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Questi appunti presi per la maggior parte durante le lezioni tenu
te dal Prof. Carta in anni precedenti non presumaonc di esaurire I'esame
degil argomenti in essi trattati ma riportano quelle parti del corsc che non
& facile per gli‘studenﬁ Procurarsi perché tratte da {ost Stranieri, da riyi
ate specializzate, dalla esperienza eseguita da ditte costruttrici di matepriale
ber miniera,

St & cercato in particolare di riportare i metodi di progettazione
e controllo degli impiantl esaminati insistendo sui principl che ne guidanoc la
utiizzazione in Sotterraneo, trascurande, per rimandare a teati che facil -
Mmente &i trovanu (in Ttalia) ie parti descritiive e tecnologiche.,

St & anche tralasciata la deserizione delltambiente ove questi im-~
piantl sono utilizzati perche il corso & effettuats nelltultimo anno di studi e
51 rivolge a studenti che conoscono la minjera ed i problemi che essa pro-
pbone perch2 hanno frequentato il corso di Arte Minerazzia, e perché deveno
aver gld svoltc buona parte delle sercitazioni pratiche richieste per il con
deguimento della laurea.

Sono dunque appuni redati allo Scopeoscl usive di facilitare lo stu
dic agli allievi ingegneri che frequentano la Facoltd di Ingegneria MIneraria
4f Cagliari seguendo il piano di studi, ma si precisa che essi devono con-
siderare questi appunti come compiemento alle lezioni ed ai teafi consgigliati
ove troveranno la descmzlone i disegni, le fotogr-,iﬁe deghi impianii stodiz-

H e qui tralasciat Per un appesantire inutilmente le dispense,

Prof. Ing. Facic Iiga
Dott. Ing.Marvcells Shiani

Assistenti nell'Tstituto di Arte Mineraria ¢ “reparssisne dei Mine

ral,~ Direttore: Prof, Ing., Mario Carta,

éuf

misura da quelli adottati negli analoghi implanti 2 giorno.

INTRODUZIONE

Ii corso di Impianti Miner-ari,,. complementare al corsc di Arte .
Mineraria, t;c*atta del trasporto del minersle dalla fronte di abbatimento sino -
a glerno e del trasporto lungo i pozzi.e.le gallerie della energia necessaria
in miniera, e

Lia conoscenza di questi argumentl & particolarments interessante
per l‘economia- dell'impresa mineraria perché difficile & l'organizzazione e
la scelta di un trasporto o la scelta del tipo di energla da utilizzare, deter
minate ciua.si eﬂcl.usivamente da convenienze economiche ed, .in minor misu-
ra, influenzate dalle caratteristiche di glacitura,

In particolare interessano: .

1) it mezzi di trasporto utilizzati nelle gallerie e in coltivazicne;
2) i mezzi di trasf)or'to lunge i pozzi;

3} il‘-tx.-aspo_r-to della energia elettrica in miniera;

4} la produzione e il trasporto dell'arla compressa.

T e o

Dunque il corso verterd sulla applicazione di impianti I ¢ni princ
pl sono gid not ma la cui particolare utilizzazione in sotterranco & guidata

da criteri di sicurezza, tecnicl ed economici che differiscono in notevole

Nelle pagme Seguenti, ove questi criteri saranno in particolare
alinati, i;l_erlmentl interessang soprgiutto:

- per- i prmni due argomenti, quelle miniere ove il basso valere del miner

le dxfﬁcolt;é. di orga.mzzazmne

- per il terzo argcmento, le miniera di carbone perché i pericoli insit nel

1'uso dell'energ:a elettrlca. Sono In questo ambiente esaltati, D'altroﬁde la

ent:xiz. delle potenze utﬂizzat;e in quelle miniere rende Pl vantaggiosa llap

< fa ma, ét. energ:a.
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Generalitd #°) Elasticttd nelia capacitd del trasporto, con notevole capacita rdi stoccag-
a

Loz ) ceon ) io, onde far frunte alle punte ¢ .lle irregolagritd giornaliere di -
Il problema del trasporti, da cul dipends ja continuitd del cicle pro- g€ P . € &= — produ

duttive, coltre che i prezzo dl costo, ha un'importanza declaiva nelll'econcrnix ione.

dell'industria estrativa, sopraﬁ.ﬁ:o il quellte miniere nelle guall il basso vale- 3°) Tncidenza minima sul prezzo di costs (comprendente le spese di impian

re del minerale esiratto comporta bussi prezzl di- coste, otteniblli sulo con i+ ou oqueile di esgrcizio), compatibilmente conla sicurezza = la elastici-

un'intenss meccanizzazione, tanto pill necessasria In quante UaL.'umem'-ﬁta profon _ ta del frasporto.

dia dl eatrazione, che giustifica la concentraziond in pechi pozm di grands o ‘ e [a quest ulimi annl i problemi inerenti al trasporto sono stati stu-

tenzialith, comporta, coms. loglea cenﬂeg‘uenza., wh auménto delle fon-im al diati con particolare curs, spingendc al massimo la mecranizzazione e con-

fondo. 3 ST triboendc ICDSi, in misura sensibile,ail’abbassament? ‘del prezzo di costo, otte-
Tenendo quindi - In consid®rszione 1e difficolta evidanh che incon- nendo, nel comtempo,un indubbie risultate sociale .;:onr il migliovamento dalls

trz il trasporto in sotterranes & la sarvii costante che il dlsegno della mi- condizioni di layore conseguente -allabolizions, ove possibile, del veagonaggio

niera impone &i irasportl, ‘rendende difficlle e costase ognl camblamente,con-~ a4 mana,

tro le posalbile vartazlone di produzione nei lavori di abbattimenta e coltiva-

Schema generale di organigzazione di yn trasporto in minjera -~ T.e vie di

zione, a&i intuisce quale notevole importanza rivesta uno studio accurato = mi- trasporto in una miniera si distinguono in:

nuzicso dellimpiantc di trasportc, a) vie in cantiere

Da un punto di vista generale - possiamo dire che un buon impian b)Y vie secondarie o di raccolta

to di trasporto deve possedere | seguent requisitl essenziali: c} vie principali 4 carreggiv

. 1°) sicurezza masalma contra gl incideptl. che ad esso possonc essere ) . _in guesto ordine vengono aftraversate dal greznc nella sua.mavsia

legati. dal fronte di abbamment;o alla stazione di estrazions,

' : . ) T.e vie pmnmgaﬁ che hanno la stessa vita delia miniera ed in cui
LYimportanza dl quesic problema.pud hen comprendersi considarai
. . ) ‘ al sw!uppa la maggmr-e athwta d1 trasporto, possono sudd]vxderst in:
d:> 12 statistiche degli incident in minfera. Nelle miniere di carbone francast, - B . ' . - .
’ - gallerle in mmer‘ale
ad esempio, durante il 1958, la ﬂparﬁzious, per causa., dagll fneidentt mcr- an ‘ P y
. - - . - galleme in ster‘:le B o
ta.i, su un totale di 209 fu. la saguenta' : _ R R P |
E o T.e prime, tracciate nellc stesso miuarale, sonc di pitn razionale "

— frane, . cadu?:a. at b!occhi, caduta droggett, - Br...esvoinsnssan.as 57,98
- trasporti

impiego in glaciment poco tormentati- ¢ seguono, in“genere,’ uma linea pil 9

QPRS- 8 23

menc sinuosa’ ché impone un vinecolo'tecnclogico ai-trasportt. -

- ¥ ) . . . L3 . . . thoas R
caduta - dell op.er_a.io......,,..._‘......_...........,............. 9,7# Le 'v-ie‘seconda.rl'e cke -ad egge ziungono 2ono costituite pI‘lnCI_'D:-il‘~

- macchine e wlenalli.....ovuiiiiiiiiisiinirairinraiaiaaniiiiies 9,15 _ merte da vie' orizzontali’ o vert‘lcah S e T

s . . (4
B 12 T 1 & Le ‘seconde ‘invece sono prevalentemente* tracciate neuo~3taﬂre ad

hanno come peculiare caratteristica la linearitd, Esse sono siuale ad un li-

vello inferiore, ailla zona da coltivare in modo ghe il gre_zzo,dopo un brevs per

corss in galleria di raccolta,pervenga ad ease da- vie inclinate,quall discenderie




discenditor!l elicoidali, fornelll, che costituiscono le vie secondarie, DBene it -
80 una tale schematizzazlane non & rigida petendosi avere casi nei quali galle

vic principal e secondarie coincidono.

Biruoiturs delis ininlera - In funzione della disposizione delle gallevie di ey
gio princip«li pio essere:

&) struttura a stella

b) struttura articolata

La struttura a stella (fig:1 }),nelle sue line¢ principali, & costi-

tulta da un insieme di gallerie che,par
teniin datie wvicinanze del cantieri di ab
battimento, convergono tutte ngualp:an-
te e contenjorancamente alla staziono
di estrazione, In guesis tipo di struitu
ra mancano le gallerie di raccolta o

secordarie e tutti i contierd sone mens

b

allo stesso livells senza i

potensialita .

Ltadozione di queata strubiura, poco

Fig., 1

razicnale in quanto difficilmente pud dar
luogo alia saturazione del mezzo di tragports in ogni galleria, & rara . Sa ne

hanno applicazioni sol» in casi wecezlonali, ad esempio In determinati peried! di

aviluppo della minlera stessa, o in miniere particolarmente piane e regolard; in

essa & completamente trascurata la concentrazione del grezzo d;l. f{rasportare.
" La struttura articolata {fig, 2), per contro, & schemalicameate cg

stituita da un insieme di cantierl ccile;

2y —ediante brewl tronchi secondari a :le-

termmatl punti &1 raccolja della gallema prmmpale

dla.nte un unico convogho su cul searicanc successivamente i d.nn_rsu cantie, o

medianke un nastro di raccolta. principale, viene convoghlail sino al pozzo.

In effettd riaeiir sistemsa non 2 altro che una combinszione di pile L
aposifivi a stella. In cgni punto di earico, o stazione a4 raccolta, coavergono
Infati pit gallerie provenient da dlversi cantieri tanto da formare .’una piccola

atella intorno alla stazione presz come centro,

In questo casc, Il pregio del sistema a Btella integrale, cicd Ja in

il

.- mezzi di

Da questl puuti il grezzo,me -

Fig, 2
dipendenza dei cantieri net trasvocio, non sl verifins che £er ua bveve tratto:
- H

graue vl stazione, il grezzo dei diversi canfler! sl mescola e il tutto prosegue

verso Pedaterno. Si riduce perd la spesa_di impiaato e di energia
tre la polenza nella via principale & superiore a quella dei singoli impianti del gi

loma atellare, ma mincre della loro -gomina,

L.a struttura arfivolaia, pit razionzle in linga di massima,

.

si pre-

A i i
Senta quindi cowe la pit convenisnis specile In cqzo di colivaszicni in piccoll can

itard,
Mo of trasporte - Dal divaeso tonnellaggiv Ji minerale che attraversa le vie
Al carr 2gein & dalla dlversa struttura di queste, consegue 'adozione di mezzi
diverel che prendonc nome daile vis in cul si adottana. Distingueremo dungue :
- mezzi di trasporto in canticre

mezzl di trasporto in gallerie secnrdarie
= mezzl di trasporto in gallerie principali

asparto lungo pozzi o discenderie
I primi, messi in opera nella parte di miniera a diretto contatto
2ol fronte, devono adeguarsf prmctpalmente al tipo di coltivazione adottato & la

loro scelta dipende quindi dalla nntur‘_L guologlea, giacitura: e potenza del glaci-
wnto, In generale, questi mezzi d.1 tra_x\:a‘por'tor_po'ss_onq classificarsi In due gran

di categorie;

- meg:’ continm S Lo

- measzi -wscontmux .

Lonsumata, v

=,

iy
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T primi, a loro volta, s} distinguonc In funzione del modo con 1]
quaib. vengons spostall  per seguire il fronte, avreme cosi:
-» mezsl di frasporto continul spostabill per parti, previo smontamento
- % mezz! Jl trasporto continni gpostabill in blocce a manc o mediante ma pRine ,
App_;_g.rtengono a]la.injclasse le tavole oscillantl ed 1 frasporistori
a catena; a.lla@/va' ,}ciaase i trasportatorl a catena blindati, i nasirvi trasportato
ed | canall rallentatori.
Alla caiegoria del mezzi discontinui apparténgono invece i caryl
—--dxe T mezzi di trasporto In gallerle secondarie, la cui scalta & pue
influenzata, sebbene ln mlnor misura , dalla natura e giacitusa del glacime ste
sonv i:
- traspoz'mtor‘i‘a nastro
.‘..::':J.'mlltu':ari elicocidali
- trenaggi
- berline.
(.- T mezzl dl trasporto in gallerie di carreggio principali, la cui
_acelta & indipendente dalla natura geologica e glacitura del g;iacin.aentc-, SanG L
-~ beriine con locomotori
- trenaggl
berline e trenaggl accopplati
- nasgtri trasportatori
Spessc in questa terza fase sono compendiati anche i trasportato-
ri In gallerie secondarie.
Infine l'estrazione propriamente detta si realizza medianiz:
- gabbie
- skips
~ nastri trasportatori
Suila scelta del mezzi di quest'nltima {ase del trasporto influsce
la profondit: e la potenzialitd della miniers, come s! vedra meglio nel cagirclo

delltestrazione..

JIL TRASEORTAT ORE A e Tinlis

_I_]_E{‘?.sgortgtore a cateng & costitnite da un canale al bordi o
quale corrono due catene, cui ad opperfune dist: s sono aollegate delle tra-
versine metalliche (raclettes), che nel lor: muto trascinaco ib-minerale,

Il trasportatore a catena blihdato (casl dettc perché le guide o
ve Cor'r';:mo le catene sone protette e sinforzate} presia oftimi secvizi spucie
nelle coltivazioni di carbone a froute lungo, ove il mezzo, spinko contro
fronte, rsecoglie il carbone ol i guesto = rbhainido, rdocends =i minimao ie
operazioni di paleggio.

Il trasportatore & generaimente servito da due gruppi motovi, en

trambi funzicnantl allo spunto, quarno il canale ha il carico massimo, a caw
del materiale che su dl esso si & accumulato per effette della volata, Supers-
ta guesta fase inlziale, di sclito, funziona il solo gruppe watore principale,qus
si sempre elettrico, mentre rimane fermo il ss_-conda_rio, per ke ¥ ol
compressa.

Il canale pud essere usatc ©n pendenze maszsine 3 L7° in sali-
ta 2 di - 30° in discesa.

In cantiere & usato sopratutto quando le condizioni del telto con

sentono llarmamento a sbalzo er cui lo si pud spostare verso il frefte senza
, P P el _ ; 1

'necessitd di smontaggio.

Nei rignardi del canale a scosse presenta i seguenti vantaggi:
- altezza ridotta
~ possibilita di superare pi\lr agevolmente avvallamentl e gobbe del letto
- possibilitd di trasportare il materiale in contropendenza
- maggior faciiitd di caricamento
- consentire l'uso del rabot
- poasibilita ‘di gui'd.ar-e la tagliatrice (cid riduce evidentemente 'apertura del ga
glio . R R o
Mei rigiardi del nastro utlilizzato in cantiere, altre ad alcuni dei

iIrs e )
vantaggi zia rr-feﬂzvitl', presenta evidentemente maggior resistenza all'usura e al




'amidita ,

_Q}teri_ore vantagglo di questi convoglistor! & rappresentate da... 7ov-

sibilitd di assumere un andamento tortuoso, raggiungendo uno spostamento late
rale di circa 9,6 metri su uona lunghesza di 8 metri, grazie a particolari giunti,

I dati relativi al vari hpi di canali costruiti dalla casa Westfalia, sono

I seguanils

Tipo EFF1 PE'OQ PEO0O
larghezza {min) &20 513 L 26
- altezza (mm) 180 160 135

- velocitd possibile (m/8) da 0,4 a 0,75 da 0,4 a 0,75 da 0,4 a 0,6

- partata massima (t/h) 300 250 80
- potenza max (KW) L x 40 L x 4O . L x L0
- lunghezza max {m) 300 'Bbo 150

Questi trasportator! pogsono essere forniti di 1, 2, 3 o L motori di
potenza variahlle dar:? a L0 KW clascuno,

we,“&éé{}&ité ;:ldﬁh'acciaio di qualitd (resistenza rottura da
LO a 80 Kg/mmq, limite di fatica 12714 Kg/mmmgq,) sono le part Apiill LA LIl
te di questli canali e dunque, la determinazione degli sforzi cul esse sono sot-
topodte sarid oggetto di particolare. studic.

Allorcheé si mette in opefa 1 canals, la catena deve essere preven-
tivamente tesa alirimenti, durante la marcia, si determinanc del punti di lasco
e conseguenti poséibiu inceppament! causatl dali'allungamento elastico della ca-
tena stessa per effetio dello sforze di trazicne. Tale allingamento elastico ri-
sulta massimo a monte del motore, minimo a valle ed in questa zens la ozte-
na pdtrebbe formare degli anellf.

ln'__@_.‘t_r_jgi_o_rie_‘gvrexgx}tiva‘ ottima & quella per la gquale si determina un
allungamento elastico uguale e coniraric a qﬁello causate dalltazione de! wotr
re, per cul le maglie della catena tese in tutti i punti non potranno incastrar-—
si nelle guide.

Svilupplame ora alcune considerazioni teoriche sulllmplanto di un

convoghiatore a catena. blind ato.

@ Convegllatore munito di una sola testata motrice

[e>3

b@ Lo scarico avv:nga della purte della stazions di rinvie (Mg, 2.

B B v R
- 7"\
(W Yy
< D
Fig. 3
SR i T = lunghezza del comnvogliatere
gq' = peso per melre lineare delizx catena
q" = peso per metro lineare del materiale traspostato
:\ m! = coefficiente dlatiritc fra catena « guids
bmn - coefficiente dlaitritc fra mirerale e metallo
B = modulo di elasticitd della catena

' = sezione della catena

Facciamao Mipotesi che nel punto A, immediatamente o valle dei motor
re, la catena sia sul punto di essere lasca,
4= FoEr canale vuoto, ii moetore dovrd detsrminare nella catena ung sior

«n di trazione che alia distanza x da A saréd uguale a:

P{x) = mig'e
Tl stugions U rivio la traziene della catena sara:
E(l) = m'q!
“dla_lestata motrice nel punto D:

B{2l)

I otenza neceasgaria a vucto sard:

Wv = I?D v =P(Rl) v = m'q' - Bl-v essendo v la velocitd,

I

m'q! - 21

- Se il convogliatore & completamente carico, lo sforzo nel punto x

del ramo superiore sari:

P(x) = m'g'x + m'g'x
e nel ramo inferiore nel punto D7

PD = mlg' 21 + m''q™
f.a potenza sard:
B W, = (m'qt 21 + mtgqMl)} v

_B' A

f.tallongamento totale deila catena, per effetto dello sforzo del motore,

i,
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T Cconfroate mostra (he in questo secondu ca lallungamento ¢ Inferiore a
quels relativo al caso di acarico dalla parte della stazione dl rinvic,
La tensione iniziale ™ _ sara anchtéssa inferiore, wfatd dalic wgase
o

Floara

P - nan 12
B L o= 2 mgt I moa
EF " B 2 mF

i aitiene

I By = m'q.'lr " +- m“q"l/h.!

1 notenza nel due capl wisulta uguale
W o=z (2 m'g'l + migq"l)v

. : B il caso ora
r.a figura & riporta il diagramma trasiorc-svlluppo della catena, per il ca=o

deseritte di scarico dal lato testata mg
trice.

A titclo di esemplo si riporta il seguen

s

te calcolo numerico:

§
2%

ir 1 Siane m' = m®* = 3,35

;\ Ny i % Q' = 18,5 hg'm
\7\\ ‘,,_:}.._{..,____-....__ . q" = 56,0 kg/m

B L .
PN E = L00.000 Kg/fcus
R
! B T~ i = 200 metri
1
A Coa ¢ F = 10 cmg

Vg, 6 vy == @,75% m/sec.
Secarico dal late deila stazlone d&i rinvio: P'm:: 4250 kg.
scacico dal lato delle testata motrice: P;;: = 2280 kg.

Futenza, in entrambl §:casl, W = LA KW

@ Convogilatore munito di due teatate mot:ici

In tale caso (figura 7'} si fa lipolesi-che nel pund A e © la ‘=na

stia pe. dlventare lasen

e i — vere tensione nulla.
‘!‘ Ltallungamente nel ramo intericre
5%
¢ N P - — )
< ' D rigulta:

Fig. 7

12
PP
SO N L 1 a7 -
| L‘l}/"_ TR e’
nel ramo supericre: f“<
{ X . 1
; A‘,IQ = = = {ra'q'l + mygn} ——‘“—;

Ltallunigamento totalae:

A=Al s

- L
A=

~
[
i

aforen di trazione iniviale caloolato analogamente ai casi prece-
demi risulta:

mhg
in

infeviore al due casi gid citati.

Sesumendo | dati dell‘esetﬁg;u(; nuwnericd precedeunte )°
1630 kg.

prende i valorw i

[#5]

La potensza del due motorl viene cosl saloobata:

Feor il 1"I motorae W - (n".'q'l] v

Fer il 2° molore W' = {m'gh + mug"l) v

Il rapporto fra lo potensze dei duz wolor? &:

m'a' v ] 1
et (rn'q' + ot il v & ponendo m' = m": _—w[ -

) Cegvogliatore funzionante in discesa (tig.8}

La forza di gravitd agisce favoraewi-
uiente al trasporto del minerale per
cul nel panto B lo sforzo di trazione
sara.

-

f

,}?’(B) = (m1q11 + m"g"l) cosy -

- {gl + gq"l } ssny

nel punto D

= .
é@ = E(B) +m'q'l cosy + q'l seny =

= (2 mlq!l + m."q"l) cosv

a'"l seny

. e
Fig , 8 —)FP‘ Se P(B) = O‘, la catena e i} carico

53

B R (R
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cominciano a scivolare e cid si ottiene per il valore y' currispondenic o =il

= 0, ossia:
! mi_g! + m" Q"
q| + 'qll
!

se m* = m"=m, &i offienc /tang y' = m¢ In tal caso- il motore dovra vincere

{tang y) =

17

le sole forze relative al ramo . inferiore. s

Il canale si metierd in movimenio senza motore guando la forza mo-
Jlece determinata dal Cariﬂchi da trasportare, nel punto A, sara superiore alla
turza frenante nel punte D, La tensione sard uguale a zers nel oo .

La forza motmce dovuta al peso gravante sul ramo supeviore, de-
tratta quella d'aftrlto, &:

P A) = {g'l + q"l} seny" - {m'q'l + m'g"l) cosy

La forza relativa al rame infericre che si oppone al ioto &, in D:

P{D) ~ mfgq'l cosy" + q'l seuy"

Dallfequaglianza P(A} = F{D]} si ricava l'angolo| y" ‘per ani il trn

sportatore incemincerd a muoversi spontaneamente, funzionando da discendito

2 m'g! + mhg"
@y a"

J]In definitiva: per @ ai_ha equilibrio, per@ si ha trasporto.
i Se m' = m", la tangente dell'langoic critico risulta:
' L

q"

e

tang ¥" = m (1 +

La formula precedente espressa in funzione della portata QQ in tonn/h, tenren-
LN

do presente che

gt = S S
3,6 v
diveats:
2 v q
tame v = m (1 o+ —eELA
gy ( o
{Q'-Lm—-b"‘ Consideriamo ora il problema di un irasportatore debnis D dus bebbo

.

motrici e funzionante in chscesa.
Ef ovvie che simile d.lsposizmne & utilizzabile soltanto quando l'ango-
lo ¥ sia Infericre a guello cmhco. ’

- Supponendo i laschi nel pimti A e C, si ctterra:

14

P(B) =(m'1 + m"gM} cosy - (gl + g"l) seny

P(B) _{m'g" + :'"q") cony - (g' | a) seny
P(D) m'q' cosy + g' seuny
e per m' = m'" = m

m—tahg_y
m + tang y

EL_ " (1w .t )

W q'

D onvoghatore funzionante in salita (figura 9)

Msl casc di trasporic in salita, date le notevoli lorze da vincere,il
trasportalore sari aanz'allro provvisto di due motori,

I lazschi si verificheranno nei puntl E o [0,

T.a tensicns nel punte A &:

E{a) = (wig't + m"g"l) cos ¥ + {g'l + g"l) seny
¢ nezl punto 5 in corrispondecsa della seconda tests motrice:

Py = mtal cosy - qb ¢ osen

A Il rapporto fra l» patenze dei nue mclo-
S AE oot dda anstadiave
4 A N RS
- W
a % - (1
7 4 W{)_(

, formula analega a quella gid ri~ . ada

/ per il trasporic in digcesa, a pacte i
segni nella frazicne.
Dungue, la formula generale, a) .ca

bile in ki 1 casi sia per canali o:rois-

zontali che wcitrati, sara

Fig. 9 ), eal | moteuey o
Lw L8 e ttangy

. N .

nelly quale@deve essere cons1<ierato p061t1‘v0 in_dis

102 x}ggativo in szt
Calcoliamo la potenza-per la 1° testa motrice, qu-lla cioé cpposta
allo scarico. Wel caso di trasporto . in discesa i potenza W' risulta:
W' = (m'g'l cosy v gl seny )} ¥; =
avendo presc y con il suo segno. Assumendo, In base alla precéﬁr:-nr.e LAY
i

zione, l'angolo negativo nel caso di trasports in salifa, i'=dbressicnc o) diven-

ta, sostituendo al posto di y il valore - y:




wWro= l}:ql] cos( -y} + q'l sen (-y) ] .
sipé

W = {mrar } Ly 'l goay

4

Ragionamente analogo & valido per la 2° testa motrice, per cui la po

tenza W1 risulta, avendo preso y #€on il suo segno:

W= Bm'q'i +emMq") cos y + (a'l + g'"l) senyj v (1)

La potenza totale sara Qttenuta sommando alla (1) la (2) di pag
pracedeante:

Wtot: W+ Wt - [( 2mtqll + mM"g"l} cos y - q"l seny —J v

Sostituende in questa formula la potenza richissta da un trasportatore
B “L‘:L;,u.‘{l”'_“r _ domig'l v). poste . -~ m7, Bi ottiene:

W _ w : g" "

tot VL(1+2q1)COSY‘2q2“—, o seny

By 1ad nt i
Zsprimendo le formule precedenti in funzione della portata oraria Q
E

vapeporie bra le potenze risulta:

PRAS +
. wn 3,6 v m + tang y

Wz oy Q m_ - tang vy

e !'espresaione delld potenza totale diventa:

W, . T W [(1 o SR ) .
- * . foat v Sty EY my
1

f— . 1

W - . n —-J-‘ _— l
ot T Wv cou ¥ l_l + T gtm (i ~ tamyg ytl

ciee

W
Nel calcole"della catena ovcorve congiderare, oltee alle ofor o aester -

[

atlea, counseguente alla rapidit

minety ded moteri, llulteriore Bollecitazione o
o . n P P - o
con la quale si scaricgho le maglie, anche se la mussa in carlce & lenta

e paf e e b T T s H

=artanta, la tensicoe cual deve essere scoltopostas la cuatens & da cal-

colarasi cox a coerta capbtesna
i con una certs easbesisa Ler non dar luogo a delle sollecitaziont ecces-

sive nelle maglie. Db
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Car. IT

IT. CANeal s (30T L LANTE

Tl eanale oscillante & stalo il prigic messo di trasporto ol Wei-
to su grande scala in miniera. Dal 1928 in poi, & stato, in parte, scatituito,
apecialmente nelle < ultivazionl pift ccuoeentrate, dal nastro trasporater., e, do~

‘no la seconda guerra mondiale, dal trasportatore a catere spooie el calli -

¢azionil pill meccanizzate, ma la sia elasticita di jwmpiego gl oonserva anonra

un considerevole campo i utilizzazione in taglio o in wvia i faglo.
T tinstallazione & costitujfa dalla riunione di un ceio numers di ele-

mentl, tavole o canall, guidatl nel movimento da certh suppuori, 2 coilemlload

' un allro elemento, detto canale d'attacco, che riceve il moviments J:lle testa
\

jotrice,

a3

Esamineremo le varie parti che compongonc Uinstallasion:, cominciail

Ao da:

- il eanale vero e vropric -~ leozioni, prefii e lunghezze costituentl il canale so-

ne standardizzati. La Eichoift fornisce al riguardo la seguente serie

Tipo Sezione altezza Larghezza IR NBHE G Pesao di 1

ne utile{ cmg) totale{mm) {mm) i {mm)] elem. da - mikeg)
1 1 25 8L L50 N - 82,0

2 L20 114 520 Iy 61,5

3 530 154 585 L By, 0

W 120 178 630 5. 95,0

Gl spezzoni di canali sono lunghi 3 metri, i bordl si fisano con spe-

ciall attacchi, di cui diremo oltre, la cui forma = resistenza & ilw oriante parché
notevole & il tormentc che essi subisconoc e perche devopno esgers: stegni = per-
mettere una rapida giunzicne.

Becentemente sona stati costruitl canali in leghe loggere che sebban=
pilt costosl presentano due grossi vantaggi: riduzione del peuo e della inerzia

del complesso; ma la necessitd di dover resistere agli sforzi di trazione & com

pressione trasmessi dal motore, non ha permesso Itadozione generale di tall ca



Lo

.u%{"”

iz att 2k,
17 o corridoio wglio 2,5.m
di
¢ corridoin la
nat, M dib vere E—;} ,,,;27"’”’"]
o1 e it T
- La casa Elchoft fornisce un diagramma che ga !1 campo di lmgis tiplene  in g
o H it fingita- PR o fﬂmﬂr
g0 di questi canall in funzione della jortats e della lungh=zaj icamp B vipiena ‘ -
. S
go di clascuna seerie sono delimitatt dalle spezzate dei dlagramma di flgura 10,
R NN e ‘ (
N e / wPoﬂah(bnnlh&) - Gli attagchl - In corvispondunia ,,-mvrm""ﬂﬂ, Fig, 12
V . dsl raccordo fra dus spezzonl, lo
elémmto a monte penetra neli':ls- & influenzata dallo stato del lettn, & possibile evacuare le terre at i sois del
g //A‘ mento & valle con un ricoprimeito canale, inolire iifanale scspeso costituisce un sistema purdolare cne senilla
7 di ‘elpca 50 mm. Llinsieme dei due spontaneaments con periodo proprio e pertaale, se linstallizione & ben fafta,
/ elémISnti consecutivi deve estere 3i na ana minor spesa di energia per il funzionamento,
- o wor non laselap fillrars U Difficilmente perd si ottiene una perfetta installariome, sontatutts in
h&” L
4 . |materiale fino. robustc o menz. glo taglio quando linstallazione & mobile, perché ¢ difficile che mille In catens Jdi
] 4 : - . ! T
j PO NS (}\‘- U feht' in modo che non ei dislochk! sat uno stesso laly slano su un piano, ed & difficlle che tutte '= calene sianc del
: | o I‘u aforzi che deve trasmetievo. la stessa lunghezza, mentre questa lunghezza deve essere tale ta dare alis
'; faC!se da smontare e rimontzte, 57 - installazicri: yna frequenza di oseillazione delle siesso ordine A grandems. &
pratutto per la utlizzazione . wglio. auella del motore, HE b ; ;o oy
[
Le estremitd degli spezzoni ;ortano In particolare, la Irequenza propria del canale varia alliinecirea in-
l ded fersl ribatiud o buliohes =03 G- versamente .aila radice quadrata di guesta lunghezza v | se le carene ¢ no
— amcona rirtsrzo sl Tegamenie e lurighe la frequenza & bassa, il motore deve lavorare con una covoa iuiygrat
Fig. T . .
chis Bong § ver! » proprt atacchi, § cwi nella fgurs 13 & date wia repprodshin ge la catene sonc corte bisogna aumeniare la irequenza.
tome. . : ‘é . In prafica la lunghezza delle catene varia fra 1,25 @ & meli, 3
| . . f s " :
‘ . s = Jungue possibile vusare il canale sospesc’nsiitagli in vene gottili, mentre bi-
- .1 suppord - I canali cacillanii sono gul~ o . ) o o
" acime nsare  ~avalletti ued cantieri di grande arertura,
datt 3 ! di varlo Hpo. I sieteml pidt : ) BN . _ )
! & Buppo po e T, Il dispositive di montaggin gu sfgre’s indicabo in figura 13.
uasatl aono: e — - -
| ’:r+ PPN i\\ ~ canale
\a) per sospenslone i . o Fig, 1%
, ’ ke s S N ) ]
(5) per rotolaments su sfere, su rulll o o+ 4+ e+ + 4 = T sjastra di base
gsu ruqgte o : . I.a pizstra supericre & f[isaata al canale, quella di base al sucio,

I canali sospeai sono attaccat- Questo dispositive richiede sedi d'appoggio ‘piane.e pulite; in compenso

ti alle armature mediante catene, la figura sileM zipuo e regolare. e

i¥ d& un esemplo in un taglic montante.

Questo tipo di Instailazione pre-
senta qualche vantaggioc: l'l%tallazlone non . Filg. 1L
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In figura 14 & riportato il diﬂpobmvo a rulli.. Ii. qu:ste caso abblamo
ancora le due plasire, ma di forma

tale da realizzare un effetto di palso
Cenile

gic. Il sistema & delicato e la bazg
deve essere regolare.
5 . Infine in figura 15 & schematizzato

il sistema =3 ruote che si adatta an
—T e T T AT e =

>

che per letti tormeniati.
Sucle

Fig, 14

Per meglio far comprendere il funzionaments .lelle teste matrici dat

cuaell usatlaail svilupplamo dcune considerazioni teoriche.

I . It canale & dorato di un moto alterndtwo perlodmc cussxmr"mco. Li
L canale, partendo dalla posizione (l) (flgura 16}, avanza da A a B, vicagin-
i . :
Senso di marcia
del Cc I B rosidons (11
- ,.—"’ B 'A
- .
- L
I\————/ -~ e Posiagie 14
' B AT
\“ "\\\~
e i
ic. 15 — 2 —1
Fig. | u . ~~.. Posizione (3)
c B A

"Fig. 16

'dc. contemporaneameante la posizlone (2}, In B, esso viene bruscamente ferma-
to © & sua marcia rapidamente invertita fino a ricondurre il punts A& nella posi-
ziuny inlzdale {pesizione (3) Jdella figura 16).

Durante il primo pericdo 4l marcia in avanti da {1} & {2}, il minerea-
le resta incollato al canale ed etntrambi minerale canale procedono di conser-
vE .

Durante larresto ed il sueccessivo rincule del canale da (2)a {(3),per
effetto della forza di inerzia, il minerale scivela sul canale sino al punto C.

Inrﬁgura 17 sono rai:l:».resentéti,‘ in funzione del tempeo, I movimenti
del canale. La stessa figura fornisce la velocitd del canale ai diversi istantl

{curva derivata di quella del maoviments), Le tangenti degli angoli che il dia-

20

30

0

Templ

L

m/iec

_Temgt (3 f

Fig. 17 ;

. . i
gramua delle velocita torma con l'asse delie ascisse rappresentanc 1 valol

delle accelerazioni del canale nel var periodi.
” i x i
In queste condizioni, par 1a buona. marcia del canale, & necessarl

la. pmma, faSP AD del suo movimento = che Sl

PRV R -

che il minerale non r-mcuh nel

ale nella. seconda fase DE.A

'stacchi dal can - .2 - . i
e non pitorni indletro nell.a. fage AD bisogns chel

Perché il- mlner_al
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lf’é‘; M X ]

o3sin

¥ ot
1 < f‘g’_._,H.
in cul
(f & il coefficiente d'altritc minerale - canale
\ P il peso del bloceos i annerale considerato

i
Y la massa dello stesso
- ? Kl I"accelerazione del canale nel movimente AD

ik g 'accelerazione di gravita

Oram‘&

da cu 3’14 0,4 x 9,81
o&88ia praficamente f[G/l <k m/secqj

Perché, d'alira parte, il minerale avanzi durante il pericdo di ar-

resto e di ritorno del canale, bhisogna che la suna forza dlinerzia M bfg
(er & la controaccelerazione del canale nel movimento DE} sia maggiore
degll attriti.
Tl minerale contlnuerid ad avanzare se M bﬁ.?, > Ff dove
!
[,Yi"“’e da cui ancora &bﬁz >, m/secq)

Riassumendo peérchs il danale funzinal & necessaric che

tiet

Yow ed, = 0 7
qyboui‘ :
? Il semsde si sposta o vapporto al canale (figura 16) Qi una lun-
\Tghezva L, tale che il lavaoro dlatrite anawlll la for'za \nvd., ogsia;
2 : '
}\/I Vi L xtxP=1Lx 0,4 x M x 9 &1

V.’.%

2x 0,4 x 9,8 !

E-Canﬁig_&isrcé‘ﬁaént\g - La discesa deil prodotti & facilitata dalla componente

ve. ticale del pesc (P sen® o Mgsen o ) (vedi figura 18).
Il minerale in mevimento ad. una certa velocitd di partenza V, ve-

dra ¢ guesta velocitd anmullarsi dopo un avanzamento L. date dzll'equazionea:

MVE o Lxfx® - LE sen

22"

cesia {per £ = 0,4) 2
(1 - A%

Sepac di marcia A r -
dnlc.rb/ 2 x 9,81 (0,4 - sen oy )
) Dunque l'ayanzamento sa_ra  maggio-

/ ..........

re per i canale discendente rispot-

te al canale orizzontale.
4/ Dtalira parte, per(sen o = O,L\
{ &¢ 2 2L°), L tende all'infinito

"
’&/ A partlre da 24*® il minerale conii-

Fig., 18
E nuerd la sue discesa anche nel rl-

torno in avanti del canale. (Questa pendenza vappresenta il limlte dimplego
del ranale oscillante, al di 14 dslia quale blsegn: sostituire questn ultims con

i ranali fissl o del canali callentatori.

’ i e
Lianale Montamggh - 51 ha:
I ————ET T Ty

L 3 )
e MV 2L xfx P+ LF sen®

da oul 2

L = — - -

% 3,81 ' 4 + . sen Of }
1.} & molic bassa.
Incltré nella marcia i s-ant del canale il minerale polrd avere ten

denza & rinculare. Ferché vecd in pieto & necessavio:

» '
- o= . =
Eox S 3 81 xlgllfpse: 4

da cui
[le 5,81 (0,4 - sen X )
Preticamente il canale montam ..n marcia se non quandc la sia
perndenza & Inferiore a 3% 4°. Inoltre ! uovie +ndo d'avanzamentc 'dovra es-

gere molto lento e seguito da una scossa brutale, Cld limita i suc implégo a
deboli iunghezze, aenza di che la potenza a.:crbita sarebbe proibitiva,
Il ¢pgnale orizzontale marcia se & hen regelato; ma sole @ canali n
' -

clinati permettono grosse portate. "’

I canali oecilianti possono ¢ri7er= comandati da motori elettrict ¢ ad
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w2y

aria cnmpressa, Concideriamu anzitutto i primi.

§I meterl e.e"tr- ci)normalmente utilizzati hannc una velocitd di sinero-

M et

aiswe di circa 15‘JG giri/', mentre la frequenza di osullazwm’ dei canall o

ziflanti & di circe fb corse al minutp; tra motore e canale st dovrd pertais

dieporre un disncsitive riduttore che riduca il n® df zirs a 20-80, con un rap-

porto di riduzicce gquindi di clrea 20, E' neceassario inolitre trasformare il mo- Fig, 19

tm ; Liarorio del motore elettricn L mote di (raslazione alternatzivo del canale;il

n questo caso sara necessaria una potenza maggiore, ma si ha {1 vanaggio

Einpbisahin i ella semplicitd di cosicuzione.
cui la dissimetria del moto pericdico, caralteristica del (_a'xale cacillante & OLtc ; N ) .
e e e et e - oA oo Il motore a doppic effelto pud essere a semglice o doppio cAlindpo
nuts in vari modi, La Eilchoff, per esempio, fa uso di ingranaggi clilttiel, oo

el primo caso una distribuzione a cassetto provvederid alla immissione altes

A
teste motricl elettrlche funzionc:: con piccole corse, tiediawte 150 mm (tra - R . -
ata di aria compressa (figura 20},

120 e 230 mm), ma & possibil: variare tole -7rsa sostituendo gualche  pezzo ) . .
N el secondo casc ¢i reallzza une schema pitt semplice, mostrato,
della trasmissione. . -
i1 esempio, nella figura 21.

T.e teste motrici elettriche sonc pesanti ed ingombranti, il lerc nris

cipale vantaggic sulle teste motricl ad aria compressa & quello di permette: -

[
ARARERRERERY! A
m——

potenze p-u gr-andl , il che giustifica il loro impiego in galieria, mentre in ta-

glio, vvato 11 loro peso e ingpmbro (anche 3 tonn}, in relazione anche agli

apostamentl cui sono soggettl, sembra che le teste motrici ad aria compressa

zinno ancora vantaggiose,

In ogni caso l'adozione di teste motrici elettriche non & slustificara

se non per potenze velativamente grandi, ad esempio maggiori dl 15 CV.

Come abbiame detto al motore eleffrico si aggibnge un dispositive

\II\XT
A/

per frasformare il movimento, che & guelle che confevisce peso & ingombro

note,voli a c';ueste teste motrici. Nel caso di ieste motrici con moetorl preumati-

D\t

—
!.-_'

ci a prstane, IMnstallazione & pil Semplice.

Iﬁ Scwrice

il

I

te a Seconda che lo sforzo venga esercitato {n un sclo senso © nel due sen -

1 ad aria compress usati sono a semplice o a doppio effet-

Scurico !?

Fig, 20

si di marcia.

Nel caso d.[ motori a semplice effetic & necessaria la mesensa il : i
R T ;

contromotore secondo lo schema di figura 19, oppure di un coniroct lmdro i ’ i . \“ Avrirsiss

¢ citata dal motore principale & inferiore a quella trasmessa dal controcilindro.

immiansione di aria compreasa costante, che agisce scle gquando la forza esear- l : k\

-
o]
[\
-

Fig, 21
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Considerando lo schema di distribuzicne a doppio elfetto come

- troppo vielmo akcfremts & v fastidie per i minaterl , ranziohd eosttuirs suppor

quello precedentemente disegnato, con un sole cilindro; i1 diagrammi delle

to per Dutensile.d'sibhmbiionne

.

pressioni, sulle due facce A e B, assumono laspetto mustrate in ag

o n
Iy

A 7 - presentanc, specied cmnak.osospesi.cen ¢atene . difficii comdigiont dv vavica-
14 : | e e -
Kg/ cmq faccis A mernio. _
o Tl . . ;
- lUpwerhabilith—del mato ¢ wostos@, sopratetto dn mano d'operd.
Nelle qoltif&zi_gy_x_-‘pefr tronu corte, irusc del epnale uscillante &
Kg/ emq estesc, sia in fase:dl tracciawgnto che di collivazione.
Ltequpaggiamento con auckbill & comune,
A titola di esempic consideriamo lo schema realizzate nelle minie
re americanc dl carbone LUMUTNOS0.
L.a coltivazione si effeftua.ir. dug fasi:
2) fass di tracciamento - (figura 7} - Retl di gallerie muilipte parsilsie, n
Flg, 22 L :
numearo i due o ire, ddllegate-da -braversine, preparanc il placimantc . ¥
Alllinizio della corsa in avanti dello stantuffo la pressione #ulla ‘ X . A
Bl trantiaments & effettusto con duckhill, un nastro raccoglie la prodwzarne D
facela A si mantiene costante per un certo tratte, quindi coiminci. a Sresesre R T T R
ire vangierd e scard in kevline sgte in galleria principale dy cers b,

ragidamente per sfetto della compressione che vlene subita dal cusucinetio .
slamenio .

perpendicolari a quelle In F

iriz rimasto in fondo al cilindro, sinc ad un certo valore massimo. All'injzic

R

et adtad '  asrende; ad un certo cunto 8l - ropifizio di immisaic \
& ia pressione su A si stabilizzaj 3i arriva quindi al punto in cui 31 apre be
orificic i scarico ed allora la pressicne cade al valore iniziale., 1l tagrimi Lq

delle pveanioni sulla faccia B 3 anch'esso riportato In fgura A2.

G corsa di. ritorne la. pressione scende rapidamente per effetio (SR Y- }

.

Trtem et Ty 1111"1|41:|_1L}aLu..’ﬂi]'

]

Carvatterisiiche di impiego del canale osclllante.

;

! ) < - H ] 1 H L i : S =
¥ Ij Per quantc rimarde Mutilizzazions in taglic. il cazale oot - gaen

; | Ser quatt D T2 2, Tuhlizzag M ! i

g ‘1 micgdl cantieri, di piceola portata, con pendenza favcrsvole e B el hEomelo

i ' .

& b, pud rendere motevoll servisi, grazie anche alla sua leggerezza.

=

Tn tagli lunghi, .con pendenza di slitamento vicine alla penden-

slitamente spontaneo, pPOSSONQ essSeTe equingggiati con canall ETNE

k
. . L N,
6 4 canall fissi nei punti in cui la pendenza diventa, insufficiente. X
Per contro in un grande taglio moderno, presenta mumerogi i T \\

wrenienti in confronto al mezzo pil usato, il trasportatore a catens:




La flgura 24 ‘mostra;" Te camere equipaggiate in mode classico

con dukbill e tagliatrice.

3 )
: ‘
W a3 | i
> | A g
\ /_“\ég AN N AN
n

Nﬁﬂqulll{[TTTLJlllHlliH!HH!II{[I[HIIII I R T TI T T T I T Y T T TV T T T I T T L

YA A

'Jl

Fig. 24

IL NASTRO TRASFORTATORE

Generglitd — Il irasporto mediante nastri va assumendo sempre pi largo im-

plego in mim‘era, in conseguenza dei miglioramenti costruttivi apportati sia ai
nastri stessi, sia all'ossatur-a methlhca dell'lmplanto

Il tipo d1 Qrasportatore a naotro di gomma, uwsate in gallerie retti-
linee, viene “ermal adﬁblto di" solite, come: convegliztore_colletiore ¢ pringjipalg,
o come mezzo di estr{izione, permettendo un trasporto pl& regolare, e tal-
volta pia lpconomico, c‘he con berline, sopratutto se: Mmplanto & oggeito di
una buonsi manutenzione, 7 B
' \'Oltre al ﬁas.tro <(la eud lunghezza pud variare da qualche metro a
1000 metri e piu) . gquesti [mplanh comprendono
1) una testata motmce, composta da un motore elettrmo 6 ad ariaz compressa,

L —— i

une o piu tamburt motofru uno o pin ta.mbum folli che_ sewonb‘__per aunmenta

re angole di contatto frn'aX nastro e t;ambur-o motor‘e un rtdutore di velocitd;

2) uno. chagsis fj.sso, cc:mposto da profilati in’ ferro. lunghl da 3 a & metri, al

quale & ccllegata uma. zerie di rul.ll digpoaii a U ¢ a, V_ che aostengono il

nastro:c&rico, ed altre serie di rullt erizzontali.che sostengano la parte
’ ' !
di Titorno. kY

3) une testata di r-mv;o, composta da un tamburo mobll\e, collegato ad un d1—
|
spositivo di tensxone costitmta da tendltor'i a vite o tendxtori a (:Dntrappeso,

per sopper:ré agh allunga.menm del nastro stesso,

L) diSpOﬂit:'}vi di carico- e scarico,

Il nastro - Il masiro devé resistere a sollecitazioni diverse, Es#a sopporta

il materiale da trasportare e deve qumdi resistere agll- sfor*;_:_.jrmqftgffah e
longitudinall dovutl al peso del materiale e al peso proprio; deve inakre resi
stere.—égli sforzi longitudinall necessart per la sua messa in opera'.I'm’ine de-
ve resistere all'abrasione, all'azione chimico-fisica dei materiali traaportati
& all'umidita. o

Il nastro & formato da tessutl, generalmente di cotone, dispcsti a

pil atratl, con Intercalari e copertura di gomma, Oltre che di . tone } tea-
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sull che costituiscono llarmatura posaonc essere di rayon, naylon o formai

da fili d'acciaic disposti su un solo strata; quest'ullimo tipe presenta i incon-

veniente di una scarsa aderenza con la gomma impregnanie,

ISarmatura di tessute conferiage al nastro resistenza alla traszlone.

T tessuti dl cotone, che come abblamo deMo sono i pit: usati, a8l diffecenzians
nermalments in varil tipi standardizzati.

Le loro caratteristiche sono:
Tipo Leggearo Normale Forin Extra forte

Resiat, a.trazione

in kg_/cm di largh.; el

in senso longitudinale . 55 . 65 ~ 72 ~.log
- in senso trasversale ~R2 - B 35 - 45
Peso (grammi/metroquadro) 720 830 9440 1230
Spessore (mm) c,9 C L, L,2 . 1,4

Mel caleclo delia resistéﬁza a lrazione clel_nastro non si tiene con-

to del rivestimenic in gomma, il cu1 spessor'e variabile d4 un mining di 2 a

un massimao ch 7 mm, & funzxone ‘del seguentL fattori:

- qualita della gomma adoperata

-~ potere abrasivo del materiale da trasportare

-~ granulometria dello stesso.

L.a determinazione di i1 tale spessore & un proclema difficiimenie

_risvluBile per via analitica, ci ! serve percid dei datl rir-‘-'].*."-'.periv‘rlza. Nella

tabeila seguente sono riportay | valori standardizzati degh Jpessom di rive-
. stimenti superiori, e inferior! cons'gliatl dalleo Charbonnage d. rance, in

funzione della larghezza della tola

|
ILarghezza del nastro in mm 500 650 &0 ' 1002 1200
%1 ( rivestim. supericre) mm 2 2 2 3 !
22 (riestim. inferiore )] mm 2 . 2 2 1,5 1,5

Indicanda c¢on.n il numero degll strati e con B h iar'gheq';za Ral

nastro in cm, la resistenza totzle di guestosa s data da:

| ®,, = =28B

dove@é la, reéls;gn_z_g unigaria.‘d:élrt:eséiuton-,-uzato .

1600 tnetri e pilt}, quest! impland gomprendonoc:

" el . , - N e s
Il' nastro’ - Il nagtro deve resistere a sollecitazioni diverse.. .Essu 'Sopporta

pit étréti, con intercalari e copertura dif gomma, Oltre che di - tone i ies—
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/ }(;»z"!}.—’.s.J.I
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S

o L NASTRO TRASPFORTATORDE

Ii rrasporto mediante nasict va a.a.:.nmendo aempre pin largo im-
viege in minierr_x‘.,' in comseguen Al det migliorawmenti costruttivi apportati sia. aj
nastri stessi, .‘é:i"a all'ossatura met;lcallica delitimpianto,

Il tipo di trasportatore a nastro di gomma, nsatoe in gallerie retti-
e

reep WL Tl A dihito, Jidolite, conea cgg_yggi__ut'we vellettore - nrincipale,

zo digstrazione, péfnitendo Ln lrasporto pia regolare, e tai-

s et weenomico, che con berline, soprawto se: Mmpianto & oggetto di
vy Huona manutenzione,

Oltre al mastro (la cuif‘lunghézza pud variare da gualche metes

1) una testa_ta matr'lce, composta da.un motore elsttrico o ad arm compresssi,

_—

uno o pid, tamburi moteri, une o pitt tamburt folli che servono psar aumenta

re lang.oin aLi contatto fra nastro e tamburo motore, un riduttore di velooith;

i “R'*‘l‘h%SSIG .u-ao, compoantr dn o

aitlsfi in fermo lunghl Jda 2 oa frometl,

oo dn f';',' solles wa weg serly b doapuatoa 8 oaoa WV, che sostengono il

' v R
nasiro carico, ed altre serie di rulli orizzontall. che sostengono la parte

d1 rltorno. i . : oy

3! Q&@Stwﬂg GOmposta da un tamburo mob;le, collegaro ad ua wi-

_-.pomtwo dL tensmne coshtu_lto da tenchtom a v1te =1 tend1t0r1 a contr‘appeso.

¥
Ler sopper:re agh allu_ngamennsdel nastro stesso.

dispositivi di carico e scamco S

b
J/

il materialé da trasportare e deve guindi resistéﬁé"‘ag'lii'gﬁ_q:_-?_?i‘_@;:%s_\‘(???éi‘x"e
lengitudinali dovuti al peso dei mateidale e al peso proprio; deve invltre Tresi

ster'é‘;g-li. storzi longitudinali necessari per la 8ua messa in cpera.Infine de-

ve resistere all'abra.sbhe, all’a.zmne' Bi"'lco-—ﬁ'siéa deil materiali trasportat
e earam e -
% alllumidita .

*Il nastro & forma.tc'dé] tedsutl’ ‘generalmente di cotone, disposti .
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La tension. massima ammissibile, per nastro ad n strati, & dungue:

T r _nk B
T} = e
- o

dove K & un coefficiente di sicurezza che varia fra (10 e EO)(valore plt fre-
quente 15).

Un'altra caratteristica richiesta & la perfetta adesicne fra i tessuli
che & data dalle intercalazioni di gemma e che & misurata dalla rpsisten_z‘a
allo scollamento tra strato e strato di ressuto. Nei tipi standard tale resisten-
-za r'aggiung; -i”va.lori
Tipo Leggero Normale Forte Extra forte
Kg/cm di lunghezza 3 3,5 L L5

Per tutte le grandezze caratteristiche di un nastro esistono delle

toclleranze entro le quali non si verifica alcun incenveniente nel funzionamento

del nastro, Tali grandezze caratteristiche sono:
. Ml .
e larghezza, tolleranze + 1% con un fminimgidi £ 5 mm,

spessore totale = FE, = na + El + ‘52—\; dore (@é il numero deile tele, 1alo
bl cre T R &
spessore di una tela con strato di gomma, £ 1 e £ 2 ri-

vestimenti di gomma superiore ed inferiore.
% lunghezza, tolleranze - 0 + 1%
pesa a metro di lunghezza, in sede di progetto di massima posscono utilizzar-
a3l i seguenti dati: se@é il peso per metro di lunghezza, la_ larghezza del
nastro in metri, @10 spessore dello stesso in mm, i valore di p varia da
1,2 BE (serie normale) a 1,24 BE {serie forte). Quanfo ai rivestimentl i

loro pesi variano col tipc di gomma usato; mediamente si pud assumere L1200

gr/mq per mm di spessgore.

- » La testata motrice - Il movimento del nastro & ottenuto per avvolgimento. sen-
za slittamento del nastro steaso su uno o pid tamburi motori.GH schemi di fi-
gura 25 ingicano i principall sistemi adotiatl per la disposizione del gruppo mo-
tore. )

Affinché il tamburce motore,sul guale & avvolto il nastro,possa mettere
in movimento questlultimo,evitande gl slitamenti, & necessario che venga rispet-

tata la relazione.
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Fig. 25

a) Comando semplice ordinario (piccole potenze), arco 180° circa.
bJ Comando semplice con rullo tenditore, arco R0O0-270°.

¢) Comando semplice con tamburo di pressione, arco 270°.

d) Comande doppio (tanderﬁ] arco L0O-500°,

&) Comandeo semplice con scarice e dispositive relative dal laio della testata
motrice.

l - .
fD(' i I < f o
T < te ossia Et &

ove T!eitlsconp rispsttivamente le tensioni dd ramo carico e del ramo di ri-

torno del nastro, @il ocefficiente d'attritc fra nastro e tamburo ed O llangg
lo d'avvolgimento del hastro sul tamburc; e & la base dei logaritmi neperiani.

Deve naturglmente easers ! CENY l;;

Come risulta’ dalja relazione T = nRE/X, 11' valore di{1)& limia-
to dalla reaistenza del nastro, essc & inoltre legato alla potenza masseima che
pué trasmettere il motore dalla r.elazione;w = E‘V/?S_,IL ove V & la velocita
del nastro In m/gec ed F=T-t (tI‘&S‘CuI‘a‘. o la forza centrifuga e la ri-
giditd del nastro).

Sostitnendo avremo in definitiva:

o
we= Lot o= T-TgewV — TV(L - 1/e )
75 75 75

volendo aumentare la potenza massima ammissibile del motore, per

un dato tipe di nastro al quale corrispende una certa tensione T ammissibile

Ve



R Ca ; \ fox .
ad una certa velocita, dovr'emo dimlmure il termine l/e , clogd aumentare il

coet’flmente c:l'attrxto nastro- tamburo e} aumentar‘e Yangelo di avvolgimento, FLlm el

tare f vuol dire aumentare lfusura del nastro, per tui si preferisce aumentare

¢ utilizzando o due tamburi motori o dei rulli folll che aumentanc fangolo -di

avvolglmente {(figg. 25b- 25c- 25d- 25e]).

\l?Diametr-o dei tamburi ~ Il diamstro del tamburo motore non pud essere scelto”

a caso; easo deve essere compreso fra un valore minimo e un valore massi-
mo., Questtultimo Riipzie;_é dovuto a considerazicni dlingombro ed al fine di evilag
re l'usc di grandi riduttori che assorbirebberc una notevole percentuale della
potenza del motere, oltreché essere magglormente costosi.

L. nnute inferiore imposto al diametro del tambure & dovuto al fat-

to che ai deve hrmtare la pressione del nastro sul tamburo sino a valori massi

mi diil,2 kg/cmq}dl superficie di contalto tamburo nastro.

Tale lmite inferlere pud essere cosr calcolato:
gia un elemento di nastro di lunghezza dl, avvolto su uana superficie di raggic
di curvatura _P {figura 26}; su di essc viene esercitate uno sforzo radiale,dg

terminato dalla tensione ‘T" del nastro

a1 allfestremity ‘di dl, dato da
o
grf Sen—r_j;{f pC dZ —'Ct‘dw
con d & - —‘dé—'

per cui tale sforzo radiale diventa

—

Fig., 26

rdl
LS

Questo sforzo radiale si esercita su una
superficte Bdl, percid la.__g_ru'v_a_?siqne unitaria &

T o v

Escnjo' - B P

dove F_— /R

quindi T o i




i
=]

ia press .ne massima si irova all'entrata del tambure, ivi T

ad ha pe‘k- -valore)_ET/EDL essa & Indipendante dalllangeolo di avv: Tgimento . La

prsasione decrea_g:g_}yngo la sl}_per'f_ic‘l& e alMisclts, ove vale 2/BD, proeen-
ta il valore minimo. _
Come prima detto la pressione massima, calcolata con-[/éT/BD\,}
deve essere inferiore a\l 21:g_/-;:m), cid significa appunto, per u;-dEEb"'na'
stro e guindl una data larghezza B dello stesso & una data ‘T ammitssibile,

{mporre un limite inferiore sl digmetro del tamburc,che sara calcelalo o
perT e T s

la R

Site 1 -

Il valor medic della pvassiowe sul tambqru si caleola con la

o f\s- A '.'A/ ,,;\.’e e e — e /O{
- L T =
'?m o o%?i ot j@ o ﬁt'

U aw’, sforzo radiaie, 43 luogo a f.%U-dwhj sicrzo tangenzizle che Indichia

, - —A N
mo con 41, per c:u.udT/f "“f‘r::l%d oasia

IszJ
Pm Xt gp/
AbLmD

P - .
quindi[p e

"m =i l
]
valore ¢hs dovrebbe aggirarsi intornoe a 0,65 kg/cmgq per tamburi di diame-

ire normale.

Ma 1] diametro del tamburec ha ancihe un lmite infericore per non sol-
- legjita_r'e a flessione in medo eccessivo il aastro. |

Se si ha un elemento di nastr. posta alla distarzg ¥ dall'lasse neu-
tro, l'allungamento unit‘;_a.ria & 7. -

—_dl _ b - hd .
¢ “_{0 {R + E/2 + £ }

.dovd 2 = raggio del tambure
E = apeascore del nastro
'ZE = spessore del riveatimento al comtatto

Trascurando E/2 ed €& rispettc ad K, si ottiene:

e la G corrispondente, se M % il wmodulo di elasiicia, & 9=

PR N, S-S
e B D

Trascurando gli infaitesimi di 2° orlins &f
By = b =ual

Lol o= Numero degli S.oond

spessore di uno stratu

m
i

ciod lasse neutro sl trova al ventre del nasira
-~ ME wing
Gk —MEL o e
i D D
per cui fissato ' secondo il tipo'di nastro si trova il valore minimo che pud

agsumere D, dalla

. M M
D= -MEL . Mia

M hu L geonere i valore di 600 kg/strato cm.
Cltre - tamburc, nella testata di comanda viene allcgato soitamen-
te un riduttore, ia cul potenza assorbita varia dall'd al 18 ¢ della potson. i~

.

sciieatn dai nasiro, 4 secunda che tratiasi Al ridultors v L ST

ruota compagna accoppiato direttamenke o "Lr‘upanLu ST VRTURT.) SRS SRR CRUNPD B R

o di ridaitore & pin stadi.

I rulli - Come & gid state accennatc possonc egsere distinti in rulll portatori,

che sostengono il ramo carico del nastro, e rulli di ritorne, -che sostengono 3
appunto il ramo di ritorno. Cuesti ultimi 31 solite sono di post orizzontalmente

ed; una sella & costituita da un solo rullo cilindrico. Una sella di rulli por_taﬁo—

ri & invece wolitamente costituita da 2,3 o 4 rulli cilindriei, dispesti a U o a ©
secondo le rappresentazioni di figure 27a, 27b e 2Yc.

e L rulli estremi vengono inclinati per accrescere la sezione Aol na-
stre e quindi la portata delle steé.;.ol. T'esperienza ha mostrato che il valc.
ottimo dell'inclinazione di guesti rulll estremi & di 20°.

Talyolta, nella sarte superiors, gi usano rulli di guida laterali,i.”
easi scllecitano i bordl del nasiro e n= aumentano ndevolmente la usura, per
cui sono sostituitl dai cosgidetti rulli a.utééeﬁtranti; gistemati uno cgni 15-20 ru:

i normali.
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Disposizicne delle seile di rullli portatori.

;’7 a ! Dispugizione a V{2 rull)

b) Disposizicue a 1 {3 rull)
} ¢} Disposizione a U (4 rulli)

l i i suscinetti a boo-
Possane essere montatl su cusginettl a sfere o Su us =y
icsi i Qg mi-
cole; | primi sono pii dispendicsi come implanto ma danno lLog
. EH

spese dlesercizio.

{ . ‘ ) senza sfor-
Al relld si richiede: chy 1083200 e385&77 fathd ruworare

i = si ul
o eccessivo, peso minimo della parte maobile cne siano stagu:
z s ‘

- tnes
a che possanc essere ingrassati con fa_t(_d.)ata.. l

i el e s » naleolato:
Il carico a cul & softoposto un rulio puo Cosl rmaly D )

2 ]
. 1 —_ ] + P—
- per una sella di rulli superwm(ﬁgﬁj‘ L_r + Es (p 3,6 v

‘ ' R - ‘
- pér una asella di rulli inferiori ;P‘u, Pr + Ei P

deve:

W

(1 . (=} n ente le 2 t = i m ue gselle succesS.
K EtI‘l, fra d

i 1 E 5 o s ettivam " * 15tanze, $ i

A B 1 ‘ n.‘

i # . B
- P ,il peso proprio di ura sella di rull,

1 p , il peso « metro Unsare del nastro in kg.,
< 7 3

|

YS! , la portata in ton/h,

\ - v , la velocita dei nastra in m/sec.

Se si tratta di selle a 3 rulli, il rulle centrale sopporta dal 50 al

VLO aforzo necessarig_per vincere la resistenza al rotolamentoc sg-
ré.fP‘} dove [ & 1I coefficlente dlattrito, In questo | & compreso:
f' = attritc det rulli al loro asse,
i% = attritc del nastreo sui rulli,
(" =attrito interno {fra i pezzi) del materiale.

Il valore di f varia al variare del dianmetro dei rulli, ad es.al vz
riare del diametro da 100 a 180 mm,(}?}passa da{o, 31 a 0,021

\‘ﬁ] diametro de’ rulli dove sugere il pll grande possibile per dimi-
nuire la velocité’;" di rotazione e aumentare la capacitd di carice portante de-
gli sicesi, In questo. sensc % perd imposta una limitazione dfingombro, soprz

tutto perché si ha interesse a limitare il peso,che & vna delle cause di con-

sume di energia. In pratica si va da un minimo di 80-100 mm ad ua massimo
21 200 mm per nastri che devono essere caricatl con grossi blocchi.

Fer quanto riguarda la distanza fra due selle di rulii, quesia & uns

1

auestione della massima impertanza. In pratica i adottane | valori riportati E
nella tabella I, dedoili unlitesperienza. : g
Riacogna tultavia tener presente che .u Aistanza, adoba- j_.‘

:a talvolla per ragioni di ecowns:i., proveoca il "disallineamento# dut ansoen la

sud rapida usura, ed on asumento -‘:.‘..ﬂsidefevole del consumo di forza motrics
(si & conutatato, in certl casi, un ~umento di tale comsumo del R0%, pssoaads
fra i rulli & tanto pilt grande quanto pilt essi sono spaziati. il jnatericle «oome
de e risale in oghi intervalle con perdita di energia).

In veritd, la distsrza, data in funzione della densitda del materiaie
e della larghezza del nastre, dipende da ben aliri fattori, che si sono sunpo-
sti integrati nel due fattori precedenti. Infafti, & evidente che le flessinmi iea
1: zelle di rulli dipendono dslls rigiditd del nastro {armatura, n° d:‘_:iic‘: tele,
eic. ....) e dal diametro d=i rulll, Lleffetta di queste fleasion] & tauto G zran-

de quanto pih elevata & i velocHd di traslazicne.

In corrispenisnza dei cambiamenti di pendenza del trasportatore 2

necessario modificare i1 distanza fra le selle dei rulli pesti all'estremits del-

le selic siesse. A tal file, & necessario, anziutlo, distinguere il casce di cur- .-
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e,
v comrrsss jHloseil da guel'T oo Ll ve roncavs

Distanza. fra selle 4 rulli in metri

f1:19
rulli, superiort ’ U} - L3 ‘MJ rulli mfe;un‘-
‘ o 2
Densi{ Fini 0,8 1 ll,?. t,; 125 ,25 o5
td max T, Vennant 0,8 ' 1:2 s ’ -
tariali{ Blocchi 0,8 1 I , y
¢ L1.h0 1.20 1.20 1 3
530 L_70 1.70 1.50 1.5
250 Jl- 50 t.5¢ t.x0 1,50 1.20 1.20 1.10 o,gg g
ol . . - 5
; o 1.20 1.0 L.i0 1 .
L hez ) 800 1.40 1.2 2
zaardgell~ 1000 1'12’8 1.15 1.10 1.08 1.60 1.00 0.92 g.ég _25
tro i1z00 1.10 1.10 1.00 l.00 0.90 0.9 - 2,5
nes 1500 112 1.10 1.00 ©0.90 ©.90 0.70 0.70 0.60 &2,

. S tro, in e
syrve con‘u:aasg} Secondo le norme 21r:, IMallungamento del nasire,

va. oon deve supersre “JU "‘”‘am bordi jn esitensions,
’ ] AN lo ¢ &l + dr, il rag-
Te Too& {1l reggio di enrvabe e sui ooollo centrale, |2 dre, g

1o corrispondente al bordo di nastre sw rullo sollevatcre, Itallungarmonie

jative Jdel nastro & dAR/E, & poiché, sezondo le norme DTN, iR/R deve es-
; : R
sery mincoe di G, 008, 8i ha: RN -
¥
z ~2E w5 an
0,

ner un rullo poste a 20°.

s ne srea (B2
1 N magmin A e ll'e‘\rb.l"i Hi_a_ Ll 1), A
Supponendo che 12 lavghenza sSui L

\a \mirghozza totale del nastro):

- B
4R = 0,3 B sen 20° = 0,102 B 0,3
: ‘ ]
i T = 12,5 B
R At Ly i
ioT pguale a 12,
6 sin | raggio di curvatura deve essere superiore O almeno ug
velte 1o larghezza del nastro.

¢ icistico.
Quesato modo di procedere & perc alquanto semplicist

La Goodyear indica le seguentd condizl.onot PN RRWAY ]
U [ LT o '-( A 2Ly,
8 B
a) Le

UR el aatrem (D_mghe_ma—-bord:!—d‘r’trﬁeﬂﬁ'} non deve S
8 QILrqm
perare un certo limite.

T.a Goodyear fisgsa questc limite in 45 kg. per del

1
'
1
!

ruili a carico normai.. Tale valor= i invero alquanto modesto e,

in praticsa,
potrebbe essers assunto ben pld alto.

b) La tens:ona totaie l\,l n..:;,ru gui bordi non deve olirepassare pid del %%

del tasso di '.3_Jmo ammesso per il nastro, Anche tale valore appare me.w

e potrebbe, senza alcun pericolo, assumersi il 15%.

c ) Lo lensmne al ccntro del nastrc deve essere superiore a un certo limite

per evitare l‘mcurvamento dei nasts La Goodyear indica,

valore di circa {8 @__gi larghezza, 7

Il calcolo di R viene effettuatc servendasi della condiziorn.

ceme minimno, un

di si verifica la condizione u) « si vedrd se conviene o meno ridirrs Lo di-
stanza del rulli nella curva (condizione al)), e, eventaalmente, duninwre =2,
7y . .

T ) Caleclo di R ({con dizione b) .- Sla< oJ la tensicne media dei o zlla
= ~alc

La tensione sul bor.s ot

[E RS

uscita della curva (in kg/strato/cm o in kg/cm) .

nastro sard: 1
M dE
b, e

° R

Ry

dove M & il modulo di elastlmta del nestro in unith cimili L

‘d};‘\ = 0,3

sen 20° B = .,1 B
. (iuesta tensione masgsim=z deve assere infericre ad 1:a Haile Hsszie
8 {in kg/strato/em o kg/em), essenclo( a- + 0,058} (golitamente E\T‘:
= & kg/strato/cm), per cui: T VY T i
5> 0.1 B M A

- oo
(\.E_j’ Controll o dell'incurvamento (cvondizione o) - ‘Zensiderands wvalide il Valor e
della Geodyear (18 kg/cm}, =i avra:

0,1 B M

& -

R =

n
con @numero degli strati.

—
{j"\;j Distanza del rulii - Conirollo delle pressioni { condizione al.
RV

Sia £ la distanza fra le selle dt rulli nelle curve ed 0 HRESTE:
cambiamento  di

N U:}B:
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[ . . S ¢

R » { '\) X £ _ &\(% o .

. -\ sen >, = 2 = ER\‘ 2B M 0’1 ."4
R . .

{em % kg/strato:cm. diviso cm x kg/strato/cm.)
sastitornde ad R il valore dato dalla condizione b), si b~ quindi:

i ;' Te : — e
. . ) ’
che deve cuge. s L amiesion 4 G 0 nereld
N
* i
S

- Sl conzideri la situszione della fizura 28, Le tensioni in M
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M isidons 3 aolleva s ) nasire e, se U rapgic di curvatura & insufficiente,
s eccadere che il nasice vesga zollevato al momento dello spunto. A aastro
wuctn Mncidente non porta alouns consejuensa, ma a cariso esso pud essnere
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‘ramente del nastro),
~er ciasdlare aillic onve. inte oo sideriameo le ecoadizicni rAn afa

vorsvaoil, ossia il sazd an o0 nar L : S

tw nella aurva, Supponizmo di © o 7 tarmimebe a1
Tas oUIoavart coine determiar..; . Tale lensw e unve essere miag.n.orita ner
seans conte degli sforz suppismentari allo splato; nel caso in cul taii sforsz
non vengario determinati &/i{‘_'_';l_bﬂ_@}?si, norma raddoppiare la tenswan= ecedentg
wente caleclata; nes raso invece u. . i tali sforzi vengano calcolati, curd ngaal
ciente opportunn maggi v are {ad esempio el 30%), la tensione calcclats.
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“i wvalore Jd:lls tensione totdle coal ahienata’

nel punto M, sis inoltre : p, .i :: N & oo lineare del nastre e, 'angok.
dslle dulg direzioni da . <zcordare con la curva, i prenda come oerigine il pun
to M dlingressc della cu-~ve, per-asse delle y il raggio di curvatura nel punto

M, per asse delle x la .- mrondicolae 5 onesto raggio, ossia la direwis

ziale del nasivo.
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Ze si confonde la catenaria con un arce di cerchio dl raggic R, le

“q1as.snt di equilibrio sono:

— 4
TM = ']}\4 cus &«
\Ro( P = ’I'L'd sen X
[ )
quindi : ' S ' ) T s
:‘R N ’H{j Asen(‘x : M- &
¢ ‘pol p 4

e sviluppando in serie g tEo = % + ™ 3/3
Arrectands le sviluppo al primo termine, l'errere che si comu «iHe

4 piceolo, dunque:

g &8 = &
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T'er grosse installazionl sembia vautaggioso: utilizzare una disia
‘variaslle fra le s=lle di ralli, a secornds J¢i woiirva fActa ceasion,: Gdivarest
putsts del percorsa. D oanu ralnaire la dlowsnca Lot s al debole ten-
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»te tensiode.

Festata di r-ovico - Ef costltulta essentiae. o 00 un tamburo sul quale i

ver e il nasire - Al quale, selibae..ne., wono colliegati i dlapositivi tenditori.

Come & atato detto, fualit, il naciv: non potrebbe easere mesco in

Gy tonito #onza esders teso, Inoltre essc subisce delle variazioni 4! lunghez-

.Ba, rolaw nel primo periode della sua vita, quindi pitt lente; io gcopo di -,
st dinpogitivy tenditeri & anche quello di compensare tall allungament.

“Vall dispositivi gono di due tipi: tenditori a vite e tenditcri a_con-
trappesc. L primi sono adottat per.nastri di picco.l.a; lunghezza {massims 100

metri) e pr naatri siretti {larghezza inferiore al m,). Soliamente sono si-
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taati sul rambure . di vinrio, pil rarswnente dietro la testa motrice. O R

necessitd di regaiare iregnentzmente gqueirt tenditori, che malgrade cid, daix

la regolazione discontinua, conc sempre nen carrsttamente regolati..
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punts gqueluagque el nastro (fig, 2%). = tenditori
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Conviens comungue far nota-~ zhe il tenditone deve essere aituato,

par quant. possibile, nel punto in cui ia tensfone & minimal

Bigogna gunque conoscere queato punt: e quindi calcolare la ten—
sione lungo fultc i nastro. M.r)stri_amo come ‘& pud essere fatto, al fine di
scegliere giudizic~saﬁmte il punto in cui il tenditore deve essers posto ed il
ivalore della tensione addizionale che tale diséosiﬁvo comporta.,

D[stihgueremo .i'l caso @i nastrd a carico montante da quello a ca-- -
rice discendente. ‘ .
1°) Carico montante (fig.32) - partiame dal tamburoc motore, nel punto in

cul il nastre lascla il tamburs, La .tensi.on;e & x, sconosciuta per il mo-
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.o sforze dlatiritc corrviapondenis &:
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H Tambua 4i
i cinvid ? che lo sforzeo di trazione es.rcitato sui nastro dal proprio pesc & ph. essan-
t o Z2 p il pesc a metro di nas'ro. Questo valere di ph & incluse in x, ruindi:
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, / / / ; ammettend.: un valere del cocdiciente d/n<rite di 0,03 (ricordiamc che f=frEifur)
‘ S i | & Dopo questi¢flrulli la tencipe & quindi : x, + <—Pl .
S S ppp— A Ebe e g { . -
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wh ___’_f_: - : i : questo valore e del ph corrispondeni~ alla lunghezza considerrr . %82y & rap-
_L_...-.e_—_’::.'__'_: ——————— — e I 1 : . .
; v presentata dalla linea ab del grafico di figura #& -
I} i o Pub darsi che prima del tambuare di rinvio 7i sia un altro rullo ten
. L i difore, in questo caso lo sforze sard calcolato come prima.
Fie.32 - oonvogliature a carice o ame- . Slamo quindi giunt al tamburo di rinvio, Che tragmette integralmen-
"sosiont il nEobr e la tensione: . - i . .L
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Fra jl wiaocurn 41 -invio 2 il tamuro di testa, troveremo:
~ i pulli portateri {w' pesc di tre rul. ipz-ti m_obili_!‘ N
- il nastroe di lunghgzzea L meri e o pese o kg/m;
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Incitre il nastro si sclleva come prima delllaltezza 1 o« i cewioivun

dovuta al proprio peso cresce per raggiungere nel punto puu alls il valore

ph.,
Infine il peso del carico per metro,.applicato - wastro,da

3,0 v

una SCiLg il - ¢ 1. Afrazione di quest‘ultlmo kSeuu;,,bila cresee -

dnante | gper coggiungers o W] valore C =z Q}-,/B 6, per L

itia caleolata; ~‘
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LSeriviamo qumdl Sul tam'bu.ro M. aré con und. tensiont.

T=x, + & CF CP C?k ‘%Ewkpkrmc—n.xkéq/f--‘«-;cpgph

= ;1’1.

Lﬁ-? ha coefficiente d'attmto f = & ,' 0ssin m,w‘ RIS ERENTHE S
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Foiché siamo anche 1 a. goMmemu, POSSiam. anche determinars sina-
chlé Si1awa0 N possesac ael dati necess @ ,le 1 sulit . -0 del tamburs,

Infatti:

ph sparisce logicamente .,.Ess;o dndia b eng. per detenminare lo state. dt

tensione lungo ilinasiToe ;na.\,-nqr;.;m‘g:,-{pygegmjp__en; deter minare. la, forza, motri-
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Mon si conosce x, futtaviz esso pud calceclarsi; infatti

'I‘n - X :E.CF1+ -Z:,CF?‘ + o

- 46

T, - % & lo Bforzo :angenziale F che Il tamburo motore deve fornire,cio> -

T -t {x = t) considerato precedentemente, e sl deve avere:
T o
F - T - t: . — L ef
of t oY
oasxaTth o anche T -t < te -t
da cui: "“'-—'——"ﬂ'; : < efO(
g
ozsia P <L t(efo( - 1)
B
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(e - 1)
Fefo(
T fol
fa -1 )
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Ponenvin K = TS
’ (e - 1) 1 t > FK

ﬁ(T>}' 1o+ K

Riprendendo i} probilema al deve avere:

z 2 FE (t = 5
e il limite:
v o= KL, - x )

IL.a potenza sulialbero sar%l pertanto W - FV (kgm/sec.) =

-2

75
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I vaiori di K ‘dono riportatl a pagina seguente.
2°}) Carico dlscendente. {figura 33} - Supponiaﬁo che il tembure motore sia
sul punto pit alto, in testa, Ci serviremeo degli stess! atmboli precedenti e,
pertaﬁto, accenneremo solfantoc allo aviluppo del calcr.all‘.

‘ " Poiché il senso di rotazione & lnversp riapetic al caso preceden-
te, partiremo dal punto In cuf { ramec _;.m"ta.tore' (sup;aricra) .iascia i} tamburc
di testz nel punto pit alto., Sia xlh la tenalone in questo punto‘ (T preceden-
te}. Quando si scgnde lungo il ramo superiore verso il tamburo d4if rinvio:

a) lo sforze di trazione sul nasiro; dovute sl carleo diminulace da Qh/3,6 v

a zero;
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LEo3h - Uwunvogliatore a o na.cendente.
‘Lensioni nel 1 .atr. .

il peso del nastro diminuisce da ph a zero;
gli attriti, dovuti al pesa dei ruill portator!, 4o nastru, < del carico, au-
mentano da zero a: ’
(n' w' + plL + —3—?—{—,}%——) m,
al tamburo 4 rinvio si terra conto, infine, degl attriti delllaibero sui cuLani
netti,

Risalendo dal basso verso il tamburc motore di tasta:

la tensione dQvufa all'attrito aumenta da zerc a (nw + pL} 0,03;

o et e o
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f) la tensione dovuta al pesc del nacw.o auwsienta da zero a nh;

&) si agglungone ancora gl atiriti della puleggia tenditrice, se, naturaln:. =

nastro ne & detato. ;/

Come si vede dal grafice (fig.33), il punto di tensiocne minima &

ln corrispondenza del tambure di rinvio (punto pill basso].

iCalcolo d s tenditore l— Rammentiamo, anziteito, che se si sospsnde un peso
cwome In fig,30, la tenalone trasmess~ - ~"-2. un ramo del nastro & la meta
del valore di guesto pesc

I calcoli prececenti hanno mostrato come gli statl di tensione del

nasira, nei differentl puntl, sono condizionaii dai seguenti fattori, che ricliia-

miamo:

Saerisnas

seie pguals in

Wil puntl del percorseo, :or 4 wiunt 0 L Escnsre, Ineirea, nel oo

di nastro inclinato, 4zl tensione statica risultante datl peso del nastro {ten

sicne uguale sui due rami, variabile da ph a zero).

by in marore a vaoto; da, fattori precedenti, al quali si aggiungono gl attriti
dovutl ! iacvimento = viote che provocano una tensione erescente lungo il
percorac dalllu.cita del tambare motore sino al punto dlarrivo del nastro
sufle stesso tamhbuia
y
¢} In marcia a carico; dai fattori prs:cédent’l, at quall si aggiungono:
- 2l atbrit] 'éﬁpplemeﬁtari dewatl 4l carico del materiale tras,-crtato sul rama

poTtatore, che causanc uns lensione crescente dal punto Jdi carico al punto

di scarico;

nel caso dl convogliatore inclinate| lo sforzo trasmesso al rasieo dalla corm-

ponente parallela del peso :lel materiale, che fornisce una te

sione cresdceri~
te dal basso versoc Malte fra gli stessi punti.

Sapplamo anche che .ella marcia a carvico massimo, lu tensione del nastro

non deve essere inferiore in alcun punte sd wn eetto valore t., che abbiamo
i

precigato, e, che

he allluscita del tamburo moiore, deve aver- un valare mini-
mo sufficiente per assicurare il movimento'(t 2 E‘KJ}

Pertanto in qualunque punto sia _sit_ga;g?j__i_l tenditore deve essere fa

le-ghe la.__!':ensione che €3s80 provoca nel naste: soddisfl alle condizioni urece-

denti,

(ql) Convogliatore orizzontale.

e _ -

E' un casc particolare del convogliatore montante giad considerac:

igne & minima allfuscita del

(1;’@_.32) . Sopprin'iendo i valg_r;i le__h§ c,_l
tamburc motore e _devs avere il wvalore t.

——

Se si applica il dispositivo tenditore in guesto punto, ad esen-
plo per gravith, si metterd un pesc uguale a Zt. Se per ragloni di comodita,
sl & costretti a mettere il tend.cse alirove: :

- at rinvio:; i calcoli precsdeniiforniscenc il valore che deve avere la ilensio-

ne in guesto punto, osgia i il peso sara =t'.

- in un punto gqualungne del ritorno, ad una distanza . «a: ambure n-jore;ji
calcoli precedentl fornisccuo il vaicre <. C o cslome VT s wn i e
puntc; sia esso ) puoo Sacl =,

e PADIGO preegests e e on ah st gengdees 20D s g #

Lo fan"t-:r‘e-&\ (@l cul b bdcEan wwei dall Lovaioly o ranoie e wdile Lazgiis

nastro); sssc rappresenta ! peso deliz paril mobili de’ nastro a melre linga-

. : s . e sy ayten . -
re {rulll svperiori e di riveno, tamuuel, tastro etc.); ed =

o vhe el

valori sono soltanto approssimativi, { o _
Liaftrito di oitorss eyllD.,_O'Jl qy\?_ [a¥-TERN Gieto che gli attritl di
CEL T s DewiiS DEDT =b 1 iz —iooiril wedll oa Cil‘iCO..'/‘_/ LT
/
Se il punte & al riivio T. - ¥y,

et
L& rensiomse Cove BRG0P t

Lk dUyr =ud oo opess 2Ot + 0,01 qy)

ool S TR b

I calcoli precedentl permettono di determinare la tensione in un pun

to qualungue del ritorno, Esso & gensralmente minima al rinvio ed, ivi si in-

stallerad il dispositivo tenditore,

Per un rapido caleole, si pud proceders com#& sopra; ma biscgna

e

aggiungere il peso del nastro per il dislivello h, ph. !

La tensicne &:

o - J(t + 0,01 + h ) A -
L ,01 gy —E—].J*‘ o

§

: - S !\

ed il peso & due volte gquesto valore. . E
In gealungue punto vengano sistematbi i tendifori, la loro corsa de- E

ve permettere; . ) ok

ay gli allungamenti elastici risultantl dalle variazioni di tensione fra il riposec e
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. - , i i assimo - L ; . : B
o mpaste o larrasto sotto il carico massima Nel ‘w80 U convogliatore a cac.co discendenie, 1l peso del carico

o st U e | Aursi fra dus giuntl cono e - X .
bl alivngaent] perife.cntl clle pOSSONO Droci € & asvahietwe sheisate per far muoverc ! Lineo me Trado glloattriti, ®=r

nacessario digporre di un sistea al fro
; itari i 1oyl
Il valore Jdeiia corsa &, comunque, per i tenditori a wvite, dailfu: S e ere del

wZgio 8L’ wnte per vince-

sister ¢« e la component: del pesc <o sariaon,

.2 dell'l |5 - «% della lunghezza del convogliatore da tambure a tambur-.

LT el seced u3c i lmpizgans o0 Jilacssom B irenoanin, Mentrs
i winditord

Coms =

contrappeso del 2-2,5%.

i freni si impieganc soblinenu. . ._a altri das caci,

L.a coppia di

; lrattanuta pud essere oolanlata nel mod: seguente. N
_2ispositivi di carico e sgarico ~ T dispositivi di carice, per non danneggiare J

Supponiamo di aver determinato !~ pulence nezassar Ui worveia del nasiro
;" nasiro, deveno risponders al s Tuenti requisiti: ) . .. ‘
. (vedremo pid avanti coms = grocedr ger far cidl; s:a@la pofenza n2Cces-~
il r ateriale deve essere caricaro. al_cenira, -3 una velocita almeno pai ;

o s : saria al trasporto vevrucaie dszi

jquelia del gastro;

la sommsa

~riale per il dislivzlla h,

: i delis polenze necessaric »er vincere gl ol corvispondenti alla marcia a
- i urti devone esscre eviiati, per cul @ buona norma Cartears gLy e

) cawd, 4l trasporte orizzontale del carice, etc.., o=z P = F, +t E_rF .
v nmHezano la caduta delle pezzature maggiovi, n 1 2 Ty

P poareattee flg i ,
* Si ammetts, prudentemente, che bisogna considerare per la tratienuts:

~rinna possibile, per cui & heme auts-

Giventanions 08

re | puntl di carico di oppertung Iramogg. - - L e = . ——

Anche lo scarico, & avviene lateralmenie, deve essers

_sznao dei deviatori, che & proferibile siano tulil tn gomma it modo do nes

. . % s 3 N e
consumare il nastro; inoltre, in tal purto, i rulll portantl devono esser - 1o

s ascelatl, per dare al nastro -ALs ~oneavitd verso il basso, contrarviamente
| Se r e il raggio del tamburc, la coppia di trattenuta deve esseve
“guonto avviene per il traaport: ormale. _ i

\ il 3uperiore, o almeno uguale, u:

E! bene prevederz dopo il punto di searice delle gpazzole pulitrici

E
.te postono essere messe in rotazione dai tamburi del nastro stesso. I L
[ S -
v
—e P & espresso in CV, V in m/sec., r in metri, la coppia
moirice viene i tratienuis, espressa in kgm, dovrd essere:
: - s b
; i DL i ci er inerzia. S n
apT e, i convogliatore sarico continua la sua marcia p = [__Y 75 ¢ (Pa - ;
- 3 s el =
Lomaln frenc esterno viene applicato, llarresto si produce per effettoc degh "

i j H rde capacitd S ntita di matevia-
attrii del sistema. Per un nastro di grande fanacitd, la ki ' .
attrii de Se si & calcolato come prima il valore della coppia di tratienuta, o il valore

L mteresse, in cert oo

egs

o

= - i i ud essere grande e vi pu ‘ ‘
- ‘he si1 scarica p della coppia di frenaggio (vedremo pill avanti come tale coppla si calcola), si
Loy frensa I nastro. ) . -

T - pud dimensionare l'apparecchio come segue (fig.34).

cogliatcre a carico monante, . & -
L T . Consideriamo un frenc a nastro, sia!D la tensione nel punto fisso
-+~ - pidlamente dopo Ularrestc del motors.o 7 prcieli ool =

del nastro del freno,.f};’la tensione del rameo opposio.

oL Dari L

in sepnsc contrario. E! necersario, iu ta. snon

i Sia ) La ccppia di frenagglo &:
s'ro alla velocitd nulla (istante in cul Il nasice 3i ai rasia) -

W
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Senso di frenzggio

— T ///\

. - b
e ke
)
¢
\\
\ N
\ P
N -
N S E
— N

Senso mos .

Fig. 34 - Frenc « o

o

stra (Tine ' fferenziale }

r:(T kt)F =t (efo‘ vl)-{a = T p ?‘;e—-*-

dove P & il ragg:c della ‘puleg;gia del veno.
. Solitame.:t> il valore di £ & d. cf 0,5 per il ferado, P varia
da 0,10 a 0,20 m-...., la larghezza de! rasro flessibile del freno non supe-
ra gli 8 cm.
Sulla figui .. 11, al bloccaggio, =: ha: T b =t a Gesia
T/t = a/b = i-’n{
Abbiar_no prima indicato come si :zlcola la coppla di trattenuta,che

& quella che serve appunto per trattenere [l nastro nellea posizione di immobi-

iitd. Quando perd si tratta di frenare il nastre carico, in pienz velocith, Fl

1

presdonis e adfjuanto diverso ¢ oo cusi ose:
Il problemsa si pone coma seguw:

si desidera limitare il tenneliaggo che si scarica dzl nastrc depo chs il mo-

tore & stato fermato., Per un nastro di pertata @ (Ton/h), v~ i *77
normalmsnke carjcato, vi sono sul nastro;Q/3,6 V el TR RIS
-

e dopo avere fermato il moture,il nastro fa ancora | metri, la

54

nantitd <he 81 scariza &;

(C = T

- 3,6 W
il fissa C e bisogna trovare lo sforue i frenaggio necessario,
Se la deaccelerazione del nastro & @) e % & il tempo di frenag
io necessario per paasare dalla velocith VvV zlll aresto;
1 2 3 :

2
a cul

- 5 . |
C T Q 9’/ 7.2 5 = 7,2 C/Q a ’\253}; Vi = VQ/7,RC
onoscendo g—e a si possono calcolare gli sforzi di frenaggio
} T.e forze che tandono a mantenere il nasiro in movimento 5.0

il carico del nastro, se esso & a carico discendente, cle vale Qh/3,6 WV,

llinerzia m K« ; T e peso delle masse in movimento del nastro,

10
) e forze ritardatric’ zonu:
- gli aforzi dovutl agll attriti, ossia 75 B/2 WV (“';“' soeficiente di 8ic.)
lo sforzo dovute a! irenc, chu cercheremo 2 calcolare.
—

Se | & la coppia di frenaggio al tamburo ed v il raggic di gque-

to, lo sforze di & l—q‘/ r e 8i deve avere:

F‘ ar
gl £ i e X
r P 3,0 % )
a ¢ l' i Oh _ OS] . i -l'r’
= 3,6V 2 10

Veadezais ue avant! come caiccolare P, ma & necessario esplicita-
¢ T | =eso delle masse in movimento. T comprenrie:
il peso del materiale sul né.str-o QL/ 3,5 V (L lunghezza del nastro)
il pesb del nastro (entrambi i r'.ami)
il peso delle parti mobili dei rulli superiori ed infericri
i pesi equivalenti delle pulegge, dai tamburi, etc..,

T valori pr’atici di {devono essere intorno é, 0,3-0,4 m/secq.

‘rogetto_di un nastro trasportatore

T dati del problema sono, in generale:

il materiale da timsportare e le sue carattzristiche;
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dove .;:) & il raggie della puleggia del " eno.

SBolitame itz il valere di £ & d. of 0,5 per il ferodo, S‘) varia
da 0,10 a 0,20 m- ., la larghezza de! -~a.iiro flessibile del freno non supe-
ra gli 8 cm,

Sulia figui. 11, al bloccaggio, < ha: T b =t a ossia

T/t = a/bh = err;}{

Abblamo prima indicsfo come si .:alcola la coppia di fraltenuta, che
& quella che serve appunto per trattenere il nastro nella posizione di immobi-
litd, Quando perd si teatta di frenare i nastro carico, in pirna velocitd, il
DoLion L e dpianto diverso e noi cosiosospd e \’

Il problema si pone comea segue:

si desidera limitare il tonneilaggio che si scarica dal nastrc dopo che il mo-

tore & stato fermato, FPer un nastro di portata a {Ten/h), vel. ok V7!
anrmalmante carfcato, vi semo sul nastro: Q/3,6 V i . R,
| N

e dopo avere fermato il moiore,il nastro fa ancora | metri, la

Sy

cuantith che sl scaritza &:
2l
Cor= e ke
31 fissa C e bisogna trovare lo sforsc di fl‘ena.ggio necessario,
Se la deaccelerazione del nastro & @ e % & il tempo di frenag

¢
zlo mecessaric per passare dalla velocitd V allt awresto:
; )

1o {9z 1 '
t-— A vE
da cul
oo 9/ 7.2 @: 7,2 /0 e {:g)_, Vg = VQ/7,2C

conoscendo {e 8 si possono calcolare gii sforzi di frenaggio

a) ILe forze che tendono a mantenere il nastrc in movimento 3..no:

N

- il carico del nastre, se essc & a carico discendente, che vale Qh/3,6 V;

- Mnerzia m { H v & il peso delle masse in movimento del nastroc.

10
b) Le forze ritardatric’ sono:
- gli sforzi dovati agli attritl, ossia 75 B/2V (“"2%"‘ cociteienie di sic.)
- lo storzo dovuto al freno, che cercheremo i calecolare,
Se r‘ & la coppia &l frenaggio al tamburo ed r il raggic di que-

sto, lo sforzeo di & ]—1/ r ¢ si deve avere:

r—!
i S T _ir“., 4
r 2 3,6 % S
da cul " I
e (o= . OE 3)
- 3,6 V 2V 10
Vedvemo pu avantl zome calcolare P, ma & necessario esplicita-
re ., peuo delle masse in movimento. 'IT comprende:

- il peso del materiale aul nastro QL/ 3,6 V (L lunghezza del nastro)
- il pesb del nastro (entrambi i raml) .

~ il pesc delle partl mobili dei rullli superiori ed inferiori

- i pesi equivalenti delie pulegge, dei‘tamburi, ete. ..

I valeri pzjaﬁci di h/— devono essere intorno a‘. 0,3-0,4 m/secq.

Progetto di un nastr¢ trasportatore :

I dati del problema sono, in generale:

- 1l materiale da tmpsportare e le sue caratteristiche;
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portata in me/h o in ton/h;
posizione dei punti di carico e scarics;
differenza di livello fra guesht pomtl.
Gl elementl essenziali da determinare sono:
tracciato del nastro o del aistso i
larghezza del nastro;
aua velocitd;
potenza del motore;

caratteristiche del ..otro e del supporti.

{ 1'} Tracciato

La onierenza di . .o nercleite o deterwmninare la pendenza, S
ln lunghezze ovizzonta's ed h lallezza {dislivello), entrambi in metri:

h h

- - 100 —/— = penc a i
tg o = L e I, i..endenza in percento,

Tale pendenza, per convegliclore montante, ha un limite, per evi-

1o slitamento del tasisreas su o aste . Nella tabella seguents sono dati i

valori da non sorpassare per vari materiali:

e .. R3¢ MBI Z0 4 e et vt v e v iasanstennnens 20°

Aprgilla secea.. it eiaa, Sabhbia secca... T -
n BIdA e v v s v n v acnsses ‘30 T CORIUNE S2CCA 4 v n e . 1B®
Agfallo. . v naneransenea. &5 Terra COmMUNEe WMICa . . . v.e.. .., 22°
Satracite. i isasarrernaaa. RO T R T
J TR T = 7% 1= AL P L Carbone fllle, v v venen v, o 20¥
Barile. i iii it i e, 20° [y - e
Canbone (owt-venant)....... 20° Heldspate. ... .. ... . ... ......., L&
O -0 ¥ 2

ale

Clem

Granito, , ,
Gesso, ..

Marna...

L Minerali di F@—Cu—Mn----—Z":‘—k"bv'Ejn -
L Mica,........ I

B E . v s as i ane st saaaaans 20°

Fosfatl. ..ot iiiae i iiian.. R5®

Szl e zolfo...

e e e i i e ca e 207
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T
volametrica &: 7y = S\aﬂ.

C e

©r quanto riguarda la veleeita, asistc -

“2cessitd di proiettare il materizle traspors

swene v Scarico,tale da evitare lo slitaments del wmateriale sul nasti-o, il ouie

provochersbbe una nefagta usura del ricoprimento del nastro stesso. it=p qua
sta ragione, 3i racco.nanda di non scendere al di softe di velocitd delllcrdine
di 0,75 _m/sec., che costituisce il limite inferiore.

Esiste anche un limite superiore che & funzicne:
- del prodotto ¢ meglio dela sva friabilitd, che interviene tanto allo scarico

carico:

+del sistema di zaricamento che si adeotta, al fir.e di evitare I'abrasione.
Tale limite superiore & evidentemunte funzione anche del tina di

materiale; in generale perd esso si aggira intorno al 3-4 m;/sec.

T.a tendenza modaenn o mostls

bt e yelocitd del nasted,
cid permetts evidentemente di realizzare maoggiori portate a paritd di larghez-~
za 1l nastro, o minori larghezze, a paritd di pectat~,  S5i& quaiche rarz in-
zrallazione ha adottato velccity delllordine di & /e,

Fer guantc riguarda la sezion. del nastro, occorre distinguere
il ¢aso di nastri plani da quell o di nastri concavi. La DIN foraisce le for
mule necessarie per il calsclo deliz sezione S (la fo..ula per nastro conca

vo si riferisce ad un nastro con rulli sollevatori a 20°):

Do oo B - 0,05)"

weT nat!iol pionl

5
w_ (0,9 B - 0,05)"
S = * t per nacl : concavi
8,2 :
S in mg, B in metri,
Ll coefficiente 8,2 diventa 6,6 per rulll a 30°.
‘Tota  sezione e velocita, si calcola la portata con la Q - SV

e se Q & espresso in ton/h,S in mq, V in m/sec, si ricava la portata in

- ~ 6 1
peso: Q= SV . 3600)
dove & la densita 'ap‘;‘:-var'ente del materiale.

{4} Dotenza sull'albero del tamburo matere,

E' stata gid indicata sotto la forma P = FV In kgm/sec., o Ev./9r
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in OV, dose o & late im Ke, ¥ In m/-
. Per il calecois della poter & quuidl neswcdsvic oeleolare £,7
cheremo qul due metodi di caleclo
.d_) un metodo dettagliato, | cul mor.eptl sono statl datt allorché ol & parlaio
dei dispositivi tenditori, la ~ul applicazions verri effettuata in sede di e-

sercitazioni;

t) un metodo rapldo, ch:. agporriasw 7oLt

Ij Marecia a vuaoto del cwnvegodors (F‘l)
\- Sia (BN I i1 40 necessaric per meltere in movimento i ru;li, i
tamburi, per fletter s . uastro, ‘etc,,.. In questa forma di calcolo rapido, ci
si gerve del _\f.a:rtc-:s. iy, di cul sonc stati dati i valori in tabella, Esso, r‘ico‘r.—
diamo, praprrosea’il peso (kg) a metro di convogiiatore, di nastro, ramoc
infaviors » vamo supericre, dei:rulli'portatori e di ritorno e dei tamburi.
Se L & la lunghezza (in metri) da #w asse all’altro del tambpuri
da! convogliatare: B
Fl- = gflL ~+ cost. = gfL!
dove f & Il coefficiente d'a&ri&o dei rulli e dei tamburi sui loro assi. HEsso va-
via da 0,02 a 7, 03%, ma, in pratica, s8i usa assumere uguale a 0,035 per

ploeall rellt, a o, 0 groasi rulii.

L& vastei~ corrisponde agli aforzi nen proporzionali alla lunghez -
za, ma in pratica, la =: .- luce con un salors fifzic supplemerare della lun-
3 3 ER ‘
ghezza uguale ad L. Pert:. ) nells formuis occorrers Intredurea ana fon-
=) o* - o

o 3T

ghezza fittiziail! = T + Ln; i valore vi T .« onsigliato dalle

igliat E er la gl
trici. Mol assumeremo l'espresioius consigliata della Hutendas .., P a q

HES

- It = (0,9 o + 50 metri) )
{

’ te & inferi la formu-
tuttavia se It valore delllespressione prel:dente & inferiore a L, nella

la si mantiene il valore d L. gL'V £ _,,"/
IL.a potenza corrispondente a Fl ¢ , in CV P1_: 75 ;

{q in kg/m, L!in metri). L

1T} Traépcrto orizzont:'s del c_a:ico (sz.

- il
Abviamo gla visto che se Q e la portata u #¥fn del nastro, i

oF

- ewwouEl warico, nor metco 1 onastrog sul rame pesitore, & Q73,6 V (!
L s sforsc & guinay:

e QfL, _QILd
P36 v Cost 3,6 v

L.a potenza F’2 corrispondente a E‘fi &, in CV:

-4
R
’III} Trasporto verticale del carico (FB)

Quando esiste una differenza di livello h ~3 il punte i carico e

quello di scarico, lo sforzo necessario & evidentemernte .

ey —=Lhe
K= ey (ke
';».
TESEL, e e ST e i
I la potenza corrigpondente: ’
B @h __yh

3T 3,6%9% | 2ve

Ben intese, | valor' di P'& ed E“,A sorn » positivi per cavizo mon-
3

lante, negativi per carice discerdente.

":IV) Altrito sugli assi dei tamburi (Fh)

Sowvente, in prima approssimazione, vengono trascarati. La .. - |

litd di caleclo relative sono gia state indicate.

Silame quindi in grado di calcolare il valore di E e,qguella.di P: !

F

By s ¥+ B (FY

N
P:plTP2+p3+(p4

-
Per facilitare i caicoli lo espresgicrl proccuentl possons essarc

)

messe soito la forma seguente, ammettendoc per £ il valore -di

-2 oLt -2 .
F, = 3qL' 10 F, = 0,835 =5 10 w27,
~h . -k _
B oz 4qLiy 10 P, = 1,11 QL' 10 Py =37 Qh 10 :

(- F, +5 +F =[3q1;v v+ (0,835 T+ 27,8 h) j 1o %
z < 3 . v - )

R - ):L' (haV + 1,11 Q) + 37 Qh] 107"




549

F in Kg, P in CV, g In Kg/m, L[.! in metri, V in mfsee, ) in ton i, n
in metri,

Per la aceltz 4el motore & pol necessaric tener canto d=llibix

rosizione del riduttere, come & gid stato accennato nelle pagine prec

Determinazione del M) e rel tipo di tele costituenti l'ossatura resistetle

del nastro,

Per tale calcolo 2 evidentemente necessario conoscers la tensio-

ne masglng U oa eul il nasire stessac & solloposto. Abblamo a disposizione

due metodl pessibilic

aj un metcde dettaghato, i ¢nd elamenti sono stati espostl allorché si & paria-

tc del disposuivi tenditori;

) un metodn ocmesSineg g2l Al orima approssimazions, che & sty
to sopraegpeste heocle sailluso del fattors . _/"-'-Y‘- :.'
it iemL she zZes valide le relazicadr T ! Yok, Loa B
I = F o+ t,. e gertanto, caleclate F' , & possibile conoscere tanto T cns t,

toamite K,

rrendende alHoraz In consideraszione la

con: n'numerc di tele, ¥ = resistenza delle tele a cm & iarghezza, & -lir
ghezga del aastro, v - coefficiente di sicurezza (uguaie 15 in media), o§ b
che, conggcins ia,e possibile determinare n {numero delle to.. . .t

ftipo delle t=i )}, con 'avvertimento che, fra le diverse solu:

IRt VNSRS PITE S
ha quasi sempre irteresse a scegliere il minimo numero di tele di massina
rexiatenza. .

Ciualehe ulteriore considerasione pud easere «ff Muata Intornc .
fatore gronomico, La Goodyeazr. con esperienze durate vawl anni, - “elar-
minato mis forn ola n‘:h;-"furnis:.-ﬁ-,. geroaf = oo la oy o el cassro & fune
zlone della fahi. - rucaltzmie dagli srorzi sulla sua struttura, la durata del-na—
stro. ’I&Lﬂ:}:ﬁ{-u, seconds la Giondyear, & proporzionale a:

o135 LL
VO,S EG,;Z? 84;12

R B D:'=‘ dismetro del tamburo pid picceolo, G:‘}: lungts 2z2 del nastro, (V)=

;

veloelld &l nastro, E = 8pessore del Lasiro, 9 = tansione unitaria per cm,

60

di larghezza & 27 lla,

soumens. comé valida questa formula, i vedo cae lu velocitad
.on b= ana f-~nde importanza, menire lo spesscre © la tens..ane sono fatto-
»i prepoud:-:ar'i reslla vita del nasire.

BN eurattutto si noterd la presensza di L., Cid mostra ' santaggls

delle unitd di grande lungheszza. Tali vantagsl sono essenzislmente:

- lunga durata del ciclo di rivoluzione e riduzion. dal numero di assagsi
nei punti di carico, il che significa usura ridotta del ricoprimento & della
armatura.

- riduzione del numerc dei motori, tenditori, sistemi di nomaondo, Al caontral-
1. RN fal e
tlessuna macchina o personale permanente In ganeiia.

- Eliminazione dei trasferimenti di minoral> da un convogliatore ad un aliro
e quindi delle noie causate dalla frialllith del materi=ic  sooratutto ridazio-
ne della guantitd di polver

L~ Da cib.r'isuja. che non cuuviene frazionare se non in particolar

condizioni.

Considerazicnl siH'implego dii nastri rasporic.o
Un irasporto non nast i suat, a2l s e
zione pud diveniare .. wa, s¢ Uimpianlo & mal montatc o mal sorvegliato.

er Loitre guali fona le consideraszioni ‘ecomomiche che dsvono farsi per
{ diversi npi 4l installazioni. Comunque sia, il costo deb mastro vero e pro-
pric (tele ete..) & quello che incide maggiormerte, dungue & chiarc ch-

costo di trasporto deila tonnsllata dipende in gran misurs r:laH?_ Lohata .

stro, Oggl, la durata media di ua nas~r 2 00 Zoow £ annd, o di woen imfoe

- ot Lo C L s " ma
re: nelle peggiori condizicni, ces @l impianti aituali i oA S @y B

B PR
di sostituire le tele, su un trasperte di Wi £To tLur.aale di minerale Ldati

rand’ cezioni, Installazioni particolar

0y

il

I

validi per carbone' i n.rn cast par
nlenls ciate) in md Mmpiants ha potate trasportare sino a- 3~10 milioni di
tonn, A giornd si possuun Superare addivitura questi: vilori e glungere sino 2

gielche deciaa al miliond 8 tonnellate trasportate net casi pia favorevoli.

H S s AL
shi .. JulLaue ohe ! pretz 31 costr ¢.sil . tonnellata trasoora

ta puo . 31ere molto variabile. Comungue per  nercars di migliorare questc

PR
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punts, ! necessaric evitars:

a) & \,fl;ll—ﬂ:\:;r&il'ﬁ‘ il nastro troppe a lungo in coutinnazione e troppo intenn -
mente {surmenage);

L) gli attriti;

c) gl urti;

A} lacqua.

Dunque & necessario:

@ che le gallerie abblanc sezione sufficiente. Di solite & tendenza corrente

crederc R i) Lonoentane gooloois pitl strette. Cid & del tutto falsc,
unc spaszic suffi«. s ousono al nastro & necessario sia per ben sorve-
gliare Dlinstallazici:, oia per evitare gli attriti contro le pafeti, sia infine
per poter ricuprrare Meventuale materiale caduto dal nastro,

b) un buon allineamento del nastro, cio2 rulli ben disposti e centrati.

c) limitare la tensione, c¢id che si ta di solito assumende un coefficiente di

gicurezza elevato,

d) Non usare pendenze ecceasive, vicinc 2 cuelle di slittamento spontaneo.

e) Carice e scarico dei prodotti effettuati in wiwdic opy s, 131 dave alimen

tare il nastro al centro, ®d una velocitd pari ol Lol et i>fini
devonc, per quanto possibile, essere zlimentati per primi, in mcic da at
futire gli urtl dei pezzi pih grossi.
Nel caso di pit né.stri in cascata, ha massima imporiznza la mes'
el casp ol pith nasim In sam=a? ‘ 3,
sa in moto ed il controllo dei diversi clementi.
Per un founzionamento regolare & necessario che: -
1°}) la_messa aregime si realizzi prograessivamente partc. .- <dul nastro pitt
lottano dal punto, Wi ra

2°) il rallentamenic o interruzione iioun clegeds provochi Mmmediata interru

zione di tutd quelli a monte.

o perdi-

ta di materis

~ ¢ Il funzionamento di sicurezza & basatc su un interruffore antoma-
. e ————— —

tico centriugo, azionato da- un rullo poggiate sul nastro; che chiade il circui-

Iy_a_gl_i_c_c_»_m_;x-.dq del motore del nastrc a :nonte-quando gquello ~ valle & a regi-
me. La arweibilita dellinterruttore & regolabile; in genere s fa scaltare 7§er

una diminu:orz della veloalta del 102.°

visfie nella scelta fra trasoorr 2
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e ml Te e Moot o o -alls, esso interremne automaticamente

it cireuito dlalimentazione 'le: nastro precedente, arrestind: il motore.

Per guanto rigiarda l'uso, dei nastri trasporlatori in gallerie di
carreggic principall e seccudarie, & d'uopo fare alcune coi..iderasziconl che
riguardano il bilincio economico di una atirezzatura con nastri.

Il costo di un trasportc non pud prescindere dalle spese nsces-
garie per aprire le vie atte al trasporto stesso, ciod le gallerie, Il concetto
che regola il traccliaw »nto di gqueste & funzione del mezzo di trasporto che si
prevede di dover usare, sevianto & giustificato comprendere nel pr- co
ato di un trasporto anche la voc: dl ammosh mento delle spese ro-Fwiute pa

il tracciamento delle gallarie, sebbune gueste servanu evidento oo

per scopl diversi da quelll di ¢ul cf cuocupiamo,
Lialternativa attuaie, per grossi trasport i gallerie princinst 1.

~ . 20

Ll peeiiiew awoau Gonoolies o il By idialie snduolazicni di

dare paarior piemanhs GESeCG

galieris e pendenze notevoli, memres n =
attuato con gallerie orizzentali ¢ quasi e nen consente il superamento di cur-
ve son piccolo raggio di curvatura.

Sempre riferendosi a miniers di carbone, in linea generale pud
dirsl, che »i vogliono mantenera le gallerie in minerale {1 che porta ad
una notevole economi-. di tracciamentc per effetto dulla coatemy Hranea produ-
-ionel si devonc usare i nastri, se esre sono irauciate secont. - . pendenza
degli strati, ed i1 i--asporto su rotaje o nastri speciali se trattasi di gallérie
in direzione, che segucono le curve di livello deilo strato. '

In un giacimanto di carbone costituito da strail ook lieve o ma-
dia pendenza, } tracciamenti classiel sonec costituiti da tr-avem;r.rb;ch.l {a li-
welln - redilinceii ~he paggiuhgono gli strati, e la gallerie In direzione deter-
mivann i cannasli di ocoltivazicne,

Be qu sto sisterna, in gacimeati costituiti da numerosi strali, won
risulia scocsgivaments costoso, ammorizzandosi le ISpese delle -galierie in ste
rile su grosi. quatttativi di carbene, in giacimenti ‘che colttvano un plecoly pag
cheitz. =i strali, la gquota di amma#-—';tﬁrme,nto de]lé‘vie pr'incipali‘-‘iaub incidere no

tevoalments sul prezzo di costo del trasperto, In -questi ultitni & dunque preferi-
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bile auvire le vie di preparazione gli Lo atess] con gaiierie principall traceis-
iz a«rondo la pendenza e servite da nasizt. unice mezzo di meaeporico idene=s s
aupersre pendenze e avvallamenti,

I nastri aon avevano, i un pr.an temro, inconirato il 5 eoore

o]
Hel

anrale perche lrarresto di un elemento del traspocto mplica lfarr-sio di tulta "=
groduzione, a meno di neu intercalare, nella catena i trasporto, dei silos, la
cul adozione & perd particolarmente ocnercsa in galleria.

Ma dopo le prias z2aperienze favorev:li dvile miniere che Yianun

« gtata completamente sovvertita, dimincendo rctevolirente le vie nello ste-

cenlfuite principalmente dai fornelli di collegumento degli strati e da tratti

gallemig in direzione,

Be queate ultime infatti si devesgero iraccic~e in carbone, pre-

gentzrabbere numersse culue. thit o R | T o anche

di berline,

wao usate installazioal speaials ooctri, ad es:

a} Il nastro ¢on -ame inferiore portatore -

‘2 che pud essere, ed & talvolla usato in stra
ti sottili, Pone il z2r--tlema dello scarico, guando esso avvergs d&: lato dellate
stata motrice. Quesrse, problema & risolto in vari modi, di cul il pit wsatc & gque

le rappresentats i fiquea 35, deito a testa motrice verticale.

LIELL L L Ll ko E 2 ha AL LI-LLF
'z

(SR .

Oggi quecis varviante del nastri a ramo inferiore portantée & innet

wuttc a causa di qualche incoaveniente che linstaliazione pre
saed, HO @F9lnrlo, Uskra escessiva, necessitd di far uso di comandi doppil per

dizianze che superanc i 100-150 metri, eic..
\

)} Tl natlre a ramo unico portatore —

ato anchl'esso per strati molto sottili, realizza lo schewa di -

gura L, oo 2l ovade, il tamboreo del cavo di riborno & situato sulle stesso ay
b ~- —I se del tambur del nastro. BE' chiero
ST N R
X x X X x %X ¥ x 1| : s -- ] s mer
3 ; [\ | .
x Volg, - e tacar, U Y
¥ i J
guesto cresce, & causa dolin 3pes -
X .
X RS ] sora del nasiro, = dwsgne i movi-
- X .
frans mento del nastro avviene con velo-
X ‘
ol cité variabile. Inolire i nasus ha
< | el .
ul mevimsnte alternative e nen per
X S
x| | | mette percid il caricamenio continuo
I |
w . b 3
T O in A tasi... B! nn convogliato-
I R | *% Pyl ’
I T .
LI s-ﬂ‘fﬂ = T P L AT W K TR g calos e pOI'tEi-F‘d
Motare ., . . .
- wa i} svo use szrebbe giwtificate
Fig. 36 soltanto nel csso di coltivazioni di

strati scitilisaimi o di minerali pregiati.

c} Il nastro periatore net due rhamnd -

EY talvolta ulilizzato, sopr.*nv - a giorne, per trasportare dus pro
dottl che vanno in senso inverso l'unc rispetto alltaltro,

In sotterraneo 'uso di questo tipe 4i installazione & pin raro, =,
dt esiito, trasporta il minerale da estrarre nel ramo cuperiore ed il materiale
da ripiena ne! ramo inferiore di riterno.

In U.5.A., esiste un progetto di trasporte con nastri per .o
lunghezza di pit di 100 km., per il convogliament;'o di minerali var: in un sen-

so e carbene nellfaltro.

d) Il nastro articelatc -

T nastri normall hann. Minconveniente di non poter esseir inuur-

iRt S

1
[
H
i
i
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v<"‘x L oun plano ori. Jonmi.._; t l. mc*mve'nerrf'lfi ne 11’.’.‘:edisce taiir:'hl -!'uso. Fer perte le gallerie in carbone second . '« gono- o ~a Lo atrati, st ¢ detvalto,
Ovzmare ad esso, in uermama, gla da tel:np:) so\nojﬁt.ti ‘r}tr‘-c?d.om i_ ! doltii dal costo pre metro lineare . gvinria, i valcee deds son F srale DO—
nestrl (!(‘ElCOlatl,',u,Jd.Cl di assumere cambmn@nh di péhduza & h dlr'm. ‘pne an- dottc neitavanzamento,
che praschi, L : T Rt I o LT e E Uosiudia ufDP{CD,.[-Et'

Il prmcxplo d1 quesh convogllatom e 1l seguente‘. 4 trasporte 7 - oo tonn di goezzo, su dlatance G 2. G, by L, e 7 ohm, i
- la traglone é reahzzata da una o due catene par‘alleie, o ¢+ per ~=riine di 12 me di capacitd, che ~~ ol coasporistort, ‘,
- 1] BRLITO ‘é coshtmto da scacrhe metalllche flssatel'dlle uatene, queste scaglie e o .anfo 2 remdce al ceosto dells Ll . Gt f

noste consecutwamente si mcoprono per- un,certo tratto' A war kan, ), fu wovaiis ohe, per | nastri, esso -0 e 1T <n 1;.:li§en—- i

- da b testata motrw:, & costltmta da una r'u.ota dentata su cul mgranano le rcatene. BT agm L RAT el L R Do M aiva o sredcere dells

Questl convoghator'l slulnaerano curve. d-ll..r-agglo pvioa 15 metri e o o e < DLie ) woer une distanze  dl fraaepe ot I bt
peadin ey coedot dE Bege, di quelle superabh dal.normah ronvog;llator'l a ‘n a 0,08 NE' per vna distanza di 7 km.), secondeo i diagrammi di figura 3%
. : ) | o - Il prezzo di costo della tonnellata netta {rappresentata dal pro-

| | dotte prezzo di coesto della T.U.K. x rapporto grezzo/lavato x distanza di
(Ténfronto’ cer berline

. [ - ' : s : 3
Nasporie ), per | dne modi di trasporio, & winartaie, in funsione 1al)

Il confronto fra i due sSist IR effettuao za, in figura 38.
sollanto dal punto di wimis osoneeon o 0T - < )‘ —wwie 81 vede, | dlagramml reiauv: ar due diversi sistemi di
L ormal s ot unmzmh con nastm wozporto sl incrociance per una distanza di trasporto di cirea 3 km,
' e S :
Tale confrento warne r:.-'.‘*ttuato 231 un giacimemc coslitnito da loc # Fer distanze inferiori sard dungue preferiblle far uso di .z atol,
: - o [T S . A .
Szl oemrlpoend int e e ;_ ‘ AJ-', par- ‘ mxmer-a qu1ndl., nella quale lona= tentre per distanze superiori le berline saranno di maggle: oonyenienza,
re detle o‘alleme in ste r‘lle inclie note\rulmente sul costo totale del trasporto.
Fu confrontato 1l costo di un irasporto effettuato con nastro, da ot NE
(]
un lato, e con locomcior: .hesel e berline. i . <.: /~he  risuolté il: menc on=- \
‘ ‘ : i :
;uso tra questi impianti}, dall’altro, 1'1par'te_ndoloine11e v voel. ! .
' . . T i Ty ; . : \ Nastrd
' =
; : S a,11 S
. Traccia-~ Impianto | i - Fd
H mento - e R .
: ; e . AT R . :
Su rotaia © 25,00 12,40 : L 13,90 : 5 1t 56,06 009
, : LTEe C i , 09 b —
i : . [ : ! - - £33
tastro 8,304 15,51 - D0 26,50 - o L kb I
; T e e o
I prezzi sono in Lire peritonn di érezzo e si riferis@r. &l 7 e g
. ‘ T R S i : 2 3 4 5 ] =K,
o : : e . .
1950 . ! Fig., 371 I
Come =1 vede, notevole & i¥ncidenza del tracciamentc si costo i

tatale. Per i .stro essa risulta notevolnente inferiore in quanto, esssrad-si g

;
!
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(aeate weeeno 20 otraspoile & roaasty, ancoras, il Jiffusc c=lle

vie di carrveggio principall ed o ¢ .ol szoonss -’y io .. e cori che

con vagonaggio a mano, sia cos hariine di veiulivasieniy pinrala capacis, fn
me per il passato, sia di G c-e MOl maggoTe, seconds au- recsote ten

ragents

denza (sinc a 12 mc), a causa della maggior elastizitd che es-
g =1 A .

nei confronti di tutti i zltri sistemi,
Ltmplanie oo v e o : .o e JUSTAITE R I

.....unl wl ecarice e sgirio. La sue progeltaziove, in gotterrar:

=

deve essere effettuaiz con grande c..roa de' particolare, in vista della guasii-

td di materiale da trasportare, in .indizioni assal pih difficili di quelle norey’

meate in-ontl aute a glorno,
Team'ineremo Ceitagliatamente tutte le partl dellfr 2005, Ind o vl
dal hinario,

L.e rotue

I! hinaric & costituite dall'insieme ielhe rotaia, delie travoe

relativi mezzi di fissaggio e della plattafcoma. -l solile in pietran e, -0 Tus

poggia il tutio.

sare o osegnorntlcie)

Il tipa di 7 ¢a’y ad.o- =tz in miriera
41 Upa di 7t

funzivne degli sfor:. ~orportati ~he =0 Adisungucno in:

;a% w7 re. e ucnll - 1 oquall evidentemery: Cosivers dal pesc del mateciale

v~ _ {beriine, locomotori, etc...}, btioas o wol Ul eosrcitane inososdo v

riabile. S distingue un moviments 4i bed - segic che accentua gil «

¢, sull’'zssale 1 =

ora sull'assale anteriore ¢

sospensione elastica), un movimenic di rolic .o

su una rotaiz ora su unlaltra, e, infine, le s e.a.< gl urd che proven-

gone dalle irregolarita del binaric & in partico. .- lol giunti.

aforzi trasversali - come & noto, le berline s¢ 7o sigafaelora s oan 3

TR
-
N e

|
§

e
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tro, da cid derivanc sforsl iresversali tartc maggiori quanto maggicss 3 1o

scarianenta fra il cordino delia rocta e la rotaia. Tab siorzi, o~

tens!, possono provocare il deragdamu

AL &ltra causa b 34 luewen o gior
i scasversall & la forza centrifuga in curyv-,

() inali ~ di sclito, per le ritaie di miniera, sono te.s -w-abili;

o0 In casos di deragliamento sonc partiolarmentz viclenti.

sl oa metre di lunghezza, “a_liuez*,a e moedulo di resistenzz delle ry

izls utilizzate, sono ormal standardizzale. Lz scelta del diversi

adettacar i Lie Tules, A funolons

pacitd del cnvoglio, della velocity dells stessc 2 iel peso del locomotore.
Sono rotais dlacciaio, del tipe Vignole, del peso fins = 10 kg/m
in cantiere, da 14 a 20 kg/m, in galleria di trasncrts secondaria, da 24 a

26 ke/m, per trasporti principall. Per locomotori poticolarmente pesanti si
usano pesi ancor maggiori, si ritiene di solite che, pz- . pea Gl lonomoiy

re di 15 tonn o maggiore, si dspbano usare rotaie de 2. kg/fm, ccnezional-
mente da 36-L0 Le/m.

e e heor SRR delils aelle winde: o0 e o

B,5-0,6 metri, a cansa dslie dimenwiond deoe gallerie e el poszi. Mlatural-
mente all'aumentare dellc scartamento, cresce, proporzionidmente, il peso
delle rotaie utilizzate.

Le potaie sono collegate tra loro da traverse in ‘=gnc o guersia
o di pino, di dimensioni di 8x8 cm, , o 15xl5 cm. Alle traverse, messe in
opera ogni metre circa, le rotaie sono fermate con rampini, o witl a cyrigla
{queste ultime sono, di solito, preferite), caratterizzate dallo sfvizo, in kg.,
necessaric per strappare le rotaie,

Per aumentarne la durata, che & normalmente di L-€ wnni, l=o
traverse sono impregnate con creosdto (durata sino a 20 anni cires), o coq
cloruro di zinco (durata fino' a 10 anni). Nelle minjere di carbone iz durata
& molto mrs:*.~ :, perché il carbone ha un effettc preservante sul legno.

i.e traverse metalllche scno poco usate, e scolo nel traspert se-

o, wee la rapiditd di messa in opera, prevale sulla perfezione dsi bina

yTio, s8se vengono talvolta usate.

Gli spezzoni di_rotaia vengono umiti con stecche, ma si sta diffon

7
1

asndo la ssidatura elettrica o l'sllumiuntermia, resa possibile wu:.lla costs

della temperatura in rminiera. Il procedimento & pill costosc ma &

cartico

mente vanraggiose per i trasporto con locomotori a trolley.

L.a messy m epera del binarie richiede particolari accorgime.nt

it turva, ove lo gcartamento deve =3sere detizaments aumentato,per conse

tire rizicre delle gquatten vuotsr gueste sono a d. = a due collegate frra o %

L e el = - -—

ro abriverso gl che sl mants #7no gsempre paralic . Llaumento delio

Gt tes D) B e o e Ui JF o enevataral della distanza
R mE e e Lot deilt EsVeInN H
ry emeendn s formela f

T o 2 rh
R
Caiedta viene adotiata 1z formuin semplifice sa ghs 150
Taogen oo, osonrt medi 4 8 oens Aoinoresi ra a5 e 25 mm.

er groast trasoorti, ) rageio 2 deve essere maggiore o ugua-

LT, spelie por carvegpt gifsideab ad elevate veio~itd {FPer

- =i B

e LT L3 memri; minime Al carvatura deve ms

cirtimo di L 0-s¢ Gl

oltre ) la rotels

gueils idterna, ner srosrst allas fores

indickiomi con DML disneail

it e ; Lo . . R
angein ‘ch il pianc I pinaric forma con Merizzontale, i peros 5o

ATl v ERnede 8 pud comapoyre nelle Do sooavior Loa
I nala ook del pines S :
&
R P Crits 0 ¥ P . H
f -
.
ciroe tsade o rovesgclare o noonslls

varsn Hesternn,

Zordendendo, dato il piceole valooe 1

(¢ , o Scartamento 35 con la Sua

e Lo L
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.. 11 pesc.della ruota;
, I'azione <z v peeon U feainato esercat Swia ructa;

la forza dtattritc assale & ruoia;

la reazione della rotaia, distante, dalla verticele per il centro della
ructa, di una frazione di E, che indichiamo con K e che,: per I
espresso in mm, ha valori oscillantl tra 0,008 e 0, 0L0, per bina-
rie in buone condiziomi,ma chs raggiunge anche il valore di 0,02 so
il binario & la cattive condizioni; S T :

. la forza d'atirite fra ruota e binario;

, T.7 farza 4f !razlome the si esercita sulla cassa Adel wageonolio:

. bopesn della cassa;
, Pargole cne 7T farma onn la Verw.o o
Fer ltequilibria delia ruota possiamo gurivere!

Pr -n - N cos i+ Nt seni (1)
T = N seni + Nf* cosi

Fer l'equiltbrio della cassa si ha:

{ bld = N seni + Ni' cosi
) _ . B , X - W L
: PC = N cosi Nf* seni (2)

N

Per llequilibric del wvagonetto in moto, dovra essere:
X = T +

Quadrando e sommando i valori di X e E, .;
’ »

2 2 2 2.2

X7+ P 2N+ N = N© (1 + ﬁz)

: ' 2. 2
Trascurando X rigpelto a Pc (in genere X = 0,01 P} e tenen
" I

- 73 -

do presente che I' = %g ( angolo d'attrite), =i ha:

Pi S (1 sen? )
0052

E 1

PS = N2

¢ 0082

cice N = P cog .
c

Seriviaemo ora, per la ruocta llequazione di equilibrio dei momenti:

TR = nKR + » I £'
T = nk ~qgNE =X
dove, r & il raggio dell'asse.
Sostituendo, nelliuliima formula, il valore di N, precedentemnte
trovato, ¢ ad f', tang ai ha

T = nK + P sen = i (3)

Ricaviamo n gall'equazione (1), abbiamo:
(n =P, * (N cosi — Nf' seni)
=D, 1 ai ha:

ma poichd dell'eguazione {2) § cosl - Hf' seni =

n=P.+ Py 7 T (pesc complesaivo del vagonatto).

T'squazione (3) si pwd scrivere:

X = (pp+P) K+ P, sen
r .
X = PK +— (P - Pp) s
. T P
X = PK + =— (1L - ——— )T sen
R P P
Ir .
Chismiame K = ' e il termine E (1 - 5 )sen ] =F" ,

X =P F ¥ N

i K, e percidTdi FY, abbismo gia dato il wvalecre; =0

8l ottiene

lo si tenga presente che ge X & espresso in Kg e P in fecnn, oc=
corre moltipliéare il waltre di K per 1000, per cui ¥ = 8-10.

Tr b invese funzione di molti fattori, normalmente,
a

ge il rapporto r/R = 1/10 e il rapporsu Pr/P = 1/10, si ha:

5
3
4
i



(1 -~~~ 1 =0,09
sen Cf’ dipende dal bHpo 41 cuscinetto usato, guindi, approssimativamente

f = 0,15 - 3,20 ¢ cuscinelti a boccole

1 = 0,10 =~ zacine i a ruolli

' = © 7 per casonel e a rulll molto curati.

Yy valore di I, per it fre casi relafivi 27 re tipi ai suscinetti,

divents ' ., divaments, avendc confusc, [.r la p'o vae dellterein o ofF
!

Cun ta. '

o -
B o= l‘ - i ; o] —i% ; o= %%;

Saprintesds X In kg. . ¥ in ton, lali valori devono :ssere moi-
tiplicati pear 1007
Fertanto, se I binari sono in buone condizioni e & & e’ & picoo

16, conviene che anche F" ajz piccolo, wusande ruilh curati, ma nel caso di

binari in cattivo state, E' diventa wolto grande, ed il vantaggio di usare va-

gonl com bucnl cuscinetti & molto scarsa, .. che E" & sempre una trazio-
ne di B,

In definiiiva, la relazione chs lega lo sforzo di trazicne X, in

kg, ed il peso complessive P in tonn, &

X - FF
A questa forza bisogna aggiungere uno sforzo suopplettivo, che

5

serve ad. imprimere al vagonetti 'accelerazione iniziale a ., Tale forza &:

K = a

Esprimende P in ton, Xa in kg, g in rh/secq (posto il suo valore uguale a
10) ,a in cm/secqg, la relazione diventa:

P 1000 a
X = = =
a 10 g0 0 F 2

Nel caso di trasporto in pendenza, bisogna anche considsrare la
componente dajla forza peso, secondo la direzione della pendenza; detto v

questo angolo, 1o forza che sl somma ¢ - sott~.c, a seconda che il traspo:

to avvenga in salitz o in discesa, & {figura L1).

\

h o T T n ;
tga= 5 o clog U = Sk =
I |
2 poiché deve essere la forza centrifuga uguale a T, si ha:
P V& » b
g ' R S
da cul !
o= ve s !
g R
o

Ad esempic, ponendo 5 = 600 mm, V =10 km/h, = 2800 mm/sec, B = L0

metri, sl ofiizne h = 12 cm,

I Li8o di carr :;ic a mano non si effett» alcun soprzalevamen-

to, Qua

Listema di trazione risulta in effeti molt. =:iieroso, ma -onsente
di utilizzare vie molio irregelari, sia come tracciato, sia come nessa in o-
pera delle rotaie,

Negli incroeci di binard, per esempio, si pud in gquestc casc varia-
re.la direzione di mar=is -l vagonetto, usufruende di piasire, senza compli

cazionli di scambl e cur.. largo ros T otempn e Ty

seio e mples
za nellimmetiere il vagoneilo Sud ww. 0 Ding 100 et wevolmente sul tem-

g A e

vugaive, per col se il carreggic in una direzione & pii
intereso che neib~irer ¢ preferis ~ lasclare in posto il binaric nella direzio
ne prinecip.avy, ment-e per il saltuaric usc dell'altra via, s! usa un particola-
re dispositivy defto saltabinario.

S fralascia la descrizione degli scambi e delle altre attrezzature
inerenti ad un trasporto con rotaie, perché analeoghe a nuelle adoitate allo
esteino., 31 eita nn pecticclara un dispr sitivo ado 0 rooeftere auwe maulsmen-
te il vagone deraglia'n sul bhinaric, che pud essere utilizroto gnende nos o
pud provvedere immedistamente alla ideonea sistemazions 4i un froos 5 rowalc

andato fuori posto.

| Btorzo di trazione |

In condizioni normali, il carico totale di un vagone i ripa+=ticco 2-
gualmente sulle gquatiro ruote, per cui ci riferiamo, nella trattazione che se-
gue, ad una sola ruota,sulla quale supponiamo si concentrinoe tutte le forze
in gioco,

con d{tirara Lo

.
o

T EeRetE




¥ = F seny
i

data la piccolezza dellfgpeqis Vi

X, = F tg v

esprimends, come 50RFs, X, in kg.,
i

Fig, 41

I+ in for, la formnls diventac:

X =F i
i

dove | & la perdenze espresse in permille,

Lz forimuls complassiva sara:

. anGenle, inominiera, le gallerie hannoe una leg@gra pendenza

verso il pozzo, e favorire i1 - - on el vagen=ii pieni,
N 15 3 ot L. uecessaria allo spunto, peF i vagonetti
pieni R
A = P (F -1}
P [
ne
X = P (F + i}
v Pv
e ¥ il peso utile & w il rapporto = le dhe formule su
" 1
Soniine anikalis
X s+ P )P -1) =P (1 + w) (B -1i) |
m v u a ‘
(B + 1) ‘
u
in orvizzontale, per i = 0, si ha: |
X = P B (L +w )} ~
P u
X = w P =
L s u
S1 possonc pero, nel traccis ) B T T
in funzione del ti;. 11 trazicne adoitata, e cioé:
L) Velemdn he lo sferzo di trazione per ! vagoncsi pieni sla uBusle 4 zero,
vt L = 0, deve risultare una pendenza tale che
b
== 0

ed X diventa : A= 2w Pu E
v

zostituendo ad o

vt i wase the 4l adolia con vantapg.. .= CAYlimgas. 7 i, ..
poMwaosran e ara il caso in ol si voglia alottare  un. pendens g by fn
saltil 2 cogtants o sforsoe di lrazions sia per | vuoli che g nient, cicé w
A= K
. his

Dgvagiende | ovalori giz wovarl & ¥ # XV. :
=

Slappanda & e e

quesia wusposizione si adotta con convenienza nel trasporto con locomotori, la-

vorando il motore con prestazione costante,

Orientativamente, per vagonetti normali w = 3,5 . Fer vagonetti

Pl revenil e di maggiori dimensioni w = 2,35 - 0,30
Per tali valori di w, si ha Xp = 0, con pendenze [ di &-12 per-
willn  se¢ in strade in buone condizioni, e 20-25 permille se in strade in cat-

tive condigioni,

Valutazione di un frasporto

Liunitd di misura di trasporto 2 la tonnellata a km {(TK); cid che

Interessa sopratuttc 2 perd la tonnellata utile a km (TUK).

Llenergia totale necessaria per il trasporto di una tonn utile pe:

km, espressa in kgm, & data dal rapperto tra lo sforzo per trasportare un

vagone pienc pll lo sforzo per trasportare un vagone vuote diviso il carico

atile di un vagone moltiplicate per 1 km,

L
= B ¥ 500
w =
33

e Xv le espressioni relative e sempnficando, si ha:

p
W=[fl+2wj F -é,] 1000 kgm

L2 spesa 4 cnergia, cosl calcolata, non tiene conto delle resisten—
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PR Rt AL £ Lanne nelle curvs, nelle variazioni della velousia, abe, L
Wl valore dl W deve, in genere, essere tmoliplicato per un coefficiente di vu -
lcre 1,£-1,4, per tener conte di tall resistenze. '

Il coe’ faare o v ST
le; a tal wopo &7 L duid " RN T o . el - I

pendensa y, ed un seconda trano .., urlzzcilales thgura 2]

]

L =4

Tomevgiz potenclale -he i vagoneto ha alla sommita della salita,
essendc P il sso pend, & Eh.

Lasciars a S& stesso, il vagonetto percorrerd un tratto di lunghez-

za Lt 1L, tgle che

Ph=%F%®(1+L)
svendo confuse, date il piccole valore ai y, il tratte di binario inclinato con
la sua puolezione orizzontale,

Dalla relacicne vrecedesie s vicara:

1o+ i
o . .un sistem . Qi Setermir o0 Lo ot £ non controlla lo stato delis
strade i soiterranec, ma fornisce 1. coefficiente delle stato di conservazi~r-

del vag et

Liocomotcre
Consideriwmo ora le coudizioni di equilibric al moto del locomcwre,
e anche qul distinguizr¢, come ver ivagonet, I'equilibrio delle forze agenth

sulla cassa, Za guelle pontl suilz 1vte.

F.aszendo tublz le rvuc- 400 soaomatart dl miziere, ©oatricl, nres it
supporre che tati { pes: gresi-o su uns scla ruocta.
Sulta ructa axisce. 'a copms O applicata alllalbero . ™ LIS

sc B della ruora, la reazione .J della ructa alla cassa, le irza dlaseve S
- ;
In ~egazione n della rotaia, digrarie KF dalla verticale per il centro (=~ rag

gic deila ructa}, la forza dfadsenza U,

Sulin casca agizoono, la forza X di trazicene al gancio. i re-:

g F‘P toa cassa, Yzlone odonn coSao L L o orma dr actrito

- Le condizioni di ¢ juilibrio deliz caz-

-,
T
e Sa sone date da
o R -
e —— |
L .
I x o= ¢ sent + M cosi
PN S fN ;
: N P - P = f seni - M oozl
ar . L
i ; ' N N il e T g s e due equa-
s e -
I e 1 EAr i L B T : ’
Loy . i zloni, analogamente s guanto fatto
T rv‘:'. .
X 3 ; - -
l o ! per 1 vagonetii, e trascurande X ri-
r o-p : - B
. ' apetto a (Pt - EI\J , 8i ricava:
Fig, 43 -

N = (P, "Pr' ) cos <p

2
=23 - -~ A . R i
3i tenga presents che nel trascurare X~ si commette, gquesta volta, un erro-

e maggiora, in quante ¥ = cireca 0,15 ¥

&

Lz equazioni per l'equilibric della ructa sono
- per le forze T = I seni + M cost = X

n = EI_ + iN seni - W cosi = Pt
per i momend - .
- € = nKEE + TR + vMf (r = raggic dell'asse}.

Sostituendo ad n ed 17 [ voi~i precedentemente trovail, si ha:
< =P KR +TR +rlP - F )¢ : =
R r{ ¢ = 1") cos C? tang C%)
= F KE + TR + (P, - 2 ) sen .
t t r 3

Dividendo per R e ricavande T, si ha

y .
[ iy Pr‘
A O [ o —— -
= Pt K + = (1 Pt ) :.enk.a
In tzle espressione, 2 2, come detio, lo sforzo =2 amncio, =
=

o sforczo totale, e lultimo prodotto lo sforzc per muovere illocomotore.

Chiamande l'espressione fri parentesi quadre F!, e lenendo conto
- I

iellfavviamento = dellleventuale pendenza, l'equazicne diveniz:

s

© e s

e bRt B ot £

s e,



[
W o —— T (T 0
Xz T =, (Ei ta oo

[t S R
Perche vi sia o cvimento & necegsario inollre che sia - rilwats in

candizione di aderenza A 1 Pt
ossia lo sforzo al gancic deve essere minore del neso adersnte moliplicate
per il ccefficiente d! aderenzn, Tale rondizione realizza il rotclamento ‘dellc-
cuote sul binario, senza slitamento.

1] coefficiente d'aderenza "' varia da @,55}, in condizionl normali,
a 0,35, per binario insabbiato, -

T'enendo conto lJeli'lacce::razicne iniziale e della pendenza, la re-
iwzicne dtaderenza divent:.:

"X‘Cf'l?‘t—Pt (a+i}j

cme Ber opicavare Lo .sfqr'rg__g_lmggn_gxo,nec::m‘-.‘ario vor muovere un tree-

no con N vagoni, ciasca. di peso Pp, con una accelerazicne iniziale a, su

una pendenza i, & wvalide “uwazione:
{ = SE L p (e ot = i+
= };( R a) N Pp (F + 1 + a)

da cui si ricava la lorzs totile che deve sviluppare il locomctore:

s

= - F (E‘*ira)+N.Pp(lF+1+aJ/

Potenza in funzione rella velocitd

L.a potensa fora d+' ‘ocomotore & data da:
oo QC
sl V= QR

wetre la voioadn e

TtttV wewse i 2L, ricavalo dalla seconda Lot | L
sl ha

W o— _C

v =4
cioa -

-’

U o L : . S
QJ)‘ = VLPt(F,+1)+NPD(F+1\

(nell'espressione non <mpare a perche si & indicais

.f/ Si vede chr .a _potenza C{ﬂ.‘e lurzh ool veloca Wodel tremo o

! I B - LT LT T i

{dello sterzo al gancio jX =N F_ (B + i ) Vel N L
S LET v S

= s .caents, ner na certa pendenza, con un determinato valore di W, al

gure della velocltd, arwienia il peso massimo complessive N Pp che la

locomotiva sud frainar.

— - FPer s - un esempio, supponiamo di avere un lsccomaotore di pe-

=0 L—"t = 7 tor., il cui ccefficiente di ad.renza sia f = 0,2, di potenza W=

S, accel - . .uzizle s = L0 cm/secq, pendenza uguale a zZero,

W 3 om, sec, coefficiente di trazin - 7 AN

i

eowgime

Lo aarzs iotals ooocomotore pud fornire &:

- L0t = PLE k.
i ..corda che i vari termini della reiazione sono ripoeiati nelle
anika dl misura prefissate nelle pagine ccscedenti,

Controliiamo ora se & verificata la condizione di aderenza:

ROEa E‘t - Pr fa + 1) 2LE L0, 2 x Tauh - 7 Yo o0)
L relasicus, Driie Ul L2 larpgamente verificata.
he il su. . ooomotore pud trainare, nel-
[DEARAS RS coeuldlt o el peso 21 500 . WOt L Tass utile
[ F 17, 1 = 4, risultatdal calcoh .- ment:
il
o 500
W T e = —_— = 5
b 1000 !
ol
Pertaiio la forza nesess.cie per il traino 41 un vagone &:
o= L o+ < o =)= {L * 0,%) L {17 + 10} = LO kg.
b .
L —Ehb .
Dueepe i sumess Jdei verosal che il locomotore pud irainare e MOF o Dk
L
= rzpderci ooiwe daella variazione del numero dei vagoni che un
Coamd e - fyasione della velocitd, supponiamo di considerare

U lrens in perviodo di rezune.

Lo sforzo di trazions pcr ciascun vagons Xp & uguale a 25,5 kg.

spplicando la formula: @ < ‘ W
RSk R t 1

aoye W = 15 OV, B, = 7 icnn, F o= 12°/ ,,ricaviamo i valeri degil sfor-

E
b
H
Ee




L - - ”\ . -
7 RZ
: i indi i X,= ¥ r. = F
zi al gancio, per i- welocitd sottc riportate, e guindi, appli~.ade 12 = rmuls ¢ - n
per «ul
N = ¥/X_, il wimerc del vagoni: . Xr":’ - po ) -
o} .
2 oner iovageoni: AL = g ™ T
Velocitd del i enn WV Sforzo al gancio X Mumero vagoni I : : ’
. i . S ,
Km/h nlisee ke —ostituends gaesto valors fi X, neil’ Mima sqe. VT
e - : e N [P
Crecedornts 3 5
5 1,15 a7l 38 BEe, Soha
. Y
9,5 2,70 360 16 ~ M ey -my = - =4 S (F -
_ p =3 £l /
10,3 2,85 336 Ly da cul lz forza frenante /R 1isulta:
13,5 3,75 236 10 L
S e — - P2 = [ S s
' er) o L)—Ft"Flf’" v
Le condiziont dladerenca scne verificats, infatid, elle cond-
A i Ca R S B e Cotipd . '
. SeTE RER
zioni di sforze al gancle massimo: ‘ ) -
T : o e TnT @ Tty cuoma frel L e
X {02 B - F oa
3 £ :
: o
ssia ey e
cesia 874 < 0,2 x 7000 - 7 x L0 = .30 ,,
i 1 scoli L. ; o . . . 4 - _ i .
e ] gelibo, o e pra. . R o el 1 0,25 sl pad per-
!E‘re ] . Hbanto ricavare, daillequazione (i walore della aezco e R
Ttagpressione che da l'equilibric in CLoame ol g Deve escere naturalment: verificaia la condizione di aderenza. ac-
1
sto la seguente: X cioceht le ructe non slith o sulle rotaie durante la frenatura.
SN Tt
e = - ISR & i iene: : i ;
o (E] +a) + N E S ‘ La condizlone _¢i « “iene se la somma aslla spinta dei vagoni e ia
2 lo sforzo al gancic releiivo: inerzia del locomotore o i ‘eciore al prodotto del ~coeificiente dtaderenca f
per il pess del lnrae poar &
X === - B {(F ra)
o t 1
. N . . re
LTI : atura, la relazione cha da Peguiibric o wsio- t Ia Pt
sraliga, szboo cue bidegns soctiuire ! anpbe - Mg ' ma dalla re'azi i M
g a, Z Yazione s sc - = - - - T
) ] . o critta Xf B Pt (F] - r) si ricava;
la deaccelerazione -r, ad a; inclire, lo worzo al gancie - . R (A 2
7 . N+ B or = M/R + P F = f
in trattenvta del locomotore - Xf. A t ] t 1 a Ft
. . e ponendo C/.r = __].'.Q.O_L_‘ .
In Jefinitiva. si ha: : -1 1 ’ ' d + 2%a-h (d = distanza fra gli assi, h = altezza deij
M ,‘ [ -entro del locomotore sulla rotaia), deve essere verificata la relazione:
—_ R (F . i .F i
R b . N
Questo :7orzo fren.ate deve eguagliqre IPazions che I vagoni Mo B, ¥ = f.x-P
<UESID L alal el HeVE Eehd =4 ) - .
- R a t
=xoliN: s i T i & data dalla forza di inerszia wenc gil . o
esereiiano comeo di esso.Tule azione & data b g A seconde - e esatura, varia il valore di £, come appres-
strm.cud va ad aggilungersi,o a oftrarsi,la componente della forza prso isi so indicato: s
vazonk, nel case di pendenza. - per frenalura meceanica P - 0,10
. , B a
Urprimendo, seme al solito, l'accelerazicne in cmy/secy, - fTr frenatura magnetica £ o= 0,1y
a ¥
in tecn , & ponendy g = 10 m: s=.c, talz azione &:
)/tk ;,.;\\ ; ?
P ) v
Fl" Mt M L r Ef, Y - T e
N , Lo me 4
[



- per frensiura eleiirica O(-ta =T 0,18

rando il moto uniformemente ritardato,

R

Prefissata la deaccelerazione r, lo spasio di frenata T. si ricava

dalle formula } T T
T L A § Vo
e A R (Vv = rt)
. ~ L2 ros
iBSe @i esprime V in m/sec, » in cm/secq, L in metri, si ottiene: [.==—F—
<

La distanza di frenatura . i pud citenere anche applicando I teo-
vema dells forze vive al conveglio. Le muesce in gioce sono (Pt + NEp)/’g,
Pungue la forza viva, alllistente delltiaisio Jdella frenatura, &, e-
sPrimendo‘ i pesi in ton e V in m/sec:
Looo (=, + W P)

1}'2

Besende L1 vmouis Anale del nonvogiio uguale a zero, la variazio-

ne di forza viva rimate quella su scrifta; essa deve essere uguagliata al la-

oo hulbe 1 Do sy oclinate, clog al lavoro delle forze dfattrito del locomo-

tore e del vagoni, al lavoro deil'eventuals components della forza pesc, in ca

so di pendenza, ed a quelle della forza frenante p. Tn formula si ha; ponen-

do g = 10:

100 : a o R PO . A

- (Pt + N pp) Vo= L\ e !."i ER A j" B \}-” PR F;)‘l‘l Lo oo __J‘ v
Con i valori, Pt = 10 ton, E L= L5 bom. B -0 %ot - ey

P o= FI = 8°/.,, V=5 m/sec, =40/,

pft = 0,5 x 10000 x 0,2 = 1000 ed T. = 115 metri,

E' stata determinata, nelle pagine precedenti, la prndenza 4i uguale

resistenza, nel caso di soli vagoni; determiniamo ora, la stessa, per convo-
gli trainat! da locomotori, con ltanalega condizione che la potenza impegnatz
in salita sia uguale a quella impegnata in discesa,

: 1 - £
LT 1 - i A N Pt \'_-_-ﬂf i
\JD:F {EI(PV*-PUL)(F i) +Pt(F1 1)~J v E\]PV(F +1) +Pt [‘Fl+1jj J (}

HE
5 -~ N B
M(2E_ ‘P Y42 D F
v 4 t M{2w + 1} + 2 et
PU.

= 1
By
fa - —enznodbougu.l resistenza, in condizioni medie, psv o -
_ios Lzoll; si Nira intormno al /.. Mmenirg per convegli con locom dori

LI

g oeboza 5,50/

{neernoiceia delle ~erline _!

o wagis ~ Originariz iente cne? a: legno, ogel & costruita a amiera
sewtita,d! o pcs 0L c=vigone,in funzione della capacitd della bering, stessa,

in gerere da £ mm_ 5 12 mm, dalle pia piccole alle pitt grandi aracitd 'in:

malmente {a cesel riposa sullo chassis | costituito da du.- longl ..
da traverse met:liche,

<+ lle v assis sono ineclire collegate le ruote, gli atacchi e i re-
spingenti. Il ruc.o Jello chassis & quelle di supporto, oltre chiz guello di sop
poriarg gli urti, a-cha 1 piu forti. Esso quindi deve essere molto solido.,

L.e © mnontate su cheosis hanno Vnconvenienie dl una scar-
sa stabilitd, sicché cert urii pessone rovesciarle,derivande cid sopratu!.. dal
fatto che altacchi e respingentl sono siti ati al di sotto del bari. . . la
berlina :"ricata.Ad evitar~ linconvenients,sonc state cd-lruite berline senza
chassis, alla cassa,mol.o :obusta,sono allora direttamente collegate ruote,
attacchi e respingentl, che possono pli faciimente essere piazzali ad altezza
corretta. Ma non éempre questa & la soluzione da adobttare. Infattl, gh urti,
per le grarli berline, assumouo valori elevati, sia per !'entitd delle masse,
ala per le velocitd dei convegli. Una corretta realizzazione conduce allorz
a far ~so di spessori di lamiera troppo geandi.

Tjg__fsmmuzi:meﬁsve_r}g;ﬂghhassis & allora adottabile per acle berline
di piccola e media capacitd, 3000 litri &, a questo proposito, un limile sups
riore.

La forma della cassa & importante, sla dal punto &i wists dells
stabilitd chie del rapporte fre pesormorto e carico uiile,

Generalmente le berline europee sono pit alte cae ' ghe,le me
ricane, pil larghe che alte. Cid dipende, anzitutto, dalle dive-ie condazior]

dei glacimenti nei due continenti: in U,S.A, le minlere, poc: = ~for Je, o
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mettono l'apertura di gallerie molte larshe. La debole altezza & & itutto o
taggiosa gquando la beriina & caricata a pala in cantiere, con carvicame o n::

canico gquesto vantaggio sparisce.

Anche la stabilitA ne & - avvantaggiata; le slatistiche mostrano co=
ove sono adoperate berline di notévole altezza, il numero ds=i deragliamenti &

pit basso. Tutto cid, & chiaro, non deve far rinunciare ad una beolina di al-

tezza sufficiente nelle g: ¢ ~he lo permettono; naturalmente devenc esseredit”
evitate le aliezze eccessive, in quanto l= - | idlita :'-“J‘ar'ebbe ¢ompromessa, SC-
-
pratutto in cuarva. 3
Fer cid " RRRI T s largheszza, una regola generale, & quel-
la di far =1 che =eon 9.0 inferiore al doppio dello scartamento del binsrcio. !

i. chiare anche che & conveniente cercare di nidgliorave i+ rap-

E ’/Pu. diminuendo il peso morte P deslle ¢ line. ida bise
ks v
per gquesta via, procedere prudentemente, Sopratutto perché la cavsa deve

e » sufficiente. Le lamisre in leghe 1 - s

Sentono una noteved.. diminazione ldal rappoii: o;

rLsudiann e e

3

Tragamente della cassa - Uno ded pill gravl incunvsin i -

beriine & la corrosione, che minaccia sopratutt= la lamiera. Il rimedio Ditt

efficace 2 quello di galvanizzar

immergendola in un bkagno

Qi zinceo ligaido. La galvanizzazions awnenia di circa /4 il prezzo della .
sa, ma la durata ben maggiore che se ne ritrae, gistifica questa operazion
In due miniers vicine della Sarre, vennero adottate, contempc:
neamente berline dello stesso tipo, galvanizzate per una wminisra, non galvs iz
zate per laltra., Dopo 5 anni di servizio, queste altime eranc fucrt uso

, men-

tre le berline galvanizzate eranc ancora in pei ..

Se perd lar capacith 1oila cassa & maggiore di & me. st trases
te galvanizzazione, a causa delle encrwmi dimensioni dei tini necessari; uns
certa protezione contra la cor aione viene allora conferita dipingendo o szl
lzzando 1= cassa, ma & p-uesSaric usare lamiere pill epesse in quants nra

certa corrosione & inevitabile,

Le ructe - Giuocano un ruclo fondamentale nel determinare il valore del cogf
ficiente di trazicone, percii sono fabbricate con accial speciali molto resisient.

I diametri variano da 300 & 400 mm, con bordino interno di non meno di

mm A'altezza: la fascia 2%

Lo l i Trorud mm, gloocin v
At VEGOUL A NG, SL s o0 - T telll, mas L eecelaio, cen li-
mite elaslico che si A AR 1RO Kgpiae.

— - Resgpingenti - I va,_onetti, per assorui. Ol Raal TR ~elle franatua
re, sono dotati di respingenti, TR @8a LTl L up T L L Tl aioiaen,tt
forza viva del vagone che urta, viene -2 .l o medd dal T
vag-on-é LlT‘tZ‘t‘tO, per ms=tad da quello urtante, <. - .. e

ﬂkﬂg’bﬁi"ﬂ: L ::

‘"—‘L- m Vaf
U
. o Be 1 vagoni sonc pieni, Durto & trasmess. al ca m e

star {osi, assevbe una quota ;oivve dell'energia .lurto.

.t & statisticame. oesevvatc che p -~ wvelocitd dei - agom .. 1

m/sec, o wreriors, llassestament: 1 zarico non avviene, cauviene in modo

irpilevante = “agerhimento nallo aelienwogia dlurto; mentre

- Sest: .ento del .. _.co assorbe sino al 30% di det-
ta ensrgis.,

Peossiamo dire che la quota parte di energia d*
sorbire il respingentz sara data da:

k 2

L@ A" {con k compreso fra 1 e O,6]

Le molle che si usano per i respingenti sono delle molle & bovolo,

che nello stato di ripcso sono gid compresse con una certa forza (E‘Dw

Detta@), la forza necessaria per comprimere la molla di una iun-

g‘h_ezza unitaria, la forza che agendo sul respingente coprime la molla di una

lunghezza x, é&:

Se c & la corsa massima consentita dalla struftura della, molli. iy

forza massima relativa di compressione sara:

[F =  ac =+ |
Ii lavoro necessario di

COmpraesliione ,

ziod quello

risulla quindi:

1 2
(ax+FD)dx-_-—2—' ac’ + F c:%

. ala molla,
< [
fdx =

(ac



ary

1

ma ac+2E‘a_1= B o+ F

o

per cui il lavero massimo che la molla pud assorbire &:

(w=% v

S - . :
Questo lavoro deve esscre uguale zlla quota parte di forza viva

che la molla deve agsorbire:

, |

R
Mo

I valeri della corsa ¢ sonoc compresi, di solito, fra 20 e 60 mm,
per cui, conosciuti i valori di m e V, pud determinarsi il valore della forza
Fiche deve fornire la molla del respingente.

Si noti che i respingénti troppo elastici sonc nocivi nella fase di

frenatura.

o P Attacchi - Ovgano importante della herlina & lMathaczo, ohe sevve a riunire le

]

1.

coliate nel pericds ol ac-

vartes berlive jn sorvesho oo Wae oo Lok SLIETIVR

Cttultima bkerlina del trepo.

A= o _
(Gl attacchi tra due 't')_e;'linel possons esgsere resi elastici con la
interposizione 3 molle, O cal uso &, f';r;:.r'é, lignitate atls heriine di grande ca-
pacitd, mentre, per piccole barline, gli attacchi compertano un gicco di lmi-
tata entitd, '
‘ In riposc, la distanzg fra i vagoni & minima, perché durants
l'arresto i vagoni si addoasano ai primi, per cul quando il locomotore spunta,
| mettendosi in mote, con veloeitd crescente da 0 a V, lleffetto di trazione si fa-
rd risentire dal primo vagone ai sulccessivi, man manoc che gli e:.ttacc:hi st ten-
\;dono.

I vagoni sarannc dungue cosirettl, nel breve spazic consentitc dal-
la elasticitd dell'attacco, l a passare da ferml a velocitd sempre maggieri e, in
particolare, Muitimo vagonetio dovra pasaare da 0 alla velocith V con notevols
accgigrazlone. ,

Pertanto sull'atiacce dell'ulimo vagonetto si eserciterd una forza
proporzionale a V dovendo 1l vagone passare dalla velocitd 0 alla wvelocita V
nel hyeve spazic Ax_. concessg dalla elasticitd del giunto.

In-moto uniformemente accelerato, 'accelerazione che subisce il

vagone & daia dalla formula:

88

'
sascira cquoadi una 1orze O h i cppared
@3 HAR Iolza Ly Che sl spporrd ol Lok TG HOL 2o -

ttarcadesicicne a ed aila mase.s

&=

Chiamaeai - /11 gioco degl altacohi, n U nimers o e

distacca Mudtimoe vagoeneito, lo spazie fOBErCL G

i R -
1, Y . . : s ' .
a velocitd du wsao raggiunta, chiamata a, ‘A 8 wovels asitane . surdl
V= =N ,,\;i
warchnando oG wfsec ] ] om omen Loew Saes A o ousala

v:\,enjailo_s .
- - 3 RY
Soatit. e V) valore di nelia iormula S = _...P)_J_ . QB
RE /N x
{si & moltiplicate rer 10, valendo eapr‘ime»r:'ﬁ: [T T C Tl so-
nc it kgl, 38i ha: 17w

-~ -y
Li a r:;c:ile‘\ L
AT

LA =5 mm ea il gicca jo= Ga

Ad esempio, in un couvoglio di 36 Lo iy bl Lee sy o r

scuna, con attacchl rigidi e con accelerazione del lonowi -

Panelle delllulti s berlina & soj'ar o da -~ siceso ‘ 7
o= S08 x 30 x 5 x boe
100w 10 x5 J0uR ke
Suntice 88l vag .l
Per le berline normail .. oo introducendole in oun roy

sclatore. Sclitamente, per le piccole barine, queste vengono si..

la volta e ivi{rodotte nel rovesciatoy .k L+ bopline di gross.. ., ; !

e

- ~isce far uso di attacchi che censeuor . v COVELCIANI oty

pai: 0 =\enza Staccare il coneo ..
Chige 2lls berline vlassiche, esisicus Hpl in cul H oweac smerta
v . e .
e soralivzsia genza far ricorso & Tevesciakeri, I Hre il naat! aeuen
1 &8ctue.,
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RIS Tt e ad SCGuL Iy Trapop gl

¥ ‘ .
- A CAassa DbCll].’inte - Questa realizzaz one, molte utilizzata in cava, prascr,.- ‘

f-“"]e -aT“S‘ -J‘ MianQ Cl'\‘ p‘ﬂ'.——.. I vrs oiialer la  ul shyubinra

ta l‘mconvemente (Houna debole capacitd in rapporto,alltingombre e al peso; ~‘~fiﬂentiva, Senza Cucefivo anere .- scosiiluzione delle vecothis herunie
- a cassa fisls‘aﬂ_‘fﬂr,te laterall - Il centro della berlina si vuota male, 5 ma R nuovrd A00d, per un traspourte a. Juthrn/g , la ma-
no che il fondo abbvia&la forma di un diedro, ma in questo caso la capaci - A% pera addetta al brasporte & diminuita di quaSi(meﬁ* precisamente:
td ne risalta furtemerrllte diminuita; \:er‘line da berline da
- a cassa fisga e fon b _apribile; 75 litri k y 3600 litri
- a‘;lcassa moblle & phrt elatera_h - E' il tipo di berlina pitl recente, congloba . . ) jl \
Tt B - caricamento base taglic - addett 6 ' In
i vantaggi dei tipi precedenti,
~ conduttori t ) : 3 1
#-Capacitd delle berline - ingabbiatori W 6 (5
La tendenza altuale, come & notoc, 2 quella di far uso ¢ berline - sgabblatori i &
di grande’ capacité’f, Osservando, ad esempio, le statistiche ifrancesi, si osscv- E L\
va che nel 1925, le miniere di carbone di quella nazione, non ufilizzavanc bep . Total.e " = 1
line ch capacita magglor‘e_, di 900 litri; nel ... 20, per contro, i numero di es- . (éj) diminuzione delie wpuse 2! snergia. Tutte le Erandi bers.
se ra;ﬁpresentava i1 :L% ('6% e nel 1959 it 29,5%. - T e G At e ke
{‘ Le‘gmmlere di ferro francesi, dal canto lore, hanno sostituito, gid o lnnhee L meegnets o, AlmEe i oL LB e 0 L
i ﬂuw he ‘mnoj le piccole berline di 1-2 tonr di carico uiile, con vageni di i dlagrammi di figura Li !
capacitd compresa fra 6 e 12 tonn, : § ’
L‘evoluzione versoe berline di grandg capacitd & guindi generale e P"”?‘fk

ecmeaelte progrgosi di semplificazione ed economia.
b Y &5, 1%

La semplificazione presenta, di per se stessa, numerosi aspetti:

1) riduzione del numerc totale delle ‘berline, sia perchd ssse sonoc pit grandi,

8,6
sia perché 11 piccolo numero che ne deriva, permette una migliore organiz

zazione e qmnd.x una rotazione piti rapida;

2) semph.ﬁcazion dell'orgamzzazxone in quante i ziceclo numero di berline 0,5

utilizzate & favorevole alllorganizzazione. Infathi se si hanno pache berline

vi gono ugualmente pochi rami di berline ed & pih facile farli circolare san-
: 0,4
za. che sl intralcino vicendevoimente. Inoltre il perscnate addetto alla condet 2 5 Cap.me T Cap. e
ta & ridotto, . h
Fig. iy

3) semplificazione del caricamento

4} semplificazione della rete di carreggio. A pari caracitd, I treni di grandi ‘3) Diminazione del}e spese di manutenzione.

berline, scno pih-corti,. la lunghezza delle stazloni 3 dungue ridetta. Il van i iminuzions delle spese di acquisto. Il costo dei grossi vagoni, riferito
. - 1 . s g - . . . - s . :

taggio & notevole, sopratuto alle ricefte che si Semuificanc in misura dimar- al me. di capacitd, & inferiore a quells dei piccoli vagoni

chevole,

ollre alle precedenti semplificazioni, l'impiegs di grandi berline
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{@\\, soawibilitd di aumento della produzione. E!' un aspetto da uwon ra curers,
St ;

rli operai guadagnati nel frasporto, possono, infalll, essere utitizs 4 pe Da questa espreasione o uila come wnmesntonde 1L o

cicli, diminulsce y e gquindi miglier-. ukii 2ore delle beotbas,

sumentare la produzione, iminuisce Infine in numero degll inciderii dovi.-

velogita me

Un maggior rawoo dji clell si .

i ai trasporti.

to, per cul sI mterao. | ulingancicond <

Quanto sopre detto mosira chiaramente il grande vantaggio dells -

iori con velocitd del convogli pin fo_ti,

o omolin raligione dst coofficiente di utilizzazione =i assume T -

beriine di alta capacitd, sicché pud stupire lI fatto che il loro sviluppo rom )
s, roaio che N decresce pit rapidamente di quanto non aumenti P, per
53

sl atato pid rapide. Cid & dovutc a varie ragionl. e . N
silspfocate condizin.d d! trasporto «on grandi berline; viene spiegato come

Le dlmenstom del pozzi, delle gabbie e delle gallerie, costltl.u~

gscony sovente dei limikd msor'montablh. Come vedremo, lleatrazione mediants

[ BT S B ol ZE-CH T

f#owoll vagoni sia ¢@ circa 1,15 mentre per grandi vagoni
pud chmin. e sivu oa 0,6,
skip, ‘-limina, linconvenizinte imposto dalle dimensioni dei pozzai.

Tl caricamento manuvale delle berline di grande capacitd & praki- I due principsli pazrawmetri d-l

2 4 tpa e il modo

sarrvegalo @ Il

camente impossibile,sicché ltutilizzazione di esse in avanzamento & subordina- £

ta alla possibilitd di far uso di mezzi di caricamentc mecceanico.

o pores Vesirazicss 2l callegure ~on gallome

Queste ed altre considerazioni impongono percid lo studio accura- af Alvmaeri A e :
A aimersi puntt A oo Gl g 'j i Hofrospovee, ds aquast punt

to della capacitd ottima che devono avere le berline, in funzione delle varie Al 1y in o g
al pouin, pul eadere effettvato secondo I due tipl saguenti.

considerazionl che intervengono di veolta in volta. .
"_&1—) Carreggio a stella (figura 45)

1. LHilizzazione delle berline €y
Il rapporto di utlhzzazmne dl un parco berhne ai definiace come
{1 rapporto tra la portata ch tutte le berline sul tonnellaggio giornallero trasnor-
tato \ _ N = 2
| L :
easendo N il numero del vagoni in dotazione, e T, le-tcnnellate giorns.lier;e ' c,
trasportate. ] o
‘ CIascuna berlina compie pin ~icli o una glorm .a, in funzione del - T -
la distanza tra i puntl di carico e scarico, per cul il valere del rapporto di n-~ G4
tilizzazicne pud essere inferiore all'unitd. Infatti., chiamando con &) il numero
del cicli, con {_@il numere del vagoni In manuntenzione e riparazione, si ricava: fie. 43 “a Ly
T=1r(N - n):F Questo tipo di carreggio si ha quande un locomotore trasportq
ossia S S, Z _:_{'__'-'+ W E :ozonz:’g:frrd; p?em' sine al Pozzi': aﬂﬁloé’amtﬂjnrte, 1?1 sen.alu f::w.er-so, per i
u, r o u - Il carreggio a stella, che comporta l'utilizzazione di pitt lucomotori,

presenta un grave inconvenlente, auello dell i i i di ai lacoma
Sostituendo il valore di N F con il rapporte di atliizzazionea; » A ella circolazione di diverailocows



9’?
< . . e rEianl, et St a7, 12 L. ”‘:4
vl Ssu o dna parie degli tinerari. Ne risulta Mobbligo "di prenderc v ana oo R
AN it ad nsvitare incidenti. Sara evidentemente neco. ... . T - e

it =weuo di carreggis
stanto di segnalazione elettrica, ma ad ogni modo si dovra tener conto, i se- T

-

Lo principsil farstreiigtiche df EROFED S SHRUSEIIAE S B
naraie, di tempi d'attesa notevoli, ; . S . o
e e ta sezione lolla unmiers, scr
;Kbb Carregglo articolato (figura 461, o Ct —la enursiorione

- iforario.,

prodrnicne del guartoaer, che viene evacuata dal conve-

ghu onosiges ey _E'n'.m-w.i_ uma valta per tulte

inaae regolae, si notre

ste aerasiteristiche, Tn effeltl, come & wwote, 2 produzione di un cantiers

regolare, ol @i sdzits allora alle irregelaritd di geoduzione |

s o sulla coam-

posizione del meni, o sullloraric, - =ieamh anestt pa oo
_-‘b@ A aooalla s
La comp. done det v+ rigorosar ante costante, essendo il

numero delle berline fissato wna velta per tutte. Lloraric dei treni &, per contre,

variabile, adattandosi alla producivmz,

E' un modo di o

gic povticolasrmente conveniente al tipo di

car avticalats, el qoril g innera, varl lccomotorl sono diversi.

In guesto tipo di. carreggic ogni biforcazione delte vie castituisce Per couiry, sl tpo a siclia, esso darebbe iucg: o templ dlaftesa notevoll in
una stazione di scambio, Per esemplio, nella figura 2 si vede l'esistenza di ', corrispondenzs degil juaroci (fia - 2 braccio .=lla stellz), in queste nien-
stazioni 81—2’ 5;\)5: 51_2_3_1+_5_- 83_4_5' Ogni locomotare & addetto ad te imxpedisce a pilt convogh di ragginngs: = contempor.inmente U pozzo dlestra-
una o pit gallerie, ed effettua il trasportc di plenl In un senso e di vuod zione.,

I'altro fra 2 navetie. DBen Intego, de una navetta & troppo carica, in essa po- o ‘ -

mbY Carreggio ad o ario
tranno funzicnare due o pil lecomotorl. N ] o
—on questa soluzivons, Moruasie di portenza e dlarrive del tread

{mesta soluzione & perfeltamente scoddisf: tente dal punte di

. =i sdate in modo inwariakile; esso deve nztur: mente essere rispettato dal

sicurezza, infatti vi & un solo locomotore per itinerario. Inaltre il problema o :
e varl ccnvogh, Toe fluttuazioni & pre

delle segnalazi i & semplificale, La ascluzicne non & perd sempre la pid oo

one song allura compensate con uns

i -

] pogizione vamabile del convuowii,
nomica, in qua: o con essa pud darsi il caso in cul In una o pia staziond 81 :

) ] ; I modz pid fregpiente nel carreggic a stella, infatti, pormatio,
trovano immaobili zate un gran naomerc di berline e spesso anche diversi loood o

“ son un'opportuns scelta deli'orario, ai ottenere larrivo al pozzo dei diversi loeo

motori, giacché tragitii sonc brevi. . ) - 3

. motord uno depo lfaltro, mentre non v'3 alcun pericolo, se Dorario & ascslle cor-

@ Carreggio ste 1 - naveite . vatamente, che i vari locometori si intralcino vicendevolmente agli incroci, © an-

o, . . zhe ned vari tronchi in cid eircolano pin locomotori.
E' w . combinazione dei tipl prece” ., ottenulc sopprimendo i_e.
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Ne! m-.de di carreggic ad crario deve naturalmente essere ri-
spettato il cosidetto Yprincipio di simmetria", in base al qua_.le_, un locomotors
déve trasportare lo stesso numero di berline, vuote o plene, ad ogni viagzio
di andata e riltornc, al fine di evitare forti accumuli di berline inutilizzate in

certe stazioni e un numero insufficiente in altre.

.._?@ Eﬁr??ggio per dispétchmg

Con tale modo di carreggio non & fissate né l'orario, né la com
nosizione dei treni.

L.a determinazione dellluna o dell'altra di queste caratterisiiche & |
lasciata allMiniziatlva di un "dispatcher™, il- gquale, naturalmente, deve essere in
posseszo di tutte le informaszicni necessarie per effettnarla {movimenti dei treni |
compesizione dei trenl, numerco di berline vuote e piene ferme alle stazicni e
al pozzo etc.). .

. Tale informaczioni vengonc oitenute dal dispatcher, mediante una
rete t__elefc?_:}i_c_:_a molto sviluppata ed efficiente. Di solito, ineitre, il dispateher di_
;1;&.:;176 anche di un quadrc di segnalazione, che gli fornisce tutte le informazio-
ni possibili sulle stazioni, sul pozzi e sul carreggio.

Con sufficienti informazioni a disposizione,questc mode di carreg-

gic & dotato di notevcle elasticita, potendosi facilmente adattare a fulte l= wva

“zieni della produzione e del’lavore.

. Btudic di un carregpgio {Metodo classico)

E! necessaric, anzitutto, effettuare la scelta del parametri gia

vieti, ciod& 1l tipo e Il modo. Tg_[e scelta verrd fatta sulla base di x conside-

razioni lecali e dell'esperienza iratta da installazioni esistenti.

Supposta effettuata questa scelta, ai pud considerare un impian-
pposta eif q s 81 puo conslderare bm imp
1o di carregglo come la giustapposizione di un insieme di sezioni, ciascuna ri-

gorosamente asimile alltaltra. Tali sezioni sono costituite:
R %

a) da una stazione in cui ! vuoti sono sostituiti dai pieni in corrispondenza del
punto di carice {sezioni d'estremitd), o per scambioc ®n una altra stazione
-{sezione nen d'estremitd);

lb\z dal trasporto di berline pigne in un senso e vuote nell'alira.

96

Lhochernar camente nen W & duncie sicana differenv s fra le carie

zesoni, pertanie, il problems Jdel carreggic sl vhiowe alln stedlo di ouns

Tz,

!
a} atudio di g sazione \/ f :\\
Tale studic deve determinare:
- il numerc dei locomotori
— il numero totale di berline in dotazione alla sezione,
Quest'ultimo numerc comprende quello del vootl e del pleni nella
stazione, come pure quello delle berline in movimenio,
Determineremo allora nellfordine:
" 1) il numero di berline per convogiio;
'2) il numero di locomotori;

3) il numero di berline nella stazione, alllinizic della gicrnata e ad ognl istante.

(1) Berline_per caenvoglio -
Abbiame gia visto che 19 sforzo_al gancio di un locomotore & hmi-
a0
- daliladerenza, alle bazse velocita,
1-« dalla potenza, alle alte wvelocita,
Evidentemente le considerazionl di aderenza e Jdi potenza flasano
- gid i limiti superiori per la composizione del treni. T uttavia entro tali limiti &
J possibile scegilere o convegli pesanti che viaggianc a debole velocitéd, o conve-

J gli corti e rapidi.

Se si riporta in un grafico {figura 47), in azcizse la velocita, in

Yio, si vede che il mag-

e lenti. Questa

gicr numerc di berline trasportate corrisponde a moni G3ini
or  namero di bering iras = A RRRLRSAIDE

composizione permette dunque di oitenere la massima portata pec convoglio, cid
.peré non signi.ﬁcaiche esso rappresentl la soluzicas pit couvenianie. Infaiti con
tale soluzione i locowmotori marcerebbero permanentemente a plena potenzz, con
conseguente notevole, e talvolta proibitiva, usnca e spesa 91 meanvtenticons del
materisle utilizzato. .

Tn gemerale, sulla base di queste eonsiderazimmb, In zuell. wisne
attuata attenendosi alle seguentl regcle:

- e soddisfare anzibuto al lmisi 25 cui si & defio [potensa ed adevanzal;

R T Tt T

A

sy
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zione di un leccowmntors {ug i da s 3 . : .
9n J , 1% {vguale in media & Foeoal numare 3 miie.
Loanoua Uy T e (L0, pedaieie U deraiine s i numera Jp -
. i
Sforzo 8] gaveto : SW nb ooy porimaiments contare per un locomobs ro

A Portatz di carreggio = v o SfoT20 2l gencio

rl Hmitato dall'zderenza numero di clcl‘
. PRI

—onsideriaine, per esemplo una sesicne dolzta Al ung St,lehir::

i oy

ico. La curva di proauzione, in funzivne del i & un daio-del IS

hiema. Se rappresentiamo schematicamente la s=rione considerata, i csss no
i o = —

teremo la presernza di:

Portata di camreggio
—
\

- berline vuote in altesa di essere caricate,

\

Sformo 2l gancio limlmis dallz
—_an0D

- - berline piene In aitesa di partire,

berline vuote o piene in movimento,

I
!
1
|
!
|
I
! Tracciamo anzitutto la curva media di produsi: {fBgura 48) = in
! . - B FITR - - i -
! dichiamo con "s" o sto-k iniziale di berline, ossia ii numers di berline vuote
1 Velocita V N
1

.

& rrme adla slasione alltinizio della ginrnata {il numers defle niens & nullel. Trae
Fig. 47 . ) ) : oo vis
— non far marciare i locomotori a pih dell'80% del carico nominale degli steasi, clamo quiidl ana curva corrigpondente agli ar rivi do: VaZon aila Stasione il
In condizioni di mearcia normale: , _
i tener praaente che | coavegh lunghl e pesanti, quando sono poassikili, dann N di bexliae
lucgo, in d‘afmmva alla miglior portata.
e — e
P .
{g} Numere di logomotori
Una volta che gla stato decisc quale & il numero di berline che co- curva damivo del vuotl .
. - : : : St
stituisce il convoglio, potremo calcelare la produzione che pud essere trasporta- T S )
o . . . ; ~, Cava rodudone
ta da un locomotore, cenoscends il numerc del cicll che questlultimo pud effetiuz e o
re x‘\
. T wvg 1isnz del pieni
E' posaibile dunque, stabiire, a partire dal tonnellaggio totale da

n—:‘?-ﬂ

trasportare nella sezicne in esame, guanti locomotor! sono necessari per- il car-

reggio (+), :

Ha massima importanza la valutzzione de}la durata de}_ _c{cicr essa [
pud determinarsi statisticamente mediante una nubrite serie di cronemetraggi, of : ’ )
tenende cosl un ternpo medio@ il quale, tenendo conto dek cog&icignte di utiliznza po~ . —% - "‘f_“‘":“‘___,,_

{+) Potrebbe snche accadere che una "razione¥ di locomotere sia sufficiente: . e
tal caso, uno stesso locomotore pud servire pik sezioni, o, = =. 'a, Slyw- 5
dotare la sezione di un locemotore mena potente.
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rico, tenendo conto dello stock s. Bu tale curva 'scalinata',al tempo aj, ad
esenrgio, arriverannoc n; berline vuote che si sommauo al nurero bjagiix arri-
vate in precedénza, a partire dall'inizio della glornata.

] ¢
Un'altra curva a scallnata rappresenta il numero tctale di berli-

ne piene partite dailfinizie della giornata ai vari tempi. Al tempo aj, partono nj

berlire piene. .

Queste curve sono interessanti p:a.‘r le deduzioni che pefmet:tono
di trarre. Infatti, la _cjifferenzaf_:}delle; ordinate della curva degli arrivi e del-
ia curva di produzicne rappresenta ilf'lnumero di vago_ni vuoli _.VinAattesa diq_carj
camento, Analogamente, s\"%\'rappresent'a it numero & vagoni carichi in attesa
dl partenza, )

E' chiaro allora che un difetto di berline vuote in corrispondenza
del punto di carico si avrad quando x - 0 , Da cid discende la nczione di
"atock di sicurezza', che & rappresentato dal minore dei diversi valo%‘i di x.

E* chiaro che in un cgg_ggg_i_c_zﬁﬂla capac_ii?a (caso I‘app!ll"esentato
in fig, 45), tutti gl k'ﬁ;.elrij‘sono uguale, Inversamente, in un carreggic ad
orario, sono i vaio:'\ih a, & aj ad essere uguali, essendo preventiva{’nente deter-
minati.

Da tutto cid deriva il seguente modo di procedere. Scelto il modo
di carreggio, determinato il numero massimc di berline per cconvoglio, valutata
la, durata media di un ciclo, si cestruirannc le curve degli arrivi & delle par-.
tenze Iin modo tale che non intersechino le: curva di proﬂ_uzione. Tale. costpu-
zione dovra natura'lméﬁte tener conto di tutkl i limiti conogciuti e gla espost.

Cid fatto, saré. tacile dedurre il numero (x + yidi berline neces-
sarie alla sta_zipne e quindi ‘lo stock@ necessario alllinizio della giornata (stock
iniziale),

Effettuato lo studio dl una sezione, si passera aila successiva, e
cosl via sino al pozzo,

E’ evidente che per ogni sezione la curva di produzicne si deduce
da queila della sezione precedente #e.ante un semplice spostamentc di tempo,
corrispondente alla durata del percorso.

Qua.nd_? si aprriva alllulima sezione (quella del pozzo), & necessa-

rio che la curva dei pienl, 8la sempre, a causa della presenza di unc stock di
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d: hevlor plane, ! di sopra delia curva di estrazione,

Anaioga nte, ma con ragicnamento inverso, per la curva dl par-

spminare gli stock iniziall di berline picne e

v permeits &

IN. di Larline

Cuvye d'estruzione

Areivi ded pient

\ —
Partenza dei vuoti

Stok inizlaley

Sdei pient Tempi

>
Stok inizialg
dei

vuotl

¥ig, 4%

In tutte le considerazioni precedenti, & stata presa in conasidera-
zione una curva: di produzione media. In effetd la cvurva reale di produzione
varia da un glorpa all’zliro, potrebbe. allora acecadere che, se ai tlene conto
delia cuxva media, nei giorni di maggior produzione vi sia difetto di berline
vuote (figura 50V, 14 curva‘ a scalinata taglia la curva di produzione). E! ne-
cesgaric quindi.réostr-ujr-e non soitanto la curva di produzlone medla, ma anche

tutte le curve inviluppo di produzicne corrispondenti 2 una probabilitd sufficien-

te (95 o 984 ad ea.},

Arrive dei vuoti
/’:_gh_'__l‘ggpq, superiore
I\ S e
N. berline . . ) o~ -

Produzione media
e -

loviluppo inferiore
——

Tempt

Fig, 50
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‘N, berline

Azrivo_dei vunoti
T
!

; lnviluppo superiore
=

b
e —
- N Produzione medis
A e

\_x_l viluppo iaferiore

Temul

Fig. S50

moTor |

Il carreggio pub essere effettuato :
a) a mano
b) con animali

¢} con locomotori.

Carreggio a mang € con animali

-
i 1 ai : if10-1 .(;.,II ESUTe
Lo sforzo ‘the pud esem:_lta.m?“bmVoperuJu e‘ di Ll In ]

it dif o, er traiti dl lunghezza sinc &
do un vagone con velocitd dif 0,8 - 1,2 m/seca P v

Der hreve d t Q esercitare anche uho forzo di 0-.‘4‘0
r ‘ urata. puc, pero, =) 3
200 Hletl'l.

L’cg-, LR

Il pericde di lavorc deve essere alterna’c ad un breve p

er ener Q i i in: diSagl‘O dell'or =raio,
i i mento con il minme

i e il massim rendi

riposc p oth =

B “n"\

1 LI bugna or izzazlon de e {a) d altronde ssolut t necassa-
ganizza e 1 carregg y a anente rC2
Co a

nrmno L - 0 m | lavoro
‘ i i 140,000 200,000 kgm . T r
ria, UJ% operglo pud fernire, . in un 1 ’ Bt

per uﬁa T.K.UJ. &, come si & visto:

L:E(l+2W)F_i] 10 kem

luz
per cuf con pendenz - di sesilliseic ed in strade i cantiere, (cioe '.—'n;ilf'.t‘—an FTCON
e b P
a3
27 = 39,000 kgm,
L) Sono circa
- o ° ’ T
As0. 000 5 ,\ tonn/km
e U
'_._u .. 000 o e turnoe
Grroim cnevesgio gy longhezea variablle Jzi 300 mebri ai 500 metri,
i
In szune suiniere il garvesgio ¢ s .oo0a attuato con cavalli_a roue.
L. Lo sforzo convuue oche tali animali FosHans esepcitare & di 66-80 ks

z, alla
RN

velacith di cires 35 kvash, < il lavers che, mediaimente, possono oifettuare in

un tuino & di OL 006,000 - 2,500,006 kgm,

Cun gh animall si adofta la pendenza di ugual resistenga, csaia

ralor della perdenza 3i ) - 5 °/oe + Pertanto le tonn-km che PUSHSN0 fnfe-

coit U o= PRES .. {strade non bucne) e W L

= T, Bonc:

| =[(1 ta2 w) Fo. g j 103 = LA, 000 gsem

2,000,000 .
o e e— = ,‘7 ."i" /t T
LE. 000 l_-f;U_hm kin /tuar

re reazli

Con strade in condizioni peggiori [ F1 = L5

cinetli a bocca-

le (F'" = 30), ossia con un I" toiaie = L5, L orisulta uguale a 84,000 kgm,ie

tonn-km/turno si ridusone a 20,

(\Loeomotor‘iﬂ}

Si dividono in locomotori a benzina, diesel, ad aria compressa,

:

slefirici a trolley e ad accumulatori,

1} Locometori_a _benzina - Sono orimai puco

usatl perché presentano pericoli

di incendio, dovuti al carburante, rischio di inflammazione del grisu e pericoli

dl indessicazione per i CO sviluppato.

2Y Locomotori diesel ~ L locomotori diesel a I tempi,

con un numero i cilin-

dri variabile da-2 a 6 e con impiege d gasolio, hanno, per contro, assunto

grande sviluppo, per i _basgo consumo (180-200 gr di combustijiic per CVh)
e bﬁgsso coato di impianto.
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Se opportunamente costruiti non presentanc aleun pericolo di in-
cendio nel confronti del grist, e sono quindi utilizzabili in tutte le gallerie,

-t Allleventuale pericolo di _ritorne di-flamma si ovvia con l'applica-

zione di un filtro a labirintc, costituito, alllsspirazicne, da (figura 51) un cas

getto nel guale laria deve percorrere un cammino tertuoso determinato da la-

melle poste molio vicine le une alle - altre.

{ ) ( Un apparecchic analogo viene instailato al-

lo scarico. I. gas di scamcq vengono fatii

gorgoghare in un serbatoto di” acqua di raf

Fig. .
lg. 51 freddamento e pop: passang attraverso il

ﬁltr-o precedente che impedisce ad eventuali iamme di propagarsi.

Altro pericolo del iocomotori diesel & quello costitulte dalla possi-

bile produzicne di CO. In funzionamento a regime, on un notevecle eccesso
ot — ket

N,
dlaria alla combustione, il tenore in CO dez gas di scarico & inferiore allk'l /”J

mentre, per ovviare a questa. possibilitd nei pericdi di _avviamento, i locomatori

2ono dotati di basse accelerazioni, SUssiate perd sempre il pericolo di un fun-

zionamento anaomalo, specie all'éﬁiviamenta, per cul il tenore di CO potrebbe sa

lire oltre 11 limite pericoloso delltle/
ke Siopud sl apgl;‘ca.rg allo_ scarice un serbateio con . una scluzic-
ne di soda in cul si fanno gorgogliare i gas, seguito da un eSSIC“a_E(_:_are e da un
labirmto a carhbone af;txvo che purificane | fumi (figura 52). Tuttavia, il peso
morto déi loeomotora cen tale sistema, aumenta. notevolmentp per cul si 31 pre-
ferisce attrvar-e convementemente la ventilazione della miniera. Il regolamentg
di Pollma Mmeraria francese, prescrive che la portata d'aria, in gallerie do
ve circolano locemotori diesel, deve essere di almeno 3-5 litrifsec per CV
installato nel locomaetere, T '

Lie principali caratteristiche di questi locomotori sono:

AL

Labiriuta

" Essiccatore

LI N :
Ly

Soluniicne
soda

Fig, 52

1

Fotenza, Jdz gugiche IV sino a 104 ©V, eccezivaalments sino a 170 0V,

Nei modelli p'% usati {da 50 a S0 V), ¢l pud contara medip . ate Gu[u -
O8N par wonnetlars del loeaometre .
Velocigh sino a 15 km/h
Zpunto in parienza, Z0#LE dul poso aderente, ossia del pesc del

locommctors, gesonds e & gquattpo Je ruote motrici,
Heno le locomotive di maggiore impiego ave si richieda sopratiut-
1o notevale sgllitd di trasporto. Hanne un bassco costoe i impianto, limifatoe al

cogte de] iocomotore, e grandes antonomia.

e T -
\\;’5 Locomotori ad aria compressa - I locomotori ad aria compressa erano un
tempo molto usati per la sicurezza che presentanc nei riguardi del pericc]o di

accengione del Erist; sono perd cadur in

- uso per il notevole costo e la bas

sa a.utonomia. .

Hla compressa & tenuta in un serbatoio, sistemato sul 1ocomo—
‘tore, a pressione d&i LL_;D.:.:E—I-O_kg/cmq e lavora In due o tre motori in co .. ata,
nel primo, In genere, con un saltoc di pr‘esswne da iij 7 kg/cmq, nel secon
do da 7 a 3, nel terzo da 3 2 1 kg/e mq.

Il loccomgtore ha un rendimente del 50%, che unite a quello del
compressore, si abbassa al 10-15%.

I pit grossi locomotori ad aria compressa posSsono raggiungere

una potenza di 70 CV. Llelevato peso (L00-500 kg per CV installato ), rende

tali macchine alquanto lente, Raggio d'azione massimo da 5 4 6 km. .L fy o X \1

~
:j Locomgtori elettrici a trollsy ~ Sono csstruiti coa due assi motgri, comazn-

dati da motori a correpte continua sospes! elasticamente sullo chassis, con un
rotere collegatec alllalbero che porta ii treno di riwcte, mediante “.I‘.i'."'lU.ttDl"i di ve-—
locita ,

Lialementc carafteristico & il troliey, che pud essere a pantogr-l--
fo, ad arco o puntuale. Cuestullimo, in winiera, ¢ molto usato, anche se da
hmgo a sc;'rrucolamﬁnt;, mentre il pantogr-afo ‘& usato sapratutto in gailerie
con pendengze varie e se il traffico avviene ad alta velociti._

Il ritorne della covrente & reallzzato attraverso le ro:aig, che

sono szldate elettricamonte 'una allaltra, q_l;a. i binari debbono essers equili-
i
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brati l'un [faltro eleftricamente con treccla d1 rame ogni 100 metri, La caduta
di tenmone tra un binario e l'altro non deve superare gho volts

La tensicne é standardmzata su 250 volts continul, ma si & fatta

deroga in alcune miniere francesi che ammettono voltaggi sinc a 500 V. Le
miniere americane adoftano una tensione di 250 ¥, Le norme C.E.I. suggeri
gcono ancora 250 V. I .

Altrc elemento caratteristico sono le f‘_‘?t???fia_?'_i_‘_){!i,__E-E?:‘%E%r_ﬂ‘?.,:,,?d

allinterno se lo sviluppo internc del tragitto supera i 2000 metri. Le sottosta-

zioni sono costituite da covertitori a vapom dx mercuric, con potenza d1 qual—

che centinaia di kilovatt.

I pericoli connessi con l'uso di questi locomotori sono gli incen-
di di materiali infiammabili. .

Nei mguard1 del Erisit i pemco]l sono molto maggmm che non con

i Diesel. Le norme C. E. I." vietano locomotom a troliey dove & presente gas

inflammabile, quindi in miniera ne & proibito 'usc, salvo nelle gallterie di in-

gresso d'aria, dietro permesso dell'Ing. Capo del Corpo delle Miniere, Tl re-

golamento tedesco, pid largamente, permetta l'uso di locomotori a trolley nelle
gallerie in cul il tenore di grish & inferiore al 3°/ ... Comunque il pericolo &
tale che se la miscela grisutosa esiste nei rapportl di inflammability, l'esplosio

ne o' verifica sicuramente. .

Ulteriore pericolo & guello dell'elettrocuzione, per cid tutte le ar- -
_,_._____-——‘—-..---

mature metalliche, cui passa vicino il filo di contatic, debbono sssere messe a '

terra. Il filoc deve essere situato ad untfaltvzza dal suolo di alrneno 2,20 metr!,
se nuado, e di 1,80 metri, se sche‘rmato con tavolette laterali.

Bt ha, incltre, nel caso dl brillamento elelirico, il pericolo che
correnti dlsperse diano luocgo a ;p:al;'r:tenze intempestive della volata. In guesto
caso ai usano inneschi eletf_z:i_g_§ vtegsione elev_ata, e, per maggior sicurezsa,
gl deve sezié.r;are la l;n.é.a nelle vicinanze dei luoghi dove si spara, limitatamen
te al perioao di caricamento cieila volata .

I loccomctori elett;-ici a trolley hanno potenze sinc a 700 CV, ma
i tipl pil comunemente usati hanno potenze di 100-200 CV, con un pesc di 90-
-100 '.-:g/C“’ Permettono notevoli velocité—x, sino a 35 km/h, e notevoli _potenze

per uniti ch peso (10 16 CV/ton), valori dl gran lunga pil elevan di guelli

relativi ad altri tipi di locomotori,

' }, T.ogpmotori ad accamulatori - FPosgssono essare costr uiti & pravs di eaplo-

Ry

g,i_o_ne, ciod antigrisutosi. Hanao "inzonveniente di un alto eosto di edercizlg
per la presenza degli accumulateri. Per la stessa. raglone, il peso, & ey
di potenza, & molto magglore di gqualsiasi aliro tipo di loroinotore.

A causa del peso elevato, la potenza pid freguente di gquesti lo-
comotort & alquanto bassa e va, in genere, da 20 & 50 2V, Anche la velo-
citd & piuttosto ridotta (10-15 km/h) ed U peso per CV Indicaid, raggiunge,
per le potenze pil piccole anche valgri. di 230 kg. H \-"'\,

5 Hanno come vantaggi principali, la semplicitd del matore, prontez

#a alla par'tenza. sa‘lc

& Slcurezza.
Di contro, preseontano scaroa autonomia ed zite costo di eserci-

zio per la neceasitd di cambiare zli accumulatori,

Scelta di un locomotore

T'ale scelta & di importanza fondamentale, ma complessaa, per il

gran numerco di iattori che Intsrvengono.

Senza voler effettuars uno studio complsto del probledia, & oppor

Pt

tuno far prescrte gualche considerasziona o proposgito,

j@ Lim#ti geometrici

Un locomolere deve puier essere trasportate comodgg‘nente al fon
do. Inoltre & necegsaric che essc si adatt all: sezione e &l raggio di curva-
tura delle gallerie nelle quali ‘leve circclare, Ricovdizame che , aci ana c@.—'i.ﬁa jgle]
tenza, le locomotive: élektr{'{._hela trolley sono, in 9en@rale, le pit leggerse, men
tre i locomotori ad acciildilateri o a2 aria coknpr'eosa sono i pil pesant.

('b“l Potenzz e sforzo al spnoto

Allo stato ab s della tecnpica, le potenze del iccomotori hanno
ded limitl superiori, del re;tc; varamenes raggant, del segusnte ordine (minie
e eurocpee):

. locoﬁlotori a trolley ) ‘:’".“":‘ T
~ locomotori desel . VAG O
- locomotori ad aceurulamsri L0 WV
- locomoleri A7 arie comaressa T
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Incltre biscgna ricordare che i migliori risultati economici {pre -

2o di coako) si ottengono allorché il locomotore funzlona alla sua potenza nomi
nale. Biscgna dunque evitare di avere locomoctive sovrapotentl, il che significa
che la lero acelta deve essere effeftuata accuratamente,

' chiaro che non & sufficiente considerare solianto la potenza,in

fatti, alo spunto, l'aderenza limlta lo sforzo

al gancic ad un valore pari a cir

ca 1/4 - 1/5 del peso del locomotore, gualunque sia la sua potenza.,

(E\! Slcarezza
L)
I regolamenti desiinati a garantire la sicurezza nelle miniere li-
mitanc la scelta, sovente in modo assal diversc nei diversi paesi.
1] regolamento francese pud cosi riassumersi;
- ‘loco,motori a trolley - in gallerie prive di grisl
- locomotori diesel - tenore massimo in grisi 1%
- locomotori ad accumulatori - tenore massimo in grist 1¢
- locomotori ad arla compressa - il regolamento francese non ne parla. E=-
si podsono dungue ésaere usafli sino a tenori dd 2%, tenore per il guale,

come & noto, bisogna evacuare i cantieri.

@ Considerazionl economiche
MNel caleclo comparativo dei prezzi di costo biscgna tener conto

di L tipi di spese:

&

- spese capitale {impianto}
- spese i manc Mopers
- spese di forniture
~ spese di energia
Poche sono le installazioni streftamente paragenabili, per cul so-
vente nella lebtleratura tecnica sl incontrano cifre incoerent,

Daremo percid dei valori che rappresen’anc ordini di grandezza

validi per le miniere (sopratutte di carbone} europes,

1"} Suddivisione delle speae per ii diesel -

Assumiame il locomotore diesel mme base di paragons economi-

co., Per essc si pud contare sulla seguente rlpartizione media delle spese: .-

108 3
- di capitale 27 %
- di mano dfopera Le % '
- per forniture 12 %
- di energia 19 £ '
T y
Vot ale 100 2 "

21 delle categorie di spesa degli altri

Paragoniamo allira ©

dpi df locomoetori con quelle sl diess..

Z ) Spese di capitale

Guke el cogbke del locomotori, ma an-

Devono o CoTIED Ty A

nstnilazionl aushiarie [cemurassori ¢ v

che di quelo delle a, trallevy e
raddrizzatort ete...). La durata d'amoiopamento sard un pd pit lunga per il
srelley, classico = semplice, rispette agil altri tipi, per { quali essa potrd es-

wore Al elpca 10 anni,

Per | -wuory o raedia, per le spese di capitale si ha:
- locomotori dlesel 1
- lecomotori a trolley 1,5
- locomotori ad accumulatori ‘ 2,4 T T
locomo.r:cari a;d arla compreséar:, 2,4

Come si vede il varnl.ggio dei locomotori diesel érqggsiderevole.

3°)] Spess di mano dfooen
T.a mano d'opera c‘omprende il personale di condotta, quello” di
sorveglianza e manutenzione. |
711 personale di condotta, g imporizmts. & lo stesso per i diver
si tipl. Tl personale di sorveglianza & maggiore per i tipi che ssigono installa-

zioni susifiarie (tr-l decumilatort  aris

Per conire i: raonuwenzions & pild forte per i dissel, per i yua-
l# esza costerd, per esempic, la meld della meno dlopera di condotta.
. . L . . : s
Le cHre compara.tlvé gono, approssimativamente:
s 3 Lid i =
- lecomotori diesel 1,0
- locomotorl a trolley 0,9

- locsomotori ad accumulaiori 0,9
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.
dizionl di sicurezza lo consentono (miniere metallifere Lin payticularey;

. -~ A PR -. L yhaEs L (.7 i 1 = o 1

o melenr s e soprase e il rapidc declino dei locomotori ad aria compressa, che vengono usati

L ; solo ove i regolament! di polizia mineraria lo Impongone {in Polonia,ad

LU Morniiara
. et 1o : . ' N esempio, nelle miniere francamente grisutose, & obbligatorio farne usa}.
Maito riintte v U tecley e aria comaprr ... s [ E R :

“oweds b divael, Wsae vono macains see Hooatn T ooad accumwlator’, a

del mouto delle hacie. o o 0 it - spe zarnbiale frequenteniente

Tl paragone & alquants delicato in nuanto fa inlecevenire il prez--

ze del kweh cledrico e gquello dol carburante., Mediaments LUl comanaue as-
q !

sumersl la seguente lakella:

Iricoraon: icizal 1,0
locomotor] a trolley 13,53
~ lecomoteri ad accumulatori u, 3
weomotor] ad aria compressa 3,0

Riczpitplance _a|

diesel _trolley acgumulatori aria compr,

Spese di capilale ‘ g 5t b 64
Mano dlopera ; ol 38 3d 38
EForniture . 1x 5 i3 7
. ?) (8] b
TOTALE 100 S0 121 166

Tl tipo a trolley quind! camelnge ad an prezne di costo piiy bageo
malgrado v ulte spese di impianto. fmuedigawmente “en - viene il tipo diese:

58580 & fzcile da porre fn opsrc ma cichiede e owenta mamiunzione; 1 suo

prezzo di costo & bucno {auvisione del casi pavthicolart no2ul 2 meneo costosc
del troliey}.
- T lecomciore ad accumulateri @2 luops ad clevate spese di capi
tavs per la sostituzione Jollo bolterie,
Il locomotare i arla compressa & molto costess ia Lut [ sensi .
Da tutto cid deriva:

- 11 notevole Incremento del locomotore a iroliey, quando naturalments le con-
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