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Priklapljanje vozil na vleéno vrv pri kroznih zi¢nicah
s prizemko sistema »GIRAK«
JOZE HLEBANJA

1. Uvod

V Jugoslaviji smo v zadnjih letih zgradili tri
velike osebne dvovrvne kroZne Eénice (Pohorje, Po-
pova Sapka, Sljeme) in ved tovornih Ziénie, pri katerih
ge vozilo na postajah priklaplja in odklaplja od vietne
vrvi. V ta namen uporablja sMetalnas, tovarna kon-
gtrukelj in strojnih naprav v Mariboru, prizemke si-
stema »Giraks. Ta priZemka je sestavljena iz dveh &e-
ljusti, ki se stisneta z vijakom (sl 1), z levim in desnim
navojem. Vijak dobiva vrienje s posebno kuliso v
vhlopni steni. Pri tem se zastavlja vprasanje, kakino
obliko mora imetl kulisa v vklopni steni, da dobi
vretenp potrebno hitrost, ter kako potekajo pretne
deformacije vilefne vrvi, od katerih je odvisna pri-
tisna sila &eljusti (F) priZemke na vilefnoe wvrv., Pri
avtomatiénem vklapljanju dobi vklopni vzvod dolo-
deng kotno hitrost o in od nje odvisne kinetifno
energijo, ki se porabl za stiskanje vrvi. Zwveza mod
kineticno energijo vklopnega vzvoda in pritisno silo
{silo v vretenu) je dolofena z naslednjo enafbo:
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kjer pomenijo: F, — pritisno silo éeljusti na vrv oz
silo v vijaku, g,dg — preéne deformacijo vevi, J —
masni vzirajnostnli moment viklopne rodice, w — lone-
no kotno hitrost, ki jo dosefs vklopna rofica, g, —
stopnjo izkoristka v vijaku

Da gornjo enatbo lahko refimo, moramg poznati
zakonitost, po kateri se spreminja pritisna sila F,
v odvisnosti od pretne deformacije vrvi kakor tudi

(1)

le

511, Shema prifembke

1 — Cteljustl, 2 — vreteno z levim in desndm navojem,
3 — vklopng roddon

5l 2. Prerez viefne vrei

konfno kotno hitrost vklopne roéice, ki je udvisnal cd
oblike kulise, Iz tega izvirata dve lofeni nalogi, ki ju
je treba resiti, e Zelimo pravilno doloditi prifemino
silo. Ti dve nalogi sta doloditev preé¢ne delormacije
v odvisnosti od prefnih in vzdolEnih sil ter doloditev
oblike kulise v vklopnl steni.

2. Prefne deformacije viedénih vrevl

Kot vlietna vrv pri dvovrvnih kreZnih Ziénicah je
obit¢ajno v rabl istosmernc vita pramenasta vrv kon-
strukeije Seale, kakrino v prerezu prikasuje slika 2.
Vrv je sestavljena iz Zestih pramenov po 19 Zic, ki so
ovith okoli konopljene dufe. Prerez zam kale preved
kompliciranc sestave, da bi se lotili rafunanja preénih
deformarcij v odvisnosti od prefnih in vzdolinih sil
Razen od vzdoline in preéne sile je odvisna preéna
deformacija in 3 tem stisk &eljusti tudi od oblike
Coljustl, kar je nakazano na sliki 1. V tem primeru
dobimo najenostavneje uporabne rezultate s posku-
som. [zdelali smo napravo, 3 kakrino lahko dosegamo
in merimo v uporabnih mejah poljubne prefno in
vzdolino silo. Shemo te naprave kafe slika 3. Vzdolino
silo (do 20 Mp) dosefemo s tlafnim wvaljem, preéno pa
z vretenom. Sile merimo z merilnimi trakowvi, defor-
macije pa z mikrometri. Kol preskufanee za dve seriji
meritevy smo izbrali jekleno vrv z oznafbo 26 B 200 GR
OENORM M 8534, izdelek St. Egydier, kakrina je bila
uporabljena za #idnico na Sljemenu pri Zagrebu, Na-
prava in merilna mesta so vidna tudi na slikah 4 in 5.
Meritve amo izvajali za vadoline sile od 2 do 12 Mp
& stopnjevanjem po ZMp, prefne slle pa od 500 do
T000 kp & stopnjevanjem po 600kp. Da bi watetne
vplive deformacij (deformacije pri majhnih silah) iz-
lo¢ili, smo jih zadeli meriti Sele pri 500 kp. Hezultati
teh meritev so razvidni iz diagramov na slikah 6 in 7,
in sicer pomenijo polne ¢érie stopnjevanje prefne sile
pri konstaninl vzdolZni sili, értkane &rte pa razbreme-
njevanje, Na sliki 6 s0 prilkazane meritve na novi, fe
neuporabljeni wvrvi, na sliki 7T pa so reruliati ponov-
ljenih- meritev na isti vrvi, se pravi, da je bila vrv
poprej fe stiskana. Z obeh slik se vidi, da ostanejo po
razbremenitvi v prefni smeri znatne trajne deforma-
cije, kil pa po razbremenitvi v vzdolini smeri in po-
novnd obremenitvi v vedolind smeri izginejo. Ce pri-
merjamo rezultate prve in druge serije meritev, lahko
spoznamo, da rezultatl prl drugi seriji meritev glede
na razlitne vazdoline obremenitve veliko manj diver-
girajo kakor pri prvi. Iz tega se da sklepati, da se
vpliv vzdolinih sil na' preéne deformacije z obrato-
valno dobo vrvi manjia oz da je vpliv vadolinih sil
na preéne deformacije pri novih vrveh znatno vedji
kakor pri starih in %e rabljenih vrveh, ki #e dalj

3l 3. Shema naprave za merjenje prefnih deformacii

1 = ofrodie stroja. I — tlafnl valj, 3 — preénl suport, 4 —

vzdolinl suport, 3 — preskufanec, &8 — merlina doza
vedoline sile, 7 — merlng doia za predne sile -
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Sl 4. Naprava zqa merjenje preénih deformacij v Inftituty za strojmifive

fasa obratujejo. Br: je mogofe opaziti, da si krivu-
lje, ki dajejo odvisnost preénih deformacij, ne sledijo
po velikostih vzdolinih sil, kar lahko pripisujemo
razliéni legi vrvi v &eljustih. Meritve so blle oprav-
ljene za to, da bi irkljudill vpliv trajnih deformacij—
stalno na drugem mestu. Kljub temu pa te meritve
pricajo, da vedolina sila vpliva na preéne deformaci je
jeklene wvrvi, vendar postaja vrv po daljiem obrato-
vanju manj obéutljiva za prefne deformacije glede
na vzdoline sile.

Iz prikse vemo, da so pritisne sile (F) v pri-
Zemkah med 2000 in 3000 kp. S slik 6 in 7% pa vidime,
da so krivulje, ki kafejo odvisnost med preino in
vadolizne obremenitvijp v tem obmadju skoraj linear-
ne. Ker imamo pri izrafunu priZemne sile opraviti
5 trenjem, ki nil natanko dololljive, temvet ga lahko
rafunamo le v doloftenih mejah, lahko brez wvedje
napake imamgo odvisnost prefne deformacije od pri-
tisne sile za linearno. Ce se opremo na drugo serijo
meritev, imamo pri preéni sili F, = 3000 kp predno
deformacijo S g = 0,67...080 mm. Iz tega izhaja hon-
stanta preéne deformacije:

AFs 2500
O Ng T0ET...08
Tako dobljena konstanta preféne delormacije vled-
ne vrvi velja seveda samo za preskuien tip vrvi

Z vpeljavo konstante preéne deformacije se da enadba
1 izraziti naslednje:

= 3700 ...3125 kp/mm.
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od tod pa izhaja vrednost za q:

..} g w?
q = e
&

= o qi— i'c..i.f..u’.';h; {2

Pri posebni obliki feljusti na prifemki (sl. 8), ko-
krina je uparabljena pri nafih dwvovrvnih kroinih Zzié-
nicah, je prifemna sila (torna sila), ki je odvisna od

* 21, str. 184 in 185,

in

SL 5. Predfni suport in Celjusfi pri merjenju

tornega koeficienta in upodteva z enatbo 2 podano pri-
lisno silo, dolofena z naslednjo enachbo:

e = A By . =8 . Fl.c. J.ao%.n (5

Koeficlent trenja o, ki ga pri tem izrafunu upo-
itevamo, znafa x4 = 0,12...0,13. Ta vrednost je podana
v nekaterih tujih predpisih za Zi¢nice in se zelo dobre
ujema z nadimi meritvami, pri katerih smo namerili
o= 0,127,

SL 8 Delovanje pritisne sile ahlike

celjusti

je odrisno od
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51.6. Rezultati prve serije meritev prefne deformacije
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Sl 7. Rezultati druge =zerije meriter prefne deformacije
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3. Oblika kulise v vklopni sleni

Kulisa v vklopni steni mora vsiliti vklopni rodici
vrienje pri dani translacijski hitrost vozila v, Vklopna
rodica prejme pri tem dolofeno kinetidno energijo, ki
se porabl za prizemanje na vrv., Shemo take kullse
kae slika 9. Kulisa prve, pri nas zgrajene Ziénice na
Pohorju, ni dala vklopni rodici vnaprej predpisanega
gibanja, temveé je peta rofica udarila v nastavnl blok,
ki ja hkrati pomenil pol hitrosti za roéico. Kulisa je
dala rofici veliko premajhno kotno hitrost, zato je
prihajalo do znatnega udarca pri vklapljanju, kar je
neugodno vplivale na potnike in posamezne dele vo-
zila. Pri tem je bila dosegljiva samo koina hitrost, ki
rezultira iz pola hitrostl, rofice rp in hitrosti vozila vy.
Pri tej ureditvi vklopne stene kvalitete vklapljanja ni
bilo mo#no prilagoditi karakteristikam Zitnice. Ce fe-
limo imeti predpisane gibanje rofice, tedaj mora kulisa
vklopne stene ustrezatl poti, ki jo opife ustrezni del
rotice. Ker wvemo, da mora rofica preiti od koine
hitrosti @ = 0 do znane konténe kotne hitrosti, je naj-
enostavnejse, fe predpifemo funkeijo kotnega pospedka
v odvisnosti od Casa, iz nje pa lahko dobimo funkeijo
kotne hitrosti in funkeijo zasuka rofice, kar pomeni
relativno gibanje vklopne roéiee nasproti vozilu. S sli-
ke B se vidi, da s mora rodica na poti 5 zavriteti za
pom in na tej potl dosedd kondéno lkotng hitrost
Najenostavnejie je, ée predpifemo, da je kotni po-
spefek ¢ na poti vklapljanja konstanten. V matema-
tiéni obliki je gibanje opisano = temile izrazi:

¢ = 1({t) = konst
14

w:Ie.df=e.t+C‘, {4)
o

p= m.dt:i.l’+€;.t+ﬂg

s

Zo p = 0in w = 0 pri t = 0 sta tudi konstanti C,
in C; enaki 0.

Ker je konina kotna hitrost pogejena s predpi-
sano priZemno silo in je celotni kot zasuka tudi znan,
je mogode dolotiti vrednost kotnega pospelka, s lem
pa sta dolofena tudi gibanje rodice in oblika kulise.
Z8 g, = 85" in za ¢ = 3 ter za hitrost vozila
¥ = 3mys je kulizsa ponazorjena na sliki 10. Koordi-

nate krivulje poti za &ep rofice so dolofene z nasled-
njima enatbama’

T =1v.t—R.singp (5)
¥ =—Recmwy

5l 9. Shema kulise

Oblika kulise je dolofena kot ekvidistantna linija
h krivulji poti za éep rofice, njene koordinate pa so:

T = x4 1. 8na {6}
Yp = V—Tp.C080

Kot a je kot tangente na krivuljo poti za fep rodice
ter je

a=a;rctani';'-' (7}
S
#=1mp—R.s.1.008 @ (5}

= R.r.t.5lng

Pri ocenjevanju vrednosti Kulise moramo upodte-
vati tudi sile, ki delujeio na kolut roéice in rofico, ter
sile, ki zavirajo gibanje kabine. Na kolut rodice de-
lujejo pritisna =sila N, zila trenja F; in moment

; = J.& Sila trenja je posledica kotalnega trenja
koluta ob kuliso in drsnega trenja v lefaju fepa. Ker
je vklopna rodica po navadi narejena take, da kolut
rotice pomeni glavnoe maso, prispeva. najvecji delek
k trenju kotalno trenje:

P N.:k~ (fk+ k.%-_u) SN

2 d
' = — | fx+ k. --,u)
T b [ e
k — deleX, ki ga vzvod prispeva k vzirajnostnemu 1no-
mentu,

Za dele, kakrine imamo vgrajene na nadih Zic-
nicah, imamo tele mere: d;, = l40mm, fr = d4,1cm
(merjeno 0,072¢em), 4 = 0,2, k = 0,3, d = 20mm. Ce
upodtevamo gornje podatke, dobimo za u° = 0,023,

Zavoljo ravnoteinih pogojev (sl 11) izhaja:

J.a = N.R.(sinf— ' .0o8 ), kar lahko pisemo
tudi v obliki

J.g6 = N.R.cos f.(tan f—tan o), o = arctan '

Dg je pri § = ¢ zadodfeno tej enatbi, mora pri-
tisna sila N prejeti neskonéno veliko vrednost. Jasno
je, da postane pri tolikini pritisni sili celotni menani-
zem samozaporen in ni mogode priéakovati, da bi se
prizemka v tej legi lahko v redu vklapljala, tako da
j& obratovanje Ziénice v tem primeru lahko nevarno.
Ta lega nastaja pri matemati®ne natandni kulisi pri
kotu g << =, lahko pa tudl po daljfem ocbratovanju, ée
se deli vozila in kulise tolikanj obrabijo, da je do-
sefena vrednost § = p'. 8 slike 11 izhaja dalje, da je
f = a—la 4 ¢ ter je

Fpe=Neos(f —o0); F=N.cos(f — o .5in ¢
Pri tem sta: Fy — sila v smeri rofice, Fy — sila, ki
vr.l-;-Ill.njlfzI ;uruht];EL ||;1lbanju vozila,

a sli 10 in 12 je sila, ki deluje proti gibanju
viozila, ijzradunana za J = lg:ﬂ.'ﬁ kgm'i in nm'ig:ann J-u-
odvisnosti od potl za dep rodice.

D bi pri naletu ublaZzili udarec vklopne rotice ob

kyliso, lahko izberemo za kotni pedek tudi drugad
funkeije, npr.: R = 1

£ = A.gzin(af),
pri demer sta A in a konstantd.

8l 11. Sile na vklopno rofico
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5110, Krivulja kulise
& = konst, g = A, ey = 208 v = Imfs
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5112, Skrajfana kulizsa .
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Ta funkeija je bila uporabljena za izdelavo kulis
na nekaterih naiih Ziénicah, ki dajo pri matematiéno
natanéni obliki kulise in lege &epa za rodleo priraslek
pospeika brez udarca. Izkazalo se je pa, da je laka
kulisa zelo obéutljiva za montafo in vsebuje v zadnjem
delu tudi tofko samozapornostl (kadar e f = g7
Uporabna je torej samo pri pozitivnl premakniivi, prl
femer pa se lastnosti blagega pospedevanja lzgubljajo,
zaradi fesar ima povrh zahtevne izdelave tudl manjio
praktiéne vrednost.

Pri dozdaj nastetih kulizsah smo wvideli, da wvue-
bujejo totko samozapornosti (sile na vklopno rodico do-
bijo zelo velike vrednostl) in so obéutljive za monlago.
Toéka samozapornosti se pojavlja vedno v zadnjem
delu kulise. Ce kuliso oblikujemo take, da je Zelena
kotna hitrost dosefena %e pri manjSem kotu (@ - &),
se kulisa skrajia in izlofi tofka, pri kateri je postala
kulisa samozaporna. Tako dobimo skrajfano kuliso, ki
ne viebuje tofke samozapornosti, vrh tega pa je tako
dobljena kuliza manj obfutljva za vidinsko nastavitev.
SkrajSana kulisa za ¢ = konst, .. = 2087, v =

=3mfs in ¢ = 2 m je vidna na sliki 12.

Toleranea, 5 kakrino je mogode kuliso izdelati in
montirati, je £2mm. Ce k temu #tejemo #e nekaj
obrabe na posameznih delih vozila, tedaj lahko ugoto-
vimo, da se krivulja kulise med obratovanjem le slu-
tajno lahks ujema s teorelicno in vedno odstopa od
teoretiéne. Pri tem cobenem nastane vpradanje, kako
takina odstopanja vplivajo na prizemno silo, Raziskali
smo skrajéano kuliso, ki je razvidna s slike 12, in sicer za
poritivno in negativno premaknitev. Kot pozitivina pre-
maknitev velja tista, pri katerl se pot fepa za rodico
zvisa. Pri pozitivni premnknim za 5 mm se zmanjia kotna
hitrost na okrog 174 s, pri negativni premaknitvi za
Smm pa se Imtna hitrmt Zvela na okrog Ear*
V prvem primeru se kotna hitrost zmanjda za 13,3 %,
v drugem pa povefa za okrog 15 5¢. Pri vseh poprej
obravnavanih kulisah — razen pri skrajfani kulisi —
imamo toéko samozapornosti vklopne rodice, pri kateri
e delovanje vklopnega mehanizma porudi. Temu e je
mogode izogniti 5 pozitivno premaknitvijo kulise, Pri
tem pa je treba upodtevati tudi obrabo delov tekala in
predvsem koles, zaradl katere se pozitivna premaknitev
gmanjia. Pri zadostni obrabi lahke ponovno prihaja
do samozapornostl, Take neviefnosti so pri skrajsand
kulisi izkljufene, paé pa dopuilajo celo negativoo pre=-
maknitev kulise, kar zagotavlja varno obralovanje.

4, Stopnja izkoristka pri naveju vretena

¥V enafbah (1) do (3) se pojavija stopnja izko-
risthka pri vijaku, ki je dolodena z naslednjim izrazom:

lana

g
* T tan(a+ o)

Fri tem pa je
o = arctan(u. V1 + tan® 5. cos® a)

¥ teh enadbah je « kot vzpona navojnice, § pa
bodni kot profila navoja. Za varng obratovanje diénice
mora bitl wvijak samozaporen (e-<l g), Vv nasproinem
primeru se mora vlefna vrv oprostiti prilemke. Pri
Girakovih priemkah je vreteno narejeno = dvostopenj-
skim trapeznim navojem z f = 15°, dy = 52,23 mm
in h = 14mm, kot vrpona navojnice pa le a =
= 4°52' 20", Torni kot pri upodtevanju uw = 0,1...0,12
(vretena je kaljeno in mazano) pa je ¢ = 6...7%

tan 4° 52
Ne = F =

la.n{ll]" 2. 1"‘52}

0,445...04

Z mazanjem in glajenjem je mogode koeficient
trenja zmanjiati. Pomembno pri teh prifemkah pa je,
da torni koeficient u' nikoli ne sme postati manjsi od
tan a = 0,08528, kar pomeni mejo samozapornost]. Veasih
50 s¢ vretena prizemk zaribala. Da bi se temu izognili,
g0 vretena kalili in jih izdatne mazali s pasto molikot.
Posledica tega je bila, da so vretena postala gladkejia,
njihov koeficlent trenja pa se je zmanjal, tako da so
prizemke po vklopu popusfale. Iz tega izhaja, da se
trenje v prizemki ne sme poljubno zmanjievati, mar-
ved je 8 tem treba vzetl v zakup njeno obrabo.

5. Primerjava vrednosti, dobljenih po enafbl (3) =z
vrednostjo, izrafunano po enalbi Wallmannsbergerja®,
in merjenimi vrednostmi

Za jzrafun primerjalnih vrednosti so bili wvzetl
v podtev tile podatki:

hitrost vozila . . . . 9, = 3ms
vztrajnostni moment
vklopne rodice . . . 'J = 0,45 kgm*

maksimalna kotna hi-
trost vklopne rocice .

ey — 20 8
koeficient trenja  ned 3

vevje in prifemko . = 0,127
stopnja izkoristka pri
vijaku . . 9, =04
konstanta prl:{‘n-: de—
formacije . . e ='37...31210" Nfm

a) po enachi (3):
Fo=2.u4.Y2.0.7.0°.9,

=qu 0,127 V2.(3,7...5,12).10".0,45.400.0,4 =

= 1880...1730 kp

Tej enaébi pripadajofa preéna dﬁtnmmmja ji
14...1,52 mm;

b) po Wallmannsbergerjevi enacbi

3 |I+1
Fo=12.p.V3 [122 “"‘1][ )
b
inzan =205 a = 01 (mm.kpm) je
F, = 20,127.1414.
K]
[“ 45400 1000.0,4.- 1i] = 860 kp.
2.9,81 5

Rafunska vrednost prefne deformacije po teh
enalbah znafa 4,9 mm, kar dalet presega dejanske
vrednosti,

¢) Merjene vrednosti:

na ¥&niei na Sljemenu so bile irmerjene takele
vrednosti: za prve pridemko okrog 910 kp, za drugo
pa okrog 1500 kp.

Na 2ifnici Tetovo—Lisac (Popova Sapka) so bile
izmerjene takele vrednostl: za prve prizemko 1660...

.« 2000 kp, za druge pa 1520...2000 kp.

Rezullate meritev je mogode imeti take, kakor da
se ujemajo z rezultati, dobljenimi po enafbl (3). Od-
stopke =i je treba razlagati z odstopanjem oblike kulize
od zasnovane kar je imelo za posledico manjio konéno
kotno hitrost od predvidene. Da je pri zagrebikl Zitnic
tolikina razlika med priemno silo prve in druge pri-
femke, pa se da razloliti s tem, da je verjetno trans-
lacijska hitrost vozila v, za prvo prifemko manjia ka-
kor za drugo.

* Enafba Wallmannsbergerja, gle] Critary str. 6%

Avioriev naslov: doo. ing. Jo2e Hlcbanja,
Fakulteta za strojnlStvo
v Ljubljani



