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Viseéi kroini transporter
Radunanje wlefne sile v flenkasti, prostorsko gibljivi verigl transporierja

MATIJA TUMA

UFORABA VISECEGA KROZNEGA
TRANSPORTERJA

Uspeh sodobnega izdelovanja je v wvelikd meri
odvisen od naprej planiranega in dobro raziskanega
pretoka materiala. Dolgoirajne prelskave te vrste v
obratih in tovarnah so pokazale, da je mogode 5 pa-
metino izbiro transportnih poti in transportnih sredstev
skrajiat] €as transporta surovin, polizdelkov in gotovih
izdelkov za 10 do 50 %¢. To kale, da so na podrodju
transporta skrite Se velike notranje rezerve, kakrine se
splata poiskati, saj neredke obremenjujejo izdelovalno
ceno izdelka s 30 do 40 %. Kjer je torej potrebno ra-
cionalizirati izdelovanje, je treba prifeti pri moder-
nizaciji notranjega transporta.

Pri rekonstrukcijah starih obratov ali pri plani-
ranju novih tovarn je marsikdaj nabava modernih
transportnih sredstev odrinjena na zadnje mesto. Ce-
dalje popolnejfi in draZji obdelovalni strojl skrbijo, da
s¢ Cas izdelave zmanjfuje na minimum, pri &smer pa
je ostal &az transportirania zaradi nesodobnih trans-
portnih  sredstev  nespremenjenc dolg. Verajevanje
modernih transporinih sredstev pomeni investicijo, ki
s¢ amortizira v 2elo kratkem &asu, sprofta delovno
silo za druga bolj komplicirana dela ter pomaga pri
racionalnem izkori%fanju prostorov in skladifeé.

Kot moderno transportno sredstve v najrazlitnej-
fih panogah industrije dobiva zaradi odliénih lastnost
in fzredne vsestranosti vee vedjo veljavo visedi kroZni
transporter. Ni uporabljiv samo v wvelikih tovarnah,
ampak celo v srednjih in manjiith obratih, ki ne za-
poslujejo ved kakor 50 1judi. Ne uporablia pa se samo
pri transportiranju izdelkov od stroja do skladifta ali
od skladiféa do skladis®a, njegovo zmerom pomemb-
nejfe podrotje je procesna tehnika: lakirne in emaj-
lirne naprave, sufilne pedi, galvanotehnika, itd. Ustvar-
ja moinost za kontinuirano transportiranje kosovnega
blaga med prostori in nadstropji, pri tem pa ne za-
veema dragocenega prostora na tleh, ampak izrablia
prostor pod stropom, ki bi bil sicer le slabo izkorii®en,
Od tod izhajajo move zahteve za te vrste transpor-
terjev, in sicer prilagodljivoest danim razmeram, nizka
nabavna cena, majhni strofld za vadrievanje ter var-
nost obratovanja, miren tek brez ropota in nihanj, eno-
stavna montaZa in ne nazadnje tudi moénost za spre-
minjanje ali podaljievanje proge.

Te pogoje izpolnjuje le moderna, prostorske gih-
ljiva &lenkasta veriga, pri kateri =0 vodilna in nosilna
kolesa pritrjena neposredno na viedno verigo. Za Epre-
membo horizontalne ali vertikalne smeri pa niso po-
trebna nikakrina obrafalna kolesa, ampak vodi #e sam
zaprii Skatlasti profil verigoe v vseh zafelenih smereh,
Temu Skatlastemu in prostorsko gibljivemu vedilu je
mogote prilagoditi sistem, ki ga vsesplofno imenujejo
spower & frees, ki odpira nedtete modnosti in kombi-
nacije za transportiranje kosovnega blaga. Iz enakih
elementov je mogofe sestaviti tudi talnd krofn! trans-
porter, namenjen za vlefenje vozitkov. Prav v wvseh
primerih pa je vieéna sila v verigi kro¥nega transpor-
terja tista neznanka, ki predvsem zanima strokovnjaka.
Natanfen izrafun velikosti sile v wverigi je namred
bistvenega pomena pri eelotnl postavitvi take indu-
strijske transportne naprave,

METODA ZA RACUNANJE VLECNE SILE

Instalirana mol pogonskega motorja P je produlkt
vletne sile F v verigi transporterja in hitrosti verige v:

P =Fn

Viefna sila se dobl kot vsota uporov na posameznih
odsekih proge; poglaviina naloga je potemtakem zajeti
¢im natanfneje in rafunsko dolofitl vse faktorje, ki
vplivajo na velikost posamesznih uporov. Da pa bi bila
velikost sile ¢im natanéneje zajeta, je potrebno raz-
deliti progo transporterja na posamezne osnovne od-
seke,

POGONSK] MEHANIZEM

MNatezna wvlefna sila, s katero je obremenjena wve-
riga, se moéno razlikuje glede na to, na katerem mestu
je vkljufen pogonski mehanizem. Pravilna izbira mesta
torej odlofilng wpliva na racionalne izkorifenost
verige in seveda na dimenzioniranje. Zato mora biti
pogonski mehanizem konstruiran tako, da ga je mogode
vkljuditi na prav veako mesto. V najvedii meri iz-
polnjuje to pogon z vieéno verigo, katerega mesto ni
vezano na pogonsko kolo in 5 tem na krivino 50°
ali 180", Obenem pa te vrste pogon najbolie prenafa
moreblitne sunke ali druge preobremenitve verige, ker
ustvarja le majhen vrillni moment. Zaradi relativoo
visje cene pa ga Jje mnogokrat treba nadomeséati
z manj prikladnim, toda cenejdim pogonskim kolesom.

Pri odleditvi o mestu pogonske naprave se je po-
trebno opirati predvsern na naslednje:

— pogonska naprava mora biti nameifena na
koncu obremenjenega dela proge visefega krodnega
transporterja, gledano v smeri gibanja verige,

— praviloma mora biti postaja nameféena na
najviijem delu proge,

— tik pred pogonsko napravo — gledano spet
v smerl pomika verige — mora biti #m manj hori-
zontalnih ali verlikalnih krivin, kajti zaradi wvelike
vietne sile povrrodajo krivine — kakor se bo izkaralo
pozneje — velik odpor ter modéno obhremenjujejo kolesa.

Povrh pravilne namestitve pa mora biti pogonska
postaja seveda pravilno dimenzionirana glede na vieéno
silo v verig.

UPOR VERIGE NA RAVNI PROGI

Upor na vodoravni progi je za en par koles enalk:
W’h = k.q“r,

kjer sta: @; — celotna obremenitev na 1 par koles
(teza verige in koristno breme), B — upornostni koe-
ficient.

Upor je torej odvisen samo od tele bremena Q.
Na opazovanem odscku proge | in razdelbi wverige t
pa je parov koles
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Upor vseh z parov koles znaka
Wi =Wg+Wg+...+Wg =
= k{q: +Qg+a+i +q‘] = k.?q‘.

Ce je obremenitev verige priblifne enakemerno
porazdeljena na vse pare Koles, se sme napisati:

Wp=k.z.Q = k,%.ﬂ",

kjer vrednost @ pomeni premikajofe se breme, ki pride
povpredéno na en par koles. Ce breme na enoto dolfine
omnadimo 5 g, velja

Q= qt

Od tod izhaja enacba za upor na vodoravnl progi:

Wy = k.%.q.t = k.q.1 = k@,

kjer je @ celotna obremenitev verige na doliini I,
E:rnja enatba pa je le poschen primer splodne

Za pofevno se premikajodo verigo velja (sl 1)

Wr=k.Qecosg tQsinyg = k.qg.lcosg
tg.l.sing=k.q.l.cosptq.h

Pri tem je 0° £ ¢ =< 90°. Pozitivni predznak v enaébi
velja za dviganje bremen, negativni pa za spuiéanje.
Ker se obremenitev verige visefega krofnega trans-
porterja normalno spreminja po celotni dolfini trase,
ja seveda treba enatbo za upor na ravnd progi na-
“staviti za vsak odsek posebej.

Za posebna primera enafbe gre pri mejnih vred-
nostih kota ¢. Pri kotu ¢ = 0" preide enafba v Ze
#nani primer za vodoravno progo, pri kotu ¢ = 90° pa
preide sploina enafba za upor v obliko za vertikalne
dviganje oz spuifanje:

WH o= iq.I = il]'.-Fl-.

Gornja splofna enafba sestoll tore] iz dveh delov: sila
v verigi namreé¢ izhaja iz

— pritiska koles na vodila, ki je v splodnem pri-
meru k.Q cos g in

— dela, ki ga mora breme opraviti sprito vifinske
razlike Q sin .

UFPOR VERIGE NA HORIZONTALNI KERIVINI
PROGE

Drugafne pa so razmere na krivinah. Upor na
horizontalnd krivini proge sestoji namred iz dveh delov:
— upora ravne proge, kar je Ze mano, in
— upora zaradi radialne sile
Upor zaradi zasuka verige na zafetku krivine se
kompenzira z zasukom wverige v nasproine smer na
koncu iste krivine. Trenje, povzrofeno z dvakratnim
zasukom osi v élenku verige, pa v izrafunu ni upodte-
vano, kar velja tudi za druge izgube te vrste.
Doliina horizontalne krivine proge, ki se na pol-
mery Ry ukrivi za kot a (sl. 3), znada
ia=a
Iy = Ry.
H 160 {]

Upor na dolZini lg je torej

L

W= k. .Rp.-q.
a0 I

5 slike 2 je oditno, da velja
sjni — : — -.’E".
2 2-Rp+D 2-F

1l gt
2-Ry +D

Ny =

8l. 2. Upor na horizontalnd krivini proge

ker je D <€ Ry, lahko vzamemo

N" — —I F
Ru

Enafba je odlofilng za izhiro velikostl polmera krivine
Ry, ki je odvisen od vleéne sile F in dopusinega pri-
tiska koles na wvodila. Tudi ta vodilna kolesa v wverigi
s0 lahko v parih. ¥ tem primeru pa se pritisk vodilnih
koles na kriving zaradi radialne sile Ny zmanjia na
polovico, saj so vse vrednostl na desni strani za do-
Ioteno krivino konstantne. Upor na celotni krivini za-
radi radialne sile je torej:

1

L
W = ka2 Np = k.z.—.F = k.—.F,
Ry Ry
ali v drugaéni obliki:
[1 8- §
Wy=k.—.F
" 180 -

pri femer je stevilo kolesnih parov na krivini:

iL_a-x Rnm

CRE TSR Sy

Skupni upor na horizontalni Krivini je potem enak
vsoti:

1 1
Wy = k. .I+k.—.F=k.I.{q-}-—~.F’,)_
ol 5 R Ry
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Enatba preide pri Ry = =c¢ v enaébo za upor na vodo-
ravni progi. Zapisana v drugaéni obliki se gornja
enatba glasi:

Wy = k.f-’léi;'-.m,,.q+ F).

Zunimivo je, da se pri razlitnih polmerih horizon-
talne krivine Ry spreminja samo prvi del enafbe, med-
tem ko je drugi enak za osire in blage krivine.

UPOR VERIGE NA VERTIKALNI KRIVINI PROGE

Tudi upor na vertikalni krivini sestoji iz dveh po-
glavitnih delov:

— upora zaradi radialne szile ter ravne proge in

— dela, opravljenega zaradi razlike med wvigi-
nami h.
& Jl‘ii" splodnem se enacba za upor zaradl radialne sile

asi:
W; = k.f”pi ) cos @ +N|,.- tQ.m%-i*
o FNg * Qrcoaw, ]

Pri tern veljajo relacije, podobne relacijam za horl-
zontalno krivino proge:; .

t

Ny = —.F,
Ry

_ b gen-Ry

AT B

Zadnja enatba Wy pa je neprikladna za rafunanje,
zato je treba poiskat poencostavijene oblike, Navadno

-

Sl 4. Upor na obrafalnem kolesu

je na krivini le po eno obremenjeno obelalo, zato je
mogode zapisati:

W, = k.(2.Ny + Q. cos )

Kot ¢ pa pri vertikalni krivini ni konstanten,
ampak spremenljivka poti I. Mogode je sicer izrafunati
srednjo vrednost, vendar rezultat za praktiéno rafuna-
nje ni primeren. Zato se sme zaradi enostavnejicga
izratuna jemati najneugodnejti primer, to je cos e = 1.

W;=Fk.(z.Np 2 @
ali

W, = Fc.i.( 1--.riq).

Ry ;

Enadéba je odlotilna za izbire polmera krivine Ry,
ki je zopet odvisen od vileftne sile F in dopusinega
pritiska kolesnih parov na vodila. Fri tem pa je treba
poudariti. da so tu ista kolesa cbremenjena zaradi ra-
dialne zile in bremena €, &esar pri horizontalni kri-
vini ni bilo.

K vrednosti W; je treba priiteti Se delo, oprav-
ljeno zaradi razlike vifin:

Wy==4q.h.

Potemtakem ge dokondna enacha za upor na vertikalni
krivini proge glasi:

W = k.t.(iq+i.n]tqrz,
Ry

Enatha preide pri Ry = =0 ¥ #e Znano enatbo za upor
na ravni nagnjeni progl. Zapisano v druga®ni obliki:

Wy = ;c.";—ét’:-'.{: Ry.q+ Pt Ry.(l—cosg).q.

Pozitivni predznaki v enafbi =za upor na wvert-
kalni krivini wveljajo za narisani primer po sliki 3,
druge kembinacije predznakov pa za preostale verti-
kalne krivine.

Oéitno sta si enatbl za horizontalne in vertikalno
krivino moéno podobnd, pri vertikalni krivind je le do-
datek zaradi opravijenega dela sprico razlike vigin,

UPOR VERIGE NA OBRACALNEM KOLESU

V nekaterih primerih — kakor na primer pri su-
gilnih pedch — pa je treba zaradi tesnega prostora
speljati progo visetega krofnega transporteria z Zelo
ostrim polmerom. Na vodilnih kolesih verige se pojav-
ljajo velike radialne sile, ki jih kolesa verige ne morejo
prenatati. V tem primeru si je mogofe pomagati z obra-
ﬁdallnim kolesom, Trenje na takem kolesu sestoji iz dveh

elov:

— trenja v leiaju obrafalnega kolesa in
— trenja zaradi zasuka verige na zafetku in konecu
obratalnega kolesa,

5 podatki na sliki 4 § ogode nastaviti lednjo
ravnoteEno enatbo: i . ot

WU'RU = #H.A-fﬁr-i—z..ﬂu.F.T,-

Pri tem je vrednost A resultanta viefne =ile F ob
vstopu In izstopu iz obrafalnega kolesa, Za narisani
primer velia:

A=12F,

v splofnem pa je seveda rexultat manj#, kar je od-
visno od objemnega kota. Enafba za upor na obrafal-
nem kolesu je torej takale:

2
Wy == (ug.tp+ pp.7) . F.
Ry »
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NAPENJALNI MEHANIZEM

Podane so izhodiséne tofke za lzrafun vlefne sile
v verigi visefega krofnega transporterja. Dolofiti je
treba 3¢ mesto za napenjalno postajo. Napenjalni me-
hanizem je polreben iz dveh varokov: po vmapréejinji
nastavitvi omogoéa namreé enakomerno napenjanje ve-
rige ter elastitno prenafanje sunkov med obratova-
njemn.

Znana sta dva poglavitna tipa napenjalnega me-
hanizma. Napenjalna postaja, ki omogoéa napenjanje
s pomofjo protiuteri, ter napenjalna postaja v tele-
skopski izvedbi, v kateri je napenjanje omogodeno
s pomodjo vameli. Obe vrsti pa sta najvedkrat vgra-
jeri pri horizontalni krivini 180°. Ta krivina pa mora
biti ob wstopu in izstopu teleskopsko ulefajena, da
amogoda enakomerno napenjanje oziroma menjavanje
doliine verige.

Sila protiutefi ali vameti T mora driati v ravne-
teZju vieéno silo ob vstopu in izstopu z napenjalne po-
staje ter silo trenja vodil postaje; velja:

T = Feu+ Fiu +Ws.
Velikost utedi ali vameti pa je pri danem transporteriu
spremenljiva, saj je odvisna od mesta, na katerem
je napenjalna postaja vgrajena v progo.

Zaradi nosprotne sile v utefi ali vzmeti se sila
¥ verigi ni prav ni¢ povecala, prav tako pa se ni po-
vetala niti radialna sila, 5 kakrino so obremenjena
vodilna kolesa na krivini pri napenjalnem mehanizmu,
Velikost sile v verigi in 5 tem tudi velikost radialnih
gl v napenjalni krivini 180° se povela Sele z vred-
nostjo sile za vnaprejinje napenjanje Ty, ki je dodana
vrednosti sile T°. 8 tem je zagotovijeno, da je veriga
visetega kroZnega transporterja dejansko v celoti obre-
menjena na nateg. Dogaja se namred lahko, da pride
takoj za pogonskim mehanizmom do razlike wviSin, ki
poveroda, da je ta del verige obremenjen na tlak:

T = Fyst + Fzut + W3,

pri femer je:
T4Ty=T.

Zategadelj je priporoéljive, da je napenjalna po-
staja &m blide pogonskemu mehanizmu — gledano v
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smeri vrienja verige — ker je tu manjSa sila v verigi
in s tem najmanj%a potrebna nasprotna sila v ute®l ali
vzmeti. V tem primeru pa napenjalna postaja izgublja
drugo funkcijo: skoraj ni¢ ved ni obfutljiva za mo-
rebitne precbremenitve. Glede na to pa je spet
bolje vgrajevati napenjanje proti sredini proge, ker
s tem pridobimo vedé varnosti v obratovanju. Na na-
penjalni postaji je namred mogofe zaradi morebitne
preocbremenitve prigrajevati elektriéno varnostno pre-
kinjalo, ki pri preveliki obremenitvi izklopi elektro-
motor pogonskega mehanizma.

Glede na gornje je torej velikost protiutedi all
vameti dolofena Sele po doloditvi viedne sile v verigi
na mestu, kjer je vgrajena napenjalna postaja. Izradun
celoine vietne sile v verigi je potrebno ponovitl in pri
tem upoitevati dodatno wvrednost Ty v sili uted ali
veameti T, ki pa mora biti vedja od morebitne negativne
vrednosti v verigi takoj za pogonskim mehanizmom,
ugotovljene pri prvotnem rafunanju. Vnaprejinja na-
penjalna sila Ty se pri ponovnem izratunu vlefne sile
pokaZe kot dodatni upor ravne proge.

Za rafunanje vleéne sile so sedaj Imane vse izho-
diféne todke; Inan je nadin jzradunavanja upora na
ravni progi, na horizontalnih in vertikalnih krivinah
ter na obradalnih kolesin, znang pa je tudi najprimer-
nejie mesto pogonske in napenjalne postaje.

Rafun je treba prifeti takoj za pogonsko postajo
— gledano v smeri vritenja verige — kjer je vledna
sila F enaka nlé. Najvefja vlefna sila, ki je tik pred
pogonsko postajo, pa je enaka vsoti vseh posameznih
obravnavanih odsckowv,
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Stanje in razvoj orodnih jekel®
JOZE RODIC

Orodna jekla 5o vsa nelegirana in legirana jekla,
ki se uporabljajo za izdelavo orodij.

To definicijo je nekako pred 10 leti postavil ame-
rifki inititut za felexo in jeklo. Kljub temu, da 5 tako
definicijo ni nihée prav zadovoljen, skozi celo deset-
letje ni bilo mogofe odrediti boljfe in natandnejie.

V senci te definiecije se skriva obiirna problema-
tika. Z njo je uradno potrjeno, da se orodja ne izdelu-
jejo samo iz tistih jekel, ki jih v tabelah in pregledih
navajamo kot orodna.

Prave meje med orodnimi in konstrukcijskimi
jekll ni!

1. Pregled orodnih jekel

Stevilo razlitnih orodnih jekel je ogromno. Za
uspeino spoznavanje In sistematitno preskulanje,
predvsem pa za pravilno izbiro je potrebna neka smi-
selna razdelitev orodnih jekel v skupine,

Delimo jih lahko:

— po uporabnosti,

— po kemiéni sestavi,

— po nafinu toplotne obdelave,

— po lastnostih.

* Clanek je predelan aviorjev referal na posvetovanju
tehnologov Slovenije v aprilu 19885 v Lijubljani,

Prve tri kriterije upofitevamo pri razdelitvi jekel
v skupine, zadnjega pa predvsem pri izbiri jekel.

Najveckrat te kriterije kombiniramo in lo¢imo npr.

— nelegirana jekla za kaljenje v wvodi,

— jekla za delo v hladnem na osnovi kroma, vol-
frama in vanadija za kaljenje v olju ali na zraku,

— volframova in molibdenova hitrorezna jelda.

Najvetkrat uporabljamo osnovno razdelitev orod-
nih jekel na:

— nelegirana ogljikova jekla,

— legirana jekla za delo v hladnem,

legirana jekla za delo v viodem,
— hitrorezna jekla,
— jekla za posebne namene,

Oglfikove jekla so med orodnimi jekli najcenejia.
Vsebujelo 0,5...1,4% C in se kalijo v vodi. Kalijo se
plitvo, kar pomeni, da nastaja pri kaljenju povrSinski
sloj z veliko trdoto, jedro orodja pa ostaja nekaljeno —
Zllave, Ta jekla se premalo uporabljajo, ker mnogi
podecenjujejo njihove kvalitetne sposobnosti. Pregled
nelegiranth ogljlkovih orednih jekel podaja tabela 1.

Med domatimi orodnimi jekli za delo v hladnem
{labela 2) so najpomembnejie naslednje skupine = zna-
&ilnimi lastnostmi:



