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DK 621.825.7
Proine gredne vezi in njihove razvojne moznosti
BRANKO KOZINA

Pogonske in gnane stroje vefemo navadno take, da povezujemo konce njihovih gredi. Po
vedini zadostujejo enostavne razstavljive zveze, ki omogolajo izmenjave posameznih strojev. To so
gredne vezi. Med njimi previadujejo progne gredne vezi, v posebnih primerih pa uporabljamo tudi
toge in pomiéne gredne vezi. Gredne vezi so enostavhe naprave, s katerimi gredi pri montaii po-
vezujemo v celoto. Moramo jih lo€iti od sklopk, kajti to so po izraznem pomenu v slovend&ini lahko
le naprave, ki dopuitajo ponovna sklapljanja in razklapljanja med obratovanjem. Obrazloitev po-
trebe za razlikovanje izrazov gredne vezi in sklopke podajam v terminolokem kotitku te Stevilke.

Pogonski in delovni stroji so dandanes Ze do velike popolnosti razvite konstrukcije, saj so
z izdelki specializiranih tovarn z dolgoletnimi izkuinjami ali vsaj oprtimi nanje razvite nove konstruk-
cije. O grednih vezeh tega ne moremo frditi. Prepogosto nam povzrofajo okvare in motnje v obrato-
vanju ali ne dopusfajo popolnega izkoriSZanja agregatov. Povezavi strojev in izvedbam grednih
vezi posvefamo zato vedno vefjo pozornost. Vodilne strojne tovarne prinafajo vsako lete na trZiide
Stevilne nove in vedno popolnejfe konstrukeije. Ravne ta vidni razvej grednih vesi moramo prav-
zaprav imeti tudi za znak morebitne nedozorelostl in nepopolnosti danainjih izvedb. Ce jih hotemo
odpraviti, jih moramo najprej ugotoviti. V ta namen sem posamezne znatilne nove konstrukeije zdruZil
v skupni analizi in skudal iz njih dologiti smer dosedanjega razvoja. Z uvrstitvijo v trenutno tehnifko
raven sem ugotovil za proZfne gredne vezi tolikine razvojne moZnosti, da je vredno manje opozoriti
#irdi krog strojnikow,

DANASNJE KONSTRUKCIJE

Kot prvo nalaié omenjam proZno gredno vez
s profnimi pufami (slika 1), deloma zato, ker se
pri nas splofno uporablja, nekaj pa zate, ker je

Da omenjena predstava o prevzemu sunkov
vrtilnih momentov ni tofna, bom razlo®il v na-
slednijem poglaviu. Za zdaj naj zadostuje ugotovi-
tev, da pro@Eni elementi grednih wvezi dopuftajo

najbolj nepopolna in ima 3ibke dele, ki so pri
poznejiih izvedbah Ze ojafeni. Za to vrsto grednih
wvezi navaja literatura, kakor paé splofno za proZne
gredne vezi, da

sprevzemajo sunke vrtilnih momentov, ker
energijo sunka nakopitijo v profnih pusah in jo
s fasovno zakasnitvijo oddajajo na gnani del vezis.
Seveda prenafajo stalne wriilne momente od go-
nilne na gnano gred — saj je to glavna naloga
vseh vrst grednih verl — in sicer fudi tedaj brez
vediih dodatnih obremenitev gredi in leZajev, fe
obe osi koncev gredi ne lefita tofno v isti smeri.
Profni deli omogotajo podobno lahke medsebojne
pomike koncev gredi, kakor pomitne gredne wvezi

51 1. Profna gredna vez s profnimi pufami, ki pa nimajo
ugadne Evlfenjzke dobe.

vidne deformacije in s tem medsebojne, kotne in
radialne ter aksialne pomike $trcljev obeh vezanih
gredi. Bistvo konstrukecije je v teh deformacijah
proénih vieZkov, imenujmo jih kar pravilno vemeti.
Tudi 2a progne gredne vezi uporabljamo jeklene in
gumijaste vzmeti. Razvrstiti in imenovati jih ho-
femo, kakor je za vzmeti splofno v navadi, po obli-
kah in po vrstah naprezanj, s katerimi povzrotamo
zaZelene deformacije. Kakor za vemeti, postavljamo
tudi za gredne vezi karakteristike, to so v diagra-
mih zajete relacije med zunanjimi silami in de-
formacijami. Za profne gredne vezi dobivamo po-
gosto zvojne karakteristiko kot glavno osnovo, Zal
pa skoraj vedno manjkajo pedatki o pro¥nosti v ra-
dialni in aksialni smeri, ki so tudi vafni. Razen
proZnosti upoStevamo pri oceni posameznih izvedb
tudi ceno, tefo, vetrajnostni moment in velikost, ki
naj bi bile vse fimmanjfe. Montafa in vzdrievanje
ter zunanja oblika morajo biti &fim enostavnejde,
med posebne zahteve pa spada odpornost proti
vlagi, visokim obratovalnim temperaturam in ne-
strokovnému ravnanju.

Oglejmo sl nekaj danafnijih znadiinih konstruk-
cij, ki izpopolnjujejo te zahteve, posamezne med
njimi bolj, druge manj. Izvedba z gumijastimi
obrofnimi vzmetmi po sliki 2 (glej tudi sliko 11,
stran T0 v 3. Stevilki StrojniSkega wvestnika 1953)
kaZe izboljSano izvedbo zgoraj omenjene s proZnimi
pufami po sliki 1. VleZene 5tiri obroline vzmetl so
namted na notranjem in zunanjem obodu oblofene
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&L 2, Izboljfang izvedba z gumijostimi obrodnimi
vzmelmi izkazuje vefjo nosilnost in profnost.

in spojene s togo jekleno oblogo. Leva dva vijaka,
ki dovajata obodno silo, in desna dva, ki jo od-
vajata, pritiskata zato na notranjo pufo vemeti. Ta
sliska gumo v smerl obodne sile, na nasprotni
strani pa jo razteguje, saj se guma ne more od-
makniti od togega zunanjega obroda, ker je z njim
spojena (sl. 3). Tudi ostali del obroéne vzmeti se
ustavlja radialnemu premiku nolranje pude s striz-
nimi napetostmi. Guma — in to je najiibkejsl In
najvainejsi del konstrukeije — je torej obreme-
njena in izkori$fens na celotnem obodu Nosilnost
vzmeti z oblogo je zato velja od navadnih proZnih
pu# v konstrukeiji po sliki 1. Te namreé vijaki sti-
skajo le na delu oboda, ki lefi pravokoino na smer
pritisne gile. Razen tega je na teh delih moZnost
prechremenitve vlegkov, kajti za plastitno defor-
nacijo ali razdiritvijo lukenj pridejo namreé ob
prenosu izpremenjivih vrtilnih momentov dodatne
dinami¢ne obremenitve, Viezki so potern kmalw do-
besedno stoléeni. Na shki 3 vidimo dobro, da so
vzmeti viofene v vencu iz tanke plofevine in sta
masivni le pesti z nastavki za naslon vijakov. Te
grednie vezi so zato laZje, imajo manjéi vztrajnostni
moment in so pri serijski izdelavi tudi cenejle.
Tanke zadfitne plofevine, ki daje konstrukelji eno-
stavro zunanjo obliko, na sliki ni. Dopustajo kotne

8l 3. Notranja in zunanja toga obloga obroéne vzmeti
porazdeljuje radialne obremeniter na celoten obod
gumijastega oboda,

pomike do 3 in tudi milimetrske aksialne in ra-
dialne pomike.

Posebne enostavna je mufna gumijasta iz-
vedba (slika 4), Obe pesti sta namred spojeni z gu-

5l 4. Mufna gumijasia izvedba je po obliki zelo eno-
stavna, neugodni pa sta dol¥ina in montaZa,

mijastim obroem v eno celoto, ki je tako le obroéna
zvojna vemet z oblogo, vendar je toliko posebne
oblike, da dopusta pritrditev na predi s pritisnimi
vijaki, Uporabljiva je zato le za prenos majhnih
moéd, dopusia pa tem velje kotne in preéne pomike,
¢im daljsa je. Velika dolfina in nerodno navlatenje
pri monta¥ sta pal cena za enostavnost kon-
strukceije.

5l 5. Kolutng izvedba gredne vesi 2 gumijasto obroéno
vzmetjo v sredini dopuifa encslovno montao in dobro
izkorifda prostor ter material.

Zelo enostavno montaio dopudta kolutna gred-
na vez z gumijastim obrofem, viofenim v sredini
{slika 5). Celna obloga navadne zvojne vzmeti
omogoda enakomerno porazdelitev obremenitve gu-
me po obodu in pritrditev z vijaki na kolute, Pro-
stor in material sta dobro izkorigtena.

Zelo velika profnost, posebno pa kotni pomiki
do 20Y so glavna znatilnost grednih vezi z pumija-

stimi flanfami (slika 6). Flandno pesto je ulito, ve-

nec kotnega profila pa ploevinast. Oba se spojita
pri vulkaniziranju z gumijasto flanfo. Oba venca
veemo pri montaZi z vijaki. Naprezanja v gumiju
so enakomerna, zato sta trdnost in trpefnost teh
zelo proZnih grednih vezi tudi pri zelo neenako-
mernih pogonih razmeroma wveliki.

Enako velja za zelo proino gredno vez z gu-
mijastim vencem (glej sl. 12, stran T1 v 3. Stewvilki
Strojnitkega vestnika 1855).
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Konstrukeijo zelo proZne gredne vezi z jeklenimi
vzmetmi ponazarja slika 7. Vzmetne zanke so zvite
iz okrogle #ice. Ravni konci so vloZeni v ohlapnih
izvrtinah, tako da so aksialni pomiki gredi zelo
lahki. Prenos vriilnega momenta wvEmeti zvije,
gnana gred lahko zaostaja za velik kot. Te palidne
vzmeti so paralelno obremenjene. Zato lahko prof-
nozt dolotene velikosti gredi zvedamo, de Stevile
palic zmanjiamo, kar gre seveda na Skodo njene
nosilnosti. Take mofnosti prilagoditve proZznosti
gredne vezi pri drugih izvedbah ni. Tudl grejejo se
konstrukeije z jeklenimi vzmetmi manj kakor
ostale z gumijastimi. Notranje trenje jeklenih
vzmeti je namre¢ mnogoe manjfe. Duenje nihanj je
zato tudi manjde, kar pa navadno nl pomanjklji-
vost, kakor bomo obravnavali e pozneje. V pri-
meri z do sedaj naStetimi konstrukeijami so slabe
lastnosii grednih wvezi z zankastimi jeklenimi
vzmetmi njihova velfja tefa, cena in vztrajnostni
moment.

Poscbnost izvedbe z jekleno obodno vzmetjo
(sl. 8) je modéno ukrivljena karakteristika. Vijugasto
zvita jeklena vzmet je namredt na obodu obeh
kolutov vlefena v ozke zareze, ki pa so na stiéni

Sl 6. Zelo profna gredna vez z gumijastimi flanfomi
dopuffa kotne pomike do 20%,

51 7. Izvedba z jeklenimi zankastimi vrmetmi dopuiéa
tudi velike kotne pomike.
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Sl 8. Konstrukcija = jekleno obodno vzmetio ima zelo
ukrivljeno karakterisiilo, ker se uwpogibna dolfFing vemeti
manjie 2 povefono obodno silo,

strani malo razdirjene. Pri prenosu obodne sile
ravni trakovi upognejo vzmetf, in to tem bolj, &im
bolj se obodna sila veda. Upogibna dolfina se pri
tem zmanjsuje od cele dolzine za rez na Sirino reze
med koluti pri najvefji obremenitvi, ko se tra-
kovi vlefejo ob zakrivljene boke zarez. Kotni po-
miki med pgredmi rastejo zato pri prenosu majhnih
vrtilnih momentov hitro, 2 njihovim vefanjem pa
vedno pofasneje.

Stevilnih ostalih vrst ne bom navajal, deloma
zato, ker se bistveno ne razlikujejo od navedenih
nadilnih izvedb, ali pa zato, ker so manj popolne
od njih. Ta pregled danafnjih konstrukeij proénih
grednih vezi je pa tudi Ze take urejen, da iz njega
lahko izluffimo glavne znatilnosti dosedanjega
razvoja: :

1. izpopolnjena trdnost z oblikovanjem proZnih
delov kot vemeti,

2. povefana zvojna profnost s povedanjem dol-
Zine vzmeti in

3. ukrivljena karakteristika.

NACIN DELOVANJA

Prednosti .vezave strojev z zelo profnimi gred-
nimi vezmi bomo v celotl izrabljali Sele tedaj, de si
bomo razéistili predstave o nafinu delovanja ozire-
ma ¢e jih bomo popravili, koelikor so razlage v li-
teraturi napaéne ali nepopolne.

Bistvo delovanja proéne gredne vezi je v tem,
da omogota znatne kotne pomike med gredmi ozi=
roma rotorji, torej povrh enakomernega krofnega
gibanja tudi medsebojno prehitevanje in zaostaja-
nje, se pravi razlitna pospeSevanja obeh rotorjev,
modnefie pospeSevanje tistega rotorja, na katerem
se je pojavil neki zunanji spremenljivi moment, in
fibkejSe pospefevanje drugega rotorja.

Mapafna je predstava, da proZna gredna vez
nastajajofe sunke prenada na vgrajene vzmeti in
jih kopiéi v obliki deformacijskega dela, kakor tudi
da sunke zmanjSuje ali deluje kot vztrajnik.

Vzmeti prevzemajo namre® lahko le majhen
del energije sunka. Glavni del prehaja navadno na
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tisti rotor, ki je neposredno izpostavljen sunku in
ga izravna z delom svoje kinetifne energije. Spre-
membo kinetitne energije tega rotorja opazimo kot
spremembo njegove kotne hitrosti kot zaostajanje
ali prehitevanje za drugim rotorjem. Razmeroma
manj# spremembi pa je izpostavljen drugi rotor,
saj je prepuiten le delt energije sunka in nanj de-
luje preko vemeti gredne wvezi

Ma to predstavo pa #e lahko opremo formula-
cijo treh znafilnosti za proZno povezavo dveh ro-
torjev, ki so pravilna razlaga, kake delujejo proZne
gredne vezi.

1. 8 primerno povetano proZnostjo gredne
vezi lahke zmanjfujemo prenos spremenljivih
vriilnih momentov od stroja, kjer nastajajo, na
drug stroj.

2. 5 prehodom od toge vezave rotorjev na
profno poverofamo samo spremembo pri po-
razdelitvi spremenljivega vrtilnega momenta,
ki nastaja na enem rotorju, pospeSuje pa oba.
Prenos preko profne vezi na drug rotor sicer
lahke zmanjfamo, za enak iznos pa povelamo
del spremenljivega momenta, ki vpliva na prvi
rotor in ga pospefuje.

3. Pri proini vezavi rotorjev sta stopnji
neenakomernosti rotorjev razliéni; vedja je ne-
enakomernost rotorja, ki je spremenljivemu
vrtilnemu momentu neposredno izpostavljen,
manjéa pa je stopnja neenakomernosti dru-
gega rotorja,

OBREMENITVE

Glavna obremenitev grednih wezi so vrtilni
momenti, ki jih prenaSajo med pogonskim in de-
lovnim strojem. Medsebojni aksialni in radialni po-
miki koncev gredi, ki so mogodi le z deformacijamd
vezi, pomenijo sicer dodatno obremenitev, ki pa je
navadno tako minimalna, da je ne jemljemo v po-
itev, saj so toplotne dilatacije, napake pri monta#i
in deformacije gredi ter podpor med obratovanjem
skoraj vedno vefkrat manj¥e od zvojnih deformacij,
za katere so prirejene vemeti.

Osnovna obremenitev grednih vezi je enako-
merni vrtilni moment M., ki gi prenafa od po-
gonskega stroja na delovni stroj. Ce bi bila pogon
in obremenitev enakomerna, bi bilo tudi kroZno
gibanje obeh rotorjev Endkumﬂﬁ'ﬂ] kar pa skoraj
nikdar ni dosegljivo popolnoma, saj nastajajo ved-

'}
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5. 9. Tri znalilne zvojne dinamiéne obremenitve: a) pe-
riodiéno spremenlfivi vriilnd moment, b) sprémembe
asnovne obremenitee, c) trk dveh mas.

no tudi nezafeleni ali potrebni spremenljivi vrtilnd
momenti M. Njihovi izvori so zelo razlifni.

a) Pri vefini pogonskih in delovnih strojev
nastajajo kot posledica kinematike vgrajenih me-
hanizmov (n. pr. rofiénih) ali njih nepravilnosti (n.
pr. ekscentriénih mas). Pri teh izvorith opafamo
vriilne momente, ki se periodifno spreminjajo v
nekem stalnem ritmu, Sestavljeni zo iz ved harmo-
ni¢nih komponent z obliko (sl. 9)

M=DMsiniwt.
M; je najvedji iznos glavne harmonifne kompo-
nente, ki se spreminja s frekvenco !;f.

b) Drug izvor je neenakomernost obremenitve,
ker je pat skoraj nikoli ni mogofe razporoditi
popolnoma enakomerno. Tako nastajajo na delovnih
strojih vrtilni momenti, ki se spreminjajo popol-
noma neperiodidéno, Razlenime jih lahko v posa-
mezne =momentne sunkes, na posamezne fasovne
intervale, ko se osnovna enakomerna obremenitev
M, poveta za stalno vrednost M,. Za tasa trajanja
te spremembe je spremenljivi moment M

M=Mpn

Posebno mofna in pogostna kratkotrajna pre-
obremenitev se pojavlja ob zagonih z asinhronskimi
motorji. Izevori neenakomernosti vrtilnega momenta
g0 v teh primerih motorji, ker imajo paé tako ka-
rakteristiko, da je zagonski moment 2- do 3-krat
vedji od imenskega pri polnem Stevilu vrtljajev.

¢} Redkejsi so pravi sunki, ki nastajajo ob trku
dveh mas ali rotorjev in poverotajo posamezne
kratkotrajne spremembe obremenitve. Maksimalni
iznos vrtilnega momenta Mg in trajanje sunka sta
odvisna od profnostl kontakinega podrodja in se-
veda tudl od energije sunka. Spremenljivi moment
M se spreminja harmoniéno

M=M;sinwm:t.

Znan primer trka so udarci zobnikov z napa-
kami v delitvi pri prehodu prijema na naslednji
par zob in rotacijski-drobilei, ki s kladivi razbijajo
padajode kose premoga.

Spremenljivi vrtilni moment M pospefuje ali
zavira oba rotorja, prvega, ki na njem nastaja, 2
delom M, drugega pa z delom M..

M=M 1+M..

M, prenafa gredna vez na drugi rotor. Zato je
M. tudi cbremenitev wezi, povzrofena s spremen-
ljivim momentom M.
J
M, =a—-—M—:‘; pri tem je m = -!,
1+ m 2

..F ter J. sta vzirajnostna momenta obeh rotorjev,
'y ji! relativni faktor prenosljivosti. Pri togi vezavi
je £ =1, pri proZni vezavl je lahko manji.
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Za harmoniféno spremenljivi moment
M = M;siniwt je { = {; = resonandni faktor =

Bl e n—

&e trenja ne upoftevamo. e je
i % r
i
(g
pri tem lastna [tekvenca prostega medsebojnega
zvainega nihanja obeh rotorjev.

C(l + m)
(g = — -J-I——--- -
1

Pri tem je C merilo za »togoste gredne vezl — ali
natanéneje — enotna sila ustrezajofe zvojne vzmeti.
Ce je gredna vez zelo profna, je vrednost C majh-
na, pri togi izvedbi limitira proti neskonfnosti.
Enake velja tudi za wg z dodatkom, da nanjo vpli-
vajo tudi velikosti obeh vztrajnostnih momeniov.
Zaleleno prednost proine vezave, torej za {; &im-
manjio vrednost od 1 dosciemo, &c je lastna fre-
kvenca sislema precej manjia od frekvence motil-
nega momenta. Z zgoraj opisanimi, zelo profnimi
izvedbami gredi to lahke v wvelini primerov do-
sefemo za momentne sunke

M=M, j¢ [ ={0{p=[l—coswgt).

Tudi vrednost tega faktorja je lahko ugodna, manj-
Za od 1, & je wet mani®i od 057 Ni pa edini
pogoj nizke lasina frekvenca, kajti tudi trajanje

_sunka t mora bitl primerno kratko.

Z uvedenimi, zelo profnimi grednimi wvezmi
lahko zmanjfujemo vedinoma le prenos sunkow, ki
5o kraj#i od nekaj stotink sekunde, Tako kratki so
samo sunki, ki nastajajo ob trku mas. Moéne spre-
membe obremenitve trajajo vefinoma mnogo dalj
¢asa, Zato moramo ugotoviti, da tudi uvedene vrste
zelo proznih grednih vezi ne zadriujejo sunkov pri
obremenitvi. Prav posebno velja to #e za obreme-
nitve ob zagonih z asinhronskimi motorji.

| e iy
H i
n,j/\
i ! !
R 5
i s o S
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/n, =
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8L 10. Ob spremembi osnovne obremenitve M, za M, pre-

nada profna gredne vez na drugl rotor moment M, ki je

v zadfetku manjii kakor pri togl vezavi M, in harmoniéno

naraste na 2 My, €e traja sprememba t = alwg, to fe fas

polovice nihalne dobe pri prostem zvoinem nikanii obeh
rotorjerw,

Vrednost za {; lahko naraste na 2, &e je tra-

janje sunka t daljge od . Pri dolgih sunkih torej
e
obremenitev profne gredne vez harmoniéno na-
raste na dvojni iznos toge vezave (sl. 10). Navidezne
prednosti toge vezave ne moremo izrabljati, ker so
gredi strojev vedno male proine in se zato tako
ne moremo izogniti zvojnemu nihanju ob vsaki
spremembi obremenitve. Nasprotno, profna zveza
je ugodnejsa, saj zmanjfuje frekvenco nihanja in
s tem Stevilo sunkov te dodatne dinamifne obreme-
nitve kakor tudi nevarnost porufitve zaradi utru-
jenosti materiakov.

Za dolotanje utinkovitosti profnih grednih vez
pri prenosu momentnih sunkov, poverofenih s
trkom, zadostuje, &e rafunamo, da je

'ti.' : P

Za tofen rafun, ki bi bil zelo zamuden, tako ni-
mamo ustreznih podathkov za M.

Zvojna nihanja z motilne frekvence periodiine
spremenljivega momenta ali pa z lastno frekvenco
pri posameznih sunkih so neizbefen pojav ob vsa-
kem pojavu spremenljivih vrillnih momentov. Li-
teratura poudarja nevarnost znanega resonanénega
podrodja, ko zvojna obremenitev grednih wezi pri
nihanju brez dufenja lahko naraste neskonéno, pri
jeklenih vzmeteh pa na priblifno 100-kratno vred-
nost spremenljivega momenta in pri gumijastih na
10-kratno, Vsekakor zaniha sistem do teh visokih
amplitud %ele po ved ko sto nihajih, tako da se te
velike obremenitve ne pojavljajo, ée ne obratu-
jemo vprav v resonanfnem podrofju. Toda 90 odst.
nasih pogonov tede danes z asinhronskimi motorji
in ti obratujejo le v ozkem podrodju 5 sinhronskim
Stevilom vrtljajev. Ce je proZnost gredne vezi to-
likdna, da je lastna frekvenca sistema vsaj dvakrat
manj¥a od motilne, je nevarnost resonance od-
pravljena. Tudi prehod preko resonantnega pod-
rofja med zagonom ni nevaren, saj je prl elektro-
motorjih tako hiter, da sistem ne utegne zanihati
na velje amplitude. Motorji z notranjim zgoreva-
njem obratujejo sicer v Birfem obmeodju spremen-
ljive vrtilne hitrosti, vendar je njihov zagon ve-
dinoma tako tefak, da jih moramo opremljati s
sklopkami, ki so hkrati tudi lahko zadtita proti
preobremenitvam.

Pri standardnih izvedbah profnih grednih vezi
naj zato ne bo poudarjena pretirana trdnost iz
strahu pred resonanco, temved primerna proinost.
Zavedati se moramo, da so pri enakih izvedbah
grednih vezi manjfe velikosti profnejfe od vetjih.
Ce iz previdnosti izberemo vedjo velikost, obratu-
jemo z manjfo profnostjo. Zaséito proti precbre-
menitvi imamo tako v elektromotorju in njegovi
elektrotehni®ki opremi.

Tudi prednost velikega notranjega trenja pri
izvedbah z gpumijastimi vzmelmi je pogosto pre-
tirano poudarjena v prospektih, saj navadno ne ko-
risti niti med obratovanjem niti med zagonom.
Mo¢nejdi izvor dufenja je asinhronski motor sam,

(1 — cos wg t).
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kajti njegova karakteristika je v pedro&ju obrato-
vialne vrtilne hitrosti zelo strma in je zato s spre-
membe kotne hitrosti obdutno spremenljiv vrtilni
moment, ki pa oddaja,

Podobni pomisleki veljajo tudi za izvedbe gred-

-nih vezi z ukrivljenimi karakteristikami.

Ce torej s pravilno delotitvijo pro¥nosti gredns
vezi izlofimo moinost obratovanja v resonanénem
obmoéju, je ocenitev gvojne obremenitye med obra-
tovanjem enostavna:

My= My + LM+ 2Mp +2 M.

Pri pogonih z asinhronskimi motorji se pojavljajo
sunki z zagonskim momentom 2 do 3 M, torej
zvojna nihanja z obremenitvijo do 6 M..

RAZVOJNE MOZNOSTI

Oglejmo i najprej razvojne moZnosti, ki iz-
hajajo iz glavnih znadilnosti danainjih konstrukelj
in njihovega doscdanjega razvoja.

1. Maogoda je %o nadaljnja izpopolnitev nosilno-
sti profnih &lenov pri prednih vezeh, e jih 32 smo-
trneje obravnavamo kot vemeti, Za primerjavo
in oceno posameznih wvrst vzmeti sta v navadi
faktorja vrednosti oblike in tefe vzmeti. Ne mo-
remo trditi, da bi bile pri dana#njih grednih vezeh
uporabljane oblike %e najugodnejfe. Potreba po
popolnt izrabl vzmetnega materiala postaja vedno
cbiutnejia, ker prehajame na izvedbe z vedjo proZ-
nostjo. r

2. Mogofe je 5S¢ nadaljnje zvefanje zvojne
profnosti, deloma s tem, da se priredi oblika
vzmeti, deloma pa tudi z manj previdnim dimenzio-
niranjem. Tudi ta smer razvoja je zelo potrebna,
saj danadnje izvedbe ne morejo zadrievati prenosa
momentnih sunkov zaradi obremenitve.

Iz popravljene definicije o delovanju proinih
grednih vezi povzemamo naslednjo moZnost:

3. Tudi podrodje za uporabo zelo pro¥nih gred-
nih vezi se lahko razdiri. Ker dopustajo povezavo in
obratovanje dveh strojev z razlidnimi stopnjami ne-
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enakomernosti, nadomedajo v mnogih podrodjih
vatrajnike.

Analiza zvojnih obremenitev grednih vezi kaZe,
da so podane v glavnem s karakteristiko pogon-
skega stroja, v veliki vedini primerov asinhronskegsa
motorja in da se moramo prav poscbno ozirati na
obratovalne pogoje ob zagonu. ModnejSe dimenzio-
niranje vzmetl zaradi precbremeniter zmanjSuje
njih profnost. Iz tega lahko zakljufujemo na-
slednje;

4. Obravnavanje proZnih grednih vezi kot dela
celotnega elekiromotorskega pogona daje za veliko
vedine primerov mofnost za tofno dolotitev obre-
menitev in skupno zaffito proti prechremenitvam
in 3 tem osnovo za primerno profZno oblikovanje.

Za zakljufek lahko ugotovimo, da razvoj da-
nasinjih proinih prednih vezi Se ne sme veljati za
zakljufen. Predvsem je mogode e precej povedati
zvojno profnost, za kar je danih dowvolj moZnosti.
Sele potem bodo gredne vezi lahko postale to, kar
potrebujemo, namred priprave za tako povezavo
pogonskih in delovnih strojev, da se razen normal-
nega vrtilnega momenta ne bodo prenafale od stro=-
ja na stroj nobene druge obremenitve. Za radialne
in aksialne obremenitve je stvar e urejena, saj
jih prevzemajo leZaji stroja, na katerem so na-
stale. Nesmiselna bi bila zahteva po dolofitvi veé-
jega motorja zato, ker predna vez od delovnega
stroja prenafa moéne aksialne obremenitve. Da
delamo nekaj podobnega zaradi dodatnih zvojnih
nihalnih obremenitev, niti ne obfutimo. Vendar
obetajo nakazane mo#nosti za razvoj zelo proinih
grednih vezi, da lahko tudi neenakomernosti vrtil-
nih momentov lokaliziramo na stroj, na katerem
nastajajo, in jth ne prenaSamo na prikljuéeni stroj.
Take popolne gredne vezi bodo tudi v razvoju po-
gonskih naprav in delovnih strojev prinesle histve-
ne poenostavitve. Zato posvefajmo tudi njihovemu
razvoju primerno pazljivost.

Avlor: prof. dr. Ing. Branko Hozina,
oddelek za strojniftvo tehnl-
ke fakultete, Ljubljana

Stalna kontrola pretoénih koli¢in na nizkeotlaénih
hidroelckiriénih centralah

MILOS SFILIGOJ

Nizkotlafne hidrocentrale so najtefe dostopne
za meritve pretoénih kolitin vode. Z opisano metodo
pa dosefemo moinost stalne kontrole turbinskih
agregatov oz. celotne hidrocentrale, hkrati pa daje
ta kontrola, & je stalna, mof¥nost, da se vodijo
bidrolodki podatki (seveda se ti lahko ugotavljajo
samo, e z meritvami ugotovimo absolutne koli-
tine vode).

Kakor je zonano, lahko vsak pretok fluida do-
lot¥imo z enadbo:

Q=K y4n (1)

Ce imamo wvodo, pomenijo: Q = volumenski
pretok vode [m?s],

Ah = piezometriéno razliko tlakow, merjenih
v dveh tofkah [m H,0],

K = pretoéno konstanto, ki je v vsakem pri-
meru razliéna in jo je obitajno potrebno dolofati
eksperimentalno.

Pri vseh hidrocentralah, kjer je dotok vode po
tlatnem cevovodu, je razmeroma preprosto dobit
mesta, kjer se pojavija dovolj velika tlatna di-
ferenca. Ze trenje v ravnem cevovodu da poten-
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