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P ro ž n e  g re d n e  T ezi in  njihove ra z v o jn e  m ožnosti
B R A N K O  K O Z IN A

Pogonske in  gnane stroje vežemo navadno tako, da povezujemo' konce njihovih gredi. Po 
večini zadostujejo' enostavne razstavljive zveze, ki omogočajo izmenjavo' posameznih strojev. To' so 
gredne vezi. Med njim i prevladujejo prožne gredne vezi, v  posebnih prim erih pa uporabljamo' tudi 
toge in pomične gredne vezi. Gredne vezi so enostavne naprave, s katerim i gredi p ri montaži po­
vezujemo v  celoto-. Moramo jih ločiti od sklopk, kajti to so po izraznem pomenu' v slovenščini lahko 
le naprave, ki dopuščajo ponovna sklapljanja in  razklapljanja m ed obratovanjem'. Obrazložitev po­
trebe za razlikovanje izrazov gredne vezi' in  sklopke podajam  v terminološkem kotičku te  številke.

Pogonski in  delovni stroji so dandanes že do velike popolnosti razvite konstrukcije, saj so 
z izdelki specializiranih tovarn z dolgoletnimi izkušnjami ali vsaj oprtim i nanje razvite nove konstruk­
cije. O grednih vezeh tega ne moremo' trditi. Prepogosto nam povzročajo okvare in m otnje v  obrato­
vanju ali ne dopuščajo popolnega izkoriščanja agregatov. Povezavi strojev in izvedbam grednih 
vezi posvečamo zato vedno večjo pozornost. Vodilne strojne tovarne prinašajo vsako' leto na tržišče 
številne nove in vedno popolnejše konstrukcije. Ravno ta  vidni razvoj grednih vezi m oram a prav­
zaprav imeti tudi za znak m orebitne nedozorelosti in  nepopolnosti današnjih izvedb. Če jih hočemo 
odpraviti, jih  moramo najprej ugotoviti. V ta  nam en sem posamezne značilne nove konstrukcije združil 
v skupni analizi in  skušal iz njih določiti sm er dosedanjega razvoja. Z uvrstitvijo v  trenutno' tehniško 
raven sem ugotovil za prožne gredne vezi tolikšne razvojne možnosti, da1 je vredn-o- nanje opozoriti 
širši krog strojnikov.

Da omenjena predstava o prevzem u sunkov 
vrtiln ih  momentov ni točna, bom razložil v na­
slednjem poglavju. Za zdaj naj zadostuje ugotovi­
tev, d a  prožni elementi grednih vezi dopuščajo 
vidne deformacije in s tem medsebojne, kotne in 
radialne ter aksialne pomike štrcl-jev obeh vezanih 
gredi. Bistvo konstrukcije je v  teh  deformacijah 
prožnih vložkov, imenujmo jih kar pravilno vzmeti. 
Tudi za prožne gredne vezi uporabljam o jeklene in  
gumijaste vzmeti. Razvrstiti in imenovati jih ho­
čemo, kakor je  za vzmeti splošno v navadi, po' obli­
kah in  po v rstah  naprezanj, s  katerim i povzročamo 
zaželene deformacije. Kakor za vzmeti, postavljamo 
tudi za gredne vezi karakteristike, to  so v  diagra­
mih zajete relacije med zunanjim i silami in de­
formacijami. Za prožne gredne vezi dobivamo po­
gosto zvojno karakteristiko kot glavno osnovo, žal 
pa skoraj vedno m anjkajo podatki o prožnosti v  ra ­
dialni in  aksialni smeri, ki so tud i važni. Razen 
prožnosti upoštevamo pri oceni posameznih izvedb 
tudi ceno, težo, vztrajnostni moment in velikost, ki 
naj bi bile vse čimmanjše. Montaža in vzdrževanje 
te r zunanja oblika morajo- biti čim enostavnejše, 
med posebne zahteve pa spada odpornost proti 
vlagi, visokim obratovalnim tem peraturam  in ne­
strokovnemu ravnanju.

Oglejmo si nekaj današnjih značilnih konstruk­
cij, ki izpopolnjujejo te zahteve, posamezne med 
njimi bolj, druge manj. Izvedba z gumijastimi 
obročnimi vzm etm i po sliki 2 (glej tudi sliko- 11, 
stran  70 v 3. številki Strojniškega vestnika 1955) 
kaže izboljšano izvedbo zgoraj omenjene s prožnimi 
pušami po sliki 1. Vložene štiri obročne vzmeti so 
nam reč na notranjem  in zunanjem obodu obložene

DANAŠNJE KONSTRUKCIJE
Kot prvo nalašč omenjam prožno gredno- vez 

s prožnimi pušami (slika 1), deloma zato, k e r se 
p ri nas splošno uporablja, nekaj pa zato, k er je 
najbolj nepopolna in  ima šibke dele, ki so p ri 
poznejših izvedbah že ojačeni. Za to- vrsto- grednih 
vezi navaja literatura , ka-kor pač splošno- za prožne 
gredne vezi, da

»prevzemajo sunke vrtilnih momentov, ker 
energijo sunka nakopičijo- v  prožnih pu-šah in  jo 
s časovno zakasnitvijo oddajajo- na gnani' del vezi«. 
Seveda prenašajo stalne vrtilne momente od go­
nilne na gnano g-ne-d — saj je  to- glavna naloga 
vseh v rst grednih vezi — in sicer tudi tedaj brez 
večjih d-odatnih obrem enitev gredi in ležajev, če 
obe osi koncev gredi ne ležita točno v isti smeri. 
Prožni deli omogočajo podobno lahke medsebojne 
pomike ko-ncev gredi, kakor pomične gredne vezi.

Sl. 1. Prožna gredna vez s prožnim i pušami, ki pa  nim ajo  
ugodne živ ljen jske  dobe.



Sl. 2. Izboljšana izvedba z gum ijastim i obročnim i 
vzm e tm i izkazu je večjo nosilnost in  prožnost.

in spojene s togo jekleno» oblogo. Leva dva vija»ka, 
ki dovajata obodno siilo», in  »desina dva, ki jo o»d- 
vajata, pritiskata zato na notranjo  pušo» vzmeti. Ta 
stiska gumo v smeri obodne sile, na nasprotni 
strani pa jo razteguje, saj se guma ne m ore od­
m akniti od togega zunanjega obroča, ker je z njim  
spojena (sl. 3). Tudi »ostali del obročne vzmeti se 
ustav lja radialnem u prem iku notranje puše s striž­
nimi napetostmi. Guma — in  to je najšibkej»ši in 
najvažnejši del konstrukcije — je torej» obrem e­
njena in izkoriščena na celotnem »obodu. Nosilnost 
vzmeti z o’bloigo je zato večja od navadnih prožnih 
puš v  konstrukciji po sliki 1. Te nam reč vijaki s ti­
skajo le na delu oboda, ki leži pravokotno na smer 
pritisne sile. Razen tega je  na teh delih možnost 
preobrem enitve vložkov, kajti za plastično defor- 
nacijo ali razširitvijo lukenj» pridejo nam reč ob 
prenosu izpremenjivih v rtiln ih  mo»m»entov dodatne 
dinam ične obremenitve. Vložki so potem kmalu» do­
besedno stolčeni. Na sliki 3 vidimo dobro, da so 
vzmeti vložene v  vencu iz tanke pločevine in  sta  
masivni le pesti z nastavki za naslon vijakov. Te 
gredne vezi so zato» lažje, imajo» m anjši vztrajnostni 
moment in so p ri serijski izdelavi »tudi cenejše. 
Tanke zaščitne »pločevine, ki daje konstrukciji eno­
stavno zunanjo obliko, na  sliki ni. Dopuščajo kotne

Sl. 3. Notranja in  zunanja toga obloga obročne vzm e ti 
porazdeljuje radialno obrem enitev na celoten obod 

gum ijastega oboda.

pomike do 5° in  tudi milimetrske aksialne in  ra ­
dialne pomike.

Posebno enostavna je m ufna gumij-asta iz­
vedba (slika 4). Obe pesti sta  nam reč spojeni z gu-

Sl. 4. M ufna gum ijasta  izvedba je  po obliki zelo eno­
stavna, neugodni pa sta dolžina in m ontaža.

m ijastim  obročem v eno celoto», ki je  tako le obročna 
zvojna vzmet z oblogo, vendar je  toliko posebne 
oblike, da d»o»p»ušča pritrd itev  na gredi s pritisnim i 
vijaki. Upo»rabljiva je zato» le za prenos m ajhnih 
moči, dopušča pa tem  večje kotne in prečne pomike, 
čim daljša je. Velika dolžina in  nerodno navlačenje 
pri montaži s ta  pač cena za enostavnost kon­
strukcije.

Sl. 5. Kolutna izvedba  gredne vezi z  gum ijasto obročno 
vzm etjo  v  sredini dopušča enostavno montažo in  dobro 

izkorišča prostor ter material.

Zelo enostavno montažo dopušča kolutna gred- 
na vez z gumij»astim obročem, vloženim v sredini 
(slika 5). Čelna obloga navadne zvojne vzmeti 
omo'goča enakomerno »porazdelitev o»bremenitve gu­
me po obodu in  p ritrd itev  z vijaki na kolute. Pro­
stor in m aterial sta  dobro izkoriščena.

Zelo velika prožnost, posebno pa kotni pomiki 
do 20°, so glavna značilnost grednih vezi z gumija­
stimi flanšami (slika 6). Flanšno pesto je  ulito, ve­
nec kotnega profila pa pločevinast. Oba se spojita 
p ri vulkaniziranju z gumijasto flanšo. Oba venca 
vežemo pri montaži z vijaki. Naprezanja v gumiju 
so enakomerna, zato sta trdnost in trpežnost teh 
zelo prožnih grednih vezi tudi p ri zelo neenako­
m ernih pogonih razmeroma veliki.

Enako velja  za zelo prožno gredno vez z gu­
m ijastim  vencem (glej sl. 12, s tran  71 v  3. številki 
Strojniškega vestnika 1955).



Konstrukcijo zelo prožne gredne vezi z jeklenim i 
vzmetmi ponazarja slika 7. Vzmetne zanke so zvite 
iz okrogle žice. Ravni konci so vloženi v  ohlapnih 
izvrtinah, tako da so aksialni pomiki gredi zelo 
lahki. Prenos vrtilnega momenta vzm eti zvije, 
gnana gred lahko zaostaja za velik kot. Te palične 
vzmeti so paralelno obremenjene. Zato lahko prož­
nost določene velikosti gredi zvečamo1, če število1 
palic zmanjšamo, kar gre seveda na škodo njene 
nosilnosti. Take možnosti prilagoditve prožnosti 
gredne vezi pri drugih izvedbah ni. Tudi grejejo se 
konstrukcije z jeklenim i vzmetmi manj kakor 
ostale z gumijastimi. N otranje trenje jeklenih 
vzmeti je nam reč mnogo manjše. Dušenje nihanj je 
zato tudi manjše, kar pa navadno ni pom anjklji­
vost, kakor bomo obravnavali še pozneje. V p ri­
m eri z do sedaj naštetim i konstrukcijam i so slabe 
lastnosti grednih vezi z zankastimi jeklenimi 
vzmetmi njihova večja teža, cena in vztrajnostni 
moment.

Posebnost izvedbe z jekleno1 obodno vzmetjo1 
(sl. 8) je močno ukriv ljena karakteristika. Vijugasto 
zvita jeklena vzmet je  nam reč na obodu obeh 
kolutov vložena v ozke zareze, ki pa so na stični

Sl. 6. Zelo prožna gredna vez z  gum ijastim i flanšam i 
dopušča ko tne pom ike do 20°.

Sl. 7. Izvedba z  jeklen im i zankastim i vzm etm i dopušča 
tu d i velike ko tne pomike.

Sl. 8. K onstrukcija  z jekleno obodno vzm etjo  ima zelo 
ukrivljeno  karakteristiko, ker se upogibna dolžina vzm eti 

m anjša s povečano obodno silo.

strani malo razširjene. P ri prenosu obodne sile 
ravni trakovi upognejo vzmeti, in to tem  bolj, čim 
bolj se obodna sila veča, Upogibna dolžina se pri 
tem1 zmanjšuje od cele dolžine za rez na širino1 reže 
med koluti pri največji obremenitvi, ko1 se tra ­
kovi vležejo ob zakrivljene boke zarez. Kotni po­
miki med gredmi rastejo zato pri prenosu majhnih 
vrtilnih momentov hitro, z njihovim večanjem pa 
vedno počasneje.

Številnih ostalih vrst ne bom navajal, deloma 
zato, ker se bistveno ne razlikujejo od navedenih 
značilnih izvedb, ali pa zato1, ker so m anj popolne 
od njih. Ta pregled današnjih konstrukcij prožnih 
grednih vezi je pa tudi že tako- urejen, da iz njega 
lahko izluščimo glavne značilnosti dosedanjega 
razvoja:

1. izpopolnjena trdnost z oblikovanjem prožnih 
delov kot vzmeti,

2. povečana zvojna prožnost s povečanjem dol­
žine vzmeti in

3. ukrivljena karakteristika.

NAČIN DELOVANJA
Prednosti .vezave strojev z zelo prožnimi gred- 

nimi vezmi borno v celoti izrabljali šele tedaj, če si 
bomo razčistili predstave o načinu delovanja oziro­
ma če jih  bomo popravili, kolikor so razlage v li­
teraturi napačne ali nepopolne.

Bistvo delovanja prožne gredne vezi je v tem, 
da omogoča znatne kotne pomike med gredmi ozi­
roma rotorji, torej povrh enakomernega krožnega 
gibanja tudi medsebojno' prehitevanje in  zaostaja­
nje, se pravi različna pospeševanja obeh rotorjev', 
močnejše pospeševanje tistega rotorja, na katerem  
se je pojavil neki zunanji spremenljivi moment, in 
šibkejše pospeševanje drugega rotorja.

Napačna je  predstava, da prožna gredna vez 
nastajajoče sunke prenaša na vgrajene vzmeti in 
jih kopiči v  obliki deformacijskega dela, kakor tudi 
da sunke zmanjšuje ali deluje kot vztrajnik.

Vzmeti prevzem ajo namreč lahko le majhen 
del energije sunka. Glavni del prehaja navadno na



tisti rotor, ki je neposredno izpostavljen sunku in 
ga izravna z delom svoje kinetične energije. Spre­
membo kinetične energije teiga rotorja opazimo' kot 
spremembo njegove koitne hitrosti kot zaostajanje 
ali prehitevanje za drugim  rotorjem. Razmeroma 
m anjši spremembi pa je izpostavljen drugi rotor, 
saj je  prepuščen le  delu energije sunka in  nanj de­
luje preko vzmeti gredne vezi.

Na to predstavo pa že lahko opremo form ula­
cijo treh  značilnosti za prožno povezavo' dveh ro­
torjev, ki so pravilna razlaga, kako delujejo prožne 
gredne vezi.

1. S prim erno povečano prožnostjo gredne 
vezi lahko zmanjšujemo prenos sprem enljivih 
v rtiln ih  momentov od stroja, k jer nastajajo1, na 
drug stroj.

2. S prehodom od toge vezave rotorjev na 
prožno povzročamo samo spremembo pri po­
razdelitvi spremenljivega vrtilnega momenta, 
ki nastaja na enem rotorju, pospešuje pa oba. 
Prenos preko prožne vezi na drug rotor sicer 
lahko zmanjšamo, za enak iznos p a  povečamo 
del spremenljivega momenta, ki vpliva na prvi 
ro to r in ga pospešuje.

3. P ri prožni vezavi rotorjev sta stopnji 
neenakomernosti rotorjev različni; večja je  ne­
enakomernost rotorja, k i je  spremenljivem u 
vrtilnem u momentu neposredno izpostavljen, 
m anjša pa je stopnja neenakomernosti d ru ­
gega rotorja.

OBREMENITVE
Glavna obremenitev grednih vezi so v rtiln i 

momenti, ki jih prenašajo med pogonskim in de­
lovnim1 strojem. Medsebojni aksialni in radialni po­
miki koncev gredi, ki so mogoči le z deformacijami 
vezi, pomenijo sicer dodatno obremenitev, ki pa  je 
navadno tako minimalna1, da je  ne jemljemo v  po­
štev, saj so toplotne dilatacije, napake p ri montaži 
in deformacije gredi te r podpor med obratovanjem  
skoraj vedno večkrat m anjše od zvojnih deformacij, 
za katere so prirejene vzmeti.

Osnovna obremenitev grednih vezi je enako­
m erni vrtilni moment M0, ki gà prenaša od po­
gonskega stroja na delovni stroj. Če bi bila pogon 
in obremenitev enakomerna, bi bilo tud i krožno 
gibanje obeh rotorjev enakomerno, kar pa skoraj 
n ikdar ni dosegljivo popolnoma, saj nastajajo ved-

Sl. 9. T ri značilne zvojne dinam ične obremenitve: a) p e ­
riodično sprem enljivi v r tiln i m om ent, b) sprem em be  

osnovne obrem enitve, c) trk  dveh mas.

no tudi nezaželeni ali potrebni spremenljivi vrtiln i 
momenti' M. Njihovi izvori so zelo različni.

a) P ri večini pogonskih in delovnih strojev 
nastajajo kot posledica kinem atike vgrajenih me­
hanizmov (n. pr. ročičnih) ali n jih  nepravilnosti (n. 
pr. ekscentričnih mas). P ri teh izvorih opažamo 
vrtilne momente, ki se periodično sprem injajo v 
nekem stalnem ritmu. Sestavljeni so iz več harm o­
ničnih komponent z obliko (sl. 9)

M =  M, sin ico t .

Mi je največji iznos glavne harmonične kompo-
, . . „ , i  OJ

nente, ki se sprem inja s frekvenco — .
2

b) Drug izvor je neenakomernost obremenitve, 
ker je pač skoraj nikoli ni mogoče razporediti 
popolnoma enakomerno. Tako nastajajo na delovnih 
strojih vrtilni momenti, ki se sprem injajo1 popol­
noma neperiodično. Razčlenimo jih  lahko v  posa­
mezne »momentne sunke«, na posamezne časovne 
intervale, ko se osnovna enakomerna obrem enitev 
M0 poveča za stalno vrednost Mp. Za časa tra jan ja  
te spremembe je  sprem enljivi moment M

M = Mp .

Posebno močna in  pogostna kratko tra jna p re­
obremenitev se pojavlja ob zagonih z asinhronskim i 
motorji. Izvori neenakomernosti vrtilnega mom enta 
so v  teh prim erih motorji, ker imajo pač tako ka­
rakteristiko, da je zagonski moment 2- do 3-krat 
večji od imenskega p ri polnem številu vrtljajev .

c) Redkejši so pravi sunki, ki nastajajo ob trku 
dveh mas ali ro torjev  in povzročajo posamezne 
kratkotrajne spremembe obremenitve. M aksimalni 
iznos vrtilnega mom enta M* in tra jan je  sunka sta 
odvisna od prožnosti kontaktnega področja in  se­
veda tudi od energije sunka. Sprem enljivi1 moment 
M se sprem inja harmonično

M  =  Mit sin coe t .

Znan prim er trk a  so udarci zobnikov z napa­
kami v  delitvi p ri prehodu prijem a n a  naslednji 
par zob in  rotacijski drobilci, k i s kladivi razbijajo 
padajoče kose premoga.

Sprem enljivi vrtiln i moment M pospešuje ali 
zavira oba rotorja, prvega, ki na njem  nastaja, z 
delom M,, drugega pa z delom M2.

M =  M, +  M ,.

M2 prenaša gredna vez na drugi rotor. Zato je 
M2 tudi obremenitev vezi, povzročena s spremen­
ljivim momentom M.

M2 =  — —— J ; pri tem je m =  — ,
1 +  m J  2

J , te r J 2 sta vztrajnostna momenta obeh rotorjev, 
f  je relativni faktor prenosljivosti. P ri togi vezavi 
je C =  1, pri prožni vezavi je lahko manjši.



Za harmonično sprem enljivi moment 
M  =  M; sin i m t  je £ =  £* =  resonančni faktor =

= ------ ------- > če trenja n e upoštevam o. — ■ je
/iot)\2 2 ji

\Cl>E'
p ri tem lastna frekvenca prostega medsebojnega 
zvojnega nihanja obeh rotorjev.

OJ e
C(1 +  m) 

J  L
P ri tem je C merilo za »togost« gredne vezi -— ali 
natančneje—• enotna sila ustrezajoče zvo-j-ne vzmeti. 
Ce je gredna vez zelo- prožna, je vrednost C m ajh­
na, p ri tolgi izvedbi lim itira proti neskončnosti. 
Enako velja tudi za oje z  dodatkom, da nanjo vpli­
vajo tudi velikosti obeh vztrajnostnih momentov. 
Zaželeno prednost prožne vezave, torej za £,• čim- 
manjšo vrednost od 1 dosežemo, če je  lastna fre­
kvenca sistema precej m anjša od frekvence m otil­
nega momenta. Z zgoraj opisanimi, zelo prožnimi 
izvedbami gredi to lahko v  večini prim erov do­
sežemo za momentne sunke

M — Mp j e £ =  £p =  (1 — cos oje t).

Tudi vrednost tega faktorja je lahko- ugodna, m an j­
ša od 1, če je oje t  manjši- od 0,5 n. Ni pa edini 
pogoj nizka lastna frekvenca, k a jti tudi trajan je  
sunka t mora b iti prim erno kratko-.

Z uvedenimi, zelo prožnimi grednim-i- vezmi 
lahko zmanjšujemo večinoma le prenos sunkov, ki 
so krajši od nekaj stoti-nk sekunde. Tako k ra tk i s-o 
samo sunki, ki nastajajo- o-b trk u  mas. Močne spre­
membe obremenitve trajajo- večinoma mnogo- dalj 
časa. Zato moramo ugotoviti, da tud i uvedene vrste 
zelo prožnih grednih vezi ne zadržujejo- sunkov pri 
obremenitvi. P rav posebno velja to še za obreme­
nitve ob zagonih z asinhronskim i motorji.

Sl. 10. Ob spremembi osnovne obrem enitve M0 za M p p re­
naša prožna gredna vez na drugi rotor m om ent M2, k i je  
v  začetku  m anjši kakor pri togi vezavi M t in  harmonično  
naraste na 2 M2t, če traja sprem em ba t  =  n/coE, to je  čas 
polovice nihalne dobe pri prostem  zvo jnem  nihanju  obeh 

rotorjev.

Vrednost za lahko naraste na  2, če je tra ­
si

janje sunka t daljše od — . P ri dolgih sunkih torej
OJ E

obremenitev prožne gredne vezi harmonično na­
raste na dvojni iznos toge vezave (sl. 10). Navidezne 
prednosti toge vezave ne moremo izrabljati, ker so 
gredi strojev vedno malo- prožne in  se zato- tako 
ne moremo izogniti zvo-jnemu n ihan ju  ob vsaki 
spremembi obremenitve. Nasprotno, prožna zveza 
je ugodnejša, saj zm anjšuje frekvenco- n ihanja in 
s tem število sunkov te  dodatne dinam ične obreme­
nitve kakor tud i nevarnost porušitve zaradi u tru ­
jenosti materialov.

Za določanje učinkovitosti prožnih grednih vezi 
pri prenosu m-omentnih sunkov, povzročenih s 
trkom, zadostuje, če računamo, da je

Ck =  £p "=- (1 — COIS OJE t).

Za točen račun, ki bi bil zelo zamuden, -tako- ni­
mamo ustreznih p-o-datkov za M*.

Zvoj-na n ihanja z m-otilno- frekvenco- periodično 
spremenljivega momenta ali pa z lastno frekvenco 
pri posameznih sunkih so neizbežen pojav o-b vsa­
kem po-javu sprem enljivih vrtilnih momentov. Li­
tera tu ra  poudarja nevarnost znanega resonančnega 
področja, ko zvojna obremenitev grednih vezi pri 
nihanju brez dušenja lahko naraste n-esko-nčno, pri 
jeklenih vzmeteh pa  na približno 100-kratno vred­
nost -spremenljivega m-omenta in p ri gum ijastih na 
10-kratno. Vsekakor zaniha sistem- do teh  visokih 
amplitud šele po več ko sto nihajih, tako da se te  
velike obremenitve ne pojavljajo-, če ne -obratu­
jemo vprav v  resonančnem področju-. Toda 90 o-d-st. 
naših pogonov teče danes z asinhronskimi m otorji 
in ti obratujejo le v  o-z-kem področju s sinhrons-kim 
številom vrtljajev. Če je prožnost gredne vezi to­
likšna, da je lastna  frekvenca sistem a vsaj dva-krat 
m anjša o-d motilne, je  nevarnost resonance od­
pravljena. Tudi prehod preko- resonančnega pod­
ročja med zagonom ni nevaren, saj je pri elek tro­
m otorjih tako hiter, da sistem ne utegne zanihati 
na večj-e amplitude. Moto-rji z notranjim  zgoreva­
njem  obratujejo sicer v  širšem obm očju sprem en­
ljive vrtilne hitrosti, vendar je njihov zagon ve­
činoma tako težak, da jih m-o-ram-o- oprem ljati s 
sklopkami, ki so hkrati tudi lahko zaščita proti 
preobremenitvam.

P ri standardnih izvedbah prožnih grednih vezi 
naj zato ne bo poudarjena pretirana trdnost iz 
strahu- pred resonanco, temveč prim erna prožnost. 
Zavedati -se moramo, da so- pri enakih izvedbah 
grednih vezi m anjše velikosti prožnejše o-d večjih. 
Če iz previdnosti izberemo večjo velikost, obratu­
jemo z manjšo prožnostjo. Zaščito- pro-ti preobre­
m enitvi imamo tako v  elektromotorju- in njegovi 
elektrotehniški opremi-.

Tudi prednost velikega notranjega tren ja  pri 
i-zvedbah z gum ijastim i vzmetmi je  pogosto p re­
tirano pou-darj-ena v  -prospektih, saj navadno ne ko­
risti n iti med obratovanjem  niti med zagonom. 
Močnejši izvor dušenja je asinhronski- motor sa-m,



kajti njegova karakteristika je v področju obrato­
valne v rtilne hitrosti zelo strm a in je zato s spre­
membo kotne hitrosti občutno spremenljiv vrtiln i 
moment, ki ga oddaja.

Podobni pomisleki veljajo tudi za izvedbe gred- 
nih vezi z ukrivljenim i karakteristikam i.

Če torej s pravilno določitvijo prožnosti gredne 
vezi izločimo možnoist obratovanja v resonančnem 
območju, je ocenitev zvojne obremenitve med obra­
tovanjem  enostavna:

Mz =  Mo +  U Mi +  2 M„ + 2 Ma- .
Pri pogonih z asinhronskimi motorji ise pojavljiajo 
sunki z zagonskim momentom 2 do 3 M0, torej 
zvojna nihanja z obremenitvijo do 6 M0.

RAZVOJNE MOŽNOSTI
Oglejmo si najprej razvojne možnosti, ki iz­

hajajo iz glavnih značilnosti današnjih konstrukcij 
in njihovega dosedanjega razvoja.

1. Mogoča je še nadaljnja izpopolnitev nosilno­
sti prožnih členov pri grednih vezeh, če jih še smo­
trneje  obravnavamo kot vzmeti. Za prim erjavo 
in oceno posameznih v rs t vzmeti sta  v  navadi 
faktorja vrednosti oblike in  teže vzmeti. Ne mo­
remo trd iti, da bi bile pri današnjih grednih vezeh 
uporabljane oblike že najugodnejše. Potreba po 
popolni izrabi vzmetnega m ateriala postaja vedno 
občutnejša, ker prehajam o na izvedbe z večjo prož­
nostjo. '

2. Mogoče je še nadaljn je zvečanje zvojne 
prožnosti, deloma s tem, da se priredi oblika 
vzmeti, deloma pa tudi z manij previdnim1 dimenzio­
niranj em. Tudi ta  smer razvoja je zelo potrebna, 
saj današnje izvedbe ne m orejo zadrževati prenosa 
mom entnih sunkov zaradi obremenitve.

Iz popravljene definicije o delovanju prožnih 
grednih vezi povzemamo naslednjo možnost:

3. Tudi področje za uporabo zelo prožnih gred­
nih vezi se lahko razširi. K er dopuščajo povezavo in 
obratovanje dveh strojev z različnimi stopnjami ne­

enakomernosti, nadomeščajo v mnogih področjih 
vz trajnike.

Analiza zvojnih obremenitev grednih vezi kaže, 
da so podane v  glavnem s karakteristiko  pogon­
skega stroja, v veliki večini primerov-asinhronskega 
motorja in da se m oram o prav  posebno ozirati na 
obratovalne pogoje -ob zagonu. Močnejše dimenzio­
niranje vzmeti zaradi preobrem enitev zm anjšuje 
njih prožnost. Iz tega lahko- zaključujem o na­
slednje:

4. Obravnavanje prožnih grednih vezi kot dela 
celotnega elektro-motorskega pogona daje za veliko 
večino prim erov možnost za točno določitev obre­
menitev in  skupno zaščito proti preobremenitvam 
in s tem  osnovo za prim erno prožno- oblikovanje.

Za zaključek lahko ugotovimo, da razvoj da­
našnjih prožnih grednih vezi še ne sme veljati za 
zaključen. Predvsem  je mogoče še precej povečati 
zvoj-no prožnost, za- kar je  dani-h dovolj možnosti. 
Šele potem bodo gredne vezi lahko- postale to-, kar 
potrebujemo, nam reč priprave za tako povezavo 
pogonskih in delovnih strojev, da  se razen norm al­
nega vrtilnega mo-menta ne bodo prenašale od stro­
ja na stroj nobene druge obremenitve. Za radialne 
in ak-sialne obremenitve je s tv ar že urejena, saj 
jih prevzemajo ležaji stroja, na katerem  so- na­
stale. Nesmiselna bi bila zahteva po- določitvi več­
jega motorja zato, ker gredna vez -od delovnega 
stroja prenaša močne aksialne obremenitve. Da 
delamo nekaj po-do-bnega zaradi dodatnih zvojnih 
nihalnih obremenitev, niti ne občutimo. Vendar 
obetaj-o nakazane možnosti za razvoj zelo prožnih 
grednih vezi, da lahko tudi neenakomernosti v rtil­
nih momentov lokaliziramo na stroj, na katerem  
nastajajo, in jih ne prenaša-mo na priključeni stroj. 
Take po-polne gredne vezi bodo tudi v razvoju  po­
gonskih naprav in  delovnih strojev prinesle bistve­
ne poenostavitve. Zato posvečajmo tudi njihovem u 
razvoju prim erno pazljivost.

Avtor: prof. dr. ing. Branko Kozina, 
Oddelek za strojn ištvo tehni­
ške fakultete, Ljubljana
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S ta ln a  k o n tro la  p re to čn ih  k oličin  n a  n izk o tlačn ih  
h id ro e le k tričn ih  c e n tra la h

M I L O Š  !

Nizkotlačne hidrocentrale so najteže dostopne 
za m eritve pretočnih količin vode. Z opisano metodo 
pa dosežemo možnost stalne kontrole turbinskih 
agregatov oz. celotne hidrocentrale, hkrati pa daje 
ta kontrola, če je stalna, možnost, da se vodijo 
hidrološki podatki (seveda se ti lahko ugotavljajo 
samo, če z m eritvami ugotovimo absolutne koli­
čine vode).

K akor je znano, lahko vsak pretok fluida do­
ločimo z enačbo:

Q = K  \/~Äh (1)

F I L I G O  J

Če imamo vo-do, pomenijo: Q =  volumenski 
pretok vode [mVs],

A h  — -piezom-etrično razliko tlakov, m erjenih 
v dveh točkah [m H20],

K — pretočno konstanto, ki je v vsakem  p ri­
m eru različna in  jo je običajno potrebno določati 
eksperimentalno.

P ri vseh hidrocentra-lah, k je r je dotok vode po 
tlačnem cevovodu, je razmeroma preprosto dobiti 
mesta, k jer se pojavlja dovolj velika tlačna di­
ferenca. Že tren je  v  ravnem  cevovodu da poten-


