni

steber
Stebrni nacin + Cevni-okrogli podporniki
gradnje: * Plogevinasti $katlasti
podporniki/tirivogalni

+ Palicna konstrukcija
+ Betonski podporniki
+ Posebne oblike

lzvedba: + Enosteberni podporniki
+ Veésteberni podporniki
* Portalni podporniki
* Posebna izvedba

€0145

Paliéna konstrukcija

Podporni stebri

Cevni - okrogli podporniki Plo¢evinasti Skatlasti podporniki




Podporni stebri

Kombinirani Skatlasto'okrogli steber

0150 S o . P e U

Skatlasti steber s trojnim zgornjim delom

Podporni stebri

051

Trojni betonski steber Dvojni 8katlasti steber v Y izvedbi




Sistemi podpornih koles

"cous4

Sklop osmih podpornih koles Sklop stirih podpornih koles

Sistemi podpornih koles

~d N

Sklop $estih napenjalnih koles Sklop napenjalno-podpornih koles









Gondole na dvovrvni krozni z
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Skupina stirih gondol na dvovrvni kroZni Zi¢nici
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Dvovrvna nihajna ziCnica

Dvovrvna nihajna Zicnica s kabino za 100 oseb
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Quelle: Waagner-Bird




Sestavni elementi vozila

Vozila so sestavljena iz

- prizemke,
- droga za obesSanje in
- klopi ali sedeza.

Standarda EN 13796-1 in EN 13796-3

zajemata vozila za prevoz oseb z zi€niSkimi
napravami.

Vozilo (Stiri-sedeznica)

Tekalni mehanizem dvovrvne krozne zi¢nice







Kabina

Izvedbe obesal

Pali¢na izvedba obesala Odprta Skatlasta izvedba obeSala




Izvedbe obesal

o019

Zaprta Skatlasta izvedba obeSala lzvedba za Zi¢nico brez podpornih stebrov

Valjéne baterije — sestav vodilnih vrvnih
kolutov

- Valj¢ne baterije so sestavljene iz telesa pesta, stranskih pasnic,
gumijastega vlozenega obroca in stranskih lezajev. V uporabi so privite
valj¢ne baterije kot tudi baterije brez vijakov.







Pogon nihalne Zi¢nice z del




Podsistemi in sklopi zi€niSkih naprav

Zi¢niSke naprave za prevoz oseb (ZNPO) so glede na obratovalno tehniéne in
vzdrzevalno tehni€ne zahteve sestavljene iz naslednjih podsistemov:

1. vrvi in vrvne zveze;
2. pogoni in zavore;

3. strojna oprema:
- napenjalne naprave,
- pogonska postaja,
- oprema proge;
4. vozila:
- kabine, sedezi ali vle€ne naprave,
- nosilni sklopi,
- pogonske naprave,
- prizemke.

5. elektrotehni¢ne naprave

6. reSevalna oprema:

Vrvi in vrvne zveze

Glede na namen lo¢imo razli¢ne vrste vrvi:

» nosilna vrv: formira pot oz. nosi tovor,

» vle€na vrv in proti-vrv: prenasa pogonsko silo,

» transportna vrv: nosi tovor in prenasa pogonsko silo,
* napenjalna vrv: napenja transportno ali vle€no vrv.

Vrvi so sestavljene iz Zic, najvecCkrat pocinkanih (nerjavecih), ki so iz jekla trdnosti od
1300 do 2000 N/mma2.
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Vrvi in vrvne zveze

> Spiralne vrvi

- Za to konstrukcijo je zna€ilno da je vrv v preseku oblikovana tako, da so okoli
srediS¢ne Zice enakomerno po obodu razporejene Se ostale Zice.

- Spiralne vrvi so lahko odprte ali pa zaprte konstrukcije.

Vrvi in vrvne zveze

> Pramenaste vrvi

- Uporabljajo se za vle€ne, transportne in napenjalne vrvi ter protivrv.
- Sestavljene so iz jedra in iz pramenov Zic, ki obdajajo jedro.

Osnovni element pramenaste vrvi je pramen sestavljen iz ene Zice v jedru in iz Zic,
ki leZijo v veC slojih okoli osrednje Zice.

Poznamo dva osnovna tipa prec¢nih prerezov pramena : Seale in Warrington



Vrvi in vrvne zveze

> Pramenaste vrvi

Seale Warrington el
- Oblika preCnega prereza Warrington pri istem premeru pramena, prenese vecje
obremenitve kot Seale.

- Za jedro vrvi se uporabljajo sinteticha vlakna; ta so zamenjala naravna vlakna,
uporabljena v preteklosti. Po pravilu je jedro namazano z mazivom, ki $€iti vrv pred korozijo
in zmanjSuje trenje med zicami.Trdi plasti¢ni ¢len v jedru zmanjSuje raztezanje vrvi. Glavna
naloga jedra je podpora zi¢nih pramenov, prestrezanje tlane obremenitve proti jedru vrvi
ter preprecitev kontaktov med prameni.

vvvvv

naprave.

(TN

Vrvi

Nosilna in vleCna vrv

V nosilnih in vleénih vrveh moramo vzdrzevati stalno osno silo, kar dosezemo
z napenjalnimi utezmi ali pa s hidravli¢nimi napenjalnimi sistemi. Za nosilne
vrvi se uporabljajo:

* spiralne vrvi

* zaprte vrvi

* pramensko-spiralne vrvi






Struktura zaprtih spiralnih vrvi

Nacini spajanja vrvi s spojkami

- Pramenske spiralne vrvi so
primerne predvsem za nosilne vrvi
nihalnih osebnih Zi¢nic, ki imajo
tekalna kolesca voznih
mehanizmov oblozena z gumo in
kjer SO potrebne zaradi
konfiguracije terena visoke osne
sile.

- Za nihalne osebne ziCnice velja
tudi predpis, da morajo biti vrvi v
enem kosu.

- Kot vle€ne vrvi se uporabljajo
pramenske pletene vrvi
najrazlicnejsih konstrukcij
vzdolznega spleta. Pramenske
pletene vrvi se spajajo s
spletanjem.

Vrvi pritrdimo v spojko
z zalivanjem ali pa s klini




Navijalna glava

Navijalna glava
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Vrvi

Varnost vrvi
- Vle€ne in nosilne vrvi morajo imeti 5- kratno varnost.

- Pri vleénih vrveh na vle€nicah je predpisana 4,5- kratna varnost

- RaCunska pretrzna obremenitev vrvi bi morala torej biti najmanj 5
oz. 4,5 krat tako velika, kot je najvecja, pri obratovanju nastala
napenjalna sila vrvi. Ce te ne doseze zaradi pretrgov Zice, se mora

vrv odloziti.

Vrvi

Kontrola in odlaganje vrvi

- Vleéne vrvi moramo v dolo¢enih ¢asovnih razmakih

nadomestiti z novimi, praviloma po petnajstih letih, ¢e se je

skrajSal kovinski precCni prerez vrvi zaradi pretrgov Zice,
obrabe ali rje.

- Kovinski precni prerez izraCunamo kot vsoto vseh
posameznih Zic v vrvi.

Dovoljeno skrajSanje preCnega prereza z vse vecjo starostjo
(vzemimo, da ostane varnost vrvi zajamcena) je predpisano

z dolocili obratovanja in se nana$a pri sedeznicah na 4-
kratno intenzivno dolzino ali pri vle€nicah na 6- kraten
premer vrvi.




Vrvi

Kontrola in odlaganje vrvi

Tako je npr. pri vleCnicah do osmega leta obratovanja Se dopustno
zmanjSanje pre€nega prereza za 6 %, po 14. letu obratovanja pa prav
nasprotno, zmanjSanje za priblizno 1,8% !

Pri sedeznicah so te vrednosti rahlo razlicne in predpisane z dolocili
(10% do 8 let, 3% ob 14. letu).

Pri vle€nicah je predpisana magnetno induktivha kontrola vrvi pri
montazi in v drugem, Cetrtem, Sestem letu in potem vsa leta.

Pri sedeznicah pa se ta mora izvesti prav nasprotno v tretjem, petem,
sedmem letu in potem vsako leto.

Vlecne vrvi morajo biti pri vieCnicah zamenjane po desetih letih, ¢e
prej ne pride do vecje poskodbe vrvi ali do preloma Zice, ki postavi
varnost pod vprasa;.

- Pri sedeZnicah je dopustni ¢as obratovanja pet let, v kolikor ne
nastopijo prelomi zice, ki ogrozijo varnost.

Vrvi in vrvne zveze

» Sidranje nosilnih vrvi

Pri dvovrnih Zi¢niSkih napravah (nihajke in tudi kroZno kabinske Zi¢nice) so nosilne
vrvi sidrane v postajnih konstrukcijah. Na drugi strani sidranja je napenjanje
(mehansko ali hidravli€no)

lzvedba sidranja nosilne
VIVi na starejSih
Ziéniskih napravah, kot
sta nihalna kabinska
Zitnice na Voglu in
dvovrvna krozno
kabinska Zi¢nica na
Mariborskem Pohorju.



Prizemke

Prizemke (vrvne sponke)

- Prizemke so lahko fiksne ali
vklopljive. Zajete so v standardu EN
13796-2

- Pri Zziénicah s fiksno pripetimi vozili
ostanejo prizemke povezane S
transportno vrvjo, tudi ko normalno
obratovanje obstoji. Komplet ploS¢nih
vzmeti zagotovi obvezno konstantno
pritisno silo na vrv med tlaénim in
poteznim elementom prizemke. Gibljivo
vlezajen, klinasto naletni jeziCek pri
koncu prizemke, zmanjSa sunke pri
prehodu valj¢ne baterije. Enakomerna
obraba vrvi se zagotavlja s premikom
prizemk v €asovno doloc€enih intervalih
okoli transportne vrvi.

Pri  odklopljivih vozilih morajo
prizemke pri zaCetku vozZnje
vzpostaviti postopek zapiranja s
premikanjem vrvi. Med vozZnjo
morajo ohraniti postopek in po
koncu voznje preklicati postopek oz.
popustiti. Prizemna sila na vrvi je
odvisha od samozapornosti
vijatnega navoja (vijacna prizemka)
ali lastne teZe vozila (lastna teza
sklopov). Komplet plo$¢nih vzmeti,
vijacnih vzmeti ali torzijskih palic se
pri voznji skozi odklopno obmocje v
napravi prednapne, tako da
napenjalo na tirnici primerno prime.
Zanesljivo vozilo tako povzroc€a
proste vzmetne sile nad kolenskim
vzvodom ali ekscenter zapiranje
prizemke in prinese potrebno
pritisno silo na transportno vrv.

(TN
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Pogoni in zavore

Pogonski mehanizem ziéniSkih naprav sestavljajo v sploSnem
naslednji elementi: pogonski motor, sklopka, reduktor, pogonsko
kolo, zavore in pomozni (zasilni) pogon.

Pogoni in zavore




Mariborska “vzpenja¢a”

Mariborska “vzpenja¢a”




Pogoni in zavore

Mariborska “vzpenjaca”

Pogoni in zavore

» Pogonski motor

» Pogonski motor dovaja potrebno mo€ za premagovanje uporov, ki se
pojavljajo pri vrtenju pogonskega kolesa. V vecini primerov se uporablja
elektromotor, ki ima poleg drugih tehni¢nih prednosti tudi lastnost, da ne
onesnazuje okolja z izpusnimi plini in hrupom.

» Pogonski motoriji ZicniSkih naprav morajo imeti naslednje lastnosti:

- zanesljiv pogon tudi v mrzlem vremenu,

- velik zagonski moment,

- mora zagotavljati stalno nazivno hitrost naprave,

- enostavno vzdrzevanje in

- Ce je potrebno, moznost spremembe smeri vrtenja (pri nihalnih Zi€nicah).



Pogoni in zavore

Vv _ aw

» Pogonski motor

-glavni pogon mora ne glede na obremenitev omogocati Cimmanj sunkovit
zagon kakor tudi voznjo v obe smeri. Zagotovljeno mora biti, da se ga lahko

v

- pri vseh obremenitvah v obe smeri mora omogocati pospeSevanje vsaj 0,15
m/s2, pri nihalkah povpreéni pospesek ne sme presegati 0,5 m/s?, trenutni
pospesek pa ne sme presegati 1,5 m/s? ;

- hitrost voznje lahko odstopa za najvec +/- 5%;
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Pogoni in zavore
» Pogonski motor EM

F, - obodna sila

v, — obodna hitrost

n - izkoristek pogona

d - premer pogonskega kolesa
i - prestava pogona



Pogoni in zavore
» Pogonski motor EM

Prestava gonila (reduktorja) i - prestava pogona;
n,. — vstopno Stevilo vrtljajev;
; nvs Ney c = . —_
[=—=—" n,, — izstopno Stevilo vrtljajev;
Mz Npk ngy- vrtijaji EM;

n,- vrtljaji pogonskega kolesa;
S,,- dovedena sila na pogonsko kolo -
tudi natezna sila v vrvi pred pogonskim

— ._._._i_ ........ kOIesom;
S, i S, odvedena sila iz pogonskega koluta -
(0] g
< ! tudi natezna sila v vrvi za pogonskim
Eytelweinova enaéba pogonskega kolutom
kolesa (koluta): M — koeficient trenja med kolesom in vrvjo
Sdo — gha « - objemni kot vrvi in kolesa v rd
Sod

CTN

Pogoni in zavore

» ENACBA POGONSKEGA BOBNA -EYTELWEINOVA ENACBA
POGON Z ENIM BOBNOM

Mejno stanje : drsno trenje — obraba St = Soat - €47

S,.; Ne smemo popolnoma izkoristiti S',, <S,, - e#*

Sdol S {ot
. >
Varnost proti zdrsu v,
o= aK -+ am —_d e
ok koristni kot
Q, mrtvi kot < -
m IINNERRENEN
ua B

S Sodt - € s 7
_ Sdot _ Sodt — etla=ay) _ gran

g9 ' a
S dot Sodt : e# K
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Pogoni in zavore
» Pogonski motor EM

Obodna sila pogonskega koluta

FO :(Sdo_Sod):Sod'(eﬂ&_”

Vpliv namestitve pogona in napenjalne naprave na prenos sil in

velikost napenjalne sile

Namestitev Potrebna sila za Prenos sil
napenjanje (s pogonskega kolesa
na vry)

Fogon: spodaj srednja slab

MNapenjanje: | spodaj

Fogon: Zgoraj srednja dober
MNapenjanje: | Zgoraj

Pogon: spoda vedja slab

MNapenjanje: | Zgoraj

Fogon: Zgoraj manjsa dober
MNapenjanje: | spodaj

Pogoni in zavore
» Pogonski motor EM




Pogoni in zavore

» Zavore
Zavore sluzijo razlicnim namenom:

- da elektri€no zaviranje ne omogodi zadostno zaviranje,
- Ce se pritisne na stikalo za zavoro,
- Ce odpovedo kontrolne naprave.

zacCenija vrteti v nasprotni smeri.

-da regulirajo hitrost vrvi (manevriranje)
Zavore prevzemajo energijo s trenjem, ki se pretvarja v toploto.

Glavni pogon zi¢nice mora imeti najmanj dve, med seboj neodvisni zavori: delovno in
varnostno zavoro. Varnostna zavora mora delovati direktno na pogonski kolut ter v
primeru Ce odpove delovna jo mora nadomestiti. Delovna zavora mora delovati
samodejno takoj, ko se izgubi napajanje.

Zavore so izvedene z utezjo ali pritisno vzmetjo ter morajo imeti moznost nastavitve
zavorne sile. NovejSe naprave imajo hidravli¢ni zavorni mehanizem.

Pogoni in zavore

> Zavore



Pogoni in zavore

> Hidravlicni zavorni mehanizem :

Pogoni in zavore

> Delovna zavora

Delovna zavora se mora samodejno aktivirati ko:

- je prekinjen varnostni tokokrog;

- normalno ali zasilno zaviranje s pogonskim
motorjem ni mogoCe zaradi preklopa na drug
pogon;

- je normalni zaviralni postopek Ze skoraj zaklju€en;
- je zaviranje v sili s pogonskim motorjem zZe skoraj
koncano;

- je zaviranje v sili z varnostno zavoro ze skoraj
koncano;

- je prekoraCen najdaljSi predviden €as zaviranja z
varnostno zavoro;

- se aktivira naprava za nadzor ustavljanja s
pogonskim motorjem.

L5

Zasnovana zavore: glede na
celotno zavorno pot dosega
naslednje povprec¢ne vrednosti
zaviranja:

- pojemek najmanj 0,3 m/s? za
sedeznice, ki so pritrjene na
vrv s fiksnimi prizemkami;

- pojemeknajmanj 0,5 m/s? za

vvvvv

Pri normalnih pogojih
zaviranja povpre¢ni pojemek

na celotni zavorni poti pri
kroznih  ZiCnicah ne sme
presegati 1,25 m/s2, pri

nihalkah, pulzirajo¢ih kroznih
ZiCnicah in vzpenjaCah pa 2
m/s2.

L.II_N




Pogoni in zavore

> Varnostna zavora

Reduktor in sklopka

> Reduktor

Reduktor spreminja vecjo hitrost
vrtenja motorja na hitrost vrtenja, Ki
jo mora imeti pogonsko kolo, da se

Vv (B4

vvvvv

imajo  planetne  reduktorje s
prisiinim mazanjem (olje pod
tlakom) mesta kontakta med dvema
zobnikoma.
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Reduktor in sklopka

» Reduktor s pomoznim pogonom

Reduktor se sestoji iz ohi$ja, leZajev in parov zobnikov, vhodne gredi (hitro teko€a) in izhodne gredi
(pocasi teko€a). Razmerje med vhodnim Stevilom vrtljajev in izhodnim Stevilom vrtljajev se imenuje
reducirno (reduktorsko) razmerje. Primer:

- Stevilo vrtljajev motorja n,,, = 1250 vrt./min

- Stevilo vrtljajev koluta n, = 13,26 vrt./min

Prestava: i = n,,, /n,= 1250/13,26 = 94,27

Pri sedeznici je ponavadi prisoten reduktor s stoz€astim zobnikom kot tudi ena do dve fazi celnega
zobnika s celotnim pogonskim reduktorjem. Pogosto imajo taki reduktorji dva vhoda, na eni strani je
prikljuen glavni motor, na drugi strani pa pomozni motor ali zasilni pogon.

CTN

Reduktor in sklopka

> Planetno gonilo

Planetno gonilo je sestavljeno iz veC planetnih sestavov, ki so ponavadi razporejeni drug nad
drugim. Planetni sestav ima son¢nik z notranjim ozobjem, ponavadi tri planete (ki so
razvrs€eni na mosti¢u) in znotraj sonénik z zunanjim ozobjem.

Za pogon je ponavadi prisotna faza stozCastega zobnika, ki je lahko nameScena v lo¢enem
ohisju (tudi kot »drobcena izvedba«). S kompaktno izvedbo in trenjem v menjalniku nastane
zastoj toplote, zaradi Cesar mora biti olje hlajeno.



Reduktor in sklopka

» Sklopka

Sklopke, v glavhem elasticne, sluzZijo za zanesljivo
zvezo med pogonskim motorjem in reduktorjem.
Elasti¢ni elementi sklopke morajo delno absorbirati
sunke, ki prihajajo iz pogonske (motor) in odgonske
strani (upori proge) pogona. NovejSe naprave
Imajo sklopke montirane tudi na odgonski strani
reduktorja.

Pomozni in zasilni pogon

> Ziénice morajo imeti glavni in
dodatni pogon, ki je glede na
napajanje neodvisen od
glavnega pogona. S tem je
omogoceno potnikom, da v
primeru odpovedi pogona ne
rabijo z reSevanjem zapuScati
vozil.

> Dodatni pogon je lahko izveden
kot pomozni pogon ali pogon
v sili in sluzi, da v primeru
odpovedi pripelje vozila s
potniki do postaje v primeru
odpovedi glavnega pogona.
NajveCkrat se kot dodatni
pogon uporablja  dieselski
agregat, saj le ta uporablja tudi
razliCen vir energije kot glavni
pogon.




Pomozni in zasilni pogon

Napenjalne naprave

» Pri obratovanju Zi¢niSkih naprav pride do raztezanja vrvi zaradi prometne
obtezbe, elasti¢nih raztezkov, temperaturnih raztezkov in stalnih raztezkov.
Da se zaradi raztezanja onemogocijo preveliki povesi vrvi, se vgradijo
napenjalne naprave. Vrvi zi€niSkih naprav morajo biti napete toliko, da v
obratovalnih pogojih nastali povesi Se omogocCajo premostitev ovir na progi
brez prekomernega povec€anja nateznih sil v vrveh.

» Napenjalne naprave zagotavljajo najmanjSe dovoljene sile v vrvi, s tem pa je
zanesljiv prenos obodne sile pogonskega kolesa na transportno vrv in
onemogocen zdrs vrvi na oblogi pogonskega kolesa.

» Glede na nacin generiranja napenjalne sile lo€imo napenjalno napravo z
utezjo, hidravlicne in elektricne napenjalne naprave.



Napenjalne naprave

» Napenjalne naprave s
pomocgjo utezi

- Napenjalna sila se lahko
doseze na direkten ali indirekten
nacin - s pomocjo utezi.

- Pri direktnem napenjanju se
premakne utez oz. napenjalni
most toliko, kolikor napenjalna
utez.

- Pri indirektnem napenjanju pa
se napenjalna sila prenasa
preko SkripCevja in je zato
potrebna manjsa utez. Slaba
stran teh sistemov je draga
izvedba jaska za gibanje utezi, v
katerega najveckrat vdre voda
in pride do korozije napenjalne
VIVi.

Napenjalne naprave
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Napenjalne naprave

> Hidravliéne in elektricne napenjalne naprave

Pri sodobnih Zi¢nicah se praviloma uporabljajo hidravlicne ali elektricne
napenjalne naprave. V zgodovini so se hidravlicnih tipov napenjalnih naprav
zaradi visokih tlakov raje izogibali. V danasnjem Casu pa se ravno ti sistemi
najbolj uporabljajo, saj odpade draga gradnja jaSkov za utezi.

Napenjalne naprave
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Napenjalne naprave

V kolikor ne obstajajo druga navodila, je potrebno napenjalne poti dimenzionirati kot
najmanjso vsoto naslednjih vplivnih veli€in:

a) sprememba dolzine vrvi pri temperaturni razliki 60 °C v kolikor lokalne klimatske
razmere ne zahtevajo vecje temperaturne razlike;

b) raztezek 0,5 promil za nosilne vrvi in 1,5 promile za transportne in vie¢ne vrvi. V
vsakem primeru mora potrebna dolZina zadostovati do ponovnega spletanja ali
izdelave nove vrvne zveze;

c) vpliv razlik povesov v vseh, z obratovanjem predvidenih obremenitvenih primerih;

d) sprememba dolZine vrvi zaradi njene elastiCnosti v vseh, z obratovanjem
predvidenih obremenitvenih primerih; potrebno izdelati izraCun pri katerem se
uposteva modul elasti¢nosti za transportne in vleéne vrvi 80 kKN/mm?2 (nova vrv) in
120 KN/mm? (stara vrv).
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Osnove elektrotehnike

Dr. Boris Tovornik

Ljubljana, september 2019

Sospodarsia

Osnovne enote
Fizikalna koli¢ina Oznaka Ime osnovne Oznaka

enote osnovne enote

dolzina I meter m
masa m gram g
cas t sekunda S
elektricni tok |/ amper A
temperatura | T kelvin K
mnozina n mol mol
snovi
svetilnost Is kandela cd
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|zpeljane veliCine in enote:

1 newton N enota sile, ki podeli masi 1 kg pospesek
1 m/s2,
1joule J  enota za delo, ki ga opravimo, Ce
premagujemo silo 1N na poti 1 m;

1 Ws ali kWh enota za porabljeno energijo

1Twatt W enota za moc, ki je potrebna, da
opravimo delo 1J v 1s;

1 volt V enota za napetost ali potencialno razliko
med dvema toCkama, kjer za prenos
1As opravimo delo 1J.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV
Gospodarska
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Slovenije

Magnetno polje
« Magnetno polje je del prostora okoli magneta, v
katerem je opazna prisotnost magnetizma,
« Magnetne silnice kazejo smer delovanja
magnetnega polja in kazejo od severa proti jugu,
« Homogeno magnetno polje je prostor, kjer so
magnetne silnice vzporedne vzdolz polja.

Magnetna
silnica
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Magnetno polje

» Ko teCe tok skozi vodnik, ustvarja magnetno polje.

« Ce imamo opravka s tuljavo se pri prehodu toka
skozi tuljavo ustvari magnetno polje odvisno od
stevila ovojev tuljave in ta povzroci silo, ki je
pravokotna na smer magnetenja.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV
Dimiceva 13 B 1504 Ljubljana B info@gzs.si @ www.gzs.si Gospodarska

Smer sile

Slovenije

« Smer sile v magnetnem polju dolo¢imo po pravilu
leve roke, ki pravi: Ce magnetne silnice delujejo
pravokotno na levo dlan, prsti kazejo smer
elektricnega toka, potem nam palec kaze smer
delovanja sile. [ je el. tok,

Smer sile

Smer toka
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Elektromagnetna indukcija

« Ce prevodno Zico premikamo po magnetnem
polju tako, da seka silnice magnetnega polja,
deluje na nabite delce v zici magnetna sila. Tako
se med koncema Zice pojavi napetost. Ce je Zica
sklenjena teCe po njej elektricni tok. Ta pojav
iImenujemo elektromagnetna indukcija, do njega
pa pride vedno, kadar se prevodnik giblje
pravokotno na silnice ali pa miruje v
spremenljivem magnetnem polju.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarsk
Dimic¢eva 13 B 1504 Ljubljana B info@gzs.si @ www.qzs.si Zbornica am
Slovenije

Elektromagnetna indukcija

» Velikost inducirane napetosti je funkcija

magnetne gostote B, dolzino vodnika | in hitrosti
gibanja vodnika v.

U, = B.[.V[V]
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Vrt Ij iva tu Ij ava v

« Magnetno polje deluje na tuljavo s silo tako, da
povzroCi vrtilni moment, ki zavrti tuljavo v smeri
delovanja sile.

To je princip vrtenja pri elektromotorju

Moment M je odvisen od velikosti sile F in
razdalje d.

M=F.d [Nm]

ZBORNICA GORSKIH CENTROV
Gospodarska
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Generiranje elektricne napetosu

 Ce tuljavico vrtimo enakomerno v magnetnem
polju, se po pravilu desne roke v tuljavici inducira
napetost, ki jo prenesemo na prikljuCne sponke.
Ce to napetost povezemo z bremenom, stece
skozi vodnik elektricni tok, ki je posledica
generiranja napetosti z vrtenjem.
lufs

Navoji

i v VI Ir VI

' Scetke
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* Inducirana napetost je odvisna od treh dejavnikov: od
dolzine Zice, ki se giblje v magnetnem polju, od hitrosti
Zice in od gostote magnetnega polja. Ce se katera od
teh koliCin poveca, bo inducirana napetost vecja.

» ElektriCni tok teCe po zici samo, dokler zica na svoji poti
seka magnetne silnice. Najvecji tok dobimo, kadar zica
seka silnice pod pravim kotom. Ce zica miruje ali Ce se
giblje vzporedno s silnicami (jih torej ne seka), tok po Zici
ne tecCe.

« Dinamo izkoriSCa elektromagnetno indukcijo za
pretvarjanje kinetiCne energije v elektricno. PloSCata
tuljava iz prevodne Zice se vrti v magnetnem polju. V Zici
se zato inducira napetost, ki lahko pozene elektricni tok.
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Enosmerna in izmenicna
napetost

Gospodarska
zbornica

Slovenije

* Enosmerno napetost oziroma enosmeren
izvor elektriCne energije dobimo iz
akumulatorja ali baterije, ki delujejo na
principu elektrolitskega postopka. Temu
pravimo galvanski Clen, ki je sestavljen iz
elektrolita in dveh razlicnih elektrod, med
katerima se nahaja elektrolit, ki je lahko
Kislina, baza ali sol.
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Slovenije

Enosmerna in izmenicna napetost

» Elektrolit pri svinCenem akumulatorju, ki deluje po
principu galvanskega Clena, je zveplena kislina.

* Minimalna napetost celice svinCenega
akumulatorja je 1,83 V. Normalo daje 2V

napetosti.

 VisSjo napetost dobimo tako, da celice vezemo

zaporedno.
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Zveplena kislina
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Enosmerna in izmenicna napetost

Slovenije

* lzmeni¢no napetost dobimo z vrtenjem tuljavice v

magnetnem polju.

* |zmeniCna napetost se spreminja po sinusnem
zakonu U=Unmax .sin(w.t)

AlU I max
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Izmenicna napetost

* IzmeniCna napetost je sinusne oblike - znacilne
tocke so: trenutna vrednost, maksimalna in
efektivna.

« Trenutna je tista, ki teCe po sinusoidi,
« Maksimalna napetost ali tok je ta, ki predstavlja
vrh sinusoide,

« Efektivna je ta, ki opravi enak efekt kot enako
velika enosmerna. FIU e
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Izmenicna trifazna napetost

uL1

 Trifazna napetost je N\
sestavljena iz treh enako N
velikih izmeniénih
napetosti, ki so med s
seboj premaknjene za . ‘

120 stopin;. !

uL3
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Vezave trifaznih napetosti

» Zvezda vezava trifaznega
prikljuCka pomeni, da so
trije konci faznih navitij —
napetosti med seboj Ur
povezani tako, da je en - V)
konec vsake faze zvezan
v skupno nicelno tocko.

* Napetost na navitju take
vezave je fazna napetost

Ur =220 V, Um=380V.
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Vezave trifaznih napetosti

* Trikotna vezava
trifaznega prikljucka
pomeni, da so vsa tri
navitja vezana
zaporedno in se
zakljucijo v trikotnik.
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Moc izmenicnhega trifaznega
toka

» Moc trifaznega toka je

pri zvezdi in trikotu
enaka in znasa:

|
~IJ R

—

P:\/§.U.I.cos¢[w] "
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Slovenije

Transformator

» Transformator je pretvornik izmenicne elektricne
napetosti v neko drugo izmenicno elektricno
napetost.

B =P -
P=U]J ?
U
) o
U.I =U, .Izazz'ﬂ —2 N,
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Izgube in izkoristek
transformatorja
. =1'R

* V navitju transformatorja so izgube: P Fe
* V zeleznem jedru transformatorja

« Zaradi izgub se transformator segreva in zato potrebuje
hlajenje oziroma odvod toplote v okolico

 l|zkoristek je razmerje med navidezgol@rllikprikljuéno mocjo in

delovno ali sprejeto mocjo: 4 P
spr
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Slovenije

Trifazni transformator

» Trifazni transformator lahko prikaZzemo kot tri enofazne
transformatorje, ki imajo skupno Zelezno jedro s tremi stebri za
vsako fazo po enega. Zvezano so lahko v zvezdo ali pa v trikot.

—
1
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Slovenije

Napake na transformatorju

* Napake so lahko: ., Primami del _
— Kratek stik proti masi transformatorja
— Kratek stik med primarnim in sekundarnim
navitjem
— Kratek stik med dvema fazama
— Kratek stik med navoiji iste faze
— Kratek stik v jedru.

Sekundarni del
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Elektricni stroji — elektromotoriji,
ki jih bomo obravnavali za potrebe
zicnic so:

* Enosmerni motorji - enosmerni tok
 Asinhronski motorji —izmenicni tok
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Enosmerni motor

* Enosmerni motor mnogokrat imenujemo
komutatorski stroj, oziroma stroj s
scetkami. OmogocCa enostavno
spreminjaje oziroma regulacijo vrtljajev in
so sicer v velikosti od nekaj W do 10MW
moci.
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Enosmerni motor - zgradba

» Ima tri glavne dele: mirujoCi imenovan stator , vrteCi se
rotor in kolektor

* Na rotorju so simetriCno navita enaka navitja iz bakrene
Zice povezana zaporedno in na koncih spojena na
kolektor ali mehanski komutator.

« Enosmerni tok teCe preko SCetk na kolektor se pretvori v
bipolorni — izmenicni, ko teCe skozi posamezna navitja.
Mehanski komutator je v bistvu pretvornik, ki preklaplja
polariteto in to v odvisnosti od Stevila polov s frekvenco f
= p.n, p je Stevilo polov , n je Stevilo vrtljajev



ZBORNICA GORSKIH CENTROV
Dimic¢eva 13 B 1504 Ljubljana B info@gzs.si @ www.qgzs.si

Enosmerni motor - zgradba

Go p dar'sk
a

* Vzbujanje je elektromagnetno s zunanjim
napajanjem preko vzbujalne tuljave ali pa s trajnim
magnetom.

Magnetno
vzbujenje
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Enosmerni motor - stator

 Stator je narejen kot votli valj iz zeleza. Na
notranji strani so magnetni poli z
vzbujalnim navitjem.

« Magnetne silnice gredo od severnega pola
K juznemu preko rotorja in se zopet
sklenejo naza,;.
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Enosmerni motor - rotor

* Rotor je izdelan iz dinamo — magnetne ploCevine in
ulezajen na osi motorja.

« V utorih se nahajajo navitja povezana na lamele
kolektorja.

. Sgetke , ki so iz mehkega prevodnega materiala (grafit),
ki je mehkejSi od kolektorjevih lamel, morajo dobro
nalegati na povrsino lamele, da dajo ¢im boljsi kontakt.
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Delovanje

* Generator: skozi vzbujalno navitje posljemo
magnetilni tok in zasuCemo rotor stroja. To
vrtenje s hitrostjo v v magnetnem polju inducira
elektricno napetost u = B.i.v

» Stroj dela kot motor, Ce pri magnetenju statorja
B, na SCetke pripeljemo enosmerno napetost U.
Ta pozene tok i, ki povzroci silo F = B.i./, ki
zavrti rotor motorja. /je dolzina zice -zanke.
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Zagon motorja

Slovenije

Zagonski tok je 3 do 10 krat vecji od nominalnega in to
lahko Skodi motorju. Zato lahko direktno zazenemo samo
stroje do 1kW.

Vecje motorje zaganjamo - zazenemo preko zagonskih
vezij — na primer: pred uporov v vzbujalnem navitju, ki
omejujejo tok ob zagonu in z narasCanjem vrtljajev tudi
manjSajo upornost predupora in dovoljujemo vedji tok.

Regulacija vrtljajev:
« klasiCna s pomocjo pred uporov in spreminjanjem
napetosti statorja ali rotorja

* s tiristorskim usmernikom.
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Asinhronski elektromotor
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Asinhronski elektromotor

Asinhronski elektromotor se v glavhem
uporablja kot motor.

Poznamo enofazne in trifazne asinhronske
motorje. Najpogosteje s kratkostiCno
kletko in z drsnimi obrocki

Delovanje temelji na vrtljivem magnetnem
polju.
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Animacija:

http://www.youtube.com/watch?v=yDLrGMyj5ZI&feature=related
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Stator

» Stator je napravljen iz dinamo ploCevine v obliki votlega
valja z vzdolznimi utori v katerih se nahajajo navitja
(trifazno). OhiSje je iz litega zeleza in sluzi kot nosilec
stroja in S¢iti navoje pred poSkodbami in zunanjostjo. Na
sredini so vgrajeni lezaji, v katere je montiran rotor.
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Rotor

* Rotor je sestavljen iz osi, ki je vpeta v lezaje in
rotorskega paketa v obliki valjane je iz dinamo ploCevine
( magnetna plo€evina z visoko magnetno
permeabilnostjo). Na zunaniji strani so utori za rotorsko
navitja.

* Pri motorju s kratkosticno kletko so v rotorskih utorih
namesScene bakrene ali aluminjaste palice, ki so na obeh
straneh kratko spojene — kot kletka

* Pri motorju z drsnimi obroci je rotor izveden kot pri
statorju. V tem primeru imamo drsne SCetke ali obroCe
za napajanje rotorja.
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Trifazno vezje se prikljuCi v vezavo zvezda ali trikot kot je
to na sliki.

z X Y z X Y
A B B A B B
(P (P (P O O O
I I
L1 L2 L3 I—1 L2 L3

Podatki o motorju, ki jih najdemo na ohisSju so:
— Delovna mo¢ motorja v kW,
— Navitje statorja obi¢ajno napisana vV (npr. 380V),
— Tok motorja v A,
— Frekvenca v Hz,
— Stevilo vrtljajev na minuto o/min,
— Faktor moci cosq,
— Napetost in tok rotorskega navitja.
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Zagon zvezda trikot 1
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Zagon zvezda trikot 2

Slovenije

Zvezda trikot je najcenejSi naCin zagone asinhronskega
motorja. Pri zagonu je navitje vezano v zvezdo in ko se motor
zavrti ga preklopimo v trikot vezavo. Zagonski tok lahko
doseze od 1,3 do 3 krat vecji tok od nazivnega, ker je
vztrajnost osi motorja velika.

Cas preklopa je od 1 do 3 sekunde
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Zagon zvezda trikot 3
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Regulacija vrtljajev

- Stevilo vrtljajev asinhronskega motorja
spreminjamo zvezno s pomocjo
frekvenCnega pretvornika

Frekvenéni pretvorniki delujejo na principu spreminjanja izhodne frekvence f i so
primerni za zahtevne aplikacije regulacije in krmiljenja. Mehki zagoni delujejo na principu
spreminjanja slipa 5. S krmiljenjem napetosti statorskega navitja so primerni za enostavne

aplikacije zagona in ustavljanja.
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Frekvencni pretvornik
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Frekvencni pretvornik
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Slovenije

Vodniki, zascCita pred
preobremenitvijo, varovalke
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Elektricne instalacije
v gradbenih objektih

So skupina stalno vgrajenih elektricnih vodnikov in
ostalih naprav, Ki jih za izvedbo elektriCne napeljave
potrebujemo.

Vgrajene so v stavbe in omogocCajo dovod elektriCne
energije od omrezje oziroma izvora do potrosnika.

K temu sistemu pristevamo tudi zascito pred
prenapetostjo in strelovodne sisteme.

Prerezi vodnikov morajo biti dimenzionirani tako, da
trajno zdrzijo bremenske tokove.
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Vrste Slovenije

* Naprave mocnostne elektrotehnike so:
* Visoko napetostne in
* nizko napetostne naprave.

Oboje so namenjene napajanju z elektricno
energijo v hiSah, industrijskih objektih (ziCnice),
motorjih, razsvetljavi, distribuciji energije itd in
praviloma uporabljajo izmenicno napetost.

Temu reCemo mocnostna elektrotehnika.
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Elektronske naprave in racunalniske naprave
uporabljajo enosmerno napajalno napetost do
950V. Za to za njih potrebujemo usmernike.

To so racunalniki, komunikacijske-
telekomunikacijske naprave, avtomatizacija
(zicniskih naprav), vse elektronske naprave itd.
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Slovenije

Zascitne naprave - instalacije

* SO0 hamenjene zasciti in varovanju zivih
bitij — ljudi pred poskodbami, ki bi nastale
zaradi dotika elektriCnih naprav in nastale
skode na objektih.

« Strelovodne naprave varujejo ljudi in
objekte pred skodljivim delovanjem strele.
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Nizko napetostne instalacije

Kabli za trajno polaganje in za prikljuCke
prenosljivin porabnikov

— Trajno polaganje: nadometni, podometni,
polaganje v cevi.

- Ostale naprave: zascitne sklopke, varovalke,
omarice, Stevci.
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Slovenije

Tipicni vodnik

 PP/R vodnik (R — razmaknjene Zile)
je sestavljen iz bakrenih vodnikov
obdanih s slojem pvc izolacije. Bakreni vochiki

Vodniki so poloZeni eden poleg Fl%%
drugega — to je ploscati vodnik
med vodnik je razmak. So dva in tri LA
zilni v velikosti od 1,5 do 4 mm2. Pve

za polaganje pod omet v suhih
prostorih.
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Primer motorne zascite

Tripolna zascCita pri asinhronem
motorju se nahaja na ohiSju
motorja in SCiti vse tri faze. Zato
v primeru napake v eni fazi
izklopi vse tri faze hkrati. To je
dodatna zascita k varovalkam.

Prednost pred klasicno
varovalko je v tem, da jo lahko
po tem, ko o] veC
preobremenitve, ponovno

vklopimo. Ima tudi moznost
nastavitve izklopnega toka ali
velikosti preobremenitve
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Talilna varovalka

To je element, nujno potreben za
zascCito inStalacije in objekta pred
prevelikim tokom. Imenujemo ga
tudi talilni vliozek in deluje na
principu Joulove toplote, ki se pri
prevelikem toku pricne
prekomerno segrevati do te mere,
da se talilna nitka, ki predstavlja
elektricno povezavo linije, stali in
pretrga. Na ta nacin prekine
tokokrog. Pri toku 300% ali veC
od nazivnega se stali nemudoma,
Ce je tok prevelik za 200% se stali
v dveh urah.

Ly
L

Ls

Gospodarska
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Slovenije

o ® l Zascitno
motorno
stikalo

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Kontaktna
kapica

Barvna
oznaka modi
varovalke
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Odklopnik in varovalka

Gospodarska
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Slovenije

- AVTOMATSKA VAROVALKA Nozasta varovalka
16A ENOPOLNI ODKLOPNIK
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Zascitno Fl stikalo

Ko se pojavi nevarna
napetost dotika na
vodniku, ki je ozemljen, i TTN
takrat za$ditno  stikalo NN L

izklopi celotno vezje v '
casu manjsem od 0,1 s.

L1L2L3 N
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Elektriche naprave

ElektriCne naprave naj bodo izdelane,
zasnovane in vzdrzevane, tako da:

* nimajo negativnega vpliva na pravilno in varno
delovanje drugih elektricnih naprav, ki bi lahko
povzrocCil nevarnost ali nepravilno delovanje;

* na njihovo pravilno in varno delovanje
negativno ne deluje nobena druga elektricna
naprava.
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Senzor ali tipalo

Je naprava, ki zaznava spremembe fizikalnih
koliCin in jih pretvarja v spremembe elektri¢nih
koliCin -elektri¢ni tok, napetost, upornost, ali
drugo.



ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska
Dimiceva 13 B 1504 Ljubljana B info@gzs.si @ www.gzs.si zbornica

Senzor ali tipalo

« Tipala lahko razdelimo na
- proporcionalna in
- stopenjska (ON-OFF).

« Zaregulacijo potrebujemo predvsem
proporcionalna tipala. Stopenjska tipala kot so
koncCna stikala, tlaCna stikala, nivojska stikala,
uporabljamo v razlicne namene.
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Senzor ali tipalo

» Od stopenjskih tipal najpogosteje pricakujemo
zanesljivost preklopov. Ker ponavadi posebnih
merilnih pretvornikov ne potrebujejo ali so le-ti
sorazmerno enostavni, to zanesljivost
tehnolodko zlahka doseZemo. Ce ta tipala -
stikala sluzijo kot del varnostnega sistema
("blokada"), mora biti njihova zanesljivost zelo
visoka.
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Senzor ali tipalo

» Od stopenijskih tipal najpogosteje pricakujemo
zanesljivost preklopov. Ker ponavadi posebnih
merilnih pretvornikov ne potrebujejo ali so le-ti
sorazmerno enostavni, to zanesljivost
tehnolodko zlahka dosezemo. Ce ta tipala -
stikala sluzijo kot del varnostnega sistema
("blokada"), mora biti njihova zanesljivost zelo
visoka.
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Primeri montaze senzorja
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Slovenije

Tipkala in stikala

* Pri uspesnem in zanesljivem vodenju zicnisSke
naprave igrajo pomembno vlogo:
— Tipkala
— Signalne lucke in zvo€na signalizacija
— Specialna ro¢na stikala
— Mejna ali konCna stikala
— Releji in kontaktorji
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Tipkala

» So stikala pri katerih sklenemo ali razklenemo
kontakt roCno s pritiskom na tipkalo. Namenjena
SO za zagon oziroma zaustavitev naprave.

« Mnogokrat so obarvana in barva pomeni njihovo
funkcijo
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Signalne lucke
in zvoc€na signalizacija

Elementi za opticno in zvocno obvesCanje o nenormalnih stanjih
in dogodkih so sirene in zvocCniki —razglasi.

» Barve svetlobne signalizacije (razen v utemeljenih primerih)
naj bodo izbrane tako:

a) rdeca: nujni primer nevarne okolisCine, varna
zaustavitev;
* b) rumena: izredno stanje opozorilo, pokazatelj
izrednega stanja;
* C) zelena: normalno, varno normalne okolisdine;
» d) modra: obvezno zahteva ukrepe;
* e) belo/sivo/¢rno nevtralno nima posebnega

pomena, mejni primeri.
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Rocna stikala

Sluzijo za rocni vklop in izklop elektriénih naprav

Vzdrzevalna stikala (varnostna stikala) in stikala za
izklop v sili morajo biti namescCena na vidnem in
lahko dostopnem mestu in morajo biti oznacCena

Z napisi.
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Komande in stikala stara izvedba

Namestitev in zgled
vzdrzevalnih in
varnostnih stikal in stikal
za izklop v sili mora
prepreCevati zamenjavo z
drugo elektriéno opremo
ter v kolikor je to mogoce,
prepreCevati nenamerno
sprozitev.
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SIovenije:EE;J
Komande in stikala nova izvedba

Stikala za izklop v sili
in vzdrzevalna stikala,
naj po sprozitvi
ostanejo v tej poziciji
in naj se na
izhodiSCno pozicijo ne
vraCajo samodejno,
razen Ce je varnostna
stopnja ohranjena.
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Komandna plosca sodobne zi€¢nice
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Krmilna omara

Slovenije
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Konchna stikala

Slovenije

Uporabljamo za:
— ugotavljanje polozajev vozila ali naprave,
— javljanje koncnih in zaCetnih stanj ali polozaja
naprave,
— VKklop alarmov ob prekoracitvi stanja
— Izklop naprave ob prekoracitvi stanja

Mehanska stikala:
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Koncna stikala

vrste mejnih oziroma koncnih stikal:

- mehanska,
- induktivna,
- kapacitivna,

- IR;

Slika Telmak
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Releji in kontaktorji

* Rele je naprava, ki na osnovi

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Gospodarska
zbornica
Slovenije

elektromagnetne sile izvrsi preklop, vklop

ali izklop naprave tako da prekine ali

sklene tokokrog v elektricni napeljavi ali

vezju.
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Releji

ﬁ kontakt releja

(E Delovi kontakt releja

Tuljava releja
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Stikala in rele

Elektromagnetni releji so
elektricna stikala, ki so
namenjena locCitvi dveh
tokokrogov. Pri tem loCimo
krmilni prikljuCke ter delovne
prikljuCke. Elektromagnet
znotraj releja vklapljamo ali
izklapljamo s pomocjo
mehanskega stikala,
tranzistorja ipd. Skozi delovne
prikljuCke lahko pri tem teCe
precej vedji tok.

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Gospodarska
zbornica

n Slovenije

‘ L
L relejski

E kontakt

e —

izhod

krmilni signal
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Kontaktorji
Kontaktor je oblika

releja, ki je namenjen

mnogo vecjim tokovnim
obremenitvam - za

vklop ali izklop naprav

vecjih moci.
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Varnostni krog

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Gospodarska
zbornica
Slovenije

Stanje se identificira s pomocjo stikal na vsakem

stebru

15
El naijanje

pogon

-

Spodnja postaja
podnja p ) vozilo

Zgornja postaja
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Elektricne sheme

« Diagram poteka

* Blokovna shema

* Nacrt oziCenja ali vezalna shema
« Enopolna in tripolna

« Signalne povezave

* Krmilna shema

« Tokovna shema

* Pregledna shema vezja

« Nacrt elektricne inStalacije
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Napake elektricnih naprav

Tipka vklop-izklop ne reagira,

Pregorele varovalke ali izklop zascCite all
odkloponika,

Delovanje zascCite — konCnega stikala -
aktiviranje senzorja za izklop,
Delovanje termicne zascite pri motorju,
prekinjena povezava — prekinjen vodnik.
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Telefon

Telefon je naprava, ki omogocCa pogovor med
dvema ali veC osebami na vecje razdalje.
Komunikacije z uporabo telefona delimo na zi¢ne
in brezziCne.

Oce telefonije je Alexander Graham Bell, ki je
1870. leta uvedel prve dvoziCne govorne
komunikacije in je to tudi patentiral.
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Aparat mobilnega brezzi¢nega in navadnega
zichega telefona
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Mobilna telefonija

Ideja za prenosne telefone se je pojavila leta 1970 v Bell
Laboratories (ZDA). Do leta 1980 ni bila predstavljena SirSi
javnosti, nato pa je dozivela zelo strmo rast v Evropi
Poznana je pod imenom GSM (Global System for Mobile
communication)
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Brezzi¢na telefonija prihodnosti
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Govorni signal se najprej pretvori v digitalno obliko
(natanCneje, govor se vzorCi in kodira) in nato prenasa
preko omrezja. Informacija se prenasSa kot zaporedje "enic"
in "niCel" (visokega in nizkega stanja signala). Velika
prednost GSM sistema je gostovanje v tujin omrezjih kar
omogoCa uporabo mobilnega GSM terminala v drzavah
operaterjev, s katerimi je operater sklenil komercialno
pogodbo.
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Internet

Internet je danes takoj za telefonijo druga najbolj
razsSirjena oblika komunikacije. Internetne linije so
lahko ziCne , brezziCne in satelitske, ki potekajo po
omrezju telefonskih sistemov, kabelskih kanalov in/ali
racunalniskin omrezij.
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Internet je v grafiCni obliki prikazan kot oblaCek
z napisom INTERNET, na katerega so
prikljuCeni raCunalniki.

Internet je svetovno omrezje (WAN - World Area Network), ki povezuje
med seboj milijone raCunalnikov vseh vrst, kar je njegova osnovna naloga.
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Slovenije

Kako do interneta

Dostop do interneta nam ponujajo razlicni ponudniki “A1, T2,
Arnes, Triera.. z razliCnimi mediji, kot so:

Hitrosti internetnih
povezav so se od par
kilo bitov povecale na
giga bitne povezave.

- telefonska linija — telefonski modem

- kabelski sistem — kabelski modem

- opti¢no vlakno — optiCni modem

- WLAN — brezzi¢ni WiFi sprejemnik

- GSM “Global System for Mobile communications” Omreije
- elektricno omrezje

- satelitsko omrezje

- lokalno omrezje
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Pravilo obnasanja na internetu

Zlato pravilo obnasanja na internetu je, da nikoli ne
narediS nekomu nekaj, kar ne zelis, da on tebi naredi.
Pomisli, preden nekomu nekaj re€es ali napises:
ali bi mu isto rekel tudi v Zivo?

NA INTERNETU KLJUB NAVIDEZNI
ANONIMNOSTI, NIKOLI NISI SAM

VELIKI brat te vedno opazuje!!!!
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Krozne zicnice

Dr. Boris Tovornik

Ljubljana 2019
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|zpeljane veliCine in enote:

1 newton N - enota sile, ki podeli masi 1 kg
pospesSek 1 m/s?,

1joule J - enota za delo, ki ga opravimo, Ce
premagujemo silo 1N na poti 1 m;

1 Ws ali kWh - enota za porabljeno energijo

Twatt W - enota za moc, ki je potrebna, da
opravimo delo 1J v 1s;
1 volt V - enota za napetost ali potencialno razliko

med dvema toCkama, kjer za prenos
1As opravimo delo 1J.
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Elektricnha energija in delo

zbornica
Slovenije

 Elektricna energija je definirana kot mog, ki jo
razvijemo v ¢asu t. Oznaka za energijo je W

« W=P.t aliU.l.t enotaje Ws - vatsekunda ali
kWh kilovatna ura

« Delo, ki ga opravimo je potroSena energija in ima
enako enoto kWh.

 Pri potrosnji energije je pomemben tudi izkoristek, Ki
jev % in vedno manjsi od 1 W,

_ oristna
77 =

proizvedena
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Merjenje napetosti in vezava V - metra

Slovenije

U=I.R
=+
+ I
Napajanje —= CV Volt meter
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Merjenje toka in vezava A — metra

sposojena slika

Amper meter

A I=U/R
N

Baterija — Zarnica
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Merilni transformator — tokovne klesce

» Tokovni transformator sluzi za indirektno merjenje velikih tokov tam,

kjer direktna meritev ni mozna. PrikljuCi se serijsko direktno v
tokokrog.

» Tokovne kleS€e so merilni transformator za merjenje toka in
predstavljajo sekundarno navitje tokovnega merilnega transformatorja

K L
o S -
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Merjenje toka in napetosti

R je porabnik, ki pretvarja elektriCno energijo v
drugo obliko energije

U=LR (V) Volt meter
I=U/R (A)
P=1LU (W) Varovalka
— + _
+
Napajanje — R
()
T &)

Masa Amper meter
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Slovenije

Zagon motorja - klasicni

Zagonski tok je 3 do 10 krat vecji od nominalnega in to
lahko Skodi motorju. Zato lahko direktno zazenemo samo
stroje do 1kW.

Vecje motorje zaganjamo - zazenemo preko zagonskih
vezij — na primer: pred uporov v vzbujalnem navitju ali
tiristorsim usmernikom, ki omejujejo tok ob zagonu in z
naraSCanjem vrtljajev tudi manjSajo upornost predupora in
dovoljujemo vedji tok.
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Zagon zvezda trikot

Slovenije

« Zvezda trikot je najcenejSi naCin zagone asinhronskega motorja. Pri zagonu je
navitje vezano v zvezdo in ko se motor zavrti ga preklopimo v trikot vezavo.
Zagonski tok lahko doseze od 1,3 do 3 krat vecji tok od nazivnega, ker je
vztrajnost osi motorja velika.

« Cas preklopa je od 1 do 3 sekunde
2 TT, A UL
L3
| 3 1 T A

J_ \ | R IE C — preklopno stikaloT
T- pretvornik
o «zi
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zbornica

Dioda, Tiristor in mo¢nostna elektronika ™"

NajpreprostejSi element energetske ali moCnostne elektronike
je dioda. To je osnovni usmerniSki element, ki prepusca
elektricni tok samo v prepustni smeri diode, v nasprotni pa ne.
Tako napredujejo samo pozitivni polvali izmeniChega toka,

negativne pa enostavnho odrezemo. Dobimo polvalno
usmerjeno napetost. |
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Enofazni diodni usmernik
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Tiristor

Slovenije
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Tiristor je element, ki deluje kot krmiljena dioda. Ima poleg anode
in katode Se krmilno elektrodo-gate, s pomocjo katere doloimo
toCko oziroma Cas ko bo tiristor zaCel prevajati. Na ta nacin z
dolzina krmilnega impulza izbiramo Sirino pol periode ali pol-vala,
ki ga bomo prenasali skozi tiristor. Na ta naCin izbiramo velikost
usmerjenega toka. Z velikostjo, srednjo vrednostjo toka pa

dolo€amo hitrost vrtenja motorja.
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Oblika izmenicne trifazne napetosti
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Usmerjena napetost trifaznega
usmernika
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Trifazni tiristorski most z generatorjem
vzignih impulzov

TUss
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Pogon z dvema motorjema vzporedna
vezava

Pri nekaterih ziCnicah imamo v uporabi pogon
N z dvema motorjema. Narejen je tako, da je
&/ motor montiran od zadaj in poganja en zobniski
AW pogon ali pa vsak motor posebej poganja po
by

BV ETo>

en zobniski pogon. Motorje poganjamo preko
dveh loCenih tiristorskih mostov — pogonov. V
normalnih razmerah prevzame vsak motor

polovico modi in vrtiinega momenta. Razdelitev

mocCi se uravnava preko tiristorskega

krmiljenega mostu.

Pogon z dvema motorjema ima prednost pri
t izpadu enega motorja ali tiristorskega mostu -

usmernika. V tem primeru lahko pogon teCe
dalje s poloviéno mocjo. Voznja s poloviéno
mocjo pomeni polno obremenjeno Zicnico in
polovi¢no hitrost ali pa je poloviéno polna
Zi€nica in vozi s polno hitrostjo.




ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska
Dimic¢eva 13 N 1504 Ljubljana B info@gzs.si B www.gzs.si Shapaicars

Slovenije

Zaporedna spojitev dveh motorjev
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Tiristorski most — pogon enosmernega motorja

L1
L2
L3
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Enosmerni motorski pogon - stirikvadrantni

Glavno vezje enosmernega motorja s tiristorskim usmernikom je na sliki
(tiristorski most). Tok teCe preko glavnega stikala in glavne za&¢ite do
tokovnega pretvornika transformatorja skozi varovalke tiristorjev k
tiristorjem in od tam k rotorju enosmernega motorja. Izhodi iz tokovnega
pretvornika so namenjeni za krmiljenje, zasciti, in prikazu odvzema porabe
toka motorja. Pri motorskem pogonu so aktivirani tirirstorji n1 do n6. Ce pride
do prekoracCitve mejnih vrednosti mora motor delovati kot zavora, da bi
obdrzal konstantno hitrost motorja vrtenja. V ta namen morajo biti vklju€eni
tiristorji n7 dO n12. V tem primeru deluje motor kot generator in vraca
elektriko v omrezje. Ta tok mora tecCi skozi upor R. To je pomembno v
primeru ko v generatorskem nacinu izpade napajanje ali pa glavno stikalo
odprto. Energija, ki bo v tem Casu odprtja stikala ( nekaj mili sekund)
proizvedena se porabi na uporu in pretvori v toploto.
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Slovenije

Stirikvadrantni pogon

[l. kvadrant |. kvadrant

+M

AN
Il. kvadran@ Mv. kvadrant
-n

|. kvadrant: krmiljenje motorja pri vrtenju v desno
ll. kvadrant: zaviranje motorja pri vrtenju v desno
lll. kvadrant: krmiljenje motorja pri vrtenju v levo
I\VV. kvadrant: zaviranje motorja pri vrtenju v levo
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Pogonski sistem

Pogonski sistem tvorita glavni pogon, ki je elektromotor in
zasilni pogon, ki je dizelski ali pa bencinski motor.
Osnovna funkcija pogonskega sistema je poganjanje
pogonskega kolesa na katerega je pri nihalki napeljana
vleCna vrv, pri ostalih voznih napravah pa transportna vrv.

Motor na vileCni strani vleCe proti zgornji postaji, na drugi
strani na povratku navzdol pa deluje zaviralno.

Pogonski sistem nihalke je zahtevnejSi od pogonov ostalih
tipov ziCnic,ker potrebuje mocnejsi motor in zahtevnejsi
sistem vodenja ziCnice.
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Slovenije

Glavni pogon

TipiCen primer glavnega pogona je:
elektromotor, sklopka med motorjem in
reduktorjem, reduktor, sklopka med
reduktorjem in pogonskim kolesom,
pogonsko kolo ter krmilni sistem( ki je v
zadnjem Casu nadzorovan z racunalnikom)
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Glavni pogon

TipiCnha sestava elektricnega dela je:

« Transformatorska postaja,

» Elektromotor,

 Tiristorski usmernik pri enosmernem motorju,

* Frekvencni pretvornik pri asinhronskem motorju,
* Regqulator vrtljajev motorja,

« Krmilje, stikala, senzorji, kontaktoriji, el. zascite,
akumulator,

« Nadzorna plos¢a,
* Nadzorni racunalnik,

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gos
Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana B info@qzs.si @ www.gzs.si zbornica

Regulacija vrtljajev motorja

Regulacija

KlasiCni primer reguliranja
procesne veliCine je tusiranje s
toplo vodo, kjer roCno spreminjamo
temperaturo vode. Pri tuSiranju
predstavlja Clovek Zeleno vrednost
temperature vode, senzor in
regulator hkrati. Zelena vrednost je
subjektivha ocena Cloveka kako
toplo vodo si zeli.
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Slovenije
Regulacija
Operater
Senzor P R O C E S Aktuator
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Prvi regulator centrifugalni regulator na
parnem stroju

Para

Ventil
okoli leta 1785

|: Batni motor
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Po prvem parnem stroju v letu 1765 sta James Watt in
njegov druzabnik Matthew Boulton naredila dosti
izboljSav v konstrukciji. [

Batni motor

Ena od izboljSav je centrifugalni regulator (okoli 1785), ki je
zagotovil povratne informacije za krmiljenje motorja. Regulator je
bil sestavljen iz kroglice na koncu roCice pritrjene na vrtecCo gred.
RocCica je bila povezana z ventilom za paro. Ko se je hitrost
vrteCe gredi povecala, se je kroglica pomaknila navzven zaradi
centrifugalne sile; zaradi tega je roCica zmanjSala odprtost ventila
in upoC€asnila hitrost motorja. Ko se je hitrost vrtenja zmanj3ala,
sta se kroglica in roCica sprostili, in tako omogocili odpiranje
ventila. Ta regulator je eden prvih primerov v inZzeniringu vodenja
s povratno vezavo, pomemben nacin sistema vodenja — drugi
osnovni element avtomatiziranega sistema.
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Blokovna shema, ki ponazarja vse elemente, ki nastopajo v
regulacijski zanki pri avtomatski regulaciji je prikazana na
nasledniji sliki.

REGULATOR l Motnje
e V procesu
3 Regulacijski | | Izvréni u
C (), Negvady —> : » Motor Yo
N algoritem || sistem T
Izvrsilno
mesto
Merilni
sistem
T Motnje v

merilnem sistemu
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Regulator deluje kot PID regulator in ima nalogo, da
formira regulirno veli€ino, ki krmili aktuator tako, da
bo proces — motor dosegel zeleno vrednost —
zeleno stevilo vrtljajev.

Zeleno vrednost Zelimo doseéi éim hitreje in s &im
manjsimi prenihaiji.

Motor se mora vrteti s konstantno hitrostjo ne glede
na to ali je bolj ali manj obremenjen in ali na motor
deluje nenadna dodatna obremenitev ali
razbremenitey, Ki ji pravimo motnja.
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Regulacija hitrosti vrtenja

... REGULACUSKAPROGA
| | i
P L1 |
L2 % |
L3 % Merilnik Urp~n

A Tiristorski vrtlajev
| usmernik |
e Regulacija hitrosti---————————————————_- ‘

U regulirna veli€ina Y regulirana veli¢ina

Regulacija enosmernega motorja



ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska

Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana ® info@gzs.si @ www.gzs.si §Form;a
ovenije

Merilnik vrtljajev poznamo pod imenom taho generator. Njegova vioga je, da
meri Stevilo vrtljajev motorja. NovejSe naprave imajo digitalni merilnik
vrtljajev — inkrementalni dajalnik.
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Odziv na motnjo — obremenitev motorja pri razli¢nih tipih regulatorja:

P regulator - zelena Crta
PD regulator - modra Crta
PID regulator - rdeca Crta



ZBORNICA GORSKIH CENTROV

Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana ® info@gzs.si @ www.gzs.si ‘§3§’§E£§§““
ovenije
0-2 T T T T T T T
0.15¢ .
0.1f .
0.05r .
0
_0.05 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Odziv PID regulatorja na motnjo velikosti 1 — nenadna razbremenitev motorja
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Racunalnisko vodenje stroja preko komunikacijskih
vodov
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Frekvencni pretvornik

Frekvenéni pretvornik omogoéa idealni zagon elektromotorja. Pri obratovanju s
frekvenénim pretvornikom, moramo statorska navitja vezati v vezavo za direktni zagon.
Zagonski tok elektromotorja lahko omejujemo na vrednost nazivnega toka. Dodatnega
segrevanja elektromotorja zaradi pogostih zagonov ni. Stevila vklopov in izklopov

elektromotorja ne rabimo ve¢ omejevati. Integrirane zaséitne funkeije omogoéajo popolno

motorno zaséito.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV

v . N N 3 . Gospodarska
Dimiceva 13 m 1504 Ljubljana ® info@gzs.si ® www.gzs.si zbornica

Slovenije

r

Krmiljenje Stevila vrtljajev asinhronskega motorja s pomocjo
frekven€nega pretvornika
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Varovalke (odklopniki)

Najpogostejsa je uporaba z integriranim varnostnim stikalom. S stikalom roé¢no sklenemo
m razklenemo el. povezavo. Varovalka pa opravlja funkcijo tokovne zas¢ite. Izbrane
morajo biti tako. da loéijo kratki stik i preobremenitev. Pri kratkem stiku tok v zelo
kratkem ¢asu naraste. Pr1 preobremenitvi pa tok naraséa pocasi v daljSem casu. Izbrati
moramo varovalke, ki dopuséajo 500 % nazivnega toka v ¢asu 10 s. ali ve¢jega v krajsem

¢asu. Taksna varovalka bo dobro delovala pri zagonu motorja.
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Elektronske varovalke

Elektronske pametne varovalke izklapljajo pri toCno
doloCenem toku in se pri vnovicnem padcu lahko daljinsko
ali ro¢no vklopijo. Pridobitev so predvsem krajsi izpadi v
vedno bolj kompleksnih proizvodnih sistemih.

http://www.elektrospoji.si/sl/elektronika/napajalniki_diodni_moduIi_ups_in_elektronske_varovaIke/elektronske_varovalke/



ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska

Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana ® info@gzs.si @ www.gzs.si §Forniga
ovenije

Motorna zaééitna stikala

Vrednost toka preobremenitve (izklopa) lahko ustrezno nastavljamo. V istem oligju so
lahko mtegrirani tudi odklopniki. Ponoven vklop je enostaven in je lahko izveden na
razliéne nacine, ko napaka ni ve¢ prisotna. Z dodatnimi elementi jih je mozno povezati na
krmilne enote ali centralne nadzorne sisteme. Izbiramo lahko med termalnimi, magnetnimi
in elektronskimi izvedbami. Stikalo mora 1zklopiti pri 600 % nazivnega toka v ¢asu 10 s.
Elektronska motorna stikala omogo¢ajo dobro zad¢ito motorja. Nudijo zaséito pred
trenutnimi in dolgotrajnimi napakami. Omogoéajo spremljanje merjenth veliéin, javljanje

in analizo napak. Ponavadi ze v osnovi omogocajo povezavo v centralne nadzorne sisteme.
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Temperaturna zaséita

Omogoca nadzor poéasnega ali hitrega dviga temperature v navitju elektromotorja. Vzrok
za dvig temperature je lahko neustrezno hlajenje, visoka temperatura okolice, pogosti
zagoni, izpad ene faze, nepravilno obratovanje s frekvenénim pretvornikom itd. Nudijo
dodatno zas¢ito. ko motorna stikala niso pravilno nastavljena ali so v okvari. V uporabi so

temperaturna stikala. termistorji (PTC) in temperaturni senzorji (PT100).

Temperaturna stikala so vgrajena v statorsko navitje. Imajo fiksno nastavljeno temperaturo

izklopa. Lahko jih direktno povezemo v krmilni tokokrog zagona elektromotorja.

Termistor (PTC) je temperaturno odvisen upor. ki mu upornost s temperaturo naraséa.
Vgrajen je v vsako fazno navitje. Vezani so zaporedno. Nudi zasc¢ito pred blokiranjem.
preobremenitvijo in previsoko temperaturo okolice. Izdelani so za temperature od 90 do

180 °C, v korakih po 5 °C. Kodiranje je izvedeno z barvami zic na prikljuénih sponkah.
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Dajalniki koncnega polozaja

Izhodne enote krnulnika pa 1majo nalogo prilagoditi signal 1z standardnih internih binarnih
nivojev v elektriém signal, ki bo kemulil 1zvréni ¢len — aktuatorje v procesu. T1 so lahko npr.

releji, kontaktory, ventili itd.

V praksi se uporabljajo konéna stikala tam, kjer je potrebno 1z varnostnih razlogov zagotoviti
stoodstotni  preklop. Takine wvrste stikal zahtevajo natanéno namestitev tako stikal kot
preklopnih peres. Problematiéna so $e posebej preklopna peresa, saj se lahko éez ¢as zrahljajo
ali ukrivijo in tako lahko pride do mehanskih poskodb stikal. Ravno zaradi slednjega smo se

raje odloéili za brez kontaktna stikala, pri katerih taksne vrste problemi odpadejo.
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a) Kontaktni dajalnik konénega polozaja

Najbolj klasiéna metoda ugotavljanja konénega dosezenega polozaja je uporaba konénih
stikal. Ob stiku z opazovanim delom se sklene (delovm kontakt NO — normally open) ali
razklene (NC - normally closed) povezava med prikljuénima sponkama. Slika prikazuje
nekatere mozne izvedbe. Najveéje pomanjkljivosti konénih stikal so vezane na staranje

mehanskih delov in oksidacijo.
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Induktivno priblizevalno stikalo (slika 3) se najbolj pogosto uporablja kot binarni dajalnik

polozaja. Do spremembe stanja signala pride, ko se nek opazovam del pribliza na vnapre;

dolo¢eno razdaljo. Glede na nacin delovanja lo¢imo kapacitivna m induktivna priblizevalna

stikala.
Induktivno priblizevalno stikalo
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Induktivno priblizevalno stikalo zazna blizino kovinskega predmeta. Delovanje temelji na

osnovi transformatorja. Interno vezje generira izmeniéno navzven usmerjeno elektromagnetno

polje (slika 3.1).

Ko se kovinski predmet ("sekundar transformatorja”) nahaja v dosegu polja, se v njem
mnducira napetost. S tem se poZenejo vrtinéni toki, ki s tem senzor obremenijo. Primarno
polje s¢ na takfen naéin zmanj$a. kar zazna mterno prozilno vezje v induktivnem

priblizevalnem stikalu. Ko napetost pade pod dolo¢eno vrednost, se stikalo aktivira.
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Programabilni logicni krmilniki PLC
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Programabilni logicni krmilniki PLC

Napajanje
Signali iz Signali
stikal Vhodni Centralno Izhodni za
senzorjev modul procesna modul solenoide
enota (CPE) motorje...
—_—> ——>
Pomnilnik
—_—> ——>
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Programirljivi krmilniki delujejo sekvenéno, kar pomeni, da 1zvaja centralno
procesna enota (CPE) program korak za korakom. Pri tem CPE najpre;
pogleda vse vhodno izhodne enote in zapise njithova stanmja v pomnilnik.
Vhodna stanja predstavljajo signali senzorjev ali stikal, ki so vkljuéena v
regulacysko zanko, 1zhodna stanja pa so krmulmi signali, ki aktivirajo

delovanje aktivatorjev v istih regulacyskih zankah. Pregledovanje vhodno
izhodnih stanj je kontinuiran proces in vsaka sprememba se takoj vpise v
pomnilnik. Sledi uporabniski program, ki definira operacije nad periferijo. Pr1
tem lahko 1zhodne rezultate 1zpisujemo direktno na periferyjo ali pa v 1zhodni
pommnilnik, ki se po zakljucku uporabniskega programa preslika na periferijo.
Prednost sprotnega izpisa podatkov je v tem, da v splosnem ni potreben
1zhodn1 pomnilnik.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska

Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana ® info@gzs.si @ www.gzs.si §Forniga
ovenije

Napajalniki omogoéajo napajanje PLC-jev z omrezno napetostjo. Ponavadi so narejeni tako,
da pretvarjajo izmeni¢no napetost v enosmerno. Ta napajalnik pa nima samo funkcije
pretvorbe napetosti, pa¢ pa tudi popravljanje, filtriranje in regulacijo napetosti in toka, da bi s
tem zagotovil brezhibno delovanje PLC-ja. Napajalniki ponavadi pretvarjajo mrezno
1zmeniéno napetost 230V v enosmerno (+5V, -15V, +15V).

V manjsih PLC-jih, kjer so vse komponente kot so procesor, spomin in vhodno izhodni
moduli integrirani v eno ohi§je, je tudi napajalnik integriran, lahko pa je tudi locen.

Z vecanjem sistema. ki vsebuje ve¢ vhodno izhodnih modulov in modulov za specialne
namene, se povec¢a tudi potreba po energiji, kar lahko zagotovimo z dodatnimi napajalniki.

Napajalniki za napajanje PLC-jev so ponavadi narejeni tako, da eliminirajo elektriéne motnje,
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Nadzor vodenja ziCnice

http://www.cablecar.ch/html/seilbahnlexikon.html
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Nadzor vodenja ziCnice

» VVsaka naprava mora imeti vsaj eno
kontrolno konzolo. 1z te mora biti mozno
zicnico nadzirati in ustaviti in nadzirati
druge vrste kontrolnih naprav.
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Nadzor vodenja zicCnice

- Ce je Ziénico treba ustaviti, naj se
elektricno napajanje glavnega motorja
izklopi avtomatsko

- Ce gre za zaustavitev v sili s pomogjo
servisne ali varnostne zavore, naj se
elektricno napajanje izklopi takoj al
najkasneje takrat, ko se ziCnica ustauvi.
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Nadzor vodenja ziCnice

Gpd ska
zbor
Slov:

* Pri povratnih nihalkah in vzpenjaah mora trenutni polozaj
vozil biti na kontrolni konzoli ustrezno prikazan z
indikatorjem pozicije. Dodatno mora indikator pozicije:

a) prepoznati smer voznje, tudi Ce se ta med voznjo
spremeni;

b) avtomatsko preiti v niCelno pozicijo, ko vozila ustavijo
na predvidenem postanku v eni od postaj, tako da je
pripravljen na naslednji krog voznije;

c) imeti primerno skalo za meritev razdalje, razen, Ce je
razdalja vozil med seboj prikazana v metrih;

d) prikazovati pozicijo linijskih podpornikov, zaCetek
obmocja zaviranja, stalne nadzorne toCke, doloCene
pomembne toCke nadzora vstopa v postajo in druge
pomembne toCke na liniji;

e) delovati neodvisno od delujo¢ega pogona;
f) delovati tudi ob okvari pozicijskega monitorja.
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Nadzor hitrosti

* Nadzor dajalnikov hitrosti — taho generatorja:

— Nadzor prave smeri vrtenja- preprecitev vzratne
voznje

— Nadzor (rele) elektricnega signala pre male
hitrosti min. 0,1m/s

— Nadzor (rele) premale hitrosti — uporaba zavor
pri min 0,25m/s

— Alarmiranje in posredovanje — izklop oziroma
aktiviranje zavor pri prekoracCitvi hitrosti
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Funkcije, ki jih nadzorujemo na pogonu:
Nadzor vrtiinega momenta

— Maksim_alni vrtilni moment v motorskem rezimu
delovanja

— Maksimalni vrtilni moment v generatorskem
rezimu delovanja

— Maksimalni vrtilni moment pri pospeSevanju
— Teznja k pobegu momenta

» Senzorji za temperaturo

« Razni signali o stanju na motorju: izpad faze,
okvara tiristorja,izpad hlajenja tiristorjav ali motorja
napaka na vlecni vrvi, nadzor delovanja zavor..
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Krmiljenje in nadzor zavor

Zavore imajo za zi¢nico izjemno pomembno vlogo,
saj morajo v slucCaju okvare takoj zaustaviti pogon.
V ta namen imamo veC vrst zavor na istem
sistemu, ki so krmiljene s pomocjo plc ali drugega
krmilnega sistema.

Pri izklopu pogona bo delovala elektromehanska
ali mehanska zavora in to po strmi karakteristiki ali
v obliki rampe. V primeru, da ta ne deluje bo krmilni
sistem(plc) aktiviral naslednjo zavoro po programu.
S tem je zagotovljena varnost.
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Slovenije

Krmiljenje in nadzor zavor

 Mehanske zavore so dimenzionirane
tako, da v slucCaju potrebe ustavi polno
obremenjeno  ziCnico po  predvideni
zaviralni krivulji.

* Pri tem naj ne preseze =zaviralnega
pospeska 2m/s2
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Krmiljenje in nadzor zavor

Razlikujemo veC zavornih sistemov, ki se razlikujejo po principu delovanja:

Zavorni sistem princip delovanja nacin delovanja

- motorna zavora elektricna regulirana

- pogonska zavora mehanska regulirana

- varnostna zavora mehanska regulirana ali direktna
- varnostna dodatna mehanska roCna-direktna

- motornain pogonska elektromehanska regulirana

* Motorna in pogonska zavora se nahajata zaCetku zobniSkega prenosa

» Varnostna zavora je pa na vztrajniku — zobniSkega prenosa

 Mehanska zavora je lahko krmiljena hidravli¢no, elektricno ali pnevmatsko.

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska
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Dolocanje razdalj med vozili

Pri fiksno montiranih vozilih na vrv se enkrat letno prekontrolira
razdaljo med vozili. Razdalja se spreminja glede na vozilo
spredaj ali zadaj in zato jo je treba korigirati.

Nominalna razdalja med vozili je odvisna od zmogljivosti
Zi€nice in jo je obiCajno mozno nastaviti z ozirom na potrebe
prometa za tri razliCne kapacitete oz zmogljivosti ZiCnice. To
se stori s stikalom za izbiro gostote prometa.

Mozni nacCini doloCitve razdalje s pomocjo:
- dajalnika impuzov na motorju ( taho generator)
- Stetjem impuzov z neodvisnim Stevcem
- v okviru vodenja s plc
- elektromehanskim principom
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Pri avtomatiziranih sistemih, vodenih s PLCji doloCamo razdaljo
med vozili na dva nacina:

z merjenjem /dolocitvijo ¢asa med dvema voziloma z uporabo
Stevca €asa oziroma impulzov. Po preteku nastavljenega Casa
se dovoli vklop naslednjega vozila.

Z uporabo Casovnika za doloCitev Casa zakasnitve med dvema
startoma vozil. Na ¢asovniku se nastavi Cas zakasnitve
naslednjega vklopa vozila za zelen fiksni Cas.

S senzorji za merjenje polozaja vozila

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska
Dimic¢eva 13 B 1504 Ljubljana B info@gzs.si @ www.qzs.si §E?";”r:|€]:

Osnovni principi hadzora zicnic

V sodobnih proizvodnih in industryjskih procesih, kjer so industrijska oprema m nadzorni
sistem zelo oddaljent, se pogosto uporablja telemetrija za povezovanje omenjenih sistemov.
Sistemi lahko komunicirajo med sabo na oddaljenosti nekaj metrov ali pa nekaj tisoé
kilometrov. Telemetrija se uporablja za posiljanje ukazov in programov kot tudi za
sprejemanje informacyy o nadzoru 1z oddaljenih lokacyy. SCADA je prednostno namenjena
kombinaciji telemetrije in 1izmenjave podatkov. SCADA sistem zajema podatke, jih prenese v
nadzorni center, kjer podatke obdela in analizira, nato pa jih prikaze na prikazovalnikih.
Zahtevani nadzorni ukazi se poéljejo nazaj v proces, kjer se izvedejo doloéene aktivnosti.

V zametkih vodenja je bila v uporabi relejska logika za nadzor m upravljanje proizvodnje in
proizvodnih sistemov. S pojavom mikrora¢unalnikov in ostalih elektronskih komponent so
proizvajalel povezali le to z relejsko tehniko. PLK (programabilni logiéni krmilnik) je se
vedno najbolj razéien nadzorm sistem v industriji. Ker se potrebe po nadzoru in upravljanju
povecujejo, so tudi PLK-j1 bolj razsirjent, hkrati pa bol) inteligentni m manysih dimenzi).

PLK-j1 1 razéirjeni nadzorni sistemi so povezani na sledeé naéin :
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Sistem za nadzor vodenja zicnic (SCADA sistem) je
program, nalozen na PC

[ — |
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Alarmi in belezenje nedovoljenih stanj
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threshold-boundary value

admissible
operating range

nonadmisible
operating range
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Slovenije

Alarmi in belezenje nedovoljenih stan;

ON LINE
SPREMLJANJE
0z. merjenje
procesne
spremenljivke

PRIMERJAVA
z MEJNA
referenéno - REFERENCNA VREDNOST

mejno vednostjo

l

ALARM

V'Z‘;‘Ti'e“ —p( ARHIVIRANJE ]

zvocen
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Prikaz
trenutnega
stanja
meritev in
stanj v
graficni
obliki
Nastavitve
parametrov
Alarmiranje

Trendi
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Prikaz strukture sistema za nadzor vodenja
zicnic SCADA

ZBORNICA GORSKIH CENTROV Gospodarska
Dimi¢eva 13 ® 1504 Ljubljana B info@qzs.si B www.gzs.si borni

OOOOOO

Sodoben sistem raCunalniSskega vodenja
Zicnice
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Mozne motnje in groznje napak pri sodobnem sistemu
racunalniskega vodenja zi€nice

ZBORNICA GORSKIH CENTROV G
ospodarska

Dimiceva 13 ® 1504 Ljubljana ® info@gzs.si @ www.gzs.si élborni;a
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Mozni vplivi oznaCenih grozen|

* Neodzivnost na daljinsko vzdrzevanje vodi v daljSo
prekinitev

« Manipuliranje s SCADA pomeni spremembe
parametrov in nastavitev nadzora sistema.
Posledica nenormalno delovanje ali celo
zaustavitev sistema

« Manipuliranje z nadzorom vodi v zaustavitev
sistema ali izigravanje varnosti

To je delo samo za pooblasCene osebe



Strokovno usposabljanje za
strojnike vlecnic in
strojnike kroznih Zicnic

OBRATOVANIJE, VZDRZEVANIJE in
UPORABA DOKUMENTACUE

dr. Drago Sever

Vsebina

Splosno

Struktura zakonodaje

Vloga strojnika pri izvajanju obratovalnih dokumentov
Strojnik in obratovanje Zi¢niSke naprave

Strojnik in vzdrzevanje Zi¢niske naprave

Naloge strojnika pri izvajanju obratovanja in vzdrzevanja

vvvvv
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Ziéniski prometni sistem Slovenije

87 centrov (800 ha),

223 naprav (170.000 smuc/h),
277 prog (200 km)

do 50.000 smucarjev naenkrat

Evropski nivo

Zakonska izhodisca

EVROPSKA ZAKONODAJA
2000/9/ES (20. marec 2000)
424/16/ES in EP

EVROPSKI STANDARDI
EN (CEN)

Nacionalni nivo

ZAKON O ZICNISKIH NAPRAVAH ZA PREVOZ OSEB
ZZNPO (v fazi spreminjanja)
(Ur.l.RS, 5t.33/14)

PRAVILNIK O ZICNISKIH NAPRAVAH ZA PREVOZ OSEB
PZNPO (v fazi spreminjanja)
(Ur.L.RS, 5t.87/11)

SLOVENSKI STANDARDI
SIST
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Struktura zakonodaje

O.I.T.A.F.
Mednarodna organizacija za
Zzigniski promet

Evropski komite za
standardizacijo

prevzema

S.I.S.T
Slovenski institut za
standardizacijo

Ministrstvo za

promet 42 Podzakonski | 1 = Slovenska r
Republike predpisi N (nacionalna)
Slovenije raven

l 19.clen
|
Parlament ;gh%ﬁ'ﬂﬁ
Republike prej

Svetovna raven

PreEN

Prediog evropskega
standarda
ENV
Evropski

predstandard

Evropska raven

EN

Evropski standard

Sadadzdja

SIST EN

Slovenski standard

Predpise

Slovenije

napravah za
prevoz oseb

Evropski svet 2%‘(5879“/\;530 Evropska raven
Zakonodaja
Direktiva o zi¢niSkih napr. ose

9/2000)

Zakon o Zi¢niSkih napravah za
prevoz oseb - ZZNPO-B
(Ur.l. 126/03, 56/13, 33/14
spremembe v pripravi)

Pravilnik o Zi¢niskih napravah za
prevoz oseb
(Ur.l. 36/05, 106/05, 57/07, 87/11)

Pravilnik o strokovnem usposabljanju
osebja za obratovanje Ziéniskih
naprav (Ur.l. 111/06, 29/07, 13/08, 7/09,
109/13, 47/17)

Pravilnik o tehniénih pregledih
Ziéniskih naprav
(Url. 63/11, 63/12, 59/13, 72/14)

Vsebina zakonodaje je javno dostopna
na http://www.pisrs.si

Uredba o koncesiji za obstojece Zi¢nice
(Ur.l. 103/06, 83/09, 93/10)

naprave (...)

Pravilnik o zdravstvenih pogojih osebja, ki
opravlja dela na Ziéni$kih napravah
(Ur.l. 26/16)

Odredba o seznamu standardov,
katerih uporaba ustvarja domnevo
o skladnosti Zi¢niskih naprav za
prevoz oseb z nameravano uporabo
(Ur.l. RS 63/12, 106/15, 33/16)

Sistem standardizacije SIST
za zagotavljanje
varnosti Zi¢niskih naprav

(25 standardov in 2 specifikaciji)
in

drugi vsebinsko in tematsko povezani standardi

12.9.2018
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Zakonodaja (2019)

Uredba o Zi¢niskih napravah za prevoz oseb
(424/2016)

Zakon o zi¢niskih naprav. Uredba o koncesiji za obstojece Zicnice
prevoz oseb — ZZNPO-? (Ur.l. 103/06, 83/09, 93/10)
(Ur.l. , 56/13, 33/14
spremembe v pripravi) Uredba o koncesiji za posamezne nove Zi¢niske
naprave (...)

Pravilnik o zi¢éniskih napr;

Pravilnik o zdravstvenih pogojih osebja, ki

€|
05, 106/05, 57/07, 87/11) opravlja dela na Zi¢niskih napravah
(Ur.l. 26/16)
Pravilnik o strokovhem usposabljanju
osebja za obratovanje Zi¢niskih
naprav (Url. 111/06, 29/07, 13/08, 7/09, Odredba o seznamu standardov,
109/13, 47/17) katerih uporaba ustvarja domnevo

o skladnosti Zi€niskih naprav za
prevoz oseb z nameravano uporabo
Pravilnik o tehnicnih pr. (Ur.l. RS 63/12, 106/15, 33/16)
2ién prav

11, 63/12, 59/13, 72/14) Sistem standardizacije SIST
za zagotavljanje
varnosti zi¢niskih naprav

(25 standardov in 2 specifikaciji)
in
Vsebina zakonodaje je javno dostopna drugi vsebinsko in tematsko povezani standardi
na http://www.pisrs.si

Delitev ZN

| Vrste ziéniskih naprav (4. dlen ZZNPO) |

VZPENJACE ZICNICE VLECNICE
pozimi el N
nihalne krozne delujejo kot staine zacasno
iR vle€nice postavljene

vozila obratovalno
nelogljivo pritrjena
navrv

vozila obratovalno
locljivo pritrjena na vrv




Podsistemi ZN

Podsistemi

Zicniskih naprav

glede na obratovalno tehnicne in vzdrZevalno tehnicne zahteve
(4. ¢len ZZNPO, tudi Priloga | Uredbe)

Vrvi in Pogoni in . . Elektrotehni¢ne Resevalna
Strojna oprema Vozila
VIVNE ZVeze zavore naprave oprema
1 1
|| napenjalne L kabix}e,- krmilne, ik
naprave sedeziali ||—{ kontrolne sna
vlecne naprave| in varnostne
— pogons'ka ™ nosilni skloni komunikacijska prenosna
postaja nostint sKIopt) | i informacijska
oprema
oprema | pogonske
proge naprave || zaSCita pred
strelo
“— prizemke

Struktura standardizacije

Splosno
1907: izrazje

Varnost

Splosne varnostne zahteve

12929 - 1: splosne zahteve

12929 - 2: nihalke brez vrvne zavore

dodatne varnostne zahteve

1908: napenjalne naprave
12927 (8 delov): vrvi
13107: gradbeni inzenirski objekti
13223: pogonske naprave
13243: elektri¢na oprema
13796 (3 deli): vozila

12930: Izraduni
EVROKOD in drugi

Varnost obratovanja

CEN/TC 242: Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb
CEN/TC 168: Verige, vrvi, dvizni trakovi, zanke in pripomocki, varnost

Slovenija: SIST/TC DTN Dvigalne in transportne naprave

1907 pomeni SIST EN 1907

12397: obratovanje
1709: vzdrzevanje, kontrole obratovanja
1909: Izpraznitev in reSevanje

TR 14891: Tehnicni specifikaciji
0 pozarni varnosti

Zagotavljanje kakovosti

12408
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Standardi

CEN/TC 242: Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb
CEN/TC 168: Verige, vrvi, dviZni trakovi, zanke in pripomocki, varnost

Sovenija: SIST/TC DTN Dvigalne in transportne naprave

Delovna
skupina

Dokument

Naslov dokumenta

Terminologija

SIST ENV 1907:2000

SIST EN 12929-1:2005

SIST EN 12929-2:2005

Sgﬁ:\'[‘: dolo¢be — 2. del: Dodatne zahteve za dvovrvne nihalne Zi¢nice brez
vrvne zavore
SIST EN 12930:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb — Izraguni
SIST EN 12927-1:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb — Vrvi— 1.
del: Izbirni kriteriji za vrvi in konce vrvi
SIST EN 12927-2:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb — Vrvi — 2.
del: Varnostni faktorji
Vrvi SIST EN 12927-3:2005 Varnostne zahteve za Zi¢ni$ke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 3.
del: Dolgi splet 6 delnih vle¢nih in transportnih vrvi
SIST EN 12927-4:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb — Vrvi — 4.
del: Pritrditev konca vrvi
Standardi
SIST EN 12927-5:2005 | Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 5. del
Shranjevanje, transport, namestitev in napenjanje
SIST EN 12927-6:2005 | Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 6. del
Kriteriji za zavrnitev
SIST EN 12927-7:2005 | Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vrvi — 7. del
Preracunavanie, popravljanje in vzdrzevanje
Vivi SIST EN 12927-8:2005 | Varnostne zahteve za Zicniske naprave za prevoz oseb — Vrvi — 8. del
Neporusno preskusanije
SIST EN 12385-8:2003 | Jeklene zi¢ne vrvi- 8.del: Vle€ne in transportne pramenaste vrvi za
Zi¢niske naprave za prevoz oseb
SIST EN 12385-9:2003 | Jeklene Zi¢ne vrvi- 9.del: Zaprte piralne nosilne vrvi za Zi¢niske
naprave za prevoz oseb
Napenjalne in SIST EN 1908:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Napenjalne
mehanske naprave
naprave
SIST EN 13223:2005 Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Mehanske
naprave
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Standardi

Vozila

prEN 13796-1

Varnostne zahteve za Zi¢nike naprave za prevoz oseb — Vozila — 1.del:

Splo$ne zahteve

prEN 13796-2

Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vozila — 2.del:

Presku$anije prizemk

prEN 13796-3

Varnostne zahteve za Zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Vozila — 3.del:

Preskus$anje utrujenosti

Elektricna oprema | SIST Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Elektriéna
EN13243:2005 oprema

Gradbena dela SIST EN Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave za prevoz oseb — Gradbeni
13107:2005 elementi

Preskusanije, SIST EN Varnostne zahteve za Zi¢nike naprave za prevoz oseb — Prevzemni

vzdrzevanje in 1709:2005 preskus, vzdrzevanije in kontrole obratovanja

nadzor

Resevanje SIST EN Varnostne zahteve za Zi¢nike naprave za prevoz oseb — Izpraznitev in
1909:2005 reSevanje

Obratovanje SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Obratovanje
12397:2005

Zagotavljanje SIST EN Varnostne zahteve za zi¢niSke naprave za prevoz oseb — Zagotavljanje

kakovosti 12408:2005 kakovosti

Sistem standardizacije

SIST EN 12397, Varnostne zahteve za Zicniske naprave
za prevoz oseb — Obratovanje

SPLOSNA VARNOSTNA

POVZROCITELJI NEVARNOSTI:

NACELA

VARNOSTNI UKREPI:

e So navedeni

So nasteti — podani so pogoji in
zahteve glede ukrepanja

tudi sklic na druge
standarde
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... in ZZNPO (1)

v fazi spreminjanja

Navodilo za obratovanje mora biti v skladu s priro¢nikom z navodili za uporabo, ki ga izda
proizvajalec.*

naprave ter doloci njihove pravice in dolznosti.

— Opremljenost z opozorilnimi napisi glede vedenja in gibanja oseb

... in ZZNPO (2)

v fazi spreminjanja

(57 ¢.) Dovoljenje za obratovanje izda ministrstvo pristojno za promet, Ce je
med ostalim organizirano in pripravljeno obratovanje in vzdrzevanje,
organizirano resevanje in zagotovljeno strokovno usposobljeno osebje.**

(76. ¢.) Lastniki Zi¢niskih naprav z veljavnim obratovalnim dovoljenjem
morajo pridobiti koncesiji brez javnega razpisa v 2 letih. ...
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Obratovalno osebje - ZZNPO

e (49.¢l.) Osebje, ki izvaja obratovanje in vzdrZevanje Zi¢niskih naprav, mora
imeti strokovno izobrazbo, biti strokovno usposobljeno za delo, ki ga
opravlja ter izpolnjevati posebne zdravstvene in psihofizicne pogoje,
skladno z dolo¢bami tega zakona in na njegovi podlagi izdanimi predpisi, s
katerimi se zagotavlja varno obratovanje Zi¢niske naprave. **

e Stevilo osebja mora biti tolikéno, da se lahko zagotovi varno obratovanje in
vzdrzevanje v skladu s predpisi.

e Strokovno usposabljanje osebja za obratovanje Zi¢niskih naprav izvaja GZS po

pri GZS predpise minister.
e Posebne zdravstvene, psihofizicne in druge pogoje in pogoje ugotavljanja
zdravstvenega stanja osebja predpise minister, pristojen za zdravje.

e Zdravstvena sposobnost osebja se mora preverjati z rednimi in izrednimi
zdravstvenimi pregledi. Psihofizicno stanje delavcev se ugotavlja dnevno.

Vodja obratovanja (VO)

ZZNPO - VI. Varnost obratovanja ZN; 2. Osebje
odgovorno za obratovanje ZN (50. in 51. ¢len):

— Upravljavec mora imenovati VO in namestnika

— Oba sta odgovorna za varno obratovanje in vzdrzevanje

— Vizrednih razmerah odredi ustrezne ukrepe

— Skrbita za dnevno izvajanje nadzora

— Skrbita za usposobljenost osebja

— Morata imeti pooblastilo ministra (ga lahko tudi izgubita) — po
uspednem usposabljanju

— Strokovno usposabljanje na GZS po verificiranem programu




Obratovalni dokumenti in
Zivljenjska doba ZN

delujoce naprave

>

KONCESIJA 100 % 50 %
OBRATOVALNO I . .
DOVOLJENJE 4 letaI 3 leta| 2 leti |..... H ..... 2 leti
v fazi spreminjanja |
[do 13 leta
! OBNOVA

nove naprave

.
%@ :ﬂ;’:ﬁ :‘Q}m‘\

Obratovalni dokumenti

v fazi spreminjanja

nova zicniska naprava

12.9.2018
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Obratovalni dokumenti - postopek:
nova zicniska naprava

Obratovalni dokumenti:
obstojeca zi¢niSka naprava

v fazi spreminjanja

12.9.2018
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Dovoljenje za obratovanje
(57 €l. ZZNPO)

X . . . v fazi spreminjanja
ZN lahko obratuje le z DO, ki je stalno na napravi preminEn

DO se izda po dokoncnosti uporabnega dovoljenja (GZ)
Izda ga Mzl ce:

— Je opravljen strokovno tehnic¢ni pregled,

— So izpolnjeni pogoji skladno s koncesijo,

— Je priloZzeno varnostno porocilo in

— Je organizirani in pripravljeno obratovanje in vzdrZevanje, organizirano
reSevanje in zagotovljeno strokovno usposobljeno osebje

Velja:
— 4 leta od dokoncénosti uporabnega dovoljenja na prvi lokaciji,
— 3 leta za vsako naslednje (do 13 leta od upor. dov. na prvi lokaciji)
- 2leti
Vloga za novo vsaj 3 mesece pred iztekom roka
Mzl ga lahko vzame, ¢e obratovanje ni skladno s predpisi (PIRS )
Evidenca se vodi na Mzl

Datum veljavnosti novega DO je datum izteka veljavnosti zadnjega DO, ¢e
je STP opravljen najvec¢ 3 mesece pred iztekov veljavnosti zadnjega STP

Strokovno tehnicni pregled
(55 in 56 €l. ZZNPO)

v fazi spreminjanja
Upravljavec mora narociti STP:

= predizdajo DO, + STP je treba opraviti pred tehni¢nim
- Eo vzdrzevalnih delih v javno pregledom in v drugih primerih
orist,

- po rekonstrukciji 2N,

— po vsaki poskodbi ali drugem
dogodku, ki vpliva na varnost

Odredi ga lahko tudi izdajatelj DO o .
in inSpektor * lzdela se zapisnik, ki je dokazilo o

Stroske nosi upravljavec razen v zanesljivosti objekta
primeru, ko ga naroci drug subjekt

« S STP se ugotavlja, da je ZN
ustrezno opremljena in vzdrzevana

in se ugotovi, da je ZN brez « O ugotovitvah morajo biti obvesceni
pomanijkljivosti, ki bi vplivale na pooblaséena oseba naroc¢nika,
varnost upravljavec in inSpekcija

Upravljavec mora pregledniku

omogociti dostop do ZN in +  Podani so pogoji za pridobitev
vpogled v dokumentacijo. pooblastila ministra za izvajanje STP
Upravljavec pri STP aktivno

sodeluje.

12.9.2018
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Strokovno tehnicni pregled
(kdo jih opravlja?)

e Opravljajo jih lahko pregledniki — pooblas¢ene organizacije ali podjetniki
posamezniki, ki izpolnjujejo splosna merila za delovanje preglednikov —
SIST EN ISO/IEC 17020,

e Preglednik mora razpolagati z opremo in osebjem za:

— Pregled vrvi z magnetno induktivho metodo in neporusno metodo,

— Pregled resevalne opreme,

— Meritve zavornih ucinkov,

— Preizkus sunkovnih tokovnih relejev,

— Meritve ozemljitvenih naprav,

— Oceno korozijskih poskodb vrvi,

— ugotavljanje pravilnosti delovanja merilnikov hitrosti (vrtljajev vrvnega koluta) in
— Ugotavljanje pravilnosti delovanja merilnikov sile na terenu.

e Pregledniki ne smejo biti naCrtovalci, proizvajalci, monterji ali dobavitelji
ZN. MozZna je izmenjava tehni¢nih informacij.

¢ Imajo pooblastilo ministra. Lahko ga izgubi.

e Ima zavarovano odgovornost.

e Cenik javno dostopen in potrjen s strani ministra.

e Preglednik se lahko zamenja, ko so uresnicene vse zahteve zadnjega STP.

2. Poglavje Pravilnika o tehni¢nih pregledih Zi¢niskih naprav — Ur.l. 63/2011

Strokovno tehnicni pregled
(vsebina)

e Pregled sprememb ZN
— Obravnavati vse spremembe, objekte in infrastrukturo v vplivnem obmoc¢ju, ki lahko
vplivajo na varnost obratovanja
e Pregled podsistemov ZN
—  Vizualni pregled (pregled iz neposredne blizine — 0,6 m) naprav in sklopov ZN v
sestavljenem stanju
e Funkcionalni preizkus ZN
— Preizkus delovanja podsistemov ali sklopov 7N in preizkusi medsebojno usklajenega
delovanja vseh podsistemov in sklopov ZN ter naprave kot celote
e Pregled dokumentacije ZN
— Zahteve in realizacija zahtev zadnjega STP
— Porocila o posebnih pregledih
— Dokumentacijo o inSpekcijskih pregledih
— Dnevnik vzdrZzevanja,
— Nacrt reSevanja

2. Poglavje Pravilnika o tehni¢nih pregledih Zi¢niskih naprav in Priloga 1 — Ur.l. 63/2011

12.9.2018
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Strokovno tehnicni pregled
(roki in porocilo o pregledu)

Roki za izvajanje skladno z ZZNPO

STP se mora opraviti, ¢e ZN ni obratovala 1 leto.

Pisno porocilo se posreduje upravljavcu in PIRS vsaj 15 dni po STP

K porocilu se priloZijo porocila posebnih pregledov

Na ugotovitve porocila je mozna pisna pripomba v roku 15 dni od izdaje
porocila. Ce se upoSteva se pisno porocilo popravi.

Vsa porodila 0 STO se hranijo do razgraditve ZN.

V vsakem porocilo se navedejo pomanijkljivosti. Ce ne vplivajo na varnost
obratovanja se dolocijo roki in nacin odprave.

Ce posebni pregledi niso bili opravljeni kljub prete¢enem roku, se
obratovanje naprave ustavi in STP se ne more izvesti

Vse pomanjkljivosti, ki vplivajo na varnost obratovanja se posredujejo
upravljavcu in PIRS. Obratovanje ZN se mora ustaviti takoj. Pogoj za
ponovno obratovanje je odprava pomanjkljivosti in pisna izjava preglednika.

2. Poglavje Pravilnika o tehni¢nih pregledih Zi¢niskih naprav in Priloga 1 — Ur.l. 63/2011

Obratovalni predpis

12.9.2018
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Obratovalni predpis

Obratovanje - splosno

osnova za pripravo OP je SIST EN 12397 — Obratovanje

OP vsebuje ukrepe med obratovanjem za zagotavljanje
varnosti prevoza, ki jih mora pripraviti upravljavec:

upostevati je potrebno zahteve za varnost pri delu,

prilagojen mora biti konkretni napravi in nadinu njenega
obratovanju,

besedilo mora biti pripravljeno v osebju razumljivem jeziku,
osebje se mora z njim seznaniti

DOLOCILA ZA
OBRATOVANJE

15



Obratovanje

vev ev

za prevoz oseb — Obratovanje

__—— SPLO3NA VARNOSTNA

. NACELA
POVZROCITELJI NEVARNOSTI:

¢ neustrezno obnasanje potnikov,
osebja in tretjih oseb;
* neprimernost potnikov; VARNOSTNI UKREPI:

e pomanjkljivo osebje, pomanjkanje

ali neustreznost predpisov za ; — —— - -
obratovanje; ggglr)?gljan kvalificirano in usposobljeno
* neucinkovita ali neustrezna . + priprava ustreznih obratovalnih
signalizacija, navodila, informacije predpisov za obratovanje pod
in sredstva za komuniciranje; normalnimi pogoji in za obratovanje pod
* neupostevanje opozorilne izrednimi pogoji; )
signalizacije, navodil in predpisov * dolocitev in objava ukrepov za dostop in
za obratovanije; prevoz potnikov.
¢ vpliv ledu, megle, vetra, neviht

Povezanost z drugimi standardi

celoten CEN 242 in Se posebej:

PREGLEDI IN PRESKUSI
OBRATOVANJE DOLOCILA ZA POTNIKE {\

PRAZNENJE IN RESEVANJE

12.9.2018
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Vsebina OP

OBVEZNA | imein tehnicne podatke o napravi;
VSEBINA | obratovalno osebje in njihove naloge;

e dokumente;

e potek obratovanja v normalnih pogojih;
e potek obratovanja v izrednih pogojih;

e vzdrzevanje in kontrole obratovanja;

e izredne dogodke in nesrece;

e nacrt reSevanja.

Obratovalno osebje in njihove

.12397
naloge @D

dolocijo se specificne naloge obratovalnega osebja za

SPLOSNE posamezno vrsto naprave (skladno z navodili proizvajalca),

ZAHTEVE

» pripadajo¢e najmanjSe potrebno Stevilo osebja (skladno z
navodili proizvajalca),

» predvideti je naslednje osebje: vodjo obratovanja (po
potrebi namestnika), strojnika, drugo osebje (sprevodnik,
streznik v postajah itd.)

» dolociti pogoje stalne prisotnosti strojnika in/ali drugih
usluzbencev

Seznam (usposobljenega) osebja vsebuje zadostno Stevilo nadomestnega
osebja (upostevati odsotnost zaradi praznikov, bolezni in prostih dni ali njihovo
prerazporeditev). Seznam je narejen v obliki tabele in je podpisan s strani
upravljavca in vodje obratovanja. Pooblas¢ena oseba upravljavca mora skrbeti,
da je seznam osebja vedno popoln in aktualiziran ter prilozen OP.

Glej tudi ZZNPO 489. ¢l. — usposobljenost osebja in 50. ¢l. — vodja obratovanja in njegov namestnik
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Zahteve za osebje

Osebje mora biti ustrezno usposobljeno (spretnosti, znanje, zanesljivost) za
naloge, ki so jim zaupane.

KRITERIJI ZA DOLOCITEV USPOSOBLIENOSTI

+ zdravstvena primernost: delo na visini (npr. stebrih), delo na vedji
nadmorski visini, posebni klimatski pogoji

» poklicna primernost: obnasanje do potnikov, samodisciplina,
sposobnost dela v skupini

* poklicna znanja: posebno $olanje, poznavanje obratovalnega
predpisa, poznavanje dolocb za potnike, poznavanje navodil in
zahtev, poznavanje zahtev za resevanje.

Glej tudi ZZNPO 49. &l. — usposobljenost osebja

Vodja obratovanja (VO)

Mesto delovanja:

Vedno se mora med obratovanjem nahajati v bliZini Zicniske naprave za katero je

odgovoren.

V tem ¢asu mora biti nenehno dosegljiv.

ODGOVOREN
JE ZA:

.

varnost obratovanja;
zagotavljanje tehni¢nih zahtev in pogojev;
dodeljevanje potrebnega osebje za obratovanje;

tehni¢no organiziranje obratovanja ob upostevanju
njenega okolja.

12.9.2018
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Naloge VO (1)

e odlocati o zacetku in zakljucku javnega prevoza potnikov ob upostevanju voznega
reda in pogojev obratovanja;

e uporabljati in izvajati navodila in zahteve za obratovanje in vzdrZevanje razli¢nih
naprav; sprejemati ustrezne ukrepe in jih dopolnjevati ali spreminjati;

e usposobiti ustrezno osebje za obratovanje;

e zagotoviti, da so strojniki in strezniki ustrezno usposobljeni, da imajo ustrezne
pristojnosti in znanje za izvajanje njim dodeljenih nalog;

¢ dodeliti zaposlenim delovno mesto in naloge skladno z njihovimi pristojnosti za
obratovanje ter njihovo delo nadzorovati;

e skrbeti za stalno izobrazevanje in izpopolnjevanje osebja;

e zagotoviti ustrezne ukrepe za zascito pri delu;

Naloge VO (2)

e v primeru izrednih dogodkov, ki lahko vplivajo na varnost obratovanja naprave in v
primeru nesreCe o tem nemudoma obvestiti pristojne organe;

e skrbeti, da je na zalogi zadostna koli¢ina rezervnih delov in drugega potrosnega
materiala;

e sprejeti vse potrebne ukrepe za izvajanje obratovanja pod izrednimi pogoji, ki so
doloceni z obratovalnim predpisom;

e preverjati ustreznost izpolnjevanja dnevnika obratovanja;

e nenehno obnavlja dokumente.

Glej tudi ZZNPO 50. &l — vodja obratovanja in njegov namestnik

12.9.2018
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Naloge strojnika

na svojem delovnem mestu mora izvajati tiste naloge, za katere ga je zadolZil vodja
obratovanja in vsa navodila in zahteve, ki so s tem povezana.

Preverjati mora ustreznost stanja njemu dodeljene naprave, skrbeti za njeno varno
obratovanje in dajati streznikom te naprave potrebna navodila.

|« izvajati oz. poskrbeti za izvajanje kontrol
1709 F obratovanja;

» dnevno voditi dnevnik obratovanja;

POSEBEJ]

MORA: ukrepe.

* vse motnje in nepravilnosti delovanja
nemudoma sporociti vodji obratovanja,
poc¢akati na ustrezna navodila in, v nujnih
primerih, samostojno izvesti ustrezne

Naloge ostalega osebja

Biti morajo na svojih delovnih mestih ter izpolnjevati navodila vodje

obratovanja in strojnika.

POSEBE]
MORAJO:

vzdrzevati vstopno in izstopno podrocje v
dobrem stanju;

nadzorovati vstop in izstop potnikov na/iz
naprave ter, ¢e je potrebno, pomagati
potnikom;

urejati prevozni proces potnikov in tovora
skladno z navodili za obratovanje kot tudi
dologili za potnike.

12.9.2018

20



Izobrazevanje osebja

VO pripravi programi in strokovne vsebine za posamezno

vrsto osebja;

VO organizira izobrazevanje (teoreti¢ni del — seznanjanje
z OP, prakti¢ni del — konkretna dela na napravi)

VO organizira preskus znanja - potrdilo

Rezultati se zavedejo in hranijo v dokumentaciji osebja

Dokumenti

; 1709 DNEVNIK OBRATOVANJA
porocilo o preskusih;

dovoljenje za obratovanje; °

navodila za obratovanje in vzdrzevanje
od proizvajalca naprave;

navodila za upravljanje:
obratovalni predpis;
nacrt za resevanje v prilogi .
obratovalnega predpisa;
navodila za posebna preverjanja;
dolocila za potnike; .

dokumente potrebne za dokazovanje
ustreznosti osebja za obratovanja;

konstrukcijske nacrte, nacrte vezij in .
posodobljene zapiske izracunov; .

dnevnik obratovanja. .

imena ¢lanov osebja za obratovanje
naprave, ki so prisotni;

Cas zacCetka in zakljucka javnega prevoza
potnikov;

stanje Stevca obratovalnih ur ali
opravljene poti;

Stevilo potnikov;

kontrole obratovanja in njihove
rezultate;

porocilo o razlicnih dogodkih, nesrecah
in drugo z navedbo vzroka in njihovega
vpliva;

porocilo o izvedenih vzdrzevalnih delih;
obratovalne hitrosti;

atmosferske razmere ob zacetku
obratovanja za potnike in katerekoli
spremembe, ki vplivajo na pogoje
obratovanja.

12.9.2018
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Obratovanje pod normalnimi
pogoji

Obratovanje pod normalnimi pogoji pomeni obratovanje:
—  glavnim ali pomoznim pogonom;
—  zzi¢nisko napravo, ki je pripravljena za obratovanje;
—  obvremenskih razmerah in vidljivosti, ki ne zahtevajo posebnih ukrepov.

Po izvedbi rednega dnevnega pregleda in redne dnevne preskusne véznje se lahko v skladu z voznim redom javni
prevoz potnikov pri¢ne in se odvija dokler:

—  je potrebno osebje na svojih delovnih mestih;

- so izpolnjeni ostali organizacijski in varnostni pogoji na napravi.

Med obratovanjem mora osebje nadzirati pravilnost delovanja naprave (kontrole obratovanja) in izvajati njim
zaupane naloge.

Doloci se nacin uporabe signalov in pravila za sporazumevanje

Zahtevani so posebni ukrepi za obratovanje v temi — zagotavljanje varnosti.

Ob zakljucku javnega prevoza je treba preveriti traso in vstopna podrocja, dostope zapreti.
Pri prevozu tovora je treba nadzirati nalaganje in zavarovanje tovora. Nosilnost!

Zahtevani so posebni ukrepi pri prevozu tovora vecjih dimenzij ali nevarnega tovora.

Glej tudi ZZNPO 52. — nacin obratovanja

Obratovanje pod normalnimi

pogoji

12.9.2018
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Redni dnevni pregled (1709 )

a) delovanje varnostnih tokokrogov v postaji in varnostnih tokokrogov na trasi, ki direktno aktivirajo
naprave za zasilni izklop, nadzornih naprav za kontrolo uvoza in izvoza vozil pri vstopanju in
izstopanju iz postaje;

b) preskus nadzornih tokokrogov za ozemljitev, ob kratkem stiku in ob prekinitvah;

c) preveritev, da so vse prikazane vrednosti v dopustnih mejah;

d) preskus delovanja elektri¢nega ustavljanja iz maksimalne hitrosti voznje;

e) preskus delovanja naprave za regulacijo hitrosti;

f)  preskus delovanja mehanskih zavornih sistemov pogona;

g) preskus delovanja internih naprav za komuniciranje;

h) dostopnost vseh izklopnih naprav;

i) kontrola lege vrvi na kolutih, na tekalnih kolesih in vrvnih ¢evljih in delovanje odstranjevalcev
ledu na kolutih;

j)  kontrola lege in prostega gibanja napenjalnih uteZi oz napenjalnih vozickov;

k) kontrola tesnjenja in delovnega tlaka v hidravli¢nih ali pnevmatskih sistemih in tesnjenja
reduktorja;

1)  pregled stanja in lege tekalne in vodilne tirnice na obmocju izvoza in uvoza v postaje (npr. V
primeru nabiranja snega ali leda);

m) delovanje naprave za nadzor vklopljivih prizemk pri izvozu in uvozu v postaje;

n) pregled stanja vstopnih in izstopnih mest kakor tudi dohodnih in odhodnih poti za potnike;

o) pregled stanja vozil in vladil

Redna dnevna preskusna voznja

a) pravilnost delovanja vrvnih podpor, nastavitev in vrtenje kolutov;

b) da je prehod vozil ali vlacil preko stebrov neoviran brez zadrZevanja;

c) daled, sneg ali druge ovire na trasi ne ogrozajo vozil ali vlacil pri obratovanju;

d) da merilnik vetra pravilno deluje;

e) da navrveh nividnih nepravilnosti (lega, stanje);

f) sk:;adnost stanja s potrebnimi varnostnimi razdaljami (svetli profil naprave, razdalja do
tal);

g) danavozilih in vladilih, ki so predvidena za obratovanja, ni opaznih vidnih nepravilnosti
ali poskodb;

h) da je zagotovljena prehodnost poti, planiranih za evakuacijo potnikov;

i) daje vlecna pot na vlecnici v dobrem stanju;

j) daso zascitne naprave (blazine, varovalne mreze, lovilna korita) in ograje v dobrem
stanju;

k) da so namescene in Citljive zahtevane oznacbe;

da naravni dogodki kot npr. padajoce kamenje, plazovi ali premiki zemlje ne ogrozajo
varnosti naprave.

12.9.2018
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Zahteve za izvedbo redne e
dnevne preskusne voznje

a) prevoz potnikov je prepovedan;

b) med osebjem, ki preskusno vozZnjo izvaja, mora biti vzpostavljena stalna brezZi¢na povezava, razen
na vlecnicah, kjer je trasa naprave vidna v celotni dolZini;

c) praviloma mora biti komandno mesto v pogonski postaji zasedeno. V kolikor temu ni tako, mora
biti strojnik v drugi postaji in potrebno je izvesti $e en popoln ciklus, pri katerem mora biti v pogonski
postaji ustrezno osebje;

d) ce nameten sneg ali led ovirata vstop v postajo, je potrebno prazna vozila ustaviti izven vstopa v
postajo.

Po izrednih dogodkih (npr. neurje, nevihta, Zled, plazovi, udarci strele) je potrebno pred ponovnim
zagonom izvesti okolis¢inam ustrezne preskuse in preskusno voznjo.

Varnost oseb
ob zagonu zi¢niSke naprave

. Ea zagon nadprave Irne#(;zrajanjembobraéo\llalnih
. ontrol in vzdrzevalnih del morajo biti izdelana
NAVODILA: posebna pisna navodila (v OP).

. Pri tem je potrebno lo¢iti dva primera:

- prisotnost pooblas¢enega osebja na

nadzornem me(sitlu je zagotgvljena. Dana so

f 3 Eani natanéna navodila in potrebna

Zaggp Je motzen li N pooblasgvenlgﬂ komunikacijska sredstva. V kolikor dolZina ali
osebjem po tem, ko se preprica, da se nacin del to zahtevajo, je potrebno izvesti vse
lahko obratovanje varno izvaja. potrebne ukrepe, da se celotna naprava ali
njen pr{ﬂa@ayoé! sklop zavaruje pred
Zagon lahko ogroza osebe, ki se nepooblascenim zagonom;

nahajajo v pogonski ali povratni postaji, —  prisotnost pooblastenega osebja na

"Ja?cik'h r}gplerlllilnlhdute1|hv ?.bmocj.‘lj.h nadzornem mestu ni zagotovljena. Izvedeni
vozll, na linijskih podporah ali v vozili morajo biti vsi potrebni ukrepi, da se prepreci
za vzdrzevanje in podobno. nepooblag&eni zagon Zicnidke naprave ali

njenega sklopa. Ponovni zagon naprave

L ; Y lahko izvede samo oseba, ki varu{e napravo
Zahteva je izpolnjena, ¢e so 0 zagonu pred nepooblas&enim zagonom ali
obvesceni vsi zaposleni, ki bi lahko bili pooblagéen pomoénik.
ogrozeni.

. Vzdrzevalna dela se lahko izvajajo med

Zahteva ni izpolnjena, Ee je bil v naprej obratovanjem le takrat, ko osebje ni ogrozeno.

dogovorjen le ¢as zagona. . . . . .

. Ce izvedba vzdrzevalnih del zahteva mirovanje
naprave, jo je potrebno zavarovati pred
nepooblas¢enim zagonom.
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Kontrole med obratovanjem @D

Posebno pozornost je potrebno posvetiti vsem situacijam, ki ne dovoljujejo normalnega obratovanja.

Med obratovanjem je potrebno kontrolirati:

a) prikazane vrednosti napetosti in toka elektricnega pogona;

b) druge indikatorje in signalno opremo;
c) tek pogonskega mehanizma, kolutov in tekalnih koles v postajah;

d) stanje vstopnega in izstopnega mesta ter vlecne poti;
e) gibanje vozil ali vlacil v postajah in njihovi bliZini;

f)  stanje vozil in viacil.

Signali in sporazumevanje

SIGNALI ZA VOZNJO

POMOZNI SIGNALI

Tip.NEVARNOS
T

SlgnVaI! za Ob izpadu Ob izpadu
voznjo

Pozor (zahteva Tipka Ustno daljinsko

posig. | et

KONCANO (2 kratka tona)

KONCANO Tipka Ustno daljinsko
KONCANO

ODHOD Tipka ODHOD Ustno daljinsko
(1 kratek ton)

POCASNEJE Tip. Ustno daljinsko
POCASNEJE

USTAVITEV Tipka STOJ Ustno daljinsko
Tipka V SILI

SIGNALI ZA SPORAZUMEVANIJE

Potrebno jih je namestiti na daljinske naprave za sporazumevanje; izvajanje privatnih pogovorov
je prepovedano. Pri normalnih telefonih je potrebno namestiti sezname s pozivnimi Stevilkami

pomembnejsih oseb.

Opticni roka

vozi naprej nihanje spodaj
vozi nazaj nihanje zgoraj
ustavi krozenje
Akusticni

pozor 2 tona

odhod 1 ton

ustavi stalni ton
Znamenja zastavica, tabla
izlogiti vozilo Rdece znam.

Rumeno znam.
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Vzdrzevanje in kontrole
obratovanja

. Predpisati nabor potrebnih zas¢itnih ukrepov.
VARNOST P P P
. . S posebnimi navodili je potrebno urediti pogoje
PRI D ELU : prevaZanja oseb nﬁ naprakw VKlj urtl:no z uporabo osebne
zas¢itne opreme in komunikacijskih naprav.
POSTOPEK:
. Med prevozom in delom se mora osebje zascititi pred
. Organizira ga vodja obratovanja ob upostevanju navodil padcem z visine z osebno zas¢itno opremo in pri tem
za vzdrzevanje in kontrole (proizvajalec) in drugih upostevati potrebne varnostne razdalje. V posebnih

predpisov. m primerih morajo biti opremljeni z opremo za samostojno
spusganje po vrvi.

OP mora vsebovati stalna navodila za vzdrievanje i . Osebie, ki se prevaza, mora uporabljati v ta namen

kontrole (plan vzdrevanja), ki dolocajo intervale in predvideno posebno opremo in se med voznjo obnasati
podrobnosti glede izvedbe vzdrzevanja in kontrol skladno s predhodno podanimi navodili za tovrstno
obratovanja, Se posebej: prevazanja.
—  postopek in podrobnosti za izvedbo dejavnosti ob . Te zahteve so izpolnjene, na primer, Ce se delavci
zagonu Zi¢niske naprave pod razli¢nimi pogoji povezani z radijsko zvezo, Ce stojijo ali sedijo na varnem
obratovanja; mestu, e so zavarovani pred padcem z viSine tako da

uporablja]o osebna zas¢itna sredstva in so na taksnih

mestih, da niso ogrozeni zaradi delovanja zi¢niske

—  nabor delov Zi¢niske naprave, ki jih je potrebno naprave.
oCistiti in namazati, navedba mazalnih mest in
materiala, ki ga je potrebno ‘épo"a'f’.'t' ter +  Osebje lahko prevozi kolesa naprav na vozilih za
posamezne nastavitvene vrednosti; vzdrevanje samo, ¢e je to odobreno. Pogoji tega

postopka morajo biti navedeni v obratovainem predpisu.

- Vrvi.
. Zahtevano je natanéno sporazumevanje. Podrobnosti

Rezultate kontrol obratovanja je potrebno vnesti v postopka morajo biti navedene v obratovalnem predpisu.
dnevnik obratovanja.

Vzdrzevanje (1709 )

Potrebno je izdelati in obnavljati plan vzdrZevanja, pri cemer se upostevajo zahtevani periodi¢ni pregledi.

Potrebno je izdelati kontrolne sezname, ki morajo vsebovati izhodis¢ne vrednosti z dovoljenimi odstopanji
kakor tudi pogostnost zamenjave posameznih sklopov. Sezname je opremiti s specifikacijami in dovoljenimi
vrednostmi odstopanja pri vizualnih pregledih in pri preskusanju z neporusnimi metodami.

Porocilo mora biti potrjeno s podpisom izvajalca. Izvedbo vzdrzevalnih del varnostnih sklopih in po razporedu
predvidenih vzdrZevalnih del mora pregledati ter s svojim podpisom potrditi druga, s strani vodje obratovanja

poobla§éena oseba.

Razpolagati je potrebno z ustreznim orodjem in drugimi napravami.

Imeti je potrebno zadostno koli¢ino rezervnih delov, ki morajo biti v dobrem stanju, skladis¢eni pod ustreznimi
pogoji ter na lokaciji v neposredni bliZini Zi¢niske naprave.

Potrebna dvigala, vrvi in drugo opremo je potrebno ohranjati v dobrem stanju.

Zagotovljena oprema za vzdrievanje trase naprave in za zas€ito osebja pri delu.

12927-6, -7
13796-1

Posebna dela na vrvem

Vsa redna vzdrzevalna dela izvajati skladno z navodili za redno vzdrzevanje, ki jih mora zagotoviti proizvajalec

Obseg vzdrzevalnlh del na gradbenih objektih je odvisen od rezultatov pregleda.
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Pregledi (1709 )

Pregledi obsegajo meritve, preskuse in ocene dejanskega stanja naprave.
Periodi¢ni pregledi se izvajajo v mesecnih, letnih in vecletnih intervalih.

Pri izvedbi je potrebno upostevati navodila proizvajalca. Rezultate pregledov je potrebno zabeleZiti v
pisni obliki, porodilo izdela s strani vodje obratovanja pooblas¢ena oseba in arhivirati.

Predpisejo se lahko tudi krajsi intervali ali dodatni pregledi. Ce so ugotovljena dolo¢ena odstopanja od
dovoljenih vrednosti - nemudoma ukrepati.

V Zivljenjski dobi posameznega elementa naprave je potrebno zagotoviti nenehni nadzor nad
popolnostjo izvedbe vseh zahtevanih vzdrzevalnih del.

Periodi¢ni pregledi morajo pokazati, da stanje, obnasanje in uporabnost posameznih sklopov ustreza
nacrtovanim pogojem.

Izjemni dogodki kot na primer nesrece, mocna neurja, plazovi in vecji premiki terena po potrebi
zahtevajo takojsnje preglede.

Mesecni pregledi (1709 )

a)  vse vrvi na delih, kjer so bili ugotovljeni lomi Zi¢k in druge zunanje poskodbe;
b)  nosilne in napenjalne vrvi na obmocju odklonov in poskodb;

c) vrvne zveze (npr.spleti) in pritrditve koncev vrvi;

d)  medsebojno lego vrvi in tirov v obmocju vklopa in izklopa;

e)  zunanje stanje, lego in pritrditev koles, vodil vrvi in vrvnih Cevljev;

f) naprave za nadzor uvoza, voznje skozi in izvoza vozil iz postaje;

g)  uvoz, izvoz in tek vozil oz. vlacil v postajah;

h)  zavore in zavorne obloge;

i) zavorne sisteme (merjenjem zavornih poti) in/ali ¢asov zaviranja s praznimi vozili oz. vlacili kakor tudi
delovni tlak v regulatorjih zavorne sile;

j) ro¢no sproZitev vrvne zavore v mirovanju in pravilnost delovanja stikala;

k)  voZnjo z vsemi pogonskimi sistemi;

1) delovanje kontrole proti prehitevanju, povratne zapore ali povratnega nadzora;
m)  stanje vozil (vlacil), zapiral in zaklepov vrat, kontrola zapiranja/odpiranja vrat;

n) elektricne akumulatorje;

o) skladis¢enje pogonskih sredstev in rezervnih delov;

p)  varnostne naprave (naprava za nadzor prizemk, nadzor zastoja, prozenje zavore)
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Letni pregledi (1709 )

Vsaj enkrat letno je potrebno celotno napravo podrobno pregledati in preveriti izvajanje ukrepov za zascito
osebja na delu.

Pri tem je potrebno zraven obsega mesecnega pregleda izvesti Se izbrane preglede:
- Gradbenih objektov (prvi pregled konstrukcije, temelji, sidra),

- Mehanskih naprav (stroji, zavore, kolesa, naprav za praznjenje + vaja resevanja),

- Vrvi (neporusni pregled vrvi, pritrditev koncev vrvi, signalna vrv)

- Elektri¢nih naprav (delovanje, ozemljitev),

- Varnostnih, nadzornih in signalnih naprav (varnostni tokokrogi, izolacija, merilniki),
- Vozilain vlacila

- Drugo (objekti za zascito pred plazovi, lovilne mreZe, rezervne dele, zascita pred ognjem, prva pomoc,
orodja)

Letni pregledi vozil / vladil @D

a)  vizualni pregled stanja vsakega vozila oz. vlacila vklju¢no s prizemkami, obesali, tekalnim
mehanizmom in spoji obesal. Vsaj 20% vseh prizemk je potrebno vizualno pregledati v razstavljenem
stanju. Izbira prizemk za pregled se izvaja tako, da se zagotovi, da ¢asovni interval med naklju¢nim
pregledom vsake prizemke ni dalj$i od 5 let. Pregledi in preskusi delovanja prizemk se izvajajo po navodilih
proizvajalca;

b)  pregled in preskus delovanja in nastavitev naprav za nadzor prizemk in naprav za preverjanje
prizemne sile na vklopljivih prizemkah;

c) na vsaj 10% prizemk je potrebno preskusiti odpornost na zdrs ob minimalni zahtevani prizemni sili, to
ne velja za prizemke na vlecnicah;

d)  meritve prizemne sile vseh prizemk, ki delujejo na principu gravitacije;
e)  preskusi delovanja vrat, njihovih zapiralnih naprav in zaklepov;
f) pregled naprave za merjenje obremenitve vozila ali naprave za stetje potnikov;

g)  pregled sproZitve vrvne zavore na vozilu z meritvijo ostanka sile in odpornosti na zdrs.
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Pregledi ob daljsih prekinitvah ggaEp

mesecni pregled
+
> 1 mesec nekatere
vsebine letnega pregleda
(vrvi, vozila in vlacila )

> 2 leta letni pregled

Posebni pregledi\l\ (1709 )

Upravljavec ZN mora zagotoviti izvajanje posebnih pregledov skladno z dolo&enimi roki — ni jih potrebno
izvajati na vle¢nicah z nizko vodeno vrvjo.

Posebne preglede izvajajo usposobljene organizacije ali posamezniki. Izdajo porocilo z navedbo pregledanih
delov, metodo in rezultati pregleda ter pogoje za nadaljevanje obratovanja dela.

Podsistemi in sklopi za katere niso bili izvedeni postopki ugotavljanja skladnosti

Praviloma skladno z navodili proizvajalca, ¢e jih.ni se smiselno uporabljajo dolo¢be na podobnih napravah
odani so roki in nabor ukrepov
(P pov) pog. 6.3.7.1; 1709 |

Varnostni sklopi in podsistemi, za katere je potreben postopek ugotavljanja skladnosti

Skladno z navodili proizvajalca. Ce dolo¢ene preglede iz gornjega nabora proizvajalec ne zahteva, se morajo
izvesti.

Elektrotehni¢ne naprave

Pregledi vsakih 5 let

metode

3. Poglavje Pravilnika o tehni¢nih pregledih Zi¢niskih naprav in Priloga 2
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Posebni pregledi (709

Varnostne sklope, ki so trajnostno obremenjeni je potrebno pregledati z neporusnimi metodami.

Gradbene konstrukcije, ki so izpostavljene visokim napetostim utrujanja, je potrebno pregledati z neporusnimi
metodami. Napetosti utrujanja so visoke takrat, ko obseg nazivne napetosti, pomnoZen z delnim faktorjem
vpliva obtezbe utrujanja in z korekcijskim faktorjem, preseze 80 % odpornosti za utrujanje, pri cemer se
uposteva delni faktor vpliva odpornosti za utrujanje.

Intervali pregledov so (ne velja za prizemke): 13107

a)  prviizredni pregled: najpozneje po 22.500 obratovalnih urah po prvem prevzemu, vendar ne pozneje
kot po 15 letih;

b)  drugiizredni pregled: najpozneje po 15.000 obratovalnih urah po prvem izrednem pregledu vendar ne
pozneje kot po 10 letih;

c) tretji izredni pregled in kasnejsi: najpozneje po 7.500 obratovalnih urah po prejSnjem izrednem
pregledu vendar ne pozneje kot po 5 letih;

d)  zagradbene konstrukcije se izredni pregledi izvajajo vsakih 15 let oziroma po 22.500 obratovalnih urah.

Posebni pregledi prizemk (1709 )

Prizemke je potrebno v razstavljenem stanju pregledovati po programu, ki ga izdela proizvajalec. Ta program
mora zajeti najmanj 50 % prizemk kot sledi:

Vizualni pregled v razstavljenem stanju

a) vklopljive prizemk, po 3.000 obratovalnih urah, vendar ne pozneje kot po 2 letih. Interval se lahko podaljsa
na 4.500 obratovalnih ur ali 3 leta e gre za prizemke, pri katerih so bistveni nosilni in obratovalni sklopi
dostopni od zunaj;

b) fiksne prizemke, po 4.500 obratovalnih urah vendar ne kasneje kot po 3 letih.

Neporusni preskus

Prizemke je potrebno na neporusno preskusanje poslati po programu, ki ga izdela proizvajalec. Ta program
mora zajeti najmanj 25 % prizemk kot sledi:

a) vklopljive prizemke, po 9.000 obratovalnih urah, vendar ne pozneje kot po 6 letih;

b) fiksne prizemke, prvi¢ po 18.000 obratovalnih urah, vendar ne kasneje kot po 12 letih, po tem vsakih 9.000
obratovalnih ur, vendar ne kasneje kot po vsakih 6 letih.
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Popravila (remonti) (1709 )

Popravila je potrebno pisno dokumentirati in arhivirati. Izvajalec popravil mora potrditi, da so bila le-ta
izvedena skladno z podanimi zahtevami ter o njihovi izvedbi obvestiti vodjo obratovanja.

Za zamenjavo posameznih sklopov se lahko uporabljajo samo rezervi deli, ki so po materialu, obliki in
delovanju vsaj enakovredni originalnim delom. Potrebno je dokazovanje skladnosti rezervnih delov za

varnostne sklope.
12408

Pri konstrukcijah je obseg in postopek popravil odvisen od rezultatov pregledov. Popravila obsegajo
popravljanje vecjih poskodb zaradi staranja, vpliva vremena in obrabe, kot na primer: obnova proti korozijske
zasCite, nastavitev ali zamenjava leZis¢ mostov, zamenjava ali povecanje zemeljskih sider, polnjenje razpok v
betonu. Pred popravilom poskodbe na gradbeni konstrukciji je potrebno pojasniti vzrok, ki naj bo, e je le

mogoce, odpravljen; ¢e odprava vzroka ni mogoca, je potrebno ukrepati.

potrebno izvesti obnovo gradbenih konstrukcij ali njihovih delov.

Prekinitve obratovanja

NENADNA USTAVITEV:

Vsaka neobicajna situacija ali nesreca
lahko povzroci potrebo po posredovanju - - —
osebja, in &e je potrebno po zaustavitvi Nepredvidena ustavitev - strojnik mora
naprave. vzrok raziskati. Po potrebi obvesti vodjo
obratovanja in si pridobiti dodatna
navodila.
NESRECE: L 1909 ] paL3sa USTAVITEV:
« Pri nesre¢ah ima prednost zdravniska * Ob sumu na dalj$o ustavitev mora
oskrba ponesrecencev. vodja obratovanja o tem prvo
- Seznam oseb in sluzb, ki jih je potrebno obvestiti potnike.
alarmirati vklju¢no z njihovi telefonskimi « Ce je potrebno, zagne z vratanjem v
Stevilkami mora biti priloZzen postaje.
obratovalnemu predpisu ali nacrtu za + Obratovalni predpis mora vsebovati
resevanje. dologila o obves¢anju potnikov in o
nacinu vrac¢anje vozil v postaje
« V primeru reSevanja, ga mora vodja
NADALJEVANJE OBRATOVANJA obratovanja izvajati po nacrtu za
Sele po ugotovitvi in odpravi vzrokov resevanje - Naért za resevanje je v
prilogi obratovalnega predpisu.
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Obratovanje pod izrednimi
pogoji

Obratovanje je mozno, e le-to ne predstavlja nevarnosti za ljudi ali napravo.

Opredeliti je ukrepe, ki jih mora izvajati osebje v primeru opozorilnega signala ali izpada nadzorne
ali komunikacijske naprave.

Nadaljevanje obratovanja je dovoljeno le, Ce je zagotovljena varnost, ki je enaka varnosti
obratovanja pod normalnimi pogoji.

V nasprotnem primeru je potrebno priceti z vra¢anjem vozil ali z reSevanjem potnikov. Pri tem se
lahko uporabljajo nadomestne nadzorne ali komunikacijske naprave ali neposredni nadzor s strani
osebja.

Ob vetru, ki Se dopuscéajo obratovanje, pricakovati pa je sunke ali povecanje moci vetra, mora
osebje zmanjsati hitrost voZnje in traso naprave pogosteje nadzirati z daljnogledom tako, da lahko
strojniku posredujejo ustrezne informacije.

Ko hitrost vetra preseZe doloc¢eno najvecjo vrednost ali ko prihaja do nevarnega nihanja vozil, je
potrebno obratovanje prekiniti po tem, ko so vozila ob upostevanju vseh potrebnih previdnostnih
ukrepov z zmanj$ano hitrostjo vrnjena v postaje.

Glej tudi ZZNPO 52. — nacin obratovanja

Nacrt reSevanja

Pri izbiri metode resevanje je potrebno upostevati:

- tip in znadilnosti naprave in njeno obratovanje;

- okolje naprave (teren pod napravo, nevarnost plazov, vremenski pogoji);
- osebje, ki ga lahko mobiliziramo v dolo¢enem casu;

- tehni¢ne moznosti reSevalne opreme.

Dokonéna organizacije postopkov reSevanja vodi do izdelave nacrta reSevanja v pisni obliki; za njeno
izvajanje je odgovoren vodja obratovanja.

Podrobnosti nacrta se lahko prilagajajo, Se posebej na osnovi sprememb nacina obratovanja, razvoja
opreme in organizacije reSevalnih ekip; za obnavljanje nacrta reSevanja je odgovoren vodja
obratovanja.

Glej tudi ZZNPO 52. — nacin obratovanja**
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Informacije in sporocila za potnike

Informacija o Zi¢niski napravi za potnike morajo biti prosto dostopne, namescena na vidnem mestu pred
dostopom k Zi¢niski napravi ter morajo vsebovati vsaj:

¢ dolodila za potnike;

e obratovalni ¢as;

e obvestilne znake.

Ta informacija se lahko tudi razsiri z informacijami o smucarskih progah, sprehajalnih poteh...
Ograje ali dobro vidne oznacbe, naj oznacujejo druga nevarna obmocja.

Obratovalni predpis mora vsebovati vrsto in namestitev obvestilnih znakov (Se posebej predpisanih). Uporaba
piktogramov!

Zakljucek obratovanja naprave za potniski promet je potrebno objaviti. Dostopne poti je potrebno zapreti.

Glej tudi ZZNPO 53. — obratovalni dokumenti*

Obvestilni znaki za usmerjanje
potnikov &

Za usmerjanje potnikov morajo biti namescene ustrezna opozorila in usmerjevalni znaki. Za obratovanje pomembna
obmocja (npr.: vstopno — izstopne povrsine, povrsine za ¢akanje, mejne ¢rte prometnega profila vozila na prihodu in
odhodu) je potrebno posebej oznaciti.

S ustreznimi gradbenimi in organizacijskimi ukrepi je potrebno poskrbeti, da so dostopne poti uporabne za potnike in
osebje v vseh vremenskih razmerah.

Uporabiti je ustrezne oznaébe (piktogrami).

vstop izstop
vstopite tukaj; dvignite konice smuci;
. . zaprite zapiralo; odprite zapiralo;

sedeznice ne skacite iz sedeza; tukaj izstopite in zapustite izstopno obmocje.
ne zibajte sedeza.
ostani v smugini; opozorilo za priblizevanje izstopu;
ob padcu takoj zapusti smucino; izpusti vladilo;

vleénice vstop in izstop na trasi prepovedan; takoj zapusti izstopno mesto.
primi smucarske palice z eno roko;
vijuganje prepovedano.
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Dolodila za potnike

VSTOP IN PREVOZ

+  Prevoz se izvaja na osnovi prevozne
pogodbe = vozovnica.

e Dolocila morajo biti prilagojena pogojem

obratovanja in napravi, v pisni obliki jih mora . Prevozni pogoji prevoza so sestavni del te
izdelati upravljavec. pogodbe;

e Dolotila vsebujejo dolo¢be za prevoz potnikov, +  potnik pa se s tem obveze, da jih bo
njihove opreme, njihovo obnasanje ter moznost |qulnjeval. ) )
prevoza zivali in prtljage, povzetek je + Veljavnost Eogql_ev prevoza je od vstopa

: . ' potnika v obmocije naprave do trenutka, ko

predstavljen v obliki posterja. jo zapusti.

e Potniki se morajo drzati navedenih dolodil in . Prevoz se lahko izvaja samo takrat, ko je
navodil s strani osebja Zicniske naprave; vsako naprava pripravljena za prevoz potnikov,
neupostevanje ima lahko pravne posledice sicer je dostop do naprave prepovedan.

+  Potniki morajo uporabljati opremo primerno
pogojem obratovanja.

OSEBE S POSEBNIMI  OPREMA, PRTLJAGA, IZLOCITEV

POTREBAMI ZIVALI
e osebe, ki se ne drzijo predpisov in
e Posebna dolocila e Dovoljen 1 kos prtljage dolodil za prevoz potnikov;
« Upostevati znadilnosti + smudi * osebe, ki ne izpolnjujejo sprejetih
naprave « Zivali DA, ¢e ne motijo dolodil upravlj?vca ali osebja:
drugih e osebam, ki krSijo javni red.

Druge dolocbe v OP

Varstvo pred pozarom in gasenje

Pri nacrtovanju, postavitvi in obratovanju Zi¢niskih naprav je potrebno zagotoviti vse potrebne
ukrepe za zascito pred poZzarom in za gasenje v skladu z veljavnimi lokalnimi predpisi - upostevati
tudi nevarnost Sirjenja pozara.

Ukrepi naj upostevajo dejstvo, da lahko vrvi in pritrditve vrvi kljubujejo u¢inkom vrocine le kratek
cas.

Zascita pred strelo

Na zgradbah, objektih na trasi in opremi Zi¢niske naprave je potrebno upostevati ukrepe za zascito
pred strelo v skladu z veljavnimi lokalnimi predpisi.

Naprave za merjenje vetra

Na vseh obmodjih trase Zicnice, kjer se pricakuje mocnejsi veter, je potrebno namestiti naprave za
merjenje hitrosti in smeri vetra. Prikazovalniki ter opti¢no in zvocno opozorilo v primeru preseganja
opozorilne vrednosti mora biti namesceno vsaj v pogonski postaji.
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Varstvo pred pozarom (148192

Cilj:
— prepreciti ali oteziti; nastanek in Siritev pozara

— prepreciti izbruh pozara v vozilu, da lahko vozilo zapusti postajo in se lahko istoasno za¢ne
reSevanje potnikov.

V primeru pozara:

a) v vozilu vzpenjace je potrebno
— prednostno reSevanje iz vozila se mora zaceti v manj kot 5 minutah — ¢e to ni mogoce
vracanje vozila (izpraznitev);
— ¢e je mozno reSevanje pes$ je potrebno predvideti tehni¢ne in organizacijske ukrepe (OP).

b) prednostno je potrebno izprazniti vzpenjaco - naprava se ne sme zaustaviti. V primeru
nepri¢akovane zaustavitve naprave jo je potrebno ¢im hitreje spet pognati;

c) predvideti potrebne ukrepe za reSevanje v postaji ali obmocju trase Zi¢nice, na kateri se
nahajajo potniki (OP)

Varstvo pred pozarom (2) GGllD

Posebna pozornost varovanju in reSevanju oseb v postajah.

Varnostna Studija naprave mora upostevati nevarnost pozara in ukrepe za izpolnjevanje varnostnih zahtev
(koncept varstva pred pozarom).

Pri izpraznitvi — posebej paziti na funkcionalnost naslednjih sklopov:
— vozila;
— vrviin pritrditev koncev vrvi;
— napenjalnih naprave;
— pogonskih kolutov, posebej se polnilo pogonskega koluta;
— elektrotehniskih naprav (oskrba z energijo, krmilne in komunikacijske naprave, kontrolne naprave);
— objektov na trasi in objektov postaj;
— re$evalnih poti v postajah;
— komunikacijskih naprav med potniki, sprevodnikom in komandnim mestom.

Ne glede na Ze prevzete tehnicne ukrepe je potrebno pozaru na vrveh posvecati Se posebno pozornost.
Zagotovljeno mora tudi biti, da vrvi do konca izpraznitve niso ogrozene z zaradi pozara padajocimi drugimi
sklopi.

12.9.2018
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Ukrepi za varstvo pred pozarom
na vozilih 14819-2)

Prepoved kajenja, odprtega plamena in prevoza vnetljivih snovi

— namestitev tabel za prepoved kajenja in prepoved uporabe odprtega plamena.

— prepoved prevoza vnetljivih snovi med prevozom potnikov - tudi izven obratovanja za potnike, razen vz OP
predvidenih primerih.

Gasilni aparati in druga sredstva za boj proti pozaru

Ce je izpraznitev prednostna, se priporo¢a namestitev vsaj enega prenosnega gasilnega aparata v vsak oddelek
za potnike ali ve¢ v skladu z nacionalnimi standardi — opozorilni napisi.

Ce je v vozilu sprevodnik, mora razpolagati z gasilno sredstvo.

V vozilih brez sprevodnika in v kabinah za vec¢ kot 30 oseb mora biti na razpolago primerno gasilno sredstvo.

Ukrepi za varstvo pred pozarom
pri vzdrzevanju &

Obratovalni predpis doloc¢a ukrepe za vzdrzevanje Cistoce:

* sistemati¢no odstranjevanje gorljivih snovi, ki niso potrebne za obratovanje naprave;

¢ periodi¢no ¢iS¢enje naprave za preprecevanje nabiranja mascob in prahu, pri ¢emer je potrebno na
vzpenjacah preveriti Cistost vrvi in njihovih pritrditev pod vozilom.

Za mazanje uporabljati olja, ki imajo najviSje mozno vnetisce, ki so za uporabo primerna in je
njihov elektrostati¢ni naboj zanemarljiv.

Mazanje se lahko izvaja samo izven obratovanja za potnike.

Vse naprave za boj proti pozaru je potrebno periodi¢no pregledati.
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Strokovno usposabljanje za
strojnike vlecnicin
strojnike kroZnih Zic¢nic

OBRATOVANIE in UPORABA
DOKUMENTACUE
ReSevanje

dr. Drago Sever

Vsebina

e Povzrocitelji nevarnosti — varnostni ukrepi

e Splosne zahteve — obvescanje potnikov

® |zpraznitev naprave

* Pogoji za metode reSevanja
— Resevanje s spuscanjem po vrvi (pogoji, oprema)
— ReSevanje vzdolz vrvi
— Druge metode resevanja

* |zbira metode resevanja
— Vsebina nacrta za reSevanje
— Uporaba helikopterja

e |zdelava nacrta za reSevanje

e Usposabljanje reSevalnega osebja
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SIST EN 1909

Varnostne zahteve za Zi¢niske naprave
za prevoz oseb — Izpraznitev in reSevanje

SPLOSNA VARNOSTNA
/—__ NACELA

POVZROCITELJI NEVARNOSTI:

e dolgotrajno izpostavljanje oseb VARNOSTNI UKREPI:

slabim vremenskim razmeram kot *  ZiCnica mora biti naCrtovana, grajena in
na primer veter, mraz in podobno; mora Obaatlt?yatl titikQ,t daje mOgoce,tV.k

. . . primeru dalj$e ustavitve naprave, potnike

* dolgotrajno mirovanje; o tem hitro informirati in jim v primernem

* nesposobnost, neprimernost, Casu zagotoviti povratek na varno mesto,
nepazljivost ali odpoved dela ne da bi bila pri tem ogrozena njihova
osebja za resevanje; varnost ali varnost reSevalnega osebja.

e pomanijkljiva ali nezadostna ) L
organizacija; » prednostno je potrebno pristopiti k

vracanju vozil — izpraznitvi naprave. V

¢ neprilagojena, nezadostna ali kolikor to ni mogoce, je potrebno

nepravilno uporabljena oprema; pristopiti k reSevanju, pri katerem je
* nespametno obnasanje potnikov; pOtI’dehbndO upogt?vail ukrepe skladno s
e pomanjkanje samostojnosti Eégevgnrj]:. izdelanim nacrtom

potnikov.

Splosne zahteve

e ob zaustavitvi mora VO potnike prvo o tem obvestiti in jih pomiriti.

e v prve pol ure ustavitve Zi¢nice mora VO:
— ali priceti z vracanjem vozil — izpraznitvijo;
— ali sproziti reSevanje potnikov.

e VO lahko tudi:
— odlozZi zacetek resSevanja potnikov, Ce je preprican, da lahko pod trenutnimi
okolis¢inami izvede vracanje vozil;
— nadaljuje s pripravami za vracanje vozil medtem ko tece resevanje potnikov, ki ga
prekine takrat, ko je vracanje vozil mogoce.

e skupno trajanje vseh postopkov dolocenih v nacrtu resevanja ne sme preseci 3 % ure. V
odvisnosti od stanja in vrste naprave je potrebno doloditi tudi krajsi ¢as.

— skupno trajanje vseh postopkov je ¢as od ustavitve naprave do prihoda zadnjega
reSevanega potnika na varno mesto. V kolikor je to potrebno, mora upravljavec na
tem mestu nuditi potnikom pomoc, dokler si le ti ne opomorejo. Natan¢na
navodila v nacrt reSevanja.

e (e Stevilo osebja za obratovanje naprave je zadosc¢a zahtevam reSevanja — skleniti
ustrezne pogodbe s posamezniki ali organizacijami kot so gasilci, GRS ipd.




Obvescanje potnikov

Obvescanje potnikov pomeni:
— vzpostavitev stika, da se jih ¢cimprej pomiriti;
— obvescanje o poteku izvajanja postopkov za odpravo nastale situacije;
— podajanje ustreznih navodil, kaj naj naredijo.

Obvestilo lahko vsebuje tudi predviden ¢as zastoja na osnovi ocene VO glede na nastalo situacijo.
Potrebno ga je ponavljati tako pogosto, kot je to potrebno.

Nacin informiranja potnikov:
— stal s strani zadolZenega osebja z megafoni;
— preko zvoénikov na linijskih podporah;
—  preko zvocnih sistemov v vozilih;
— preko sprevodnika v vozilih s spremstvom (zagotovljena povratna govorna zveza).

Izbrani postopki morajo zagotoviti jasen in razumljiv prenos informacij tudi v najneugodnejsih

vremenskih razmerah in ne glede na poloZaj vozil.
EN 60268-5

Pritrjena oprema mora biti posebno oblikovana in namescena tako, da kljubujejo vsem
vremenskim stanjem. Omogocati mora obvescanje iz nadzorne tocke ali iz nadzorne postaje.

Ce govorna zveza z nadzorno postajo ne obstaja, se mora vzpostaviti.

Delovanje naprav za omogocanje prenosa informacij je potrebno periodi¢no preskusati.

Izpraznitev naprave

izvajati se mora ¢imbolj enostavno tako, da je reSevanje potnikov potrebno le v izrednih
primerih — slednje mora biti reSeno Ze pri gradnji, da se upostevajo lokalne razmere.
Omogocena mora biti izpraznitev naprave v 1% ure od ustavitve naprave.
— napaka na vlec¢ni opremi vozila (pri vklopljivih prizemkah) ne sme prepreciti izpraznitve -
enostavni nadomestni ukrepi.

izpraznitev je izvesti z glavnim, pomoznim ali zasilnim pogonom ali z uporabo gravitacije ali
drugih dodatnih naprav (odvisno od sprejetih ukrepov in stanja).
- navodilo mora natan¢no dolocati vse potrebne postopke in ukrepe za preprecevanje
prekoracitve hitrosti.

Izpraznitev se izvaja ob delovanju varnostnih nadzornih naprav. Vracanje je mozno tudi v
primeru njihovega izpada. V tem primeru se morajo upostevati nadomestni ukrepi za
nadomescanje delnega ali popolnega izpada varnostnih nadzornih naprav (pogoji
obratovanja v izrednih razmerah).

Izpraznitev se lahko pricne, ko je zagotovljeno, da niso ogrozeni niti potniki niti osebje
naprave.
— Pri prekinitvi reSevanja je potrebno pri vracanju vozil Se posebej paziti na potnike in
osebje, za katere reSevanje Se poteka.
— Privzpenjacah je pri tem potrebno pregledati celotno traso reSevalne poti vzdol? trase
vzpenjace.
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Resevanije - splosni pogoji za

vse metode

Ustrezna oprema linijskih podpor in vozil (da je omogoc¢eno enostavno in varno
izvajanje reSevanja - dostop do stebrov in vrvi, prevoz resevalnih vozil, pripravljene
reSevalne poti in drugo;

Odprtine za reSevanje potnikov iz zaprtih vozil morajo biti:
¢ dovolj velike, da omogocajo prehod potnikov;
¢ prilagojene uporabljeni resevalni opremi;
e omejene ali opremljene z dolocCeno vrsto zascite tako, da potniki, ki ¢akajo na
reSevanje, niso izpostavljeni nevarnosti.
Zagotovljeno mirovanje Zicnice med reSevanjem;

Osebje — reSevalci mora potnikom pri uporabi reSevalne opreme pomagati;

Za reSevanja v temi mora biti omogocena hitra zagotovitev potrebne razsvetljave.

ReSevanje - splosni pogoji za
vse metode (2)

Resevanje enega potnika ne sme ogrozati varnosti preostalih potnikov.

Med vsemi fazami resevanja je potrebno nenehno upostevati moznost napake potnika
ali osebja in preprecevati nevarnosti (padec). Posebno pozornost posvetiti
zagotavljanju varnosti osebja in potnikov, ko ti zapustijo varovalno opremo ali vrv.

Resevalci morajo biti sposobni za lastno reSevanje (alpinisti¢na pravila varnosti).

Metode resevanja in reSevalna oprema morajo biti takSna, da ne zahteva sodelovanja
potnikov.

Njihovo sodelovanje je lahko dovoljeno le, e s tem ni ogroZena njihova varnost in
nacrt resevanja.

Ce je Zi¢nica urejena za prevoz oseb s posebnimi potrebami in ponesrecencev mora biti
predvideno temu primerno resevanje.
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Posebnosti za druge naprave

Vlecnice: potnikom je potrebno na vsakem mestu trase omogociti da
zapustijo vle¢no pot in da varno pridejo na varno mesto (npr.
smucisce).

Vzpenjace: Ce je na predvideno reSevanje po resSevalni poti, mora biti
le-ta Sirine najmanj 0,6 m, ¢e obstaja nevarnost padca, je potrebno
predvideti:
— stopnis¢no oprijemalo na nasprotni strani od osi trase naprave, Ce je
mozna visina padca nad 0,5 m;
— ograjo vzdolZ roba, ¢e je mozna visina padca vec kot 1,0 m.

Stopnice je potrebno opremiti s stopnisénim oprijemalom in podesti za
pocitek.

ReSevanje s spuscanjem po vrvi

Pogoji:
— da viSina spusc¢anja ne presega 100 m;
— da je teren primeren ali ustrezno pripravljen.

Izvaja ga ena ali vec ekip, ki so zadolZene za enega ali vec
odsekov trase
— odsek je dolocen na osnovi Stevila vozil in najvecjega
moznega Stevila oseb, ki se na odseku lahko nahaja, pri
c¢emer je potrebno upostevati zahtevano opremo,
tezavnost dostopa ekip in terenske razmere.

Pri vozilih s spremstvom ima obicajno sprevodnik nalogo resevanja iz kabine.

Pri vozilih brez spremstva, resevalne ekipe dostopajo do vozila ali s tal ali vzdolz vrvi.

— med gibanjem po vrvi mora biti zagotovljeno dvojno varovanje na vrv. Resevalci
morajo biti za lastno resevanje stalno varovani na stebre ali na vrv. Za uporabo
lestev je potrebno upostevati posebne ukrepe.

Omogoceno mora biti stalno sporazumevanje z ekipo na tleh, lahko tudi radijska zveza.
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Oprema za spuscanje po vrvi —
splosne zahteve

Skladno z njeno uporabo mora biti odporna na obrabo,
koroziji in staranje - vpliv vrocCine.

Ergonomsko oblikovana - njena uporaba naj ne predstavlja
nevarnosti ter da se omeji fizicni napor resevalcev na najmanjso
mozZno mero.

Uporaba ustrezne osebne zasc¢itne opreme za zascito pred padcem z viSine (v katerem koli delu
postopka resevanja).

Zagotavljati mora varno in hitro uporabo (z njo rokujejo praviloma resevalci).

— preprecevati mora nevarnost pred nenadzorovanim padcem tudi pri nerodnostih — preprosti pripenjanje,
zaklopni mehanizem zavarovan proti nenamernemu odpiranju.

Uporabnost opreme, vklju¢no s pritrdilnimi mesti, mora biti preskusena na konkretni napravi. Oprema
mora biti uporabljana, skladis¢ena, vzdrzevana, preverjena, preskusana in zamenjana v skladu s
standardi, priporocili proizvajalca in NR. Periodicno je potrebno izvajati preskuse uporabe na konkretni
lokaciji.

—  Ustreznost vseh zamenjanih ali rezervnih delov je potrebno preveriti.

Resevalna oprema mora biti nedvoumno prepoznavna in opremljene z navodilom za uporabo (jasno in
trajno Citljivo).

Posebne zahteve
oprema za dostop do vozil s tal

e Palice in lestve morajo biti pritrjene na vrvi ali na vozila s primernimi pritrditvami
tako, da je zagotovljena stabilnost med uporabo.

— oprema je primerna samo za reSevanje na manjsih visinah.

e Stabilnost premicne hidravli¢ne ploscadi (delovno dvigalo) mora biti zagotovljena,
plosc¢adi morajo biti opremljene tako, da je omogoceno udobno in varno resevanje
potnikov iz vozil na tla.
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Posebne zahteve — oprema za dostop
do vozil iz stebrov ali vrvi

Uporaba opreme mora biti enostavna in hitra - postopki za
preckanje stebrov ¢im bolj enostavni, oprema mora omogocati,
da lahko samo ena oseba upravlja z njo pri voznji ob vozilih.

— tekalo vozila mora biti zavarovano pred iztirjenjem in
nenamernemu odklopu. MoZnost zagozdenja ali zapletanja
reSevalca je potrebno zmanjsati na ¢im manjso moZno mero.

— hitrost gibanja mora biti enakomerna; ustavljanje omogoceno na
vsakem mestu.

— oprema za voznjo po vrvi mora biti opremljena s pritrditvami za
jermenje resevalca.

Osebje mora biti zavarovano pred nevarnostjo padca ali zdrsa
po vrvi (izpad opreme ali zaradi lastne napake).
— pred zdrsom po vrvi se lahko zascitimo z uporabo vitla ali varnostne
vrvi ali varnostne zavore na vozilu. Posebno pozornost je posvetiti
varnosti pri prehodih iz linijske podpore na vrv ali iz vrvi na vozilo.

— reSevalci morajo biti opremljeni z opremo za lastno resevanje.

Posebne zahteve
oprema za sestop iz vozil na tla

e Med sestopom po lestvi morajo biti osebe varovane pred nevarnostjo
padca.

e Lastnosti naprav za sestopanje iz vozil morajo ustrezati posebnostim
Zicniske naprave in zahtevam nacrta resevanja.

e (e so naprave za sestopanje shranjene v vozilu, jih je potrebno
vzdrzevati v dobrem stanju.
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Standardi
za varovalno opremo

SIST EN 341, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z visine - Naprave za spuscanje

SIST EN 353-1, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - 1. del: Drsece
naprave za zaustavljanje na togem vodilu

SIST EN 353-2, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - 2. del: Drsece
naprave za zaustavljanje na gibljivem vodilu

SIST EN 354, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - Vrvi z zakljuéno zanko
SIST EN 355, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z visine - Blazilniki padca

SIST EN 358, Osebna varovalna oprema za namestitev pri delu in zas¢ito pred padci z viSine -
Pasovi za namestitev pri delu, pozicijski trakovi in zanke

SIST EN 360, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z visSine - Samonavijalna
zaustavitvena naprava

SIST EN 361, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - Varovalni pas

SIST EN 362, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine — Spojni elementi
SIST EN 363, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z visine - Lovilni sistemi
SIST EN 364, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - Preskusne metode

SIST EN 365, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - Splosne zahteve za
navodila za uporabo, vzdrZzevanje, periodi¢ne preiskave, popravilo, oznacevanje in pakiranje

SIST EN 795, Varovanje pred padci z viSine - Sidrisca - Zahteve in preskusanje
SIST EN 813, Osebna varovalna oprema za zascito pred padci z viSine - Sedezni pas
SIST EN 1497, Resevalna oprema - ReSevalni pasovi

Resevanje vzdolz vrvi

o Ce na trasi ali na delu trase re$evanje s spu$¢anjem po vrvi ni mogoce, je potrebno vsaj
na teh delih trase zagotoviti opremo za resevanje vzdolz vrvi.

e Oprema mora biti taksna, da zagotavlja izvedbo postopkov resevanja v ustreznem ¢asu
(NR),
— V kolikor ne obstaja nobenih posebnih zahtev za to opremo, je potrebno upostevati
ustrezne splo$ne varnostne zahteve.

e Uporaba opreme mora biti enostavna in izvedljiva v omejenem €asu — trajna
namestitev ustrezne mehanske opreme. Stevilo resevalcev in maksimalni Cas reSevanja
mora biti jasno naveden in doloCen v NR — potrebno preskusanje.

e Pogon opreme za reSevanje mora biti lo¢en od glavnega pogona z lastnim virom
napajanja, oziroma mora vsebovati vozilo na lasten pogon. Oprema mora biti ustrezne
velikosti in opremljena z zvezno regulacijo hitrosti in, ¢e je potrebno, z indikatorjem
polozaja.

e ResSevalno vozilo mora imeti spremljevalca — zagotovljena stalna radijska zveza med
vozilom in nadzornim centrom — v komunikacijskem omrezju ima najvisjo prioriteto.

e Zadelo vtemije potrebno zagotoviti primerno razsvetljavo.

e Vozila Zi¢nice in reSevalno vozilo morata biti nacrtovana tako, da je omogocena njihova
medsebojna povezava ter da je prehod potnikov med njima enostaven in varen.

e Stabilnost resevalnega vozila mora biti zagotovljena med njegovo voznjo, ob prehodu
mimo vozil na trasi in ob prestopanju.
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ResSevanje — druge metode

e Zahteve za druge metode (z opremo, ki ni del Zi¢nice):

— daso v splosnem predvidene za prevoz oseb in izpolnjujejo zahteve veljavnih

standardov in predpise (na primer, prenosna hidravli¢na ploscad);

— da je bila njihova uporaba preskusena na celotni ali na delu Zi¢nice in da so
doloceni postopki in omejitve uporabe;

— njihovo vkljucevanje v NR naj uposteva zgoraj navedene zahteve in njihovo
razpoloZljivost.

e (e je uporaba te opreme pogojena z ugodnej$imi vremenskimi razmerami

ali odvisna od drugih nepredvidljivih pogojev, se ne sme vkljuciti v NR.

— to Se posebej velja za uporabo helikopterja, katerega uporaba mora biti
obravnavana v posebnem poglavju nacrta reSevanja.

Izbira metode resevanja

Upostevati:
— tip in znadilnosti naprave in njeno obratovanje;
— okolje Zi¢niske naprave (teren pod napravo, nevarnost plazov, vremenski
pogoji);
— osebje, ki ga lahko mobiliziramo v dolo¢enem casu;
— tehni¢ne moZnosti resevalne opreme.

Dokon¢na organizacije postopkov resevanja vodi do izdelave nacrta reSevanja v
pisni obliki (priloZzeno k OP), za njeno izvajanje je odgovoren vodja obratovanija =

vodja resevanja.

Podrobnosti NR se lahko prilagajajo — predvsem na osnovi sprememb nacina
obratovanja, razvoja opreme in organizacije resevalnih ekip; za obnavljanje je
odgovoren vodja obratovanja.

Glej tudi ZZNPO 52. — naéin obratovanja
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Izdelava koncepta reSevanja

Elementi koncepta:

* |Izbira postopka resevanja
e Sredstva in naprave

e Osebje

o Stevilo resevalnih ekip in resevalnih mest

e |zdelava nacrta za reSevanje NR

Izbira postopka resevanja

Topografijo terena (pod traso do varnega
mesta)

vzdolZzne in pre¢ne nagibe trase, skalne
previse, precenje obstojecih tekocih
voda, smucarskih prog, cest,

lastnosti tal (skala, led, sneg, rastje),
vegetacija, obstojece ali priklju¢ne poti
in proge, nadmorsko visino naprave in
hidroloske in snezne nevarnosti.

Lastnosti naprave

vrsta naprave (nihalka, kabinska
Zi¢nica, sedeznica idr.),

dolZina in viSinska razlika, Stevilo in
polozaj vozil na razponu,

oddaljenost vozil od tal, vrsta stebrov
in njihova oprema za vzpenjanje,

naprave, ceste ipd.).

Lastnosti vozil

e Stevilo vozil na zicniski napravi,

e vozilas spremstvom / brez spremstva,
¢ velikost vozil (Stevilo potnikov),

e vrsta vozil (odprta/zaprta, talne- in/ali druge
odprtine, hauba na sedezu ipd.)

e razdalja med vozili, razpolozljivost
komunikacijskih sredstev (radijska naprava v
kabini, ki se vkljuci ali je stalno vkljuéena).

Obratovalni pogoji
e vremenski pogoji,

e letni ¢as (obremenitvene razmere, oprema
potnikov idr.), svetlobne razmere.

Vrste potnikov

¢ razli¢ne predpostavke za potnike (pesci,
smucarji, otroci, osebe z omejeno
mobilnostjo itd)
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Infrastruktura in vozila Sredstva in naprave za dostop do vozil
«  za¥itna oprema proti plazovom ali * osebna varnostna oprema (PSA), redevalna
zemeljskim zdrsom, vozila Zi¢niske naprave, oprema za voZnjo pg

Oprema, naprave, druga sredstva

Sredstva in naprave za dostop do zbirnega
mesta in/ali do mesta resevanja

Sredstva in naprave za resevanje

varovanje tezkih prehodov za potnike vrvi, dvizni delovni podesti, vitla, lestve,

(vrvi, lestve, podesti ipd.), e priprave za vzpenjanje na fiksnih vrveh,
dodatna oprema na stebrih (vitli, podesti, * vrvi (glede na razdaljo med vozili),

oprema za osebno varovanje PSA ipd.), helikopter.

dodatna oprema na vozilih (vitli, oprema  Sredstva in naprave za reSevanje iz vozil

za osebno varovanje PSA, lestve, e osebna varnostna oprema (PSA proti padcu,
platforme, stresne oz. talne odprtine ipd.), zascitna Celada, rokavice, zascitna obleka,
osvetlitev in ozvogenje trase, naprave za samoreSevanje ipd.), vrviin

s Y naprave za spuscanje, resevalne rute
posebna mesta (skladis¢a) za resevalno P P i€ ’

opremo (v bli¢ini mesta regevanja) e jeklene vrviin vrvi za varovanje ¢akajocih
potnikov, dvizni delovni podesti, lestve,
helikopter.

Dodatne naprave

e prenosna svetila, prenosne radijske postaje
za osebje, komunikacijski sistemi za
informiranje potnikov.

druge Zi¢niske naprave, motorna vozila
(teptalni stroji, motorne sani, terenska

vozila ipd.), drsne naprave, helikopter.
Sredstva in naprave za oskrbovanje potnikov

e oskrba, odeje, vozila, zdravila in povoji

Osebje za resevanje

Organizacija
Doloéitev nalog / funkcij
Odlocitev za reSevanje - vodja obratovanja, Vodenje reSevanja = vodja reSevanja
Izvajanje reSevanja-> reSevalne ekipe na vrvi, = reSevalne ekipe na tleh
-> strojnik Zi¢nisSke naprave
Spremljanje in pomoc¢-> vozniki (vozila) in piloti (hel.), = osebje prve pomoci
- pomozno osebje (prostovoljci, oskrba)

Organizacija komunikacije -> Notranji informacijski tok

- Informacijski tok navzven
Nacrtovanje resevalnih ekip
e Razdelitev trase na odseke resevanja

e Dolocitev Stevila reSevalnih ekip in Stevila oseb v resevalni ekipi (v odvisnosti od
najvecje obremenitve naprave, dolocenega Casa reSevanja, maksimalnega Casa
obremenitve, obsega dela, individualnih sposobnosti idr.).

e Vodja resevanja dopolni resevalne ekipe s pomoznim osebjem glede na zahteve
naprave in potreben Cas resevanja.
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Osebje za reSevanje (2)

Preverjanje razpoloiljivosti oseb
e Postavitev lastnega osebja, po potrebi od drugih Zi¢niskih naprav ob upostevanju pocitka,
bolezni, dopusta, nadomescanja, sezonskega dela,
e Postavitev zunanjega osebja (pogodbeni sporazumi z zunanjimi organizacijami in zdruzenji).
Dolocitev spremljajocih ukrepov
e Prekinitev obratovanja drugih naprav in povezovalnih poti (smucarske proge, ceste ipd.) v
smislu nacrta zapiranja in prioritet,
e Morebitna izpraznitev mest prevoza (zgradbe in deli zgradb, parkirisca ipd.)
e Zavarovanje obmocij, ki so v vplivnem obmocju resevanja (prozenje plazov, is¢enje
oprijemal ipd.)
Vodenje osebja
Vsi, ki sodelujejo pri reSevanju, morajo biti seznanjeni z nacrtom reSevanja v celoti. Poleg tega
morajo tudi sprotno informirani o poteku resevanja.
lzobraZevanje:
Za vsako posamezno nalogo, ki jo je potrebno med resevanjem izpolniti, je potrebno predvideti
posebne izobraZzevalne ukrepe
Kontinuiran proces izboljsav:

Za vse, ki so udelezeni v reSevanju, je potrebno izvajati kontinuiran proces izboljSevanja (npr.:
eno leto). Pri tem je potrebno izobraZevanje za vsak posamezen vidik - za posamezne naloge
pri reSevanju za trajno ohranjevanje sposobnosti in znanja.

Dolocitev Stevila ekip ...

Dolocitev sestave resevalnih ekip

Stevilo oseb v posamezni resevalni ekipi je odvisno od vrste postopka resevanja, tezavnosti
dostopa do vozil, tezavnosti gibanja po tleh.

Izra€un najvecjega Stevila vozil za reSevalno ekipo
Za vsako resevalno ekipo je potrebno preveriti:

t+t,on,, +t,+t, <T

T = &as re$evanja: Cas resevanja je predpisan. Dovoljen je varnostni dodatek v primerjavi z
predpisanim resevalnim ¢asom, da so upostevani razlicne otezevalne okoliscine.

n,,, = Stevilo vozil, ki jih evakuira posamezna resevalna ekipa

voz
t, = ¢as za dostop do mesta reSevanja (prehod iz delovnega mesta na mesto reSevanja) in je
odvisen od nacina dostopa (primer: smuci, teptalni stroj), tezavnost dostopa do stebra
(primer: nevarnost plazov, skalovje, kamnit teren), teZavnost dostopa do prvega vozila
(primer: pri visini 50 m so potrebni vitli), odstopno mesto (primer: v bliZini leZeca postaja
ob vznoZzju smucarske proge, drug del kraja)
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Dolocitev Stevila ekip ... (2)

t, = povprecen Cas, ki je potreben za reSevanje iz enega polno zasedenega vozila in prehod na
naslednje vozilo. Pri tem je potrebno upostevati: vrsto uporabljene naprave za resevanje,
oprema z prevoz od enega vozila k drugemu (primer. Rollgliss ali naprava za voznjo po vrvi),
vrsta vozil (primer: sedez, kabina), oddaljenost od tal (primer: razlicno ravnanje ob spus¢anju po
vrvi iz visino 80 m oziroma 15 m), Stevilo oseb, ki se nahajajo na/v vsakem vozilu, predmeti
opreme potnikov (smuci, gorska kolesa ipd.)

t; = ¢as za transport ekip iz enega raztezaja k naslednjemu in dostop do prvega vozila v
naslednjem raztezaju.

t, = povprecen Cas za pot redenega potnika na varno mesto po prihodu na tla. Pri tem je
potrebno upostevati: obravnavan/i raztezaj/i, nacin transporta (pes,s smucmi, na teptalnem
stroju), teZavnost dostopa do varnega mesta(primer: nevarnost plazov, strmina, skalnat teren),
Cas zakljucka reSevanja (primer: povratek v temi),

Case t, do t, navede upravljavec na osnovi lastnih izkusenj (na osnovi vaj reevanja pod
dejanskimi pogoji reSevanja oziroma na osnovi dejanskih primerov reSevanja) in lastnega
poznavanja okolja.

Dolocitev Stevila ekip ... (3)

Izracun Stevila reSevalnih ekip za izvajanje reSevanja na celotni trasi

Stevilo redevalnih ekip za izvajanje re$evanja na celotni trasi ustreza razmerju med
Stevilom vozil na trasi ob upostevanju dovoljenih obremenitev (voZnja navzgor, voznja
navzdol) in najvecjega Stevila vozil, ki jih reSuje ena resevalna ekipa :

Pritem je:
N
N
n

ekip: Stevilo potrebnih reSevalnih ekip za izvajanje reSevanja na celotni trasi
vz - Stevilo teoreti¢no polnih kabin na trasi

v - Stevilo vozil, ki jih lahko evakuira posamezna reSevalna ekipa
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DolocCitev mest resevanja

Dolocitev mest reSevanja reSevalnih ekip na trasi

Po dolocitvi teoreti¢nega Stevila reSevalnih ekip se vsaki dolo¢i mesto reSevanja, ki je del
trase, sestavljen iz enega ali vec raztezajev - odsekov resevanja.

Mesto reSevanja se doloci ob upostevanju Stevila vozil, ki jih posamezna ekipa resuje in
splosnih izkuSenj, da na enem raztezaju deluje praviloma ena ekipa.

Iz tega lahko izhaja povecanje stevila resevalnih ekip glede na dejanske ugotovitve na trasi.

Za vsako ekipo je potrebno ob upostevanju resnicnih potrebni ¢asov za vsak resevalni
odsek preveriti ali je lahko dolocen ¢as reSevanja uresnicljiv. V kolikor temu ni tako, je
potrebno resevalne ekipe na trasi prerazporediti in eventualno spremeniti stevilo ekip.

Vsebina NR

Dolocitev predvidenega trajanja postopkov in maksimalnega razpoloZljivega casa.
Dolocitev ciljev postopkov reSevanja, doloCitev mesta operacijskega centra, varnih
mest za izstop potnikov in pripadajocih poti, znacilnosti trase, maksimalno stevilo vozil
in potnikov na trasi, razdalje do tal, in drugo.

Dolocitev uporabljene metode reSevanja na posameznih odsekih Zicnice, ki so doloceni
v vzdolZznem profilu. Za vozila brez spremstva (kabinske Zi¢nice, sedeznice, itd) je
potrebno dolociti moznosti dostopa do vozil.

Sredstva in nacine za alarmiranje reSevalnega osebja, ureditev operacijskega centra in
potrebnih komunikacijskih sredstev, pogoje za obvescanja potnikov.

Sestava resevalnih ekip, dodeljevanje odsekov trase za katero so odgovorne,
podrobnosti glede njihove opreme in mesti njene hrambe, nacin prevoza do mesta
reSevanja.

Casovni potek nalog posamezne re$evalne ekipe (zbiranje, razdelitev nalog in opreme,
prevoz na mesto resevanja, dostop do vozil, sestopanje do tal in spremljanje potnikov do
vnaprej dolo¢enega varnega mesta, povratek ekipe) v najneugodnejsih okolisc¢inah.
Seznam razpoloZljivega osebja in opreme.

Zahteve za preskus in skladiscenje resevalne opreme po uporabi.

Koncni posvet.
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Potek resevanja

Prekinitev obratovanja in odlocitev za reSevanje

Ustavitev naprave.

Odlocitev za izvedbo resevanja iz trase Zi¢niske naprave.

Med izvajanjem resevalnih del se lahko nadaljujejo pripravljalna dela za vracanje vozil pod

pogojem, da ni ogroZena varnost potnikov in resevalnih ekip. ReSevanje se lahko prekine
takoj, ko je omogoceno vracanje vozil. Mozno je tudi preklicati odloCitev za reSevanje, Ce je
zagotovljeno vracanje vozil.

Pripravljalni ukrepi in zacetek reSevanja

Informiranje potnikov na trasi, organov in drugih sluzb, drugih oseb v okolju naprave,
Ugotovitev pogojev na zi¢niski napravi (lokacija in Stevilo potnikov v vozilih).

Analiza stanja (vreme, dostopnost, prehodnost terena),

Obvescanje oseb, ki bodo sodelovale pri resevanju,

Zaprtje naprav in/ali povezovalnih poti, ¢e je to potrebno,

Priprava opreme za resevanje in drugih sredstev ter naprav (transportnih, komunikacijskih),
Zbiranje in sestavljanje resevalnih ekip (podelitev nalog in izdaja opreme),

Uvajanje resevalnih ekip v delo,

Dolocitev povratnih poti in njihovo oblikovanje za povratek potnikov na varno mesto,

Potek resevanja (2)

Zavarovanje naprave proti premikanju (zavore trajno zavreti, zavarovati vozila idr.),
Transport resevalnih ekip in opreme na mesto reSevanja (stebri, postaje) s primernimi vozili
(teptalni stroji, motorne sani, Colni), pes oziroma s Sportnimi rekviziti,

Opremljanje resevalnih ekip z osebno varnostno opremo (PSA proti padcu, Celada, rokavice,
zascCitna obleka proti vremenskim razmeram, naprave za samo resevanje),

Resevanje potnikov iz vozil

Sprotno informiranje potnikov o poteku resevanja,

Dostop resevalnih ekip na stebre oziroma postaje,

Priprava sredstev za dostop do vozil (naprava za voznjo po vrvi, lestve, reSevalna vozila idr.),
Dostop do vozil,

Namestitev reSevalne opreme na/v vozila,

Dostop do potnikov,

Informiranje in pomiritev potnikov pred njihovim resevanjem,

Po potrebi namestitev resevalne opreme na potnike,

Resevanje potnikov in njihove opreme (smuci, gorska kolesa itd.),
Sprejem resenih potnikov na tleh oziroma v postajah,

Po potrebi dostop do naslednjega vozila,

Po potrebi razpustitev reSevalnega osebja glede na stanje resevalnih del pod nadzorom
vodje resevanja.
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Potek reSevanja (3)

Vracanje na varno mesto in zakljucek reSevanja

Registriranje vseh resenih potnikov,
Spremljanje resenih potnikov na varno mesto / zbirno mesto,
Konéna kontrola vodje resevanja, ¢e so bili vsi potniki reseni,

Oskrba in organizacijski ukrepi

Prva pomo¢, individualna oskrba, psiholoska oskrba,

Po resevanju vseh potnikov povratek resevalnih ekip in vracilo opreme,
Oskrba resevalnega osebja,

Sporocilo javnosti,

Popravilo resevalne opreme za ponovno uporabo,

Zbiranje in vrednotenje pobud in pritozb potnikov.

Uporaba helikopterja

e Upravljavec helikopterjev mora razpolagati s kopijo NR. Glede mozZnosti

uporabe odlo¢a pilot na osnovi trenutno prevladujocih pogojev (npr. vreme).

e NR mora vsebovati topografsko karto obmocja zZi¢nice, iz katere so razvidne

ovire za letenje, Se posebej Zi¢nice, daljnovodi itd — dolo¢ena mesta za
pristanek.

e Za skrajsanje Casa postopkov resevanja in za zagotavljanje varnosti se morajo

ekipe helikopterja in resevalne ekipe za pomoc helikopterju predhodno
seznaniti s navodili in postopki reSevanja ter potek akcije vaditi v razlicnih
situacijah.

e Za zagotavljanje potrebne koordinacije med resevanjem je potrebno med

helikopterjem in operacijskim centrom vzpostaviti radijsko zvezo.
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Usposabljanje resevalnega osebja

Resevalne ekipe morajo biti strokovno usposobljene za izvajanje
dodeljenih nalog - zagotavljanje lastne varnosti in varnosti potnikov.

Vodja obratovanja ocenjuje primernost zahtevane usposobljenosti na
osnovi zdravstvene primernosti za delo in na osnovi poklicne
usposobljenosti.

Poklicna usposobljenost temelji na:
— uspesno opravljenem usposabljanju za tovrstno delo, ki ga lahko izvaja upravljavec ali za
to usposobljena organizacija;
— natancnosti poznavanja nacrta reSevanja v sploSnem in specifi¢nih nalog, vklju¢no z
uporabo za doloc¢eno vrsto resevanja razpoloZljive resSevalne opreme;

— rednem usposabljanju za dolo¢ene naloge znotraj resevalne ekipe. Usposabljanje mora
udeleZence usposobiti za dolocene naloge in se mora izvajati vsaj enkrat letno.
Usposabljanje omogoca uporabo in preskus sredstev za resevanje, opreme in postopkov
ter njihovo ustrezno prilagajanje v skladu s predvidenimi tezavami.

Pri dodeljevanju nalog, pri katerih so resevalne ekipe izpostavljene nevarnosti padca (resevanje
vzdolZ vrvi, s helikopterjem) je potrebno upostevati napredovanje posameznikov pri
usposabljanju ter njihovo izurjenost.

Glej tudi ZZNPO 52. — nacin obratovanja

Redne vaje resevanje

Poleg Solanja je potrebno izvajati redne vaje reSevanja. Pri tem je potrebno simulirati
zaustavitev zi¢niske naprave in izvesti enega ali ve¢ postopkov reSevanja v praksi.

Z vajami se lahko preverijo predvsem naslednje postavke:
e PredreSevanjem:
— Alarmiranje resevalnih ekip,
— Moznosti informiranja potnikov v mirujocih vozilih,
— Potiin casi, ki jih potrebujejo resevalne ekipe glede na njihovo izhodis¢no tocko in cilj -

usposobljeno in seznanjeno z mesti izdaje opreme in mesti reSevanja posameznih ekip
na posameznem odseku resevanja),

¢ Med reSevanjem:

— Primernost razdeljene opreme, Pravilnost uporabe opreme, Upostevanje ¢asov in
postopkov.

e PoreSevanju:
— Poti za vracanje potnikov na varno mesto,

— Sposobnost resevalnih ekip za usposobitev prehodnosti tezkega terena (eventualno z
namestitvijo oprijemal, varnostnih ukrepov na tleh ipd.)

— Potreben cas za vracanje potnikov na varno mesto po tem, ko so bili reseni iz vozil.

14.9.2018

17



Redne vaje reSevanje (2)

Pri vajah reSevanja je priporocljivo upostevati otezevalne okolis¢ine kot je nastopajo¢ mrak,
slabo vreme, resevanje prizadetih oseb ali otrok itd., da s tem poda vrednotenje moznosti
izboljSav za taksne primere, za katere je znano, da jih je tezje resevati.

Posebej je priporocljivo izvajati vaje reSevanja na posebnih napravah (misljene niso le
naprave s posebno Zi¢nisko tehniko, ampak tudi tiste z oteZzenim dostopom, veliko
oddaljenostjo vozil od tal, kjer je potrebno uporabiti posebne postopke resevanja kot je npr
»Tyrolienne« - naprava za reSevanje po vrvi ali dovozom do vozil z vozili na vrvi, uporabo
reSilcev ipd.). S tem dosezemo usposabljanje predvidenega reSevalnega osebja za reSevanje
v posebnih pogojih.

Proces izboljSevanja NR

Vrednotenje nacrta reSevanja in njegova uveljavitev

Ker je resevanje zelo redko izvajan postopek je potrebno vsako vajo reSevanja ustrezno
oceniti in vrednotiti. Pri tem se lahko obravnavajo samo nekateri vidiki resevanja (npr. vaje
za preveritev ¢asov alarmiranja, vaje za preveritev resevalnih poti ipd.)

Ocenjevanje izvaja vodja obratovanja oziroma vodja reSevanja na osnovi intervjujev z
vsemi, ki so bili udelezeni v vaji resevanju.

Za ocenjevanje je lahko pooblascenih vec oseb, Se posebej zunaniji strokovnjaki. V
posameznih primerih se lahko kot prednost izkaZze sodelovanje osebja iz drugih podrocij. S
tem se tudi lahko preprecijo morebitna nesoglasja, ki bi lahko nastala zaradi kritike
kolegov.

Za vaje reSevanja ali Solanje je velikega pomena, Ce se za podporo vrednotenju uporabi
filmsko ali fotografsko gradivo. Po zakljucenih vajah oziroma Solanjih, se lahko za lazje
vrednotenje uporabijo tudi posebni vprasalniki.

Vsako vrednotenje je potrebno dokumentirati s ciljem, da:
— se izvedejo izboljSave nacrta resevanja,
— se preverijo v reSevalnem nacrtu predvidena sredstva,
— se po potrebi izvedejo izboljSave na Zi¢niski napravi zaradi lazjega izvajanja nacrta
reSevanja.
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Proces izboljSevanja NR (2)

Posodobitev podlag

Ce se pojavijo spremembe na Zi¢niski napravi ali njenem obratovanju, v okolju
(topografija, material itd.) in organizaciji obratovanja oziroma se pri vrednotenje vaje
reSevanja ali pravega resevanja pokaZejo napake ali mozZnosti izboljsav, je potrebno nacrt
reSevanja smiselno posodobiti.

Pri tem je potrebno preveriti naslednje podlage in jih po potrebi spremeniti ali dopolniti:
— nacrt zapiranja drugih naprav in povezovalnih poti,
— pogodbe z zunanjimi sluzbami in drustvi,

— seznam vseh podatkov zunanjih organizacij in organov, ki jih je potrebno obvescati,
kakor tudi oseb, ki so vkljuéene v reSevanje.

IzboljSevanje nacrta reSevanja je trajni proces: pri morebitnih posodobitvah se lahko
predvidijo tudi druge, nove metode za skrajSanje Casov reSevanja in za povecanje varnosti
potnikov in resevalnega osebja.

Proces izboljSevanja NR (3)

Vzdrzevanje opreme

Vsa sredstva in naprave je potrebno med obratovanjem ohranjati v neoporecnem
stanju; upostevati je potrebno upostevati njihovo Zivljenjsko dobo po navedbah
proizvajalca.

zadolZena za vzdrZevanje in preskusanje, nadomescanje, skladis¢enje in razdelitev
opreme resevalnemu osebju.

Ohranjanje sposobnosti in znanja

Na novo zaposleno osebje je potrebno izSolati. Za vse, ki bodo sodelovali pri reSevanju je
potrebno zagotoviti trajen kontinuiran proces izboljSevanja.

Pri tem se ne sme pozabiti, da:
— so razmere pri pravem reSevanju vedno manj ugodne, kot pri reSevalnih vajah;
— se dela vedno skupinsko, tudi takrat, kadar se vaje resevanja izvajajo kot posamezne
vaje;
— se lahko sodelovanje med posameznimi reSevalnimi ekipami, spreminja.
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Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Samo Tofant
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Zaposlen na
InSpektoratu RS za infrastrukturo

InSpektor za Zi¢niske naprave in smucisca

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Namen danasnjega predavanja:
« seznanitev s predpisi s podrocja Zi¢niskih naprav

« opozoriti na tveganja in nevarne situacije, ki se lahko
pojavijo pri obratovanju in vzdrZevanju




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Predpisi v EU:
« Direktiva 2000/9/ES z dne 20.3.2000 o zi¢niskih
napravah za prevoz oseb, v veljavi od 3.5.2004

« Uredba 2016/424 z dne 9.3.2016 o Zi¢niskih
napravah in razveljavitvi Direktive 2000/9/ES

Ta uredba je v celoti zavezujoca in se neposredno
uporablja v vseh drzavah ¢lanicah.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

UREDBA 2016/424

Clen 47
Razveljavitev

Direktiva 2000/9/ES se razveljavi z u¢inkom od 21. aprila 2018.

Sklicevanja na razveljavljeno direktivo se razumejo kot sklicevanja na to uredbo in se berejo
v skladu s korelacijsko tabelo iz Priloge X.

Clen 48
Zacetek veljavnosti in zacetek uporabe

1. Tauredba zacne veljati dvajseti dan po objavi v Uradnem listu Evropske unije.
2. Tauredba se uporablja od 21. aprila 2018, z izjemo:

(a) ¢lenov 22 do 38 in &lena 44, ki se uporabljajo od 21. oktobra 2016;

(b) €lena 45(1), ki se uporablja od 21. marca 2018.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Predpisi v Sloveniji:

« Zakon o Zi&niskih napravah za prevoz oseb (ZZNPO -
Ur. list RS $t. 126/03, 56/13 in 33/14)

« podzakonski akti, sprejeti na osnovi ZZNPO

« standardi SIST EN




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO v 1. odstavku 49. ¢lena doloda:

Osebije, ki izvaja obratovanje in vzdrZevanje Zi¢niskih
naprav, mora imeti strokovno izobrazbo, biti
strokovno usposobljeno za delo, ki ga opravlja ter
izpolnjevati posebne zdravstvene in psihofizicne
pogoje, skladno z dolocbami tega zakona in na
njegovi podlagi izdanimi predpisi, s katerimi se

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Strokovna usposobljenost osebja

« strojniki — usposobljenost za napravo, s katero
upravljajo - potrdilo o zaklju¢enem usposabljanju (CPU,
LU Skofja Loka, ...)

« strojniki-vozniki: vlec¢nice ali krozne Zi¢nice (s fiksnimi
prizemkami) (potrdilo o zaklju¢enem usposabljanju CPU
in izjava VO o seznanitvi s posebnostmi to¢no dolocene
naprave)

« strezniki, sprevodniki — potrdilo o zaklju¢enem
usposabljanju (vodja obratovanja ali LU Skofja Loka)

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO v 5. odstavku 49. ¢lena doloda:

Zdravstvena sposobnost osebja se mora preverjati z
rednimi in izrednimi zdravstvenimi pregledi.

Psihofizi¢no stanje delavcev se ugotavlja dnevno.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Zdravstveni pregledi se izvajajo skladno z dolo¢bami

Pravilnika o zdravstvenih pogojih osebja,

ki opravlja dela na Zi¢niskih naravah
(Uradni list RS $t. 26/16)

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav
ZZNPO v 52. ¢lenu doloda:

(1) Zi¢niska naprava lahko vozi samo, ¢e sta vodja
obratovanja ali njegov namestnik na delovnem
mestu ali nemudoma dosegljiva, ¢e je osebje za
upravljanje naprav in vozil ter spremstvo na
delovnem mestu in ¢e to dopuscajo vremenske
razmere.

(2) Ce varnost ni ve¢ zagotovljena v zadostni meri, je
potrebno obratovanje prekiniti.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav
SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :

Strojnik mora izvajati naloge, ki mu jih poveri vodja
obratovanja na vsakokratnem delovnem mestu in
upostevati predpise in navodila. Preveriti mora
stanje naprave, ki mu je poverjena, zagotavljati
varno obratovanje naprave in dajati potrebna
navodila ostalemu obratovalnemu osebju
(streznikom, sprevodnikom) na tej napravi.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :
Se posebej mora strojnik:

« izvesti ali zagotoviti izvedbo pregledov obratovanja
navedenih v EN 1709;

« dnevno voditi dnevnike obratovanja;
« takoj obvestiti vodjo obratovanja o vsaki okvari ali

nepravilnosti obratovanja, pocakati na navodila in v
nujnih primerih sam izvesti ustrezne ukrepe.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :

Nepravilnosti in izredni dogodki:

Pri vsaki nepredvideni zaustavitvi naprave, sprozeni
avtomatsko ali ro¢no, mora strojnik ugotoviti vzrok
zaustavitve. Vzrok zaustavitve je lahko tak, da se
mora obvestiti vodjo obratovanja in da je zahtevana
izvedba dodatnih ukrepov.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANLJE :
Naloge ostalega obratovalnega osebja

Ostalo obratovalno osebje mora biti na predvidenem
mestu in izvajati naloge, ki jim jih da vodja obratovanja
oziroma strojnik.

Se posebej mora:

« ohranjati dobro stanje vstopnih in izstopnih mest;

« nadzorovati vstopanje in izstopanje ter po potrebi
pomagati potnikom;

« urejati dostop in prevoz potnikov in blaga skladno z
obratovalnim predpisom in navodili za potnike.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :

Obratovanje v normalnih pogojih

Obratovanje v normalnih pogojih se izvaja z:

« glavnim ali pomoZnim pogonom;

« napravo pripravljeno za obratovanje;

« v meteoroloskih pogojih in z vidljivostjo, ki ne zahtevajo
nobenih posebnih ukrepov.

Obratovanje v posebnih okolis¢inah

Obratovanje v posebnih okolis¢inah je vsako obratovanje,
ki se ne izvajav normalnih pogojih.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :

Obratovanje v normalnih pogojih

Po izvedbi pregledov in kontrol navedenih v EN 1709 in
kontrolne voZnje se naprava lahko odpre za prevoz
potnikov skladno z voznim redom dokler:

« se zahtevano osebje nahaja na delovnih mestih;
« so izpolnjeni drugi varnostni in organizacijski pogoji na
napravi.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANLIE :

Obratovanje v normalnih pogojih

Med obratovanjem mora osebje paziti na pravilno delovanje naprave in
izvajati poverjene naloge.

V temi lahko naprava obratuje le, ¢e je s posebnimi ukrepi zagotovljena
varnost obratovanja in potnikov.

Po kon¢anem dnevnem prevozu potnikov mora osebje zagotoviti, da ni
vel potnikov na trasi in vstopih na napravo in da so dostopi do naprave
zaprti.

Ce se z napravo prevaza tovor, mora osebje nadzorovati nakladanje in
zavarovanje, zagotoviti, da ni nih¢e izpostavljen kakrsnikoli nevarnosti.
Nosilnost naprave ne sme biti prekoracena. Pri prevozu tovora, ki moli iz
vozila morajo biti v naprej zagotovljeni potrebni ukrepi za varen prevoz.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANLIE :

Obratovanje v posebnih okolis¢inah

Ce pogoji za obratovanje v normalnih okoli$¢inah niso
ve¢ zagotovljeni, lahko naprava nadaljuje z
obratovanjem le, ¢e to ne ogroZa oseb ali naprave. V
nasprotnem mora biti obratovanje prekinjeno z
vracanjem vozil ali z reSevanjem potnikov.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANLIE :

Obratovanje v posebnih okolis¢inah

V obratovalnih predpisih mora biti navedeni tisti ukrepi, ki
morajo biti izvedeni pri pojavu napake ali pri izpadu
nadzornih oziroma komunikacijskih naprav.

Eventuelno nadaljnje obratovanje je dovoljeno samo ob
izvedbi takih ukrepov, ki zagotovijo podobno varnost, kot pri
normalnem obratovanju. V nasprotnem se mora izvesti
vracilo vozil ali reSevanje potnikov. Kot nadomestni ukrep se
lahko uporabijo alternativne nadzorne ali komunikacijske
naprave, dovoljen pa je tudi neposreden nadzor z osebjem.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :
Obratovanje v posebnih okolis¢inah

V vetrovnih razmerah, ki Se dopuséajo obratovanje, vendar
obstaja bojazen, da moc¢ vetra ali sunkov naraste, mora
osebje zmanjsati hitrost obratovanja in traso pogosto
opazovati z daljnogledi, da poda strojniku odgovarjajoce
informacije.

Ko hitrost vetra doseZe najvecjo dopustno vrednost,
navedeno v obratovalnem predpisu ali ko je dosezeno
najvecje dopustno iznihanje vozil, se mora obratovanje po
vrnitvi vozil z zmanjSano hitrostjo in uporabo vseh
varnostnih ukrepov prekiniti.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANLIE :

Varnost oseb pri zagonu

Pooblaséeno obratovalno osebje lahko zazene napravo ko se preprita, da
z zagonom niso ogroZene druge osebe.

Se posebej so ogrozene osebe, ki se v ¢asu zagona nahajajo na pogonskih
in obracalnih postajah, jaskih napenjalnih utezi, v vozilih, na stebrih ali
vzdrzevalnih vozilih in tiste, ki jih vozila oziroma premikajoci deli lahko
poskodujejo ali lahko pridejo na nevarno podrodje.

Te zahteve so izpolnjene, ¢e se zaposleni, ki so lahko ogroZeni,
medsebojno sporazumevajo in vsi potrdijo zagon. Niso pa te zahteve
izpolnjene, ée je vnaprej dogovorjen samo éas ponovnega zagona.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :

Izvajanje vzdrzevalnih del

VzdrZevalna dela se lahko izvajajo med obratovanjem
naprave le, e zaposleni niso ogroZeni s premikajo¢imi
deli naprave in vozili. Ce izvedba vzdrievalnih del
zahteva, da naprava miruje, jo je potrebno zavarovati
pred nedovoljenim zagonom.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :
Prevoz prtljage

« Potnik lahko z upostevanjem danega prostora pelje s
seboj rocno prtljago (lahko prenosne in ne nerodne
predmete) in opremo za drsenje po snegu skupaj s
palicami.

« Prevoz druge prtljage, kot tudi posebnih predmetoy, je
dopusten, e ni zmanjsana varnost naprave in prevoza
oseb.

« Zivali se lahko prevaZajo, &e ni zmanj$ana varnost
obratovanja, ¢e ima lastnik Zival varno pod kontrolo in
potniki, ki se peljejo zraven ne ugovarjajo.

Tveganja pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

NESRECE IN IZREDNI DOGODKI:
IZREDNI DOGODEK
je vsak dogodek, ki ima lahko za posledico povecanje

ogrozanja varnosti potnikov na napravi, osebja, ki
opravlja delo na napravah ali tretjih oseb.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

NESRECE IN IZREDNI DOGODKI:
NESRECA NA ZICNISKI NAPRAVI
je dogodek ali izredni dogodek, ki ima za posledico

poskodbo enega ali vec potnikov na napravi, osebja,
ki opravlja dela na napravi ali tretjih oseb.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

NESRECE IN IZREDNI DOGODKI

ZZNPO v 6. odstavku 52. ¢lena doloca,

da mora upravljavec v primeru nesrece ali drugega
izrednega dogodka na Zi¢niski napravi o tem nemudoma
obvestiti inSpektorja za Zi¢niske naprave, v skladu s
predpisi pa tudi druge pristojne organe in sluzbe ter
narediti pisno porocilo.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Zakon o obveznih zavarovanjih v prometu (ZOZP) Uradhni list RS,
§t. 70/1994 + spremembe

9. clen

Lastniki prometnih sredstev, ki se uporabljajo za prevoz potnikov v
javnem prometu, morajo skleniti pogodbo o zavarovanju potnikov v
javnem prometu proti posledicam nesree. Pogodbo iz prvega
odstavka tega ¢lena morajo skleniti lastniki:

1. avtobusov, s katerimi se opravlja javni prevoz v domacem in
mednarodnem linijskem ali izven linijskem-prostem prometu;

2. avtobusov, s katerimi se opravlja prevoz na delo in z dela ter
avtobusov turisticnih organizacij za prevoz turistov;

3. taksi vozil;




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Zakon o obveznih zavarovanjih v prometu (ZOZP) Uradni list RS,
§t. 70/1994 + spremembe

o

. ¢len - nadaljevanje

»

tirnih prometnih sredstev za prevoz potnikov;

. plovil, s katerimi se opravlja javni prevoz potnikov po morju in
notranjih vodah na rednih in posebnih linijah ali z izrednimi
prevozi;

6. drugih prometnih sredstev, ne glede na vrsto pogona, s katerimi

se opravlja javni prevoz proti pladilu.

O]

V primeru, da lastnik prometnega sredstva in prevoznik nista ista oseba,
mora pogodbo iz prvega odstavka skleniti prevoznik

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Zakon o obveznih zavarovanjih v prometu (ZOZP) Uradni list RS,
§t. 70/1994 + spremembe

10. ¢len

Za potnika v javnhem prometu se Steje oseba, ki potuje v katerem od
prometnih sredstev iz 9. ¢lena tega zakona, ne glede na to, ali ima za
potovanje veljavno vozovnico ali ne, kakor tudi oseba, ki ima pravico do
brezplaéne voznje, razen oseb, ki so zaposlene na prometnem sredstvu.

Za potnika se Steje tudi oseba, ki vstopa v prometno sredstvo ali med
potovanjem ali po njem izstopa iz njega, kakor tudi oseba, ki je pred
vstopom ali po izstopu poskodovana zaradi obratovanja prometnega
sredstva.

Tveganja pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Predpisani dnevni pregledi:
definirani so v evropskem standardu SIST EN 1709:

Pred pricetkom prevoza potnikov se mora izvesti
dnevna kontrola obratovanja in kontrolna voinja.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Dnevna kontrola obratovanja

Dnevne kontrole obratovanja pred pri¢etkom prevoza potnikov
zajemajo najmanj naslednje kontrole:

« delovanja tistih varnostnih tokokrogov in linijskih varnostnih
tokokrogov, ki direktno ucinkujejo na naprave za zaustavitev v
sili in nadzor uvoza in izvoza vozil iz postaje;

« reagiranja nadzornih tokokrogov na zemeljske stike, kratke
stike in prekinitve tokokrogov;

« potrditve, da so vse vrednosti na kazalnikih v dovoljenem
obmodju;

« delovanja elektricne zaustavitve pri  najvecji hitrosti
obratovanja;

. delovanja naprave za spreminjanje hitrosti voinje iz
odgovarjajocega polozaja;

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Dnevna kontrola obratovanja - nadaljevanje:

« delovanja mehanskega zavornega sistema pogona;

« delovanja interne govorne povezave;

« dostopnosti vseh naprav za zaustavitev;

« lege vrvi na vrvenicah, kolesih in vrvnih Cevljih ter delovanje
odstranjevalcev ledu;

« lege in prostega gibanja napenjalnih uteZi oziroma vozickov;

« tesnjenja in delovnega pritiska hidravli¢nih ali pnevmatskih
sistemov in tesnjenja reduktorjev;




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Dnevna kontrola obratovanja - nadaljevanje:

« stanja in lega podpor in vodil na uvoznih in izvoznih podrocjih
postaj (naprimer oviranja zaradi nabiranja snega ali leda);

« delovanja nadzora odklopljivih prizemk na uvozih in izvozih iz
postaj;

« stanja vstopnih in izstopnih mest ter dostopnih in izstopnih
poti potnikov;

« stanja vozil in vlacil.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Dnevna kontrolna voznja

Med dnevno kontrolno voznjo, mora biti na obeh linijah (smer
gor in dol) kontrolirano naslednje:

« lege vrvi, poravnanost in vrtenje koles mora biti v
predpisanem stanju;

« prehod vozil in vlacil na stebrih mora biti mogo¢ brez oviranja -
zatikanja;

« ledene in sneine obloge ali ostale prepreke na linijskih
podporah, vozilih ali vlacilih ne smejo ogrozati obratovanja;

« pravilnost delovanja merilca hitrosti vetra

« odsotnost vidnih nepravilnosti na vrveh (lega, stanje);

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Dnevna kontrolna voZnja - nadaljevanje

« pravilne varnostne razdalje (prosti profil, viSina nad tlemi);

« odsotnost kakrsnihkoli vidnih nepravilnosti ali poskodb vozil ali viaéil
predvidenih za obratovanje;

« prost dostop na poti za evakuacijo potnikov;

« neoporecnost vlecnih poti vlecnic;

« neopore¢nost zas€itnih naprav (kot so zaScitne blazine, lovilne
mreze, lovilna korita) in pregrad;

« prisotnost in Citljivost predpisanih oznak;

« naravni dogodki, kot so padci kamenja, plazov, zemeljskih zdrsov, ki
bi lahko ogrozili varnost naprave.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevaniju Zi¢niskih naprav
Varnost prevoza z ZicniSkimi napravami
« ZN 50 eno najbolj varnih prevoznih sredstev

« so relativno enostavne naprave

« hitrosti prevozov so relativno majhne

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Varnost prevoza z ZicniSkimi napravami
Posebnosti ZN:

« nepodvojenost nosilnih elementov

« velike mase

« velike gibalne kolicine in vztrajnosti

« dinami¢ne obremenitve — utrujanje materialov

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Nosilni elementi ZicniSkih naprav:

« jeklo odporno na KRHKI LOM - udarna Zilavost
minimalno 27 J pri -20°C

« defektoskopski pregledi na iniciale razpok nastale pri
proizvodnji materialov ali izdelavi elementov




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

VARJENJE
« varivost osnovnega materiala
« ustrezni dodajni materiali

« atestirani varilci

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

VIIACNI SPOJI

« kvaliteta vijakov in matic
« postopek izdelave navojev
« moment pritezanja

« zavarovanje proti odvitju

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Zagotavljanje varnosti prevoza na Zi¢niskih napravah:

« z uporabo ustreznih elementov in sklopov

« z uporabo ustreznih postopkov,

« z uporabo ustreznih materialov,

« Z izvajanjem pregledov pred pricetkom obratovanja, med
obratovanjem in po konéanem obratovanju,

« Z izvajanjem ustreznega vzdrZevanja — pravocasnega in
ustrezno izvedenega vzdrzevanja.

« s primernim obratovanjem.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

DOVOLJENJE ZA OBRATOVANIJE

naprava lahko obratuje samo z dovoljenjem za
obratovanje, katero mora biti stalno na Zi¢niski napravi.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO - 3. ¢len

ki so namenjene za prevoz oseb, ne glede na to, ali gre
za napravo, ki je namenjena prevozu nedolocenega
kroga oseb (javni prevoz) ali pa je namenjena doloc¢eni
skupini uporabnikov.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO - 3. ¢len

prevoz ljudi in za Zi¢niske naprave, ki se uporabljajo kot
delovne priprave, katerih konstrukcija in obratovanje je
urejeno s posebnimi predpisi.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO - 4. ¢len

Zi¢nigke naprave za prevoz oseb se glede na tehnologke znacilnosti delijo na:

1. vzpenjace;
2. Ziénice:
a) nihalne Zi¢nice,
b) krozne Zi¢nice:
-kroZne Zi¢nice, kjer so vozila obratovalno lodljivo pritrjena na vry,
-krozne Zi¢nice, kjer so vozila obratovalno nelodljivo pritrjena na vrv,
c) Zi¢nice, ki pozimi delujejo kot vlecnice.
3. vlecnice:
a) stalne vleénice (ki so fiksno postavljene na neki lokaciji),
b) za¢asno postavljene (montazne vlecnice z nizko vodeno vrvjo).

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO 3. odstavek 57. ¢lena

Dovoljenje za obratovanje izda ministrstvo pristojno za
promet (Ministrstvo za infrastrukturo in prostor), ce:

« je opravljen strokovno tehni¢ni pregled;

«s0 izpolnjeni pogoji, ki so pomembni za zacetek
obratovanja v skladu s koncesijo;

« je priloZzeno varnostno porocilo;

« je organizirano in pripravljeno obratovanje in vzdrzevanje,
organizirano reSevanje in zagotovljeno strokovno
usposobljeno osebje.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO 4. odstavek 57. ¢lena
Dovoljenje za obratovanje velja:

o Stiri leta od dokoncnosti dovoljenja za zacetek

otri leta vsako naslednje dovoljenje za
obratovanje;

«dve leti za dovoljenje, ki je izdano po preteku 13
let od prve postavitve na prvi lokaciji.




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ZZNPO 5. odstavek 57. élena

Upravljavec Zi¢niskih naprav mora vloZiti viogo za novo
dovoljenje najkasneje tri mesece pred iztekom roka
veljavnosti dovoljenja.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

STROKOVNO TEHNICNI PREGLED

opremljena in vzdrievana v skladu s predpisi in
tehni¢nimi pravili, ki se nanaSajo na konstrukcijo,

predpisanimi napravami.

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

STROKOVNO TEHNICNI PREGLED

lzvajajo ga pooblas¢ene pravne osebe ali podjetniki
posamezniki, ki jih za to pooblasti minister.

V Sloveniji sta trenutno dve pooblasceni podjetji in sicer
IVD Maribor ter ZAG Ljubljana.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
1. ZUNANIJI VPLIVI

« vremenski vplivi:
- veter
- udar strele
- plazovi - snezni ali zemeljski
- Zled
epotres
epoZar
esabotaZa
«vpliv tretje osebe




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
2. VRVI-vlecnice

« poskodba transportne vrvi
« porusitev transportne vrvi
« iztirjenje transportne vrvi
« poskodba napenjalne vrvi

« porusitev napenjalne vrvi




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
3. MEHANSKA OPREMA

« poskodba reduktorja

« poskodba lezaja

« poskodbe protipovratne zavore ali zapore
« poskodba napenjalnega sistema

« druge poskodbe

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
4. ELEKTRICNA IN HIDRAVLIENA OPREMA

« napaka pri oskrbi z elektri¢no energijo

« napaka pogona (el. motorja)

« napaka na opremi za krmiljenje

« napaka daljinsko nadzorno krmilnega sistema
« druge poskodbe

« poskodbe na hidravlicnem sistemu




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
5. VLACILA

« poskodbe obesala

« poskodba prizemke

« zdrs prizemke

« napacen priklop pri izvozu iz postaje

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)

6. LINUSKA OPREMA

« poskodba objekta

« poskodba temelja podpore
« poskodba same podpore

« poskodba kolesne baterije
« poskodba kolesa

« druge poskodbe




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
7. VEDENIJE POTNIKOV

« padec pri vstopu

« padec pri izstopu

« napacno vedenje pri vstopu

« napacno vedenje pri izstopu
o trk z vladilom

« padec na vlecni poti vlecnice




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)

8. NAPAKE OSEBJA
« napaka pri posluzevanju
« napaka pri vzdrzevanju

9. DELOVNA NESRECA
« osebje upravljavca
« drugo osebje

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

MOZNI VZROKI, KI LAHKO POVZROCIJO ODPOVED
VITALNIH ELEMENTOV

« kvaliteta materiala
« napake pri izdelavi

« napake pri montazi
« korozijske poskodbe
« ostalo

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

VRVIIN VRVNE ZVEZE

Glede izbire, spletanja, izloCitvenih kriterijev, pregledov,
popravil in vzdrZevanja se uporabljajo standardi iz

druZine SIST EN 12927 (1. do 8. del).




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

PREGLEDI VRVI

« vizuelni
« magnetno induktivni
« s prezaréenjem (rentgen)

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

VIZUELNI PREGLEDI VRVI

« mesecni (vpisi v evidenco mesecnih pregledov in
evidencni list vrvi)

« letni pregled in merjenje vrvi (izdelava posebnega
porocila)

« Ce je stanje vrvi slabo se lahko zahtevajo pogostejsi
vizuelni pregledi vrvi.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

MAGNETNO INDUKTIVNI PREGLEDI

« izvajajo jih pooblascena podjetja
« roki predpisani v standardu oz. pravilniku
« glede na stanje vrvi lahko pooblas¢eno podjetje doloci

krajse roke pregledov (tako vizuelnih kot magnetno
induktivnih)

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

MAGNETNO INDUKTIVNI PREGLEDI

Magnetno induktivni pregled se mora izvesti tudi po
iztirjenjih vrvi, mehanskih poskodbah vrvi, udarih strel v
vrv in drugih vecjih poskodbah vrvi.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav
VRVI IN VRVNE ZVEZE

« Splete vrvi ali vplete lahko opravlja samo strokovno
usposobljeno osebje, ki mora o spletanju sestaviti pisno
porocilo.

« Zalivanje konusov prav tako lahko opravlja le strokovno
usposobljeno osebje, z ustrezno zalivno kovino (atest), o
zalivanju pa mora sestaviti pisno porocilo.

« Na mestih, kjer so izvedeni zalivni konusi mora biti vedno
namescen indikator morebitnega popuscanja zalivke.

Vrvni konus

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

PRIZEMKE

« prestavitve fiksnih prizemk

« pri Zi¢nicah meritve zdrsnih sil prizemk
« vizuelni pregledi prizemk

« neporusni pregledi prizemk




Prizemka vlecnice

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

NAPENJALNE NAPRAVE
Napenjanje je lahko izvedeno:
« fiksno

« z vijanim vretenom

« hidravli¢no

« z napenjalno utezjo.

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

NAPENJALNE UTEZI

« Ustrezna masa utezi
« prosti hod

« vodenje uteZi v jaskih

« kontrola konénih polozZajev (Zi¢nice)




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

HIDRAVLIENO NAPENJANJE
« kontrola pritiska v hidravli¢cnem cilindru
« nivo hidravli¢nega olja v rezervoarju

« varovanje pred nenadnim zmanjsanjem tlaka

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

POGON
Pogon Zi¢niske naprave lahko sestavlja:

« pogonski motor,
« prenos,

« reduktor,

« sklopka in

« pogonsko kolo.

Pogon — manjkajoc jermen




Pogonsko kolo — odtrgana glava vijaka

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

POGON IN ZAVORE

Pomembno:

« kontrola nivoja olj za mazanje in olj hidravli¢nih
pogonov

« kontrola pritiskov hidravli¢nih sistemov

« kompatibilnost olj

« zamascenost tornih povrsin zavor in zavornih
oblog

« preglediin vzdrZevanje po navodili proizvajalca
opreme

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

POSTAJE — STROJNA OPREMA
Glavni sklopi:
« pogonsko / povratno (obracalno) kolo

« gred oz. os kolesa
« uleZajenje kolesa




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

POSTAJE — STROJNA OPREMA

Kontrole:

« stanje gumenih oblog koles

« ustreznost lezajev

« pravilna montaza lezajev — ustrezni prilegi
« mazanje ulezajenja

« strgalec ledu

« tipanje prekomernega opletanja koles

Strgalec ledu in tipanje opletanja

Tipanje opletanja




Povratna postaja Poma
lovilna kljuka, varovalne vrvi

Povratna postaja Poma
lovilna vrv skozi os povratnega kolesa

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

VSTOPNA IN IZSTOPNA MESTA

« urejanje vrst,

« ustrezni nakloni, da smucarji ne pridejo na vstop
s preveliko hitrostjo in da izstopno mesto lahko
dovolj hitro zapustijo,

« ustrezna snezna podlaga,

« oblazinjenje lesenih ali kovinskih usmerjevalnih
ograj in stebrov,

« namestitev izklopnih stikal,

« opozorilne in obvestilne table.




Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

UREDITEV POSTAJ — VLECNICE

« bariere pred zgornjo postajo

« oblazinjenje linijskih podpor

« odstranjevanje poskodovanih vlacil

« opozarjanje potnikov na vedenje na vlecni poti

Tveganja pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

NIZKOVRVNE VLECNICE
« dvojna bariera pred zgornjo postajo
« fizicno onemogocanje dostopa do obeh koles

Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

OPREMA PROGE - LINIJSKE PODPORE

Kontrole:

« preverjanje zvez med elementi
« sidrni vijaki

« vdor vode v podporo

« protikorozijska zas¢ita

« hidroizolacija temeljev

« ozemljitve




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

OPREMA PROGE — KOLESNE BATERIJE

Paziti na:

« lovilne Cevlje

« zaznavanje izpada vrvi

« preprecevanje izpada na notranjo stran
« globina utora gumenih oblog

« obraba sornikov

« stanje prirobnic

« vijaCne zveze

Preprecevanje iztirjenja vrvi

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ELEKTROTEHNICNE NAPRAVE

« Racunalniska krmilja — ustrezni dostopi do nastavitev
« Komunikacijske naprave

« Kontrolno — krmilni sistem

« Varnostni tokokrog

« Konéna stikala — drugi dajalniki — stikala

« Tahogeneratorji — kontrole vrtilnih hitrosti

« Induktivna tipala




Tvegania pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢niskih naprav

ELEKTROTEHNICNE NAPRAVE

« moznost locCitve linijske opreme od krmilij (zaradi
udarov strel, lahko tudi nihanj napetosti)

« ozemljitev postaj, linijskih podpor, vrvi

« odprava napak

« nikoli ne prevezuj (brikaj) varnostnih funkcij!

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ZAKLUCEK

Ce ste kdaj v dvomih, ali je naprava dovolj varna za
prevoz potnikov se vedno vprasajte: Ali bi s to
napravo prevazal svojega otroka oz. svoje najdrazje?

Ce ne morete izstreliti odgovora
SEVEDA, NI NOBENIH ZADRZKOV,
potem z napravo
ne obratujte!

Tvegania pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

HVALA ZA POZORNOST,

Samo Tofant




TVEGANJA PRI OBRATOVANJU
IN VZDRZEVANJU ZICNISKIH
NAPRAV

Usposabljanje strojnikov Zi¢nic
september 2018

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Samo Tofant

GSM: 041 899 269
e-mail: samo.tofant@gov.si

Zaposlen na
InSpektoratu RS za infrastrukturo

InSpektor za zZicniske naprave in smucisca

13.9.2018



13.9.2018

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju zZi¢niskih naprav

Namen danasnjega predavanja:

« Opozoriti na tveganja in nevarne situacije, ki se lahko
pojavijo pri obratovanju in vzdrzevanju Zi¢nic

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :
Obratovanje v normalnih pogojih

Obratovanje v normalnih pogojih se izvaja z:

« glavnim ali pomoZnim pogonom;

« napravo pripravljeno za obratovanje;

« v meteoroloskih pogojih in z vidljivostjo, ki ne zahtevajo
nobenih posebnih ukrepov.

Obratovanje v posebnih okolisc¢inah

Obratovanje v posebnih okolis¢inah je vsako obratovanje,
ki se ne izvajav normalnih pogojih.




Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :

Obratovanje v normalnih pogojih

Po izvedbi pregledov in kontrol navedenih v EN 1709 in
kontrolne voZnje se naprava lahko odpre za prevoz
potnikov skladno z voznim redom dokler:

« se zahtevano osebje nahaja na delovnih mestih;
« so izpolnjeni drugi varnostni in organizacijski pogoji na
napravi.

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :
Obratovanje v normalnih pogojih

Med obratovanjem mora osebje paziti na pravilno delovanje naprave in
izvajati poverjene naloge.

V temi lahko naprava obratuje le, ¢e je s posebnimi ukrepi zagotovljena
varnost obratovanja in potnikov.

Po kon¢anem dnevnem prevozu potnikov mora osebje zagotoviti, da ni
vel potnikov na trasi in vstopih na napravo in da so dostopi do naprave
zaprti.

Ce se z napravo prevaZa tovor, mora osebje nadzorovati nakladanje in
zavarovanje, zagotoviti, da ni nihce izpostavljen kakrsnikoli nevarnosti.
Nosilnost naprave ne sme biti prekoracena. Pri prevozu tovora, ki moli iz
vozila morajo biti v naprej zagotovljeni potrebni ukrepi za varen prevoz.

13.9.2018



Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIE :

Obratovanje v posebnih okolisc¢inah

Ce pogoji za obratovanje v normalnih okoli¢inah niso
ve¢ zagotovljeni, lahko naprava nadaljuje z
obratovanjem le, ¢e to ne ogroZa oseb ali naprave. V
nasprotnem mora biti obratovanje prekinjeno z
vracanjem vozil ali z reSevanjem potnikov.

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :
Obratovanje v posebnih okolis¢inah

V obratovalnih predpisih mora biti navedeni tisti ukrepi, ki
morajo biti izvedeni pri pojavu napake ali pri izpadu
nadzornih oziroma komunikacijskih naprav.

Eventuelno nadaljnje obratovanje je dovoljeno samo ob
izvedbi takih ukrepov, ki zagotovijo podobno varnost, kot pri
normalnem obratovanju. V nasprotnem se mora izvesti
vracilo vozil ali reSevanje potnikov. Kot nadomestni ukrep se
lahko uporabijo alternativne nadzorne ali komunikacijske
naprave, dovoljen pa je tudi neposreden nadzor z osebjem.
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :
Obratovanje v posebnih okolisc¢inah

V vetrovnih razmerah, ki Se dopuscajo obratovanje, vendar
obstaja bojazen, da mocC vetra ali sunkov naraste, mora
osebje zmanjsati hitrost obratovanja in traso pogosto
opazovati z daljnogledi, da poda strojniku odgovarjajoce
informacije.

Ko hitrost vetra doseze najvejo dopustno vrednost,
navedeno v obratovalnem predpisu ali ko je doseZzeno
najvecje dopustno iznihanje vozil, se mora obratovanje po
vrnitvi vozil z zmanjSano hitrostjo in uporabo vseh
varnostnih ukrepov prekiniti.

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

SIST EN 12397:2004 — OBRATOVANIJE :

Prevoz prtljage

« Potnik lahko z upoStevanjem danega prostora pelje s
seboj ro¢no prtljago (lahko prenosne in ne nerodne
predmete) in opremo za drsenje po snegu skupaj s
palicami.

« Prevoz druge prtljage, kot tudi posebnih predmetoy, je
dopusten, ¢e ni zmanjsana varnost naprave in prevoza
oseb.

« Zivali se lahko prevazajo, ée ni zmanj$ana varnost
obratovanja, ¢e ima lastnik Zival varno pod kontrolo in
potniki, ki se peljejo zraven ne ugovarjajo.
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Tveganja pri obratovanju in vzdrZzevanju Zicniskih naprav

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
1. ZUNANIJI VPLIVI

« vremenski vplivi:
- veter
- udar strele
- plazovi - snezni ali zemeljski
- Zled
epotres
epoOZar
«sabotaza
«vpliv tretje osebe
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
2. VRVI - Zicnice

« poskodba nosilne vrvi

« porusitev nosilne vrvi

« poskodba vlecne vrvi

« porusitev vle¢ne vrvi

« poskodba transportne vrvi
« porusitev transportne vrvi
« poskodba napenjalne vrvi

« porusitev napenjalne vrvi

« poskodba resevalne vrvi

« porusitev reSevalne vrvi

« poskodba drugih vrvi

« porusitev drugih vrvi

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
2.1. VRVI- zi¢nice — VEDENIJE

« krizanje nosilne vrvi

« krizanje vle¢ne vrvi
krizanje reSevalne vrvi
iztirjenje vle¢ne vrvi
iztirjenje transportne vrvi
iztirjenje reSevalne vrvi

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
5.1 VOIZILA

« poskodba vozila, kabine ali sedeza

« poskodba podvozja ali tekala

« poskodba lovilne / vrvne zavore

« poskodbe obesala

« poskodbe mesta pritrditve vlecne vrvi
« poskodba prizemke

o zdrs prizemke

« napacen priklop pri izvozu iz postaje

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
5.1 VOZILA - nadaljevanje

« napacen izklop pri uvozu v postajo
o iztirjenje vozila / tekala

« padec vozila

« medsebojno tréenje vorzil

« nalet vozila v konstrukcijo postaje
« nalet vozila na linijsko podporo

« nalet vozila na oviro

o druge poskodbe

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
6. LINIJSKA OPREMA - Zicnice

« poskodba objekta

« poskodba temelja podpore
o poskodba same podpore

« poskodba vrvnega Cevlja

« poskodba kolesne baterije
« poskodba kolesa

o druge poskodbe

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Vzroki za pojav izrednih dogodkov (nesrec)
7. VEDENJE POTNIKOV

« padec pri vstopu

« padec priizstopu

« napacno vedenje pri vstopu

« napacno vedenje priizstopu

e trkzvozilom

o padec iz vozila na liniji naprave

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

MAGNETNO INDUKTIVNI PREGLEDI
« izvajajo jih pooblaséena podjetja
« roki predpisani v standardu oz. pravilniku

« glede na stanje vrvi lahko pooblas¢eno podjetje dolodi
krajSe roke pregledov (tako vizuelnih kot magnetno
induktivnih)

13.9.2018
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Poskodbe
vrvi

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

PRIZEMKE

« prestavitve fiksnih prizemk

« pri zinicah meritve zdrsnih sil prizemk
« vizuelni pregledi prizemk

« neporusni pregledi prizemk

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

PRIZEMKE

Po izjemnih obremenitvah (vihar, iztirjenje vrvi,
sum, da je prislo do udarca med deli) morate takoj
preveriti prizemke. Poskodovane prizemke oz. dele
prizemk morate takoj odstraniti iz prometa in
zamenjati pokvarjene dele z deli iste kakovosti.
Poleg tega preglejte vrv na mestu, kjer je bila
pritrjena prizemka in bodite pozorni na pretrgane
Zice ter po potrebi zamenjajte Se prizemko.

13.9.2018
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Fiksna prizemka sedeznice

Vklopljiva prizemka

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

PRIZEMKE - VKLOPLJIVE
Kontrole — pri uvozu in izvozu iz posta;j:

« lega zapiralne rocice

o odprta— zaprta prizemka

o sile prizemanja

o pravilna namestitev na vrv

« zmanjsanje preseka vrvi (10%)
« sosledje med vozili

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

NAPENJALNE NAPRAVE
Napenjanje je lahko izvedeno:
« fiksno

e zvijacnim vretenom

« hidravlicno

« z napenjalno utezjo.

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

NAPENJALNE UTEZI

« ustrezna masa utezi
« prosti hod

« vodenje uteziv jaskih

« kontrola koncnih polozajev (Zicnice)

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

HIDRAVLICNO NAPENJANJE
« kontrola pritiska v hidravlicnem cilindru
« nivo hidravlicnega olja v rezervoarju

« varovanje pred nenadnim zmanjsanjem tlaka

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

POGON

Zi¢nice morajo imeti glavni in dodatni pogon, ki je glede
na napajanje neodvisen od glavnega pogona. Dodatni
pogon je lahko izveden kot pomozni pogon ali kot pogon
v sili.

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

POGON IN ZAVORE

Glavni pogon Zi¢nice mora imeti najmanj dve med seboj
neodvisni zavori, pogonsko in glavno zavoro. Glavna
zavora mora delovati direktno na pogonsko kolo.

13.9.2018
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Tveganja pri obratovanju in vzdrZevanju zZi¢niskih naprav

ZAVORE

Pomembno:

« zavorni ¢asi

« enakomernost
pojemkov

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

PREVOZ OTROK NA SEDEZNICAH:

Otroci viSine do 1,25 m se lahko prevazajo na
sedezZu le s spremstvom. Spremljevalec mora biti v
stanju in pripravljen otrokom, ki se prevazajo z njim
nuditi potrebno pomoc.

Na vstopnih mestih namestiti table z oznakami visin,
da se lazje oceni visSina otrok.

13.9.2018
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Tveganja pri obratovanju in vzdrZzevanju Zicniskih naprav

PREVOZ OTROK NA SEDEZNICAH:

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

Dovoljene hitrosti obratovanja sedeznic:

« doloCene so s predpisi
« odvisne od St. mest na sedezu
« razlicne za smucarje in potnike brez pripetih smuci

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

OPREMA PROGE - LINIJSKE PODPORE

Kontrole:

« preverjanje zvez med elementi
o sidrni vijaki

« vdor vode v podporo

« protikorozijska zascita

« hidroizolacija temeljev

« 0zemljitve

Vetrna vreta
Indikator smeri vetra

Servisni okvir

Opora senvisne ploscadi
Konstrukcija servisne ploscadi
Jarem / Rama

Vzdrzevalni podest

Opora senvisne ploscadi
Opozorine table

Steber podpore

Podest

Lestev

ZasEita pred soncem

Sidmi vijaki

Temelj

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

OPREMA PROGE — KOLESNE BATERIE

Paziti na:

« lovilne Cevlje

e zaznavanje izpada vrvi

« preprecevanje izpada na notranjo stran
« globina utora gumenih oblog

« obraba sornikov

« stanje prirobnic

« VijaCne zveze

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

VOZILA

spremljanje vstopa potnikov
enakomerna obremenitev vozil
prevozi otrok

prevozi tovora

prevozi oseb z nahrbtniki
prevozi nevarnih snovi
iznihanje ob uvozu v postajo
prost prehod vozil skozi postaje
zapiranje sedal / naslonjal
preverjanje zvez med elementi
preprecevanje padcev s sedeZev

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

VOZILA

Posebno pozornost se mora nameniti viemenskim
vplivom:

« veter

« led / Zled

« temperatura
« vVlaznost

Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

RESEVANJE

o Nacrt zaséite in reSevanja

« Oprema za reSevanje — ravnanje z opremo

. Casredevanja

« Nacini reSevanja

« Spremljajoce dejavnosti — vkljucitev drugih sluzb

13.9.2018
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Tveganja pri obratovanju in vzdrZzevanju Zicniskih naprav

« RESEVANJE

13.9.2018
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Tveganija pri obratovanju in vzdrZevanju Zi¢niskih naprav

ZAKLJUCEK

Ce ste kdaj v dvomih, ali je naprava dovolj varna za
prevoz potnikov se vedno vprasajte: Ali bi s to
napravo prevazal svojega otroka oz. svoje najdrazje?

Ce ne morete izstreliti odgovora
SEVEDA, NI NOBENIH ZADRZKOV,
potem z napravo
ne obratujte!

13.9.2018
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MODUL C

VZPENJACE

Ljubljana, 06.09.2019 Pripravil:
mag. Samo Resnik

Vodja obratovanja in vodja
sluzbe za obratovanje Tirne vzpenjace

1

3. Zakonodaja

4. Tehnicne lastnosti tirne vzpenjace
5. Tirna vzpenjaca na ljubljanski grad
6. Viri



- ,Vzpenjaca je zicnisSka naprava, pri kateri se
vozila vleCejo s pomocjo ene ali vec vrvi po
voziscu na tleh ali trdni konstrukciji; praviloma
se vozila premikajo na kolesih razlicnih izvedb,
ki so prilagojena voziscu.”

- ,Vzpenjaca je zicniSka naprava, pri kateri se
vozilo naprave nahaja na trdni podlagi ali
konstrukciji, gibanje vozila pa je omogoceno z
vle¢no vrvjo.”

ali
Funicular Railway

*funis = rope oz. slovensko vrv



- Prva vzpenjaca v Evropi zacne obratovati 1875 (Anglija)

https://www.youtube.com/watch?v=PG4SbelglFk

- 1880 postavljena vzpenjaca na Mount Vesuvius vulkan blizu
Neaplja; v Cast te napravi je bila napisana pesem

- 2006 postavljena prva tirna vzpenjaca v Sloveniji
(Ljubljanski grad)

Uradni list RS $§t 36/05
=  Standardi iz podrocja zi¢nicarstva
= Tehnicna specifikacija o varnostnih zahtevah za tirne vzpenjace

Viv sy

= Pravilnik o zdravstvenih pogojih, ki jih morajo izpolnjevati delavci, ki opravljajo dela na zi¢niskih
napravah
Uradni list RS, §t. 21-1035/1986, stran 1671

=  NacrtreSevanje z zunanjimi enotami

=  Pravilnik o strokovnem usposabljanju osebja za obratovanje zi¢niskih naprav
Uradni list RS, §t. 111/2006 z dne 27.10.2006

=  Splosni prevozni pogoji

= QObratovalni predpis




1 tirnic

- dve tirnici (1879)

Proga je lahko:
- natlehali
- vzraku (progo se ustrezno to¢kovno podpre in zagotovi
evakuacijsko pot). U




1. stari nacin izvedbe 2. novejsi nacin izvedbe



» Pritrditveni boben

- dolzina 410 metrov.



- dolzina 1.740 metrov.






m visSinske razlike;
- 33 oseb;

- dolzina 118,2 metrov;

-vrv =24 mm,

enakosmerno desno, FEC + 6x(1+9+9);
- reSevalna vrv =10 mm,
enakosmerno desno, FE + 6x(1+9+9);

17

motor/reduktor
*reduktor/gred (5);

’

18



- varnostna zavora (9):
*namescena na pogonsko kolo d= 1790 mm;
















29

https://stoos-muotatal.ch/en/facts-about-the-new-funicular-railway/;

https://www.dvb.de/en-gb/excursions/hillside-railways/schwebebahn/;

http://www.lowtechmagazine.com/2009/09/water-powered-cable-trains.html;

https://en.wikipedia.org/;

Skripte za vodjo obratovanja CPU;
Dokumentacijski arhiv sluzbe za obratovanje tirne vzpenjace.
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DODATNOSTROKOVNO
USPOSABLJANIJE ZA STROJNIKE

NIHALNIH ZICNIC INVZPENJAC

Simon Cecelja, vodja tehnicnega sektorja, Golte d.o.o.

Ljubljana, september 2018

UvoD

* Nihalke so Zi¢niske naprave, kjer sta vozili ali skupini vozil na enem mestu ali delu
vrvi stalno pripeti na vle¢no vryv, ki spreminja smer gibanja tako, da vozili oz.
skupina vozil potujeta med obema postajama.

Vir: dr. Sergej TeZak



NIHALKE VSLOVENIJI

-V Sloveniji 3 nihalne zZi¢nice:
- Vogel
- Velika Planina
- Golte

NIHALKA ZEKOVEC - GOLTE

- Dostopna zic¢nica v gorsko turisti¢ni center Golte



ZGODOVINA

- Obratovati zacela leta 1969. MontaZzo izvajala Metalna Maribor

- Zdolzino 3.265 m takrat najdaljsa zi¢nica v Jugoslaviji in ena daljSih v
Evropi.

- Kapaciteta kabin 64 oseb, ¢as voznje 8 min.

- Cesta na Golte Se nekaj casa ni bila zgrajena do vrha, zato je bila nihalka

dolgo najenostavnejsi oziroma prakti¢no edini dostop na Mozirsko
planino.

ZGODOVINA

- Prviinvestitor in upravljavec je bilo podjetje Izletnik Celje.
- Leta1978 je upravljanje od Izletnika prevzela Rdeca dvorana Velenje

- 14. januar 1979: nesreca — padec kabine zaradi pretrganja nosilne vrvi (3
potniki, manjSe poskodbe)

- Jeseni198o nihalka ponovno usposobljena za obratovanje.
- Kasneje upravljalo Se vec razli¢nih podjetij, danes Golte d.o.o.
- Nihalna Zi¢nica generalno obnovljena leta 2000.



SPLOSNO

- Nihalna Zi¢nica italijanskega proizvajalca Ceretti Tanfani.

- Spodnja postaja lezi na nadmorski visini 497 m, v vasi Zekovec.
- Zgornja postaja na nadmorski visini 1.410 m.

- Posebnost: dostop iz Zi¢nice direktno v hotel Golte.

- Trasa: 4 stebri

Profil terena
1600 1 T T T T T
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OSNOVNITEHNICNI PODATKI

Vrsta podatka
Nadmorska visina spodnje postaje 497 m
Nadmorska viSina vrvi na spodnji postaji 502,45 m
Nadmorska visina zgornje postaje 1.410 m
Nadmorska viSina vrvi na zgornji postaji 1.419,40 | m
Visinska razlika 913 m
Pogonska postaja Zgoraj
Obracalno povratna postaja Spodaj
Horizontalna dolZina naprave 3.130 m
Posevna dolZina naprave 3.270 M
Maksimalni naklon 30 %
Skupno Stevilo stebrov 4
Sirina trase 20,0 m
Maksimalna hitrost 8,0 m/s
Mo¢ motorja (asinhronski motor Ward Leonhard) 302 kw
Mo¢ motorja (elektro motor glavnega pogona) 295 kw
Mo¢ motorja (elektro motor pomoznega pogona) 147 kw
Mo diesel agregata 225 kw
Premer nosilne vrvi 56 mm
Premer vlecne vrvi 27 mm
Premer napenjalne (proti) vrvi 22 mm
Stevilo kabin 2
Kapaciteta kabine 51+1 oseb
Kapaciteta Zicnice 306 os/h
Cas voznje 8 min




VRVI

- Nihalka Zekovec ima dve nosilni vrvi, po eno na vsaki liniji - 5t. 1 (leva
gledano od zgoraj navzdol) in st. 2 (desna gledano od zgoraj navzdol).

NOSILNA VRV ST. 1:

Nosilno vrv §t. 1 so izdelali v avstrijskem podjetju Teufelberger Seil Gmbh. Vrv je bila montirana avgusta
2003.

e Oznaka vrvi: Tragseil nach ISO 3154 — 56 — 1960 KR — BV — bk - spa

e Konstrukcija vrvi: Odprta spiralna vrv (Litzenspiralseil mit Siralseilkern)

o Tzvedba vrvi: Kriznovita pletenica (Kreuzschlag, rechsgéngig, drall- und spannungsarm)
e Dobavljena dolZina vrvi: 3.522 m

e Presek vrvi: 56 mm

e Skupno Stevilo Zi¢k: 216

o Natezna trdnost: 1960 N/mm?

o Kovinski presek: 1.641 mm?

e Masa vrvi: 13,60 kg/m

e IzraCunana porusna sila: 3.215,6 kN

VRVI

- NOSILNA VRV ST. 2:

Nosilno vrv st. 2 so prav tako izdelali v avstrijskem podjetju Teufelberger Seil Gmbh. Vrv je bila montirana
decembra 2010.

e Oznaka vrvi: Tragseil nach ISO 3154 — 56 — 1960 KR — BV — bk - spa

e Konstrukcija vrvi: Odprta spiralna vrv (Litzenspiralseil mit Siralseilkern)

o Izvedba vrvi: Kriznovita pletenica (Kreuzschlag, rechsgéngig, drall- und spannungsarm)
e Dobavljena dolZina vrvi: 3.500 m

e  Presek vrvi: 56 mm

e Skupno Stevilo Zick: 295

o Natezna trdnost: 1960 N/mm?

o Kovinski presek: 1.641 mm?

e Masa vrvi: 13,60 kg/m

e Izratunana porusna sila: 3.216 kN



VRVI

1.1.1. VLEENA VRV 1.1.1. PROTI-VRV

Vle¢no vrv je izdelalo $vicarsko podjetje Fatzer AG. Montirana je bila leta 2000.  Proti vrv je, enako kot vle¢no, izdelalo Svicarsko podjetje Fatzer AG. Vrv je bila montirana leta 2003

Vrv je sestavljena iz 6 x 19 jeklenih Zi¢k. Pletenica je vita istosmerno, desno. Vrv je sestavljena iz 6 x 19 jeklenih Zi¢k. Pletenica je vita istosmerno, desno.

e Opis vrvi: Vlecna vrv 6 x 19 Seale e Opis vrvi: Vle¢na vrv 6 x 19 Seale

o Dobavljena dolzina vrvi: 3.320 m o Dobavljena dolZina vrvi: 3.300 m

e Presek vrvi: 27 mm e Presek vrvi: 22 mm

e Masa vrvi: 2,51 kg/m e Masa vrvi: 1,68 kg/m

« Najmanjsa porusna sila: 498,0 kN e Najmanjsa porusna sila: 333,0 kN

o Dejanska porusna sila: 520,5 kN o Izmerjena porusna sila: 343,2 kN

o Izracunana porusna sila: 559,4 kN e Izra¢unana porusna sila: 374,0 kN

o Skupno Stevilo Zick: 114 e Skupno Stevilo Zick: 114

o Stevilo pramenov: 6 o Stevilo pramenov: 6

e Sestava pramena: e Sestava pramena:
St. Zick 1 9 9 St. Zick 1 9 9
Presek Zicke [mm?] 2,45 1,20 2,15 Presek zicke [mm?] 2,00 1,00 1,75
Trdnost [N/mm?] 1960 1960 1960 Trdnost [N/mm?] 1960 1960 1960

o Kovinski presek: 285,4 mm? o Kovinski presek: 191,6 mm?

e Jedro vrvi: polipropilen e Jedro vrvi: polipropilen

e Obdelava vrvi: pocinkana e Obdelava vrvi: pocinkana

POGONI IN ZAVORE

Pogonski mehanizem zi¢niSke naprave sestavljajo elementi:

-glavni pogonski elektro motor,

-pomozni pogonski elektro motor,

-asinhronski elektro motor Ward Leonhard,

-generator,

-sklopki glavnega in pomoznega pogona s pogonskim kolesom,
-glavni in pomozni reduktor,

-pogonsko kolo,

-zavorein

-diesel agregat.

Pogonski mehanizem je name$¢en na zgornji postaji nihalke Zekovec.



POGONI IN ZAVORE

Glavni pogon je sestavljen iz asinhronskega trifaznega elektro motorja Ward-Leonhard:
e Moc motorja: 302 kW
e 1.480 U/min
Ward-Leonhardov motor Zene generator z mocjo 270 kW, ki napaja glavni elektro motor.
Glavni elektro motor je enosmerni motor proizvajalca Sicma Motori Torino:
e MocC motorja: 295 kW
e 1.275min?
e Masa: 1.420 kg
e Leto izdelave: 1987
Regulacija delovanja elektro motorja glavnega pogona

poteka preko tiristorskega mosta.

POGONI IN ZAVORE

Reduktor glavnega pogona je proizvajalca Redurex Flender Bucholt:
o St. vrtljajev — vstop: 1.200 min™
o St. vrtljajev — izstop: 75 min™

e Koli¢ina olja: 101 1

Pomozni pogon nihalke Zekovec je trifazni enosmerni elektro motor proizvajalca Ansaldo Motore:
e Moc motorja: 147 kW
e 1.150 min
e Masa: 1.170 kg
e Leto izdelave: 1987
Regulacija delovanja elektro motorja pomoznega pogona je preko frekvencne regulacije.

Reduktor pomoZznega pogona je proizvajalca Redurex Flender Bucholt:
o St. vrtljajev — vstop: 1.000 min™
o St vrtljajev — izstop: 40 min™

e Kolicina olja: 951



POGONI IN ZAVORE

POGONI IN ZAVORE

DIESEL AGREGAT

V primeru izpada elektricne energije v omreZju je mogoce napajanje glavnega ali pomoznega elektro
motorja preko agregata z generatorjem z avtomatsko regulacijo proizvajalca AvK in diesel motorjem
MWM:

e Moc: 225 kW

e 1500 min

e Masa: 1.120 kg



POGONI IN ZAVORE

Delovna zavora glavnega pogona na nihalki Zekovec je diskasta zavora. Zavora deluje s pomodjo

cilindra in namenskega pnevmatskega mehanizma.
Delovna zavora pomoznega pogona je bobnasta zavora.
Delovna zavora se aktivira samodejno, ko je

prekinjen varnostni tokokrog in ob izklopu

(ko pride zi¢nica v peron na zgornji postaji).

POGONI IN ZAVORE

Poleg delovnih zavor ima nihalka Zekovec e glavno zavoro, ki deluje neposredno na pogonsko kolo.
Zavora se lahko sproZi ro¢no, v primeru nevarnosti, ali preko centrifugalnega stikala v primeru prevelike

hitrosti. Zavora se sproZi preko elektromagnetnega ventila s pomocjo uteZi, ki se nato dvigne rocno.



POGONI IN ZAVORE

Vrvna zavora je namescena na vozicku nihalke. Zavora deluje neposredno na nosilno jeklenico. Zavora
se sprozi s pomocjo vzmeti, odpre pa se rocno z namenskim klju¢em.

Zavora se lahko sprozi ro¢no iz kabine nihalke ali samodejno v primeru pretrganja vlecne ali proti vrvi.

SPODNJA POSTAJA

-Spodnja postaja nihalke Zekovec je na nadmorski vi$ini 490 m, v vasi Zekovec.

-Na peronu so 4 avtomatska pomicna vrata, ki se odpirajo in zapirajo ob
prihodu oz. odhodu kabin iz perona.

-Napenjanje nosilnih in vlecne/proti vrvi poteka preko napenjalnega sistema, ki
je izveden z utezmi.

-Za napenjanje nosilnih vrvi skrbita dve 72 tonski utezi. Nosilni vrvi sta preko
posebnih verig, ki drsijo po tirnicah preusmerjeni v 17 metrov globok jasek, kjer
sta vrvi preko bobnov okoli katerih sta naviti jeklenici, (bobna sta betonska in
obdana z lesom, ki zagotavlja vecje trenje), vpeti v utezi. Utezi sta betonski.

-Napenjanje vlecne oz. proti vrvi je prav tako izvedeno preko betonske utezi.
njeno vodenje, pregledati napenjalne sisteme, preizkusiti delovanje vseh stikal in
elovanje drenazne Crpalke.

-V cakalnici spodnje postaje sta postavljena tudi 2 avtomata za kontrolo vozovnic
SKIDATA.



SPODNJA POSTAJA

ZGORNJA POSTAJA

-Zgornja postaja nihalke Zekovec je na nadmorski viini 1.410 m

-Na zgornji postaji Zi¢nice so na razlicnih nivojih montirana stiri vecja odklonska
kolesa, ki vle¢no vrv preusmerjajo s smeri po kateri poteka na pogonski kolut.

-Nosilni vrvi sta na zgornji postaji fiksno vpeti v konstrukcijo objekta. Vsaka
nosilna vrv je ovita okrog betonskega bobna, ki je obdan z lesom. Vsaka vrv je
okrog bobna ovita trikrat, nato pa je fiksirana z ve¢ vrvnimi prizemami. Prizeme
je potrebno kontrolirati mesecno.

-V kletnem delu strojnice je okrog kovinskih drzal navit visek obeh nosilnih vrvi.
Visek vrvi je potreben zaradi prestavljanja vrvi vsakih 6 let.

-Krmilno nadzorni sistem nihalke se nahaja v nadstropnem delu zgornje
postaje.



ZGORNJA POSTAJA

STEBRI

Stebri so jekleni, povrsina stebrov je antikorozijsko zasc¢itena. Vsak steber je s po Stirimi
sidrnimi vijaki pritrjeni na po Stiri armiranobetonske temelje. Stebri so pali¢ne konstrukcije.
Posamezni sklopi stebra so med seboj vijaceni, koviceni in varjeni. Na vrhu stebra je namescen
vzdrzevalni podest in roka za dvigovanje kabine oz. vozicka. Po sredini vsakega stebra je tudi
lestev za vzpenjanje.

Tabela: ViSine in nadmorske viSine lege stebrov

St. stebra Visina stebra [m] Nadmorska viSina [m] | Oddaljenost od predhodnega stebra oz. postaje [m]
1 28,0 633,5 554,0
2 44,5 839,5 719,0
3 25,0 989,0 543,0
4 23,0 1.348,0 1.207,0




STEBRI

STEBRI

PODPORNA KOLESA IN VRVNI CEVLII

Nosilna jeklenica na stebre ni fiksno vpeta ampak zaradi neprestanega gibanja (razlicne obremenitve na
posameznih delih trase) poteka preko posebnih vrvnih Cevljev, ki jih je potrebno redno mazati in tako
zagotavljati nemoteno drsenje jeklenice.

Na vsakem stebru je tudi 16 podpornih koles vle¢ne in proti vrvi (po 8 na vsaki strani). Podporna
kolesa preprecujejo prenizek tek vrvi.



VOZILA

- Sedaniji kabini sta bili na nihalko Zekovec montirani v sklopu obnove Zi¢nice leta 2000.
-V kabino lahko naenkrat nalozimo 51 + 1 oseb oziroma 4.160 kg neto mase.

-Masa posamezne kabine je 1.170 kg.

-V kabini je komandna plosca, na kateri so stikala za priéitl_(; lu¢i zunaj in znotraj kabine,
stikala za odpiranje vrat, stikalo za odobritev, stikali za izklop in izklop v sili ter tipka za
klic in telefon.

-Nad komandno plos¢o se nahaja ro€ica vrvne zavore, ki jo lahko sprevodnik aktivira v
skrajni sili s pomikom rocice navzgor.

-Na kabini sta dva akumulatorja, ki zagotavljata napetost 24 V za odpiranje vrat in
posiljanje signalov iz kabine.

-V sedezu, ki je namenjen sprevodnikuy, je klju¢ in rocica klju¢a za odpiranje vrvne zavore,
komplet prve pomoci, gasilni aparat in vsa potrebna resevalna oprema za resevanje
potnikov iz kabin.

VOZILA




VOZILA

Obesala kabin na nihalki Zekovec sta jeklena in ustrezno antikorozijsko zai¢itena. Izvedba
obesal je odprta Skatlasta. Na obe3alo je preko adapterja pritrjena kabina, obesalo pa je preko
glavnega nosilnega sornika spojeno z vozi¢kom.

Tekalni mehanizem na nihalki Zekovec je sestavljen iz glavnega nosilca, zavornega mehanizma in
zavore, dveh Stiriosnih vag, Stirih dvoosnih vag, osmih koles, pritrdilcev vleCne in proti vrvi, ki sta
sklenjena na glavnem nosilnem sorniku, na katerega je priklju¢eno tudi obesalo.

Vsako od osmih koles je sestavljeno iz telesa pesta, kovinskega obroca, vloznega obroca, ki je obdan z
gumo in leZzajev. Kolesa so v vage vpeta z osmimi sorniki.

Vle¢na in proti vrv sta v pritrdilce vpeta preko vrvnih konusov (t.i. hrusk).

ELEKTROTEHNICNE NAPRAVE

-Krmilni in nadzorni mehanizem nihalke Zekovec je montiran v komandni kabini na zgornji postaji
Zicnice.

-Na spodnji postaji je tudi omarica varnostne linije.
-Delovanje naprave se regulira in nadzoruje na krmilnem pultu.

-Na spodnji in zgornji postaji sta namescena kondenzatorja, ki bereta signale s proti-vrviin vlecne
Vrvi.

-Po signalni vrvi poteka komunikacija med obema postajama (telefonska zveza) in signal z vetromera,
ki je namescen na 2. stebru.

-V vlecni in proti vrvi je prisotna napetost 24 V oziroma tece po njih minimalni elektri¢ni tok. Nosilne
jeklenice so ozemlf'ene. V primeru stika nosilne in vlecne oz. proti vrvi se naprava samodejno zaustavi
(elektronika za izklop je v omari v komandni kabini).

-Obratovanje pogonov se izvaja z avtomatskim ali ro¢nim nac¢inom obratovanja.



ELEKTROTEHNICNE NAPRAVE

RESEVALNA OPREMA

-Redevanje z nihalke Zekovec se izvaja v skladu s pravilnikom o postopkih pri
reSevanju potnikov na nihalki Zekovec, ki je priloga obratovalnega predpisa.

-Za potrebe resevanja iz kabin nihalke Zekovec sta v vsaki kabini dva kompleta za
reSevanje.



OSEBJE ZA OBRATOVANJE

Pri obratovanju zi¢nice ob normalnih pogojih obratovanja (redne zaporedne
voznje brez daljSega ¢akanja v postajah) mora biti prisotno naslednje osebje:

1 vodja obratovanja,

1 strojnik

2 sprevodnika

1 streznik v pogonski postaji
1 streznik v povratni postaji
1rezerva

Ob manjsem prometu (daljsi postanki v postajah med dvema voznjama) se lahko
obratovanje izvaja brez streznikov v postajah in rezerve. Naloge streznika
prevzame takrat prisotni sprevodnik.
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