B HIDRAVLIKA SKOZI CAS

RAZVOJ HIDRAVLICNE POGONSKE
TEHNIKE SKOzZI CAS — 4. DEL:
HIDRAVLICNE DVIZNE NAPRAVE

Darko Lovrec

Cim je Bramah uvidel uporabnost principa multiplikacije sile oz. premagovanja vegjih
bremen s pomocjo hidravlike, je zgradil prvo hidravlicno stiskalnico ter SirSi javnosti
prikazal njeno zmogljivost. Hidravli¢ne stiskalnice so bile takoj prepoznane kot zelo
koristne naprave za razlicna podrocja uporabe. Razen klasi¢ne rabe kot stiskalnice so
jih priceli uporabljati tudi za druge namene, npr. za dviganje tezkih bremen. Tako se je
hidravlicna pogonska tehnika pric¢ela uporabljati tudi v dviznih napravah.

Prve hidravli¢ne dvizne naprave so bile zelo podob-
ne obi¢ajnim hidravli¢nim stiskalnicam, le da so bile
prilagojene za dviganje bremen. Pojavile so se na-
menske dvizne naprave, najprej za dviganje manjsih
bremen, npr. razlicne dvigalke in dvizne plos¢adi,
kaj kmalu pa se je princip uveljavil tudi na drugih
podrocjin. Pojavili so se Zerjavi, najprej pristaniski
zerjavi in nato Se druge vrste Zerjavov. Kar hitro pa
se je hidravli¢na dvizna tehnika pri¢ela uporabljati v
visokih zgradbah za osebna dvigala.

Prve dvizne naprave so tesno povezane z Brama-
hom, razmah in nadaljnji pomemben razvoj osebnih
dvigal pa z W. G. Armstrongom. Njegove hidravli¢-
ne dvizne naprave so tako hitro osvojile tudi Stevil-
na druga podroc¢ja - v pristaniskih dokih, v ladje-
delnicah, na tovornih in vojaskih ladjah, v manjsih
proizvodnih obratih pa Se kje. Med prvimi je zasno-
val tudi hidravli¢na osebna dvigala. Ce je zacdetek
njihovega razvoja povezan z Armstrongom, je na-
daljevanje razvoja hitrih in zmogljivih osebnih dvi-
gal povezan z Otisom. Brez dvoma lahko re¢emo,
da so do nadaljnjega razcveta hidravlike poleg ne-
pogresljivih hidravlicnih stiskalnic pripomogle tudi
hidravlicne dvizne naprave. Razvoju podrocja dvi-
znih naprav se bomo posvetili v tem sestavku.

1 Hidravli¢cna stiskalnica kot dvizna
naprava

Za dviganje razlicnih bremen so se najprej upo-

rabljale kar hidravlicne stiskalnice v svoji osnovni
obliki. Le delovanje in namen uporabe sta bila na-
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sprotna: namesto stiskanja dviganje. Tako so bile
prve hidravli¢ne dvizne naprave dejansko kar hidra-
vli¢ne stiskalnice. Nekaj primerov teh prvih nacinov
uporabe hidravli¢nih stiskalnic smo ze omenili v
prejSnjem 3. delu pregleda mejnikov zgodovinske-
ga razvoja hidravlicne pogonske tehnike. To je bila
hidravli¢na naprava za dviganje pilotov in stebrov
iz zemlje, naprava za puljenje dreves s koreninami
vred ter naprava za prikaz zmogljivosti hidravlike,
izvedena kot dvizna naprava. [1]

Prvo hidravli¢no dvizno napravo je za dviganja tez-
jih kosov hidravli¢nih stiskalnic v svoji delavnici upo-
rabil ze Bramah. Ko so imele stiskalnice Se leseno
ogrodje, hidravlicne dvizne naprave Se niso prisle
povsem do izraza. Ko so priceli uporabljati litoze-
lezna ogrodja, pa brez zmogljivih dvigal ni Slo vec.
Eno izmed prvih dvigal oz. Zerjavoy, ki ga je Bramah
uporabljal za lastne potrebe, prikazuje slika 1. Izved-
ba dvizne naprave izhaja iz hidravli¢cne stiskalnice z
navzgor delujoco batnico, povezano z mehanskim
vzvodom. Ta dvizZzna naprava je dejansko povecana
izvedba Bramahove naprave za prikaz delovanja in
zmogljivosti hidravlike, t. i. »balancirke«, direktno
hidravli¢no dvigalo z vzvodom - slika 1.

Svojo osnovno izvedbo hidravlicnega dvigala z
vzvodom je Bramah nadgradil z mehanskim sklo-
pom zobnik-zobata letev, ki se je kasneje uporabljal
za Stevilne aplikacije dviganja bremen in vrtenja
naprav ali vecjih objektov. Poimenovanje indirektno
dvigalo izhaja od vmesnega mehanskega preno-
snika zobnik-zobata letev, ki omogoca pretvorbo
linearnega gibanja hidravlicnega valja v rotacijsko
gibanje vrvnega bobna. Na ta nacin je dosegel dvig
in spust bremena s frekvenco 15-20-krat v minuti
pri visini giba 5,5-6 m, kar odgovarja hitrosti okoli
4 m/s. [2] Okoli leta 1805 je Bramah sklop zobnik-
-zobata letev uporabil tudi pri svojem lesnem sko-
beljnem stroju za izdelavo delov kocij, kasneje pa



Naprava za prikaz zmogljivosti
hidravlike - balancirna naprava

Direktno hidravilicno dvigalo,
razvito iz balancirne naprave
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Indirektno hidravli¢no dvigalo, 1802

Slika 1: Prve izvedbe Bramahovih hidravlicnih dvigal, Bramah, okoli 1802 [2]

ga je za pretvorbo translatornega gibanja v rotacijo
s pridom uporabljal Armstrong.

Bramah in Robinson sta leta 1844 izdelala tudi hi-
dravli¢ni premi¢ni mrtvaski oder, opremljen s hidra-
vlicnima valjema in ¢rpalkama, ki je bil namesc¢en na
londonskem osrednjem pokopalis¢u Kensal Green
in je sluzil ob pogrebni slovesnosti za spust krste v
podzemne prostore, katakombe. Prvotna izvedba iz
leta 1837 je bila opremljena z mehanskim vijacnim
pogonom, ki je bil motece glasen in pogosto v okva-
ri. Zato se je tamkajsnje pogrebno podjetje odlocilo,
da vgradijo hidravlicno dvigalo podobne izvedbe,
kot so ga zZe uporabljali od leta 1839 dalje na poko-
palis¢u West Norwood - slika 2. Hidravlicno dvigalo
v Kensal Greenu je bilo veliko vecdje in tezje od we-
stnorwoodskega. Opremljeno je bilo z dvema valje-
ma premera 110 mm in hoda 4,5 m, ki sta za nemo-
teno delovanje potrebovala dve roc¢no gnani ¢rpalki,

Slika 2 : Hidravlicni mrtvaski oder, Bramah in Robin-
son, 1839 [2]

ki sta ju sinhrono poganjala dva upravljavca napra-
ve. Vsak gib rocice ¢rpalke je povzrodil dvig odra za
priblizno 25 mm, kar je predstavljalo za doseganje
zgornjega polozaja odra dokajSen napor, pa ceprav
je bilo v notranjosti katakombe dokaj hladno.

Obe dvizni napravi sta Se vedno ohranjeni na svo-
jem mestu v originalni obliki; vmes sta bili le ustre-
zno obnovljeni, da sta ohranili svojo funkcionalnost.
Kolikor je znano, naj bi bilo to dvigalo najstarejsi
delujo¢ in Se vedno prakti¢no uporaben hidravli¢ni
sistem na svetu. Enako bi nac¢eloma lahko rekli za
Bramahovo balancirno napravo (dejansko direktno
dvigalo), ki je v Muzeju znanosti v Kingstonu, a v
tem primeru je govor bolj o napravi za demonstra-
cijo kot dejansko namensko hidravli¢no napravo.

Omenjena dvizno-spustna naprava za krste mogo-
¢e na prvi pogled predstavlja nekoliko »poseben«
primer uporabe hidravli¢nih dviznih naprav. Tu smo
jo omenili ravno zaradi tega, ker je za razliko od
drugih pogonskih resitev edino hidravlika omogo-
Cala to, kar je bilo zazeleno oz. potrebno, z drugo
pogonsko tehniko in na drug nacin pa zZelenega ni
bilo mozno doseci - zanesljivo in tiho delovanje.

Dejanski razmah obicajnih najrazli¢nejsih hidravli¢-
nih dvigal in Zerjavov na Stevilna druga podrodja
uporabe, vkljucujoc tudi osebna dvigala (lifti), je te-
sno povezan z nadaljnjim delom in imenom William
G. Armstrong.

2 Sir William G. Armstrong - razmah
dvizne tehnike in dviznih naprav

Sodobna hidravlika je resni¢no zazivela v vsej svoji
veli¢ini z deli Williama Georgea Armstronga (1810-
1900). Rojen je bil v Newcastlu v Angliji, le stiri leta
pred Bramahovo smrtjo. Ze kot mladeni¢ je kazal

Ventil 4 /2019 « Letnik 25 303



B HIDRAVLIKA SKOZI CAS

zanimanje za mehaniko in ribolov. Ko je nekega dne
lovil v blizini svojega doma, je opazoval vodno kolo,
ki je poganjalo majhen mlin. Videl je, koliko energije
»gre v ni¢«, in se odlocil za uc¢inkovitejso izvedbo
pogona - na podlagi tega ga je zasnoval, ga sku-
paj s Henryjem Watsom tudi izdelal in vgradil High
Bridge, rotacijski hidravli¢ni stroj, ki pa takrat zal Se
ni dozivel velike pozornosti. To ga je usmerilo na
pot prakticnega reSevanja tehni¢nih problemov in
ga popeljalo globoko v prakticno hidravliko, kjer
je pustil ogromen pecat. Izumil je »hidravlicno ba-
terijo«, danes poznano kot hidravli¢ni akumulator,
kljuéno sestavino sodobne hidravlike. Bil je vse-
stranski inzenir: ukvarjal se je z orozarstvom, opre-
mljanjem vojnih ladij ... ter tudi z racionalno rabo
energije nasploh in na podroc¢ju hidravlike.

Ko je vodovodno podjetje, skrbnik vodnega pitnega
omrezja v Newcastlu, zasnovalo nacrt, kako prebi-
valce Newcastla uc¢inkoviteje oskrbeti s pitno vodo
iz vodnega vira in posodobiti vodovodno omrezje
(na tlak 5 bar), je Armstrong opazil, da bodo imeli
na razpolago bistveno vecjo koli¢ino vode, kot je je
potrebne za oskrbo gospodinjstey, in predlagal, da
se visek pitne vode uporabi za pogon hidravli¢nih
zerjavov v prometnem pristaniS€u. Resitev pogona
Zerjava je bila zelo uspesna, zato sta bila zgrajena
Se dva dodatna in Armstrong je svoje izdelke hitro
industrializiral. Specializiral se je za gradnjo Zerja-
vov in dviznih naprav. [3]

Namesto svojega rotacijskega stroja se je Arm-
strong odlogil izdelati batni stroj, ki bi bil lahko pri-

meren za pogon hidravlicnega dvigala. Leta 1846 je
bila ta izvedba pogona prepoznana kot »obetajoce
delo amaterskega znanstvenika«. Prva preprosta
dvigala z batnim pogonom - hidravli¢nim valjem in
Skrip&evjem, mehanizmmom za pretvarjanje transla-
tornega gibanja v rotacijsko, so sploSno imenovali
kar hidravli¢na dvigalka (angl. jigger) - slika 3 in sli-
ka 4. Razlicne izvedbe tovrstnih hidravli¢nih dvigalk
so bile predhodniki kasnejsih hidravli¢nih Zerjavov
in podobnih dviznih naprav.

Svoj prvi tovrstni Zerjav je Armstrong namestil na
obrezju Newcastla in ga poimenoval Crane No.l.
Prednosti uporabe hidravlicne dvigalke - Zerjava -
je opisal na slede¢ nacin: »Za hidravlicno moc sta
znacilni velika natancnost in mehkoba gibanja, za-
radi cesar je Se posebej primerna tako za spuscanje
kot za dviganje najrazlicnejSega tovora, se posebej
tistega, ki zahteva neznost in varnost. Zelo enostav-
no jo je mozno nadzorovati, tako da jo lahko upra-
vijavci dozirajo z veliko natancnostjo, v primerjavi z
izvedbami, delujo¢imi na paro, pa se ne pojavijajo
nobene nevarnosti. Naprava je takoj na razpolago
za uporabo, brez kakrsnih koli predhodnih priprav,
medtem ko para zahteva pripravo, pa tudi vzdrze-
vanje parnega stroja je veliko drazje. Pri parnih sis-
temih je hitrost dviganja odvisna od hitrosti vrte-
nja parnega pogona, zato lahko en Zerjav obratuje
samo z eno hitrostjo, pri vec hidravlicnih Zerjavih pa
lahko vsak deluje neodvisno drug od drugega in s
svojo hitrostjo glede na potrebe - vrsto in velikosti
tovora. Hitrost gibov je pri hidravlicnih dvigalih od-
visnha zgolj od velikosti napajalne cevi ...

Slika 3 : Lord Sir William George Armstrong (1810-1900) in njegov 5-tonski pristaniski Zerjav z vgrajeno hi-

dravlicno dvigalko,1846, [3], [4]
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... Tudi stroski izvedbe in kasnejSe uporabe hidra-
viicnih Zerjavov so veliko nizji kot pri parnih izved-
bah. Stroski vzdrzevanja in uporabe so vezani na
porabo vode, pri cemer pa gre za visSke pitne vode,
ki je prebivalci ne porabijo. Tudi ¢e pogledamo Se
vidik osebja, potrebnega za upravljanja tega zZerja-
va, lahko recemo, da je za upravljanje hidravlicnega
Zerjava potrebnih veliko manj oseb, kar celovito gle-
dano pomeni izredno ekonomicno resitev ...«

Ceprav je bil Armstrong po izobrazbi odvetnik, de-
loval pa kot »inzenir z intuicijo« - ob&utkom za teh-
niko ter smislom za obravnavo problema kot celote,
je svojo kariero gradil tudi na podlagi uspesnega
pisanja prodajnih publikacij in oglasov za svoje na-
prave. To dokazuje tudi prejsnji opis prednosti upo-
rabe hidravlicnega dvigala pred mehansko in parno
izvedbo, kar lahko takoj uvidi vsak upravljavec pri-
stanisca in laik.

Kot omenjeno, so bili prvi hidravlicni zZerjavi de-
jansko hidravlicno gnane mehanske dvigalke. Od
sredine 19. stol. dalje so se tovrstne dvigalke upo-
rabljale v Stevilnih modernih pristanis¢ih in njiho-
vih skladisc¢ih. Njihovo Stevilo je naras€alo hkrati s
Sirjenjem vodovodnega omrezja, Ki je bilo razen po
mestu napeljano tudi do pristanis¢. Armstrongove
dvigalke s Skripcevjem so postale pogonski del ka-
sneje razvitih vecjih zerjavov - slika 4. Princip se je
uporabljal vse do sredine 19. stoletja. Hidravlicne

HIDRAVLIKA SKOzI CAS 1S

Slika 4 : Manjse pristanisko dvigalo z vgrajeno hidra-
viicno dvigalko [5]

Stenske izvedbe hidravlicnih dvigalk

llustracija delovanja in uporabe
hidravlicne dvigalke - Hayward Tyler

Prenosna hidravlicna dvigalka - vitla; W. Armstrong, 1888, 400 kg

Slika 5 : Razlicne izvedbe preprostih hidravlicnih dvigalk - hidravli¢ni vitli
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dvigalke so bile, takoj za Bramahovimi stiskalnica-
mi, prvi hidravli¢ni stroji viktorijanske dobe v Angliji
in so se pojavile veliko prej kot drugi rotacijski hi-
dravli¢ni stroji.

Dvigalke so sicer delovale podobno kot obi¢ajno
vrvno Skripcevje. Namesto vrtenja kolesa Skripcevija
in roCnega vlecenja vrvi je vlecenje opravljal zmo-
gljiv hidravli¢ni valj, pri ¢emer je bila dolzina giba
pogojena oz. dolo¢ena z dolzino giba valja in pri-
grajenega skripcevija, dvizne vrvi ali verige. Vrv ali
veriga, odvisno od bremena in namena dvigalke,
je bila pritrjena na konec batnice in napeljana vec¢-
krat v vzdolzni smeri okoli valja in je preko vecjega
Stevila vrvnic (vrvnih kolutov oz. koles) omogocala
zeleno multiplikacijo pomika. Prenos sile in izvor-
na sila na batnici valja sta analogna kot pri klasi¢-
nem Skripcevju. Videz prvih hidravli¢nih dvigalk kot
osrednjega pogona zerjava prikazuje slika 5. Po hi-
dravli¢ni dvigalki so tudi celotni Zzerjav poimenovali
kar hidravli¢ni zerjav.

Razlicne izvedbe dvigalk oz. dviznih mehanizmov
so uporabljali v Stevilnih pristanis¢ih in na pomolih,
v ladjedelnicah, v skladiscih, objektih Zelezniske in-
frastrukture, v delavnicah ... svojo uporabo so nasle
tudi v gledalis¢ih za dviganje in spusc¢anje tezkih
zaves na odru. Hidravlicne dvigalke so bile ali fi-
ksno names$cene na dolo¢enem mestu ali pa so bile
prenosne. Slednje, v manjsi izvedbi in namesene
na vozicek, so pogosto uporabljali v ladjedelnicah.
Tako so jih lahko po potrebi premescali in z gibkimi
cevmi ter z vijaCenjem prikljucili na bliznji vodovo-

dni priklju¢ek. Te dvigalke so uporabljali kot zmo-
gljive prenosne vitle za vse vrste nalog. Bale tovora,
kot sta juta ali bombaz, so bile prevelike in tezke,
da bi jih lahko pristaniski delavci, ki so skrbeli za
natovarjanje in raztovarjanje ladij, ro¢no dvigali. Hi-
dravli¢na dvigalka se je pojavila Ze v ¢asu, ko so bili
zerjavi Se predragi in prisotni le v omejenem Stevilu.

Posebno uporabna izvedba dvigalk je bila stenska
izvedba dvigalke, Se posebej stenska izvedba z za-
suénim okvirjem oz. konzolo - konzolno dvigalo.
Obe izvedbi sta potrebovali zelo majhen vgradni
prostor, velika dolzina valja pa je omogocala dolge
pomike oz. velike viSine dviganja.

Iz dokaj preprostih dvigalk so se kar hitro razvili pra-
vi hidravli¢ni Zerjavi za veliko vecja bremena. Prvi
prototip Zerjava iz leta 1846 je temeljil na preprosti
hidravli¢ni dvigalki in je bil leto kasneje namescen v
pristanisCe in tam uporabljan. Dozivel je velik uspeh,
na podlagi katerega je Armstrong ustanovil podjetje
za izdelavo Zerjavov - W. G. Armstrong & Co. Svoje
izdelke je tudi primerno oglaseval v strokovnih revi-
jah, npr. The Engineer. Del njegove dokumentacije,
vezan na dvizne naprave, prikazuje slika 6.

Zaradi vedno vecjega zanimanja in povprasevanja
po Zerjavih se je kar hitro preselil na vecjo lokacijo v
Elswick na obali reke Tyne (Newcastle), kjer je pro-
izvodnjo razsiril na razlicne vrste Zerjavov in ostalo
opremo za pristanis€a. Tako je bil eden redkih, ki je
ob zacetku kariere zasluzil ve¢ denarja kot inzenir,
kot pa bi ga kot odvetnik. Ceprav ni imel formal-

Slika 6 : Dokumentacija Armstrongovih dviznih naprav in komponent: Hydraulic Machinery, Sir Willian G.

Armstrong & Co. [7]
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ne izobrazbe inzenirja, se je Armstrong dokazoval
kot velik inovator in kjerkoli so se pojavile tehni¢ne
ovire, je vedno nasel pot, da jih je obsel oz. resil.
Znacilen tovrstni primer predstavlja Grimsby Dock
Tower, s katerim je ob poznavanju uc¢inka geostatic-
nega tlaka tlak napajanja svojih zerjavov povisal na
8-10 bar ter s tem povecal zmogljivost prenasanja
bremen in svojih Zerjavov ter posledi¢no njihovo
ucinkovitost. Problematiki, vezani na zagotavlja-
nje hidravlicne energije, se bomo posvetili v enem
naslednjih poglavij pregleda zgodovine razvoja
hidravlike; tu ga omenjamo le toliko, ker je v tesni
povezavi z Armstrongovimi zerjavi in njegovim na-
prednim inzenirskim in vsestranskim razmisljanjem.
Zaradi tega Armstronga tudi uvrs¢amo med najve-
¢je inzenirje 19. stoletja, glede podrocja hidravlike
pa ga postavijamo ob bok Bramahu.

S kombinacijo inovativnih idej, trdim delom in dej-
stvom, da sta bili strojegradnja in industrijska revo-
lucija na svojem visku, je Armstrongovo podjetje
nenehno rastlo in okoli leta 1863 imelo ze skorajda
4000 zaposlenih. Razen same rasti podjetja je Siri-
lo tudi podrocje njegovega delovanja: na podrodje
gradnje lokomotiv, vojaske opreme, ladjedelnistva,
mostogradnje ... Tako se je povezoval s Stephenso-
nom, Brunelom, Mitchelom, Withworthom, z grad-
benimi podjetji ... in svoje uspesne hidravlicne resi-
tve prenasal na druga podrocja tehnike.

Stevilne informacije in dokumentacija, vezana na
delo in zZivljenje Williama G. Armstronga ter osta-
lih velikanov industrijske revolucije, so na razpola-
go v razlicnih strokovnih virih, ki jih dopolnjujejo
strokovnjaki, zanesenjaki s podroc¢ja stroke, zgodo-
vinarji in ljubitelji tehnike, npr. [6], [7]. Dokumen-
tirane navedbe se nanasajo npr. na tehni¢ne revije
iz tistega Casa, v katerih so bili predstavljeni novi
dosezki, spoznanja in izdelki ter reSitve s podrocja
tehnike. Ena takih je bila npr. ze omenjena in cenje-
na angleska strokovna revija The Engineer. [6]

3 Hidravli¢na osebna dvigala

Za Armstronga lahko reCemo, da je bil velik speci-
alist in inovator za hidravli¢ne dvizne naprave. A ni
se ukvarjal samo z napravami za dviganje in preto-
varjanje bremen, temvec se je lotil tudi dviznih na-
prav za ljudi - potniSka oz. osebna dvigala, t. i. lifti.
Pri zasnovi teh dvigal je izhajal iz tovornih dviznih
plosc¢adi, le da sta bili pri osebnih dvigalih potreb-
ni veliko vecja viSina dviga in dograditev potniske
kabine.

Za manjse visine dviga, npr. za eno nadstropje, je
zadostovalo, da so uporabili plunzerski hidravliéni
valj in ga namestili v bolj ali manj globoko vgradno
luknjo pod potnisko kabino. Dviganje na vecje visi-
ne je s seboj prineslo »gradbeniski problem« - vrta-
nje globoke luknje za namestitev valja. Zaradi tega
Armstrongova potniSka dvigala niso bila primerna
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Slika 7 : Anglesko (Armstrongovo) direktno hidra-
viicno osebno dvigalo in predstavitev dveh ogromnih
tovrstnih dvigal na sejmu v Parizu leta 1867

za vecdje viSine dviga, so pa povsem zadostovala za
moderne hiSe viktorijanske dobe z dvema ali tremi
nadstropji, kjer osebno dvigalo z umetelno izdela-
no potnisko kabino nikakor ni smelo manjkati. Visje
hiSe so sicer imele ve¢ nadstropij, a ni bilo potrebe,
da bi do njih vodilo dvigalo (pomozne sobe za slu-
zin¢ad in podobno). Primer Armstrongovega oseb-
nega dvigala s konca 18. stoletja prikazuje slika 7.
Ta vrsta dvigal se je razsirila tudi drugod po Evropi,
kjer so bile v velemestih pomembne hise. V Angliji
in Evropi izvedba tovrstnin Armstrongovih dvigal
ni predstavljala nekega posebnega problema: smi-
selne viSine dviga so bile omejene in v »dosegu«
izvedbe, pa tudi zakoni so omejevali dovoljeno hi-
trost dviganja - v Berlinu niso bile dovoljene visje
hitrosti dviganja od 1 m/s (zaradi slabega pocutja
potnikov!). Tovrstno dvigalo so na podrocju oseb-
nih dvigal splosSno poimenovali anglesko direktno
plunzersko hidravlicno dvigalo.

Se zanimivost: Obe ogromni osebni dvigali, razsta-
vljeni na pariskem sejmu (Paris Universal Exposition
of 1867) v galeriji strojey, je obiskalo devet milijonov
obiskovalcev s celega sveta. V tem ¢asu so Francozi
za osebna dvigala priceli uporabljati izraz »ascen-
seur«, kar v anglescini pomeni »elevator«. Ta izraz
se je najprej uveljavil Sirom po svetu, pa ¢eprav so
Anglezi (ki se imajo za izumitelje teh naprav) upo-
rabljali izraz »lift«. Ta se pogovorno uporablja tudi
pri nas. Nemci predvsem za osebna dvigala upora-
bljajo izraz Fahrstuhl, ki pa se po svetu ni uveljavil. V
prvih dvigalih so namrec potniki sedeli in niso stali.

V Ameriki so se pojavile druge vrste hidravli¢nih
dvigal. Prvo je bilo t. i. »kvazi hidravlicno, vodno
dvigalo«, ki je kot medij uporabljalo vodo, vendar
ne za neposredno premikanje potniske kabine pre-
ko hidravlicnega valja, temvec¢ za posredno preko
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Slika 8 : Baldwin-Hale »water balance elevator«, 1873
(levo), in Otisova izvedba indirektnega hidravlicnega
avigala s skripcevjem in teleskopskim valjem, okoli
1880 (desno), [8]

mase vode v posebni posodi za vodo. Delovalo je
na principu gravitacije - slika 8: Vzporedno s potni-
Sko kabino je bila namesc&ena vecja cev s posodo za
vodo, ki so jo skozi en ventil napolnili z vodo, sko-
zi drugega pa praznili. Gibanje potniske kabine so
dosegli z maso vode in vzpostavljanjem ravnotezja
s Stevilom potnikov in maso kabine. Za premikanje
je bila obi¢ajno zadolzena oseba, ki je skrbela za
polnjenje in praznjenje posode z vodo (od tod izvi-
ra kasnejsa prisotnost »lift boya«, znacilnega pred-
vsem za Ameriko). Tovrstna dvigala so izdelovali
v podjetju Baldwin-Hale v Ameriki. Slika 8 (levo)
prikazuje eno zadnjih tovrstnih izvedb iz leta 1873.
Zaradi nacina delovanja so ga poimenovali »water
balance elevator« oz. nekako dvigalo z uravnoteza-
njem koli¢ine vode.

Veliko boljSo reSitev izvedbe potniskega dvigala je
predlagal Elisha G. Otis. Preden so zaceli izdelovati
dvigala na hidravli¢ni pogon, so v Otisovem podje-
tju Ze imeli izkusnje s parnimi in mehanskimi dvigali.
Bili so ze uveljavljen proizvajalec osebnih dvigal, saj
je bil ravno Otis tisti, ki je iznaSel varnostno mehan-
sko zavoro, ki je preprecila pad kabine v primeru
pretrganja nosilne vlec¢ne vrvi. Dvigala s parnim po-
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gonom so sicer dovolj dobro delovala pri manjsih
visinah dviga, pri vecjih pa se je pojavil problem sti-
sljivosti pare pri ohlajanju v valju in s tem poveza-
nim nenatanénim zaustavljanjem na posameznem
viSjem nadstropju. Elektricna pogonska tehnika pa
je bila v tistem ¢asu Se na zacetku razvoja.

Kot odli¢na reSitev za dvigala, primerna za uporabo
v ameriskih neboti¢nikih poslovnega sveta v mestih
Chicago, Pittsburgh, New York ..., ki so ob prelomu
stoletja ze imela trinajst ali ve¢ nadstropij, se je uve-
ljavila izvedba s teleskopskim hidravlicnim valjem,
namescenim v istem jasku kot potniska kabina in
opremljenim s SkripCevjem za multiplikacijo dviga.

Lahko bi rekli, da je Otis uporabil Armstrongov pre-
verjen koncept kombinacije hidravlicnega valja in
Skripcevija, saj je to omogocalo dviganje na velike
viSine, preprost valj pa je nadomestil s teleskopskim
in tako Se povecal uc¢inek. Razen tega pa je pogon-
ski sklop namestil v dvigalnem jasku vzporedno s
potnisko kabino oz. ob njo ter dodal samodejno de-
lujo€o varnostno zavoro za primer pretrganja nosil-
ne vrvi kabine ter protiutez za zmanjsanje potreb-
ne sile valja. Protiutez kot resitev je bila ze dolgo
znana - egipcanski shaduf. Oba »dodatka« sta bila,
kot Ze omenjeno, njegovi iznajdbi oz. ponovna upo-
raba Zze znane resitve v novejsi zasnovi. Tovrstna
izvedba dvigala se je hitro uveljavila v poslovhem
svetu v Ameriki, v podjetju Otis pa so ga leta 1878
oglasevali kot prvo visokohitrostno hidravli¢no dvi-
galo (high speed hydraulic elevator). Prvo taksno
dvigalo je bilo vgrajeno v stolpnico Boreel Building
v New Yorku [9], dosegalo pa je hitrost dviganja 3
m/s, kar je bilo kar trikrat ve¢, kot j bilo v tem ¢asu
dovoljeno v Berlinu. [10]

4 Druge izvedbe hidravli¢nih dviznih
naprav in podrocja uporabe

ManjSe hidravlicne dvizne naprave, bodisi dvizne
plos¢adi ali pa manjsi Zerjavi, so postale nepo-
gresljiv del opreme vecine skladis¢ in proizvodnih
obratov. V ospredju uporabe je bilo premagovanje
manjsih visin ali pa prenasanje/premikanje tezjih in
nevarnejSih obdelovancev ali tovora. Nekaj znacil-
nih primerov izmed Stevilnih prikazuje slika 9.

Veliko bolj kot pri manjsih dvigalih in dviznih plo-
S¢adih je hidravlika prisla do izraza pri velikih pri-
staniskih Zerjavih in ostalih pristaniskinh napravah.
Kljub izjemni primernosti za delovanje Zerjava je v
prvi polovici devetnajstega stoletja na tem podro-
¢ju hidravlika dosegla sorazmerno majhen napre-
dek. Vzrok so bile tezave z zanesljivostjo in u¢inko-
vitostjo pretvorbe linearnega pomika batnice valja
v rotirajoc¢e gibanje celotnega dvigala ali pa vrvne-
ga bobna vitla. V prvi polovici 19. stoletja je pre-
kladanje tovora v pristaniscih, ladjedelnicah in na
zelezniskih postajah Se vedno potekalo s pomocjo
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Slika 9 : Razlicne izvedbe skladis¢nih in delavniskih hidravlicnih dviznih plosc¢adi ter manjsih dvigal

zerjavoy, ki jih je poganjal ¢lovek, pa Ceprav so bile
potrebe po visjih in zmogljivejsih zerjavih velike.

V 30. letih 19. stoletja se je kot material za gradnjo
ladij zacelo uporabljati zelezo, hkrati pa so se pove-
Cevale tudi dimenzije ladij. Obicajni dvizni sistemi
niso bili ve¢ ustrezni. V vecini drzav so nasli reSitev
Vv zerjavu s paro, ki se je pojavil v 50. letih 19. sto-
letja. Vendar se je v pristanisc¢ih in ladjedelnicah v
Angliji pojavila ve¢ kot konkurencna alternativa -
zerjav z vodnim hidravli¢nim pogonom.

V angleskih pristanis¢ih so hitrost dvigovanja »zr-
tvovali« za doseganje prenasanja velikega tovora.
Zato so bili hidravli¢ni valji robustni, saj so premi-
kali ve¢ vrvi in verig za zagotavljanje »pocasnega, a
zanesljivega« pretovora, zerjavi pa veliki. Grafike na
sliki 10 prikazujejo nekaj izvedb pristaniskih prekla-
dalnih Zerjavov in ladijskih dvigal v dokih.

Tudi na podrocju »transporta oseb« so se razen
Armstrongovega direktnega hidravlicnega dviga-
la in Otisovega indirektnega hidravlicnega dviga-
la pojavile razlicne izvedbe osebnih dvigal. Eno
od teh predstavlja osebno dvigalo s horizontalno
nameséenim hidravli¢nim valjem, kombiniranim s

Skripcevjem. Ta pogonski sklop je bil lahko name-
S€en v poljubnem nadstropju zgradbe ali na nje-
nem najvisjem nadstropju, ¢e je nosilnost stropa to
dopuscala, obic¢ajno pa je bil namescen v kletnih
prostorih pod potnisko kabino. Izvedba dvigala je
delovala na principu uravnotezenja mase kabine s
protiutezmi, zaradi Cesar je bil tudi sam hidravli¢ni
pogonski sklop manjsih dimenzij in je potreboval
manjsi vgradni prostor. Razen tega je bilo delovanje
izredno tiho in mehko ter hitro - dosegali so hitrost
dviga 2 m/s.

Kot dodatno prednost izvedbe so izpostavljali, da
zaradi namestitve pogona v kleti zgradbe zaradi
konstantne visje temperature tudi ni nevarnosti, da
bi voda kot takrat uporabljana hidravlicna tekocina
pri nizkih temperaturah zmrznila. Kot nadaljnjo pred-
nost so omenjali, da tudi ni prostorskih problemov
z namestitvijo vrvnic velikega premega (okoli T m
in ved), saj je v kleti veliko vec¢ prostora kot kjerkoli
drugje v dvigalnih jaskih, v primeru vzdrzevanja in
pregleda pa je celotna tehnika veliko lazje dostopna.
Izvedbo horizontalnega hidravlicnega pogona s
SkripCevjem, namescenega v kleti zgradbe, prikazuje
slika T1. Taksni potisno delujoc¢i hidravli¢ni valji so bili
vgrajeni predvsem v neboti¢nikih v Ameriki, Se po-
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Manjsi robustni hidravlic¢ni zerjav

Hidravlicno dvigalo za ladje; London,
Craving Docks, 1853

Hidravlicni dvizni dok, Victoria Docks

160-tonski hidravlicni Zzerjav; Armstrong & Co.

100-tonski plovni zerjav, Armstrong, Mitchel & Co.

Slika 10 : Hidravlicne dvizne naprave v pristaniS¢ih in ladjedelnicah

sebej so se vgrajevali v neboti¢nike v Philadelphiji. Z
vedjimi ali manjsSimi konstrukcijskimi razlikami so jih
izdelovali razli¢ni izdelovalci osebnih dvigal.

Naslednji zanimiv primer uporabe hidravlicne po-
gonske tehnike za premikanje potnikov predstavlja
nagnjeno oz. posevno veliko kabinsko dvigalo. Dvi-
galo za obiskovalce Eifflovega stolpa na prvi etapi
poti proti vrhu stolpa sta zasnovala in zgradila Ro-
ux-Combaluzier in Lepape. Nagnjeni dvigali sta bili
namesceni na vzhodnem in zahodnem stebru stolpa,
vsaka kabina pa je sprejela do 90 potnikov, hitrost

310 Ventil 4 /2019 « Letnik 25

premikanja pa je znasala 1 m/s. Na kon¢ni postaji po-
Sevnega dvigala so potniki prestopili v Otisovo verti-
kalno uravnotezeno hidravli¢no dvigalo.

Razen velikih zerjavov in manjsih ali vecjih potniskih
dvigal so bila majhna priro¢na hidravlicna dvigala
nepogresljiv kos opreme vsake obrtniSke delavnice
ali proizvodnega obrata. Te dvigalke so uporabljali
za preprosta pomozna dela tako pri manjsih opra-
vilih, kot je npr. namescanje lezajev, in pa tudi pri
razlicnih delih pri ogromnih objektih - npr. pri porav-
navanju velikih in tezkih jeklenih konstrukcij ob njiho-
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Slika 11 : Horizontalni hidravli¢ni pogon osebnih dvigal (levo) in pogon poSevnega potniskega dvigala na

Eifflovem stolpu (desno)

Slika 12 : Oglas za dvigalke proizvajalca Tangye Brothers iz Birminghama

vem namescanju na ustrezno mesto pred pritrjeva-
njem. Razli¢ne moznosti uporabe majhnih priro¢nih
hidravlicnih dvigalk prikazuje letak enega vodilnih
proizvajalcev malih dviznih naprav - slika 12.

5 Zakljucek

Ta kratki pregled uporabe hidravlike prikazuje dru-
go pomembno, zelo Siroko in raznoliko podrocje
prakti¢ne uporabe hidravlicne pogonske tehnike -

dvizne naprave. Na tem podrocju se je hidravlika
kar hitro uveljavila in potrdila svoje primernost: ve-
lika bremena, bodisi mase ali pa sile, v kombinaciji
z velikimi hitrostmi gibanja. Ce dodamo &e relativ-
no preprostost naprav, njihovo varno, zanesljivo in
tiho delovanje, lahko kar hitro uvidimo, da je hidra-
vli¢na pogonska tehnika prevzela primat tam, kjer
so prej domovali parni pogoni. Hidravlicne dvizne
naprave so poleg hidravli¢nih stiskalnic brez dvo-
ma utrdile pomen in Siritev hidravlicne pogonske
tehnike celo na vec razli¢nih podrodij, kot je to ve-
ljalo za stiskalnice.
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