Kota i zestawy kotowe

1. INFORMACJA OGOLNA

1.1 Kota z gumy

Koto jest podzespotem mechanicznym, w ktérym ruch slizgowy jest zastapiony przez ruch toczny
poprzez obrét wokoét jego osi.

Koto sktada sie z nastepujacych elementéw:

bieznik, wieniec, korpus kofa, otwér i tozysko.

Bieznia Wieniec Korpus kota

+ Bieznia
Bieznia jest zewnetrzng powierzchnig kota, czyli czescia wchodzacg w kontakt z podtozem.
Moze ona by¢ gtadka lub posiada¢ nieregularng powierzchnie (bieznik) zapewniajaca lepsza
przyczepnos¢ do podtoza.

» Wieniec
Wieniec (pas toczny) jest zewnetrznym pierscieniem kota. Wytwarzany jest z réznych materiatéw
i okresla wtasnosci jezdne kota. Wieniec moze by¢ spajany z korpusem kota (wulkanizowany lub
formowany wtryskowo), moze tez by¢ zamocowany na nim mechanicznie.

« Korpus kota
Korpus kota jest elementem taczacym wieniec z otworem. Wystepuje w réznych ksztattach i
wytwarzany jest z réznych materiatéw; moze by¢ pojedynczym elementem (monolit) lub sktadac
sie z kilku wzajemnie potaczonych czesci.

« Otwor i tozysko kulkowe
Otwor jest srodkowa czescig kota, ktdra miesci o$ kota lub element toczny utatwiajacy jego obrét
(tozysko kulkowe, tozysko rolkowe, tozysko slizgowe, itp.)

Zaleznie od konstrukcji i materiatu wieca, kota mozna podzieli¢ na trzy grupy: kota z gumy, kofa z
poliuretanu i kota jednorodne (z twardym bieznikiem).

Koto z gumy sktada sie z elastomeru wyprodukowanego z gumy naturalnej lub syntetycznej. Guma
stosowana w kofach przemystowych moze by¢ wulkanizowana lub formowana wtryskowo.

Guma wulkanizowana: specjalne substancje mineralne i wypetniacze wulkanizacyjne dodane do
gumy inicjuja proces przemiany zwany ,wulkanizacja".

W trakcie tego procesu, witasciwosci molekularne gumy przechodza duze zmiany: ,papkowaty”
z poczatku procesu materiat umieszczany jest w formie, gdzie w miare uptywu czasu przeksztatca
sie w nietopliwy produkt, zachowujac nadany mu ksztatt. Uzyskany pierscien jest mechanicznie
mocowany na korpusie kofa. Guma wulkanizowana posiada zwiekszone witasnosci elastyczne co
pozwala stosowac ja w kontakcie z réznymi rodzajami podtozy i przy duzym zakresie obcigzen.
Whasciwosci fizyczno-mechaniczne gumy wulkanizowanej rdznia sie zaleznie od jakosci uzytej gumy
naturalnej lub syntetycznej, ilosci i rodzaju dodanych substancji mineralnych i warunkéw w jakich
proces wulkanizacji miat miejsce.

Guma wtryskiwana: guma ta przechodzi chemiczny proces syntezy a zyskany materiat jest
wtryskiwany do formy w ktérej zamocowany jest korpus kota. Guma wtryskiwana utrzymuje swoja
topliwos¢ nawet po zakoficzonym procesie.
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1.2 Kota z poliuretanu

1.3 Kota jednorodne
(z zespolong biezniag)

Normalnie, wifasciwosci elastyczne gumy wtryskiwanej sa gorsze od gumy wulkanizowanej
najwyzszej jakosci, jednakze s poréwnywalne do gum wulkanizowanych o sredniej i niskiej jakosci.
Do gtéwnych fizyczno-mechanicznych parametréw okreslajacych jakos¢ gumy nalezg (normy
okreslajace dany parametr zostaty wymienione obok kazdego z nich):

- twardo$¢ UNI EN ISO 868:1999; ASTM D 2240-2004

- gestos¢ wiasciwa UNI 7092:1972; 1SO 2781:1988

- wytrzymatos¢ na uderzenie UNI 7716:2000; ISO 4662:1986

- $cieralnos¢ UNI 9185:1988; DIN 53516:1987

- koricowa wytrzymato$¢ na rozcigganie UNI 6065:2001; ISO 37:1994; ASTM D 412¢-1998

- wydtuzenie przy zerwaniu UNI 6065:2001; ISO 37:1994; ASTM D 412¢-1998

- odpornos¢ na zerwanie UNI 4914:1987; ASTM D 624b-2000

- $cisliwos¢ UNIISO 815:2001

Parametry te sg od siebie zalezne, co oznacza ze zmiana jednego z nich prowadzi do zmian w innych
wlasciwosciach (do pewnego stopnia). Twardos¢ jest najtatwiejszym do okreélenia parametrem.
Generalnie, zwigkszona twardos$¢ zmniejsza elastycznos¢ (wytrzymato$c na uderzenia, rozciaggliwose,
$cisliwosc) i obniza 0gding wydajnos¢ kota. Parametry takie jak odpornos$¢ na zerwanie i $cieralno$¢
zalezg natomiast od sktadu wulkanizowanej gumy, w mniejszym stopniu od twardosci.

Wierice kot z poliuretanu sktadaja sie z elastomeréw uzyskanych wytacznie z syntezy surowcéw.
Poliuretany to tworzywa uzyskane w trakcie reakcji polimeryzacji stymulowanej przez faczenie dwoch
komponentéw nalezacych do dwéch réznych rodzin tworzyw (Di-Izocyjaniandw i Polialkoholi), ktére
zostaty wczesniej podgrzane do temperatur utrzymujacych je w stanie ciektym ze stosunkowo niska
lepkoscia. Generalnie, elastomery poliuretanowe nie zawieraja zadnych dodatkowych substancji
mineralnych. Taka reaktywna mieszanina jest odlewana lub wtryskiwana w gorace formy zawierajace
metalowe lub plastikowe wstawki (korpusy kot). Dzieki temperaturze formy wtryskowej i korpusu
kota, reakcja polimeryzacji moze by¢ dokoriczona wewnatrz poliuretanu, gdzie poliuretan jest
chemicznie faczony z substancja pokrywajaca korpus kofa.

Poliuretan odlewany nie jest topliwy, ma dobra elastycznos¢ przy Srednio-wysokiej twardosci,

$cisliwosci oraz wytrzymatosci tocznej.

Poliuretan wtryskiwany jest topliwy nawet po odlewaniu; generalnie posiada mniejsza elastyczno$¢
ale wieksza twardos¢ wzgledem poliuretanu odlewanego.

Ponizsze parametry stanowig czes¢ fizyczno-mechanicznych wiasciwosci poliuretanu (dla definicji
kazdego parametru: patrz standardy wymienione obok):

- twardo$¢ UNIEN 1SO 868:1999; ASTM D 2240-2004

- gestos¢ wiasciwa UNI 7092:1972; 1SO 2781:1988

- wytrzymatos¢ na uderzenie UNI 7716:2000; ISO 4662:1986

- $cieralnos¢ UNI9185:1988; DIN 53516:1987

- koricowa wytrzymato$¢ na rozcigganie UNI 6065:2001; ISO 37:1994; ASTM D 412¢-1998

- wydtuzenie przy zerwaniu UNI 6065:2001; ISO 37:1994; ASTM D 412¢-1998

- odpornos¢ na zerwanie UNI 4914:1987; ASTM D 624b-2000

- $cisliwos¢ UNI'ISO 815:2001

W kotach jednorodnych, korpus kota i wieniec sa wykonane z tego samego materiatu. Wiasciwosci
fizyczno-mechaniczne zmienia sie zaleznie od zastosowanego materiatu.
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Kota i zestawy kotowe

2. OBUDOWY

2.1 Obudowa skretna

Obudowa jest czescig faczaca koto z urzadzeniem. Wiekszos¢ kot potrzebuje obudowy do
zamocowania na urzadzeniu. Wyjatkiem sa kota, ktérych os wbudowana jest w takie urzadzenie.
Rozrdznia sie dwa podstawowe rodzaje obudéw: skretne i state (nieobrotowe).

Obudowa skretna w czasie zmiany kierunku obraca sie wokét wiasnej (pionowej) osi. O$ kota jest
niezalezna od osi obudowy, co utatwia manewrowanie sprzetem.

,Manewrowos¢” oznacza fatwos¢ z jaka sprzet zmienia kierunek, a ,kierunkowo$¢” odnosi sie do
tatwosci sprzetu do utrzymywania danego kierunku. Ograniczenie tych wiasciwosci moze nastapi¢
na skutek zbyt gwattownej zmiany kierunku ruchu co owocuje, $lizganiem sie” kofa.

Obudowy skretne moga by¢ wyposazone w blokade.

Obudowy skretne skfadajg sie z ptyty montazowej, widelca, pierécienia tozyskowego, gtowicy
skretnej, tulei osiowej i w razie potrzeby, uszczelki przeciwpytowej.

Ptyta montazowa

Gtowica skretna
Uszczelka

przeciwpytowa
Pierscien

Widelec tozyskowy

Tuleja osiowa

Plyta montazowa

Plyta montazowa stuzy do faczenia obudowy do sprzetu (4 otwory montazowe).

Widelec

Widelec to element o charakterystycznym ksztatcie odwrdconej litery ,U". Otwory, wywiercone u
dotu, mieszcza 0$ kofa, a gtowica skretna jest zamocowana u gory.

Glowica skretna

Gtowica skretna pozwala na obrét ptyty montazowej na widelcu. Sktada sie z kul umieszczonych
w pierscieniu tozyskowym (miedzy ptyta a widelcem), przesmarowanych w celu ochrony przed
brudem, ptynami i innymi agresywnymi czynnikami. Obcigzenie obudowy skretnej zalezy od
zastosowanego typu gtowicy skretnej.

Tuleja osiowa

Tuleja osiowa taczy ptyte montazowa z pierscieniem tozyskowym. Dzieki niemu, ptyta i tozysko
tworzg jeden element, a widelec moze obracac sie wokét whasnej osi. Tuleja moze:

- by¢ zamocowana w ptycie poprzez wcisniecie i zanitowanie po zatozeniu pozostatych czesci,

- by¢ wcisnieta w plyte na goraco i zblokowana nakretka,

- sktadac sie ze sruby i nakretki.

Uszczelka przeciwpytowa

Uszczelka chroni zestaw obrotowy przed kurzem oraz innymi zwigzkami o $redniej i duzej

Ziarnistosci.
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2.2 Obudowa stata Obudowa stata zostata zaprojektowana by
utrzymywac ruch kota w okreslonym kierunku;
gwarantuje to stabilnos¢ kierunku. Manewrowos¢
sprzetu zalezy natomiast od obuddéw skretnych.
Obudowa stata sktada sie z pojedynczej plyty
stalowej uksztattowanej w formie widelca. Otwory
pod szpilke osiowa kota s3 wywiercone u jej dotu, a
otwory montazowe znajduja sie u gory.

2.3 Obudowa skretna z blokada Blokada jest urzadzeniem pozwalajacym na
zablokowanie obrotu obudowy wokét wtasnej osi
(osi skretnej), obrotu kota oraz obrotu zestawu
kotowego (koto + obudowa).

3. SZPILKA OSIOWA Szpilka osiowa faczy koto z obudowa. Zazwyczaj
sktada sie z gwintowanej szpilki z nakretka,

podkfadek, rury i w razie potrzeby tulejek. Dla
standardowych aplikacji, szpilka osiowa moze by¢
bezposrednio zanitowana na widelcu.

4, OBC|A1EN|A, TARCIE Sity wprawiajace koto w ruch powoduja reakcje przeciwdziatajace temu ruchowi.
ORAZ SitY
4.1 Opor tarcia Opor tarcia oznacza site powstajagca miedzy dwiema przesuwajacymi sie powierzchniami i

przeciwstawna do kierunku tego ruchu.
Sita ta zalezy od typu powierzchni (materiatu i gtadkosci) oraz od obciazenia dziatajacego w kierunku

prostopadtym do kierunku ruchu (Sita normalna).

N

fr =— —— Sifa pociggowa

W terminach matematycznych, opor tarcia definiuje sie jak ponizej:

Fr - brxN

gdzie: br = wspotczynnik tarcia N = sita normalna (lub obcigzenie)

Jesli dwa ciata sa nieruchome, sita oporowa nazywana jest oporem statycznym i reprezentuje
minimalna site potrzebna do wprawienia ich w ruch.

Gdy dwa ciata s w wzglednym ruchu, sita mniejsza niz opér statyczny wystarcza do utrzymania statej
predkosci: okreslane jest to jako opdr dynamiczny.

Zaréwno dla oporu statycznego jak i oporu dynamicznego wspdtczynnik oporu wyznaczany jest

doswiadczalnie.
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4.2 Opor toczenia

by

Kierunek ruchu

—

4.3 Sita pociagowa

5. WYBORWLASCIWEGO
KOtA

Opor toczenia jest generowany gdy dwa ciata przesuwaja sie bez élizgania.

Wyobrazmy sobie koto o promieniu r poddane obcigzeniu N. Gdy koto zbliza sie do punktu styku,
materiat jest $ciskany, a po jego minieciu wraca do pierwotnej postaci.

Jesli materiat wykorzystany do produkgji kota nie jest idealnie elastyczny, czes¢ energii potrzebnej do
scisniecia jest tracona w pdzniejszej fazie powrotnej - tracona w formie ciepta dla przeciwdziatania
wewnetrznemu oporowi materiatu.

Jesli myslimy w kategoriach sit, zamiast energii, mozemy stwierdzi¢ ze rozkfad ci$nienia w kontakcie
z podtozem jest niesymetryczny wzgledem osi dziatania sity N.

Mr = bva

By zapewni¢ réwnomierng prace kofa konieczne jest zastosowanie identycznego momentu
napedowego o przeciwnym kierunku Mr lub sity pociaggowej F réwnolegtej do kierunku ruchu:

Fxr = M,
Z poprzednich wzoréw osiggnelismy:
M by x N
F= =Y~ " - fy xN
r r
Gdzie:
b
fv - —v
r

fv - wspdtczynnik oporu toczenia, wyznaczany jest doswiadczalnie.

Sita pociggowa to sita potrzebna do pokonania oporu wywotanego przez tarcie dwoch $lizgajacych
lub toczacych sie ciat. W stosunku do oporu generowanego przez tarcie, sita pociggowa ma taka
samg intensywnos¢, ale przeciwny kierunek. Im nizsza jest sita potrzebna do utrzymania sprzetu
w ruchu, tym wiekszej gfadkosci powierzchnia kota moze by¢ zastosowana. W przypadku kota
przemieszczajacego sie po pfaskiej powierzchni, sita pociggowa musi pokonac opér toczenia -
powstajacy w czasie kontaktu kota z podtozem - i opdr tarcia - powstajacy miedzy otworem i szpilka
osiowa.

Zaden produkt uzywany w warunkach do ktérych nie zostat przeznaczony nie spetni wymagan

uzytkownika, a nawet moze spowodowac zniszczenie mienia lub zagrozenie zdrowia.

Oto kilka przyktadow gdy zestawy kotowe i kota sg uzywane niewtasciwie:

- uzywanie kota niedostosowanego do podfoza zniszczy jego wieniec i podtoge,

- wybdr statej obudowy do warunkéw, gdzie liczy sie manewrowos¢ utrudni w duzym stopniu
operowanie sprzetem,

- stosowanie obcigzen przekraczajacych dopuszczalne normy doprowadzi do awarii kota i
przedwczesnego zepsucia.

Dlatego wiec, konieczna jest analiza techniczna warunkéw pracy. Po ocenie technicznej produktu

powinno sie wybrac najbardziej ekonomiczne rozwiazanie.

Celem wykonania analizy technicznej sprzetu ruchomego jest zdefiniowanie warunkéw pracy i

czynnikow zewnetrznych, ktére moga mie¢ wptyw na prace.
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W celu dobrania odpowiedniego kota powinny zostac przeanalizowane nastepujace czynniki:
- rodzaj i wtasnosci podtoza (5.1)

- Srodowisko (5.2)

- rozmiar i typ fadunku (5.3)

- predkos¢ i rodzaj ruchu (5.4)

- manewrowos¢ (5.5)

- wykresy (5.6)

Proces wyboru odpowiedniego kota mozna podzieli¢ na trzy etapy:

Etap pierwszy: identyfikacja odpowiedniego kofa na podstawie podtoza i Srodowiska pracy;

Etap drugi: obliczenie obciazalnosci dynamicznej, obcigzenia statycznego oraz oporu tocznego
wymaganego dla konkretnej aplikacji i wyznaczenie dzieki tym wartosciom $rednicy kota;

Etap trzeci: identyfikacja wlasciwego wierica i sprawdzenie obciazenia dynamicznego zestawu
kotowego (koto + obudowa).

Jesli powyzsze obliczenia dajg rézne wyniki w stosunku do tego samego kota i/lub zestawu
kotowego, ostateczny wybér powinien by¢ dokonany na bazie najbardziej ostroznej kalkulacji.

+ Obciazenie statyczne [N]

Obciazenie statyczne to maksymalne obciazenie stacjonarne (w bezruchu) jakie moze wytrzymac
koto bez jakichkolwiek statych deformacji obnizajacych jego wydajnos¢. Koto zamocowane na
rzadko uzywanym sprzecie i zazwyczaj pozostajace w tej samej pozycji, jest traktowane jako obiekt

podlegajacy obciazeniu statycznemu.

+ Obcigzenie dynamiczne

Wielkos¢ obcigzenia dynamicznego kofa jest definiowana jako wartos¢ (wyrazona w N) obciazenia

maksymalnego przenoszonego przez koto zgodnie z 1SO 22883:2004 | UNI EN 12532:2001, tak wiec:

dla kot przemystowych wymagane sa badania w nastepujacych warunkach:

- predkosc stata 1.1 m/s (4 km/h);

- pokonanie 500 przeszkod i 15000 obrotow srednicy;

- przeszkody o szerokosci 100 mm i 5% $rednicy dla két z elastycznym wiedicem (twardo$c
do 90 wg Shore’a A) oraz 2,5% Srednicy kot ze sztywnym wiericem (twardo$¢ wieksza niz 90 wg
Shore'a A);

- temperatura 20°C (tolerancja +/- 10°C);

- praca przerywana (3 minuty pracy i T minuta bezruchu);

- podtoze gladkie, twarde i poziome.

+ Obciazalnosc¢ toczna

Obciazalnos¢ toczna to warto$¢ (wyrazona w N) maksymalnego obcigzenia przenoszonego przez
kazde pojedyncze koto przy statej predkosci 4 km/h i sile pociagowej réwnej 50 N (z wytaczeniem
startu). Wartos¢ ta jest wyznaczana przez zastosowanie do 4-kotowego woézka sity pociggowej o
wartos$ci 200N i ustalenie maksymalnego przeniesionego obciazenia (w normalnych warunkach
pracy).

Zastosowana sita pociaggowa réwna 200N jest zgodna z miedzynarodowymi standardami pracy do
transportu wewnetrznego i jest ona postrzegana jako granica ludzkiej sity stosowanej przez dtuzsze
okresy czasu.
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5.1 Rodzaj i whasciwosci podtoza.

5.2 Srodowisko

Wiasciwosci podfoza oraz obecno$¢ przeszkdd beda miaty decydujacy wptyw na dobor
odpowiedniego kota. Sg one réwniez istotnym czynnikiem wptywajacym na osiagi, sprawnosc i

trwatos¢ kot i zestawdw kotowych.

Szczegblnej uwagi przy doborze wymagaja podfoza nieréwne oraz posiadajace przeszkody.
Zetkniecie sie kota z przeszkoda generuje dodatkowy opor, ktérego wartosé zalezy od elastycznosci
biezni kota. Energia generowana przy uderzeniu w przeszkode pochtaniana jest w wiekszym
stopniu przez kota, ktérych bieznia jest elastyczna. Pozwala to na czesciowe wyttumienie drgan
przemieszczanego urzadzenia przy nieréwnej powierzchni.

Dla jednakowej no$nosci két dobieranych do nieréwnego podtoza nalezy zawsze wybraé to o
wiekszej $rednicy, ze wzgledu na fatwos$¢ pokonywania nieréwnosci.

Czynnikami istotnymi przy doborze kofa s tez wlasciwosci podtoza: substancje chemiczne i/lub
organiczne, smary, chtodziwa czy opitki pozostate po pracy maszyn.

Podstawowymi typami podtoza sa:

- kafelki,

- asfalt,

- wylewka pokryta zywica

- wylewka surowa

- powierzchnie metalowe perforowane

- podtoza z opitkami metali itp.

Podstawowe zestawienie typéw podtoza i materiatow biezni przedstawia ponizsza tabela.

Typ podioza Materiat biezni
Kafelki. E Poliuretan lub guma
Asfalt n Guma
Wylewka pokryta zywicg Poliuretan lub guma
o2% oY
Wylewka surowa 2@2‘:3? Guma
Metal perforowany Guma
G
Z opitkami metali itp. ,@’f@\) Guma

Dla prawidtowego doboru kota nalezy réwniez ustali¢, czy materiaty z jakich jest ono wykonane sg
dostosowane do srodowiska jego pracy. Najistotniejszymi czynnikami w tym zakresie sa: wasciwosci
chemiczne S$rodowiska, temperatura, wilgotnos¢, elektrostatycznoé¢. Podstawowe wiasnosci
eksploatacyjne sa zamieszczone na stronach katalogowych poszczegdlnych kot.

Wiasnosci chemiczne srodowiska

Z powodu duzej réznorodnosci agresywnych zwigzkéw chemicznych wystepujacych w srodowisku
pracytrudno jest operowac petnaich lista. Dlatego tez ponizej okre$lona zostata grupa podstawowych
zwiagzkéw chemicznych, z jakimi koto moze mie¢ kontakt:

- stabe kwasy (np. kwas borny, kwas siarkowy),

- silne kwasy (np. kwas solny, kwas azotowy),

- stabe zasady (np. roztwory alkaliczne),

- silne zasady (np. soda, soda kaustyczna),

- rozpuszczalniki (np. aceton, terpentyna),
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5.3 Wielkos¢ i charakter obcigzenia

- weglowodory (np. benzyna, olej, olej napedowy, oleje mineralne),

- alkohol (np. alkohol etylowy),

- stodka woda,

- stona woda,

- para nasycona.

Dlatego wiec, wybierajac koto nalezy pamieta¢ czy materiat sktadajacy sie na wieniec, korpus kofa,
tozysko kulkowe i obudowe spetnia wymagania odpornosciowe dla danego $rodowiska pracy.
Szczegdlnie w sektorach przemystu gdzie wystepuje woda, kwasy, zasady, para i inne agresywne
czynniki. W srodowiskach z duzymi ilosciami olei, ttuszczy i weglowodoréw zaleca sie np. stosowanie
kot z poliuretanu, a w srodowiskach o duzym stopniu wilgotnosci i zasolenia nalezy stosowac kota

ze stali nierdzewne;j.

Temperatura

Jesli temperatura pracy rézni sie od standardowego zakresu temperatur wykazanego przez
producenta, nalezy sprawdzi¢ odporno$¢ materiatéw z ktérych wykonane jest koto. Stosuje sie tg
zasade nie tylko w przypadku bieznika i korpusu kota, ale dotyczy to takze rodzaju uzytego smaru
(moze zaistnie¢ potrzeba konsultacji z producentem). W tabeli ponizej przedstawiono orientacyjne
wspotczynniki nosnosci dla poszczegolnych typdw két zaleznie od temperatury otoczenia.

Zakres temperatury Zmiennos¢ wspotczynnika nosnosci
[°C] (1 = 100% nosnosci)

od do RE.E3 RE.F8 RE.FF RE.F5 RE.G1

-40 -20 0,40 0,50 A A A
-20 0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80
0 +20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
+20 +40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
+40 +60 0,85 0,90 0,90 0,90 0,85
+60 +80 0,60 0,70 0,70 0,80 0,50

+80 +120 0,40 0,60 0,40 0,40 A

>120 °C A A A A A

A nie zalecane

Wykazane powyzej wartosci odnosza sie do wydtuzonego czasu pracy ciagtej kot (powyzej 30 minut)
w wyszczegdlnionych zakresach temperatur otoczenia.

Wielko$¢ obciazenia jest wartoscig [N] osiggang przez dodanie do wagi sprzetu (tara) wagi fadunku.
Charakter fadunku (ciato state czy ptyn) ma duze znaczenie przy obliczaniu obciazenia kofa. Ponizej
przedstawiono wzor na obliczenie obcigzenia pojedynczego kofa:

Pu+Pc

Q =

gdzie: Q = obciazenie pojedynczego kota (nosnos¢ kota) Pu = waga tadunku Pc = waga sprzetu (tara)
n = liczba kot stykajacych sie z podtozem

CIALA STALE:

Dla ciat statych, n = 3 dla sprzetu z czterema kotami (gdzie trzy z czterech két sa zawsze w kontakcie
z podfozem).

PLYNY:

Dla ciat cieklych, n = 2 dla sprzetu z czterema kotami (gdzie dwa z czterech két ma ewentualnie
kontakt z podtozem).
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Kota i zestawy kotowe

5.4 Predkos¢ i rodzaj ruchu

Szczegblnej uwagi wymagaja aplikacje bedace czescig zautomatyzowanego badz ciggtego procesu
produkcyjnego. W takich przypadkach zaleca sie zatozenie odpowiednich wspétczynnikdw

bezpieczenstwa.

Predkos¢ jaka osiaga sprzet jest istotnym czynnikiem w doborze kota. Jesli predkos¢ wynosi 0
lub uzycie jest gtéwnie statyczne, wystarczy poréwna¢ wymagane obcigzenie z obcigzeniem
statycznym przedstawionym w katalogu dla kazdego kota.

Jesli predkosc jest rézna od 0 to nalezy ustali¢ sposdb wprawiania kota w ruch (rodzaj ruchu).
Rodzaj ruchu okresla ,narzedzie” jakie jest uzywane do wywierania sity poruszajacej obiekt. W
przemysle, ,narzedzia” trakcyjne dzielimy na mechaniczne lub reczne. Ruch manualny odnosi sie
do sytuacji gdzie sifa jest wytwarzana przez jedng lub dwie osoby, natomiast ruch mechaniczny
wytwarzany jest przez urzadzenie mechaniczne z wkasnym napedem lub urzadzenia holujace.

« Ruch manualny

W ruchu manualnym predkos¢ zazwyczaj jest mniejsza niz 4 km/h.

Wyboru kota pozwalajacego operatorowi na przemieszczanie tadunku dokonuje sie bazujac na
oporach toczenia kota, wyznaczanych przez nastepujacy wzor:

Pu'l'Pc
n

S =

gdzie: S = opory toczenia Pu = waga fadunku Pc = waga sprzetu transportujacego (tara) n = liczba
kot (maksimum 4). Osiggnieta warto$¢ powinna by¢ poréwnana z obcigzalnoscia toczng kota
podana w katalogu.

« Ruch mechaniczny z urzqdzeniami holujqcymi

Koto powinno by¢ dobrane pod wzgledem predkosci sprzetu. Warto$¢ obciazenia dynamicznego
odnosi sie do predkosci nie wiekszej niz 4 km/h (1.1 m/s). Jesli predkos¢ jest wieksza niz 4 km/h,
trzeba uwzgledni¢ wspotczynnik korygujacy do wartoéci tadunku poniewaz materiat z ktérych
sktada sie koto przechodza chemiczno-fizyczne zmiany w czasie ktérych ich wiasciwosci zmniejszaja
sie wraz ze zwiekszajaca sie predkoscia. W tabeli ponizej przedstawiono orientacyjne wspétczynniki
nosnosci poszczegdlnych typdw kot zaleznie od predkosci.

Zakres predkosci Wspotczynnik nosnosci
[Km/h] (1,00 = 100% nosnosci)
min MAX RE.E3 RE.F8 RE.FF RE.F5 RE.G1
0,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4,00 6,00 0,50 0,40 0,60 0,80 0,50
6,00 10,00 A A A 0,60 A
10,00 16,00 A A A 0,40 A
> 16 Km/h A A A A A

A nie zalecane

+ Ruch mechaniczny poktadowy

W urzadzeniach z wlasnym napedem (sprzet samobiezny), kota narazone s3 na szczegdlne
obciazenia i naprezenia.

W istocie, kota jezdne nie tylko podtrzymuja tadunek, ale takze musza przenosi¢ obcigzenie
miejscowe. Dodatkowo, wieniec kota jest poddawany jeszcze wiekszemu naprezeniu.

W przypadku doboru két i obudéw dla sprzetu samobieznego, musza by¢ wziete pod uwage
nastepujace czynniki:

+ typ tozyskowania zastosowanego w otworze kofa (lizgowe, toczne),
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+ pasowanie watka/otworu,

+ materiat otworu w stosunku do materiatu watka,

+ czestotliwos¢ ruszania i zatrzymywania w czasie pracy,

+ zmiany kierunkéw,

+ obecno$¢ chwilowych przecigzen.

Przy tak duzej ilosci czynnikdw, sugerujemy skontaktowanie sie z naszym Dziatem Technicznym w
celu doboru optymalnego kota.

5.5 Manewrowos¢ Manewrowo$¢ sprzetu oznacza zdolno$¢ urzadzenia do tatwego zmiany kierunku.

Ograniczona przestrzer w niektérych zakfadach pracy lub krete trasy faczace poszczegélne dziaty
moga wymagac sprzetu o okreslonej manewrowosci. Obudowy skretne umozliwiajg manewrowanie
sprzetem i urzadzeniami transportowymi. Im wieksze jest wzajemne przestawienie osi zestawu
skretnego (tj. dystans miedzy osig obudowy i osig kota), tym tatwiejszy jest jego obrét. Jednakze,
mimo ze zapewnia to doskonata manewrowos¢, nadmierne przestawienie moze powodowac
drgania obudowy w czasie dtugich, prostych tras. Obudowy state nie pozwalajg na zmiane kierunku,
ale zapewniaja kierunkowos¢. Obudowy state musza by¢ mocowane w ten sposéb by byty idealnie

réwnolegle wzgledem siebie. Najpopularniejsze zestawienia két z odpowiednimi obudowami

pokazane sa w tabeli ponizej.

SZKIC UKLAD OBUDOW WARUNKI PRACY PRZYKLADY ZASTOSOWAN
@ = Sprzet stabilny: - Warsztaty mechaniczne,
; Diugie i proste trasy. .
dwie obudowy skretne - . . pot-zautomatyzowane magazyny,
. Nieliczne zmiany kierunku. .
@ = i dwie obudowy state. warsztaty metalurgiczne.
& 2 Sprzet stabilny: Trasy krotkie. Supermarkety, zaktady
prz¢ Vi Czeste zmiany kierunku. przetworstwa drzewnego,
cztery obudowy skretne. - i ~
= ) Blisko maszyn lub regatéw. mate centra dystrybucji.
Sprzet stabilny: - Sprzet o nieduzych rozmiarach,
= jedna obudowa skretna Nieﬁilzjg:aezlnsir:r?tekti:jzyr'\ku transport narzedzi,
= i dwie obudowy state. y ' lekkie tadunki.
Sprzgt przechylny . D trasy. Ruch na dworcach, pocztach,
dwie obudowy stafe i z napedem mechanicznym. . . L
L . . lotniskach. Duze obcigzenia.
= cztery obudowy skretne. Nieliczne zmiany kierunku.
Sprzet przechylny Dtugie i proste trasy Linie montazowe lub inne procesy
cztery obudowy state. bez zmiany kierunku. z transportem wew.
= Sprzet przechylny Dtugie trasy z holowaniem Warsztaty mechaniczne
& = dwie obudowy state i recznym lub mechanicznym. i metalurgiczne, magazyny
= dwie obudowy skretne. Nieliczne zmiany kierunku. pot-zautomatyzowane.
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5.6 Wybor kota

TYP PODLOZA

Kazdy z parametréw i wiasciwosci przedstawionych w poprzednich akapitach sa uwzgledniane w

kolejnych etapach wyboru kota.

Etap pierwszy

Typ kota odpowiedniego do danego podtoza wyznaczany jest w pierwszej kolejnosci.

Wykres ponizej podsumowuje czynniki wptywajace na wybér kota; ,typ kota” oznacza:

materiaty z ktérych wykonany jest wieniec i korpus kota; typ pofaczenia wienca z korpusem kota;

rodzaj tozyskowania.

WARUNKI SRODOWISKOWE

Kafelki Asfalt Wylewka
pokryta zywica
eI
> 1 o @ ) e
ava U
SR < ooy
= >
CJ“ 24 = J
Wylewka Metal Z opitkami, itp.
surowa perforowany
®
@

TYP KOLA

X"
h A S

€y

=
8

Temperatura

Wilgotnos¢

Substancje agresywne
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Etap drugi

W drugim etapie okreslane sg: objetos¢ fadunku, obcigzenie statyczne i gladkos¢ wymagane przez
okreslong aplikacje i konieczne do wyznaczenia $rednicy.

Jedna z najwazniejszych czesci tego etapu jest wyznaczenie obciazenia, ktdre musi przenies¢ koto.
Wykres ponizej wskazuje jakie nalezy wykonac obliczenia i jakie wartosci wzig¢ pod uwage, zaleznie
od warunkéw pracy. Przed sprawdzeniem, czy wyznaczone wartosci nie sa wyzsze od wartosci
wykazanych w katalogu producenta musza by¢ okreslone wielkos¢ i rodzaj tadunku oraz jego
predkos¢.

Jesli obliczenia poszczegdinych parametréw dajg rézne wyniki w stosunku do tego samego kota,
finalny wybdr musi by¢ podjety na bazie najbardziej surowego warunku.

Predkos¢
Predkos¢ Predkos¢
0 km/h <4 km/h
Ruch manualny Ruch mechaniczny Ruch mechaniczny
s _ Pu + Pc
a4
Py +P Py+P Py + P
Q=Y c Q=.Y (] Q=Y c
4 2 2
Poréwnac osiagnieta Zatozy¢ % wspé’rcz.ynnik
warto$¢ Poréwnac osiagnieta Poréwnac osiagnieta nosnosci kofa Z?I?Z”y od
zobcigzeniem wartos¢ z obcigzeniem wartos¢ z obcigzeniem predkosci
dynamicznym dynamicznym (nosnoscia) i dynamicznym l
(no$noscia) obciazalnoscig tocznag wykazanym w
wykazanym w wykazana w katalogu katalogu producenta Poréwnac osiagnieta wartos¢
katalogu producenta z nosnoscig wykazang w
producenta katalogu producenta

i i i i

Srednica kota

= obcigzalno$¢ toczna Pu
= obcigzenie kota Pc

waga tadunku
waga sprzetu

own
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Etap trzeci

W tym etapie dokonuje sie wyboru wiasciwej obudowy. Punkt ten mozna podzieli¢ na dwie czesci:

1. wybor obudowy obrotowej lub statej, w zaleznosci od potrzeby kierunkowosci i manewrowosci;

2. sprawdzenie zgodnosci miedzy obcigzeniem dynamicznym i oszacowanym obcigzeniem kofa i
obudowy.

Tabela ponizej podsumowuje niektére wskazéwki do wyboru odpowiedniego kota zgodnie z

cechami aplikaciji.

Wybrane parametry Zakres wartosci RE.E3 RE.F8 RE.FF RE.F5 RE.G1
@ Obciazenie lekkie, do 250 kg [ J [ J [ J [ [ ]
Nosnos¢ @ Obcigzenie $rednie, do 750 kg A [ J [ J [ J A
% Obciazenie duze, powyzej 750 kg A a a [ J A
@135| | <125kg ° ° ° ° °
Obcigzalnosc toczna
@25 |>125kg A ° a ° A
E Kafelki [ ] [ ] () [ ] [ ]
n Asfalt [ ] a [ J [ ] [ ]
Wylewka pokryta zywicg [ a [ [ J ([ ]
Podtoze ——
%fb“a; ? Wylewka surowa [ ] A A A A
Powierzchnia metalowa ° A A A °
perforowana
GQ./:(\ Z opitkami metali, i A A A ) A
w opitkami metali, itp.
@.Q
Z chemikaliami nieagresywnymi [ [ [ ([ [ ]
Warunki chemiczne
Srodowiska
Z chemikaliami agresywnymi A [ J a a [ J
-40
&-20 -40° / -20° a [ ] A A 0
-20
&40 -20° / +80° [ [ ] [ J [ [
Temperatura
+80 R R
4120 | +80° / +120 A 0 m) ) A
&"20 >120° A A A A A
ﬁ\! Manualny [ J [ J [ J [ J [ J
Rodzaj ruchu (napedu)
” Mechaniczny a a a e A

@ zalecane [ tolerowane A nie zalecane
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6. SLOWNIK

Bieznia

Bieznia jest zewnetrznq powierzchniq kota, czyli czesciq wchodzqcqg w kontakt
z podfozem. Moze ona byc¢ gtadka lub posiadac nieregularnq powierzchnie
zapewniajqcq lepszq przyczepnos¢ do podtoza (bieznik).

Blokada

Blokada jest mechanizmem pozwalajgcym na zablokowanie obrotu obudowy
wokét wtasnej osi, obrotu kota oraz obrotu zestawu kotowego (koto + obudowa).
Blokady przednie lub tylne mogq by¢ mocowane na obudowach skretnych.
Standard: UNI EN 12526:2001 - SO 22877:2004

Kierunkowos¢
Zdolnos¢ obiektu do pokonania odcinka trasy wzdtuz wyznaczonego kierunku.

Koto

Koto jest podzespotem mechanicznym, w ktorym ruch Slizgowy jest zastgpiony
przez ruch toczny poprzez obrét wokét osi. Koto sktada sie z nastepujgcych
elementdw: bieznia, wieniec, korpus kota, otwor i fozysko. W zaleznosci od
rodzaju konstrukcji i uzytych materiatéw kota dzielimy na cztery grupy: gumowe,
poliuretanowe, jednolite (twarda bieznia) i pneumatyczne.

Standard: UNI EN 12526:2001 - ISO 22877:2004

Korpus kota

Korpus kota jest elementem tqczqcym wieniec z otworem. Wystepuje w réznych
ksztattach i wytwarzany jest z réznych materiatow; moze istnie¢ jako pojedyncza
czes¢ lub sktadac sie z kilku wzajemnie potqczonych elementéw.

Standard: UNI EN 12526:2001 - ISO 22877:2004

Manewrowos¢
Manewrowos¢ sprzetu oznacza zdolnos¢ urzqdzenia do fatwej zmiany kierunku.

Obcigzenie dynamiczne

Wielkos¢ obcigzenia dynamicznego kota jest definiowana jako wartos¢
(wyrazona w N) obcigzenia maksymalnego przenoszonego przez koto zgodnie z
1SO 22883:2004 oraz UNI EN 12532:2001.

Testy obcigzenia dynamicznego odbywajq sie przy statej predkosci (4 km/h,
1.1 m/s) i wymagajq pokonania 500 przeszkéd o wysokosci 100mm i 5% Srednicy
dla két z elastycznym wiericem (twardos¢ do 90 wg Shore’a A) oraz 2,5% srednicy
kot ze sztywnym wiericem (twardos¢ wieksza niz 90 wg Shore'a A), przy braku statej
deformacji kofa.

Obcigzenie statyczne

Obcigzenie statyczne to maksymalne obcigzenie stacjonarne (w bezruchu) jakie
moze wytrzymac koto bez jakichkolwiek statych deformacji obnizajgcych jego
wydajnosc.

Standard: UNI EN 12527:2001 - ISO 22877:2004

Obcigzalnos¢ toczna

Wytrzymatos¢ toczna to wartos¢ (wyrazona w N) maksymalnego obcigzenia
przenoszonego przez kazde pojedyncze kofo, ktére wprawia w ruch operator
pokonujqc dtugie odcinki bez zmeczenia.

Obudowa

Obudowa jest czesciq tqczqcq koto ze sprzetem. Zazwyczaj wszystkie kota
potrzebujg obudowy do zamocowania na urzqdzeniu; z wyjqtkiem két, ktdrych os
wbudowana jest w taki sprzet. Obudowy wystepujq w dwdch rodzajach: skretne i
state (nieobrotowe).

Obudowa skretna w czasie zmiany kierunku obraca sie wokdt wtasnej pionowej osi;
obudowa moze posiadac pfyte montazowq z otworem przelotowym lub trzpien.
Obudowa skretna moze by¢ wyposazona w blokade. Obudowa stata: brak obrotu;
zaprojektowana aby utrzymywac staty kierunek ruchu.

Standard: UNI EN 12526:2001 - ISO 22877:2004

Odpornos¢ na zerwanie

Wytrzymatos¢ materiatu na rozszerzanie sie, naciecia. Mierzona jest za
pomocq testow w warunkach okreslonych w standardach ASTM D 624b-2000 -
UNI 4914:1987. W czasie testu wykonywane jest naciecie prostopadte do sity
pociqgowej.

Otwor

Otwdr jest srodkowq czesciq kota, ktéra miesci oS lub foZysko toczne utatwiajqce
obrot (tozyska kulkowe, tozyska rolkowe, fozyska slizgowe, itp.)

Standard: UNI EN 12526:2001 - ISO 22877:2004

Otwor montazowy
Otwdr u géry obudowy stuzqcy do mocowania zestawu kofowego do sprzetu.
Standard: UNI EN 12526:2001 - 1SO 22877:2004

Pierscien tozyskowy
Element fozyska gtowicy skretnej.

Plyta

Gérna czes¢ obudowy z otworami montazowymi. Moze wystepowac w réznych
ksztattach: prostokqtna z czterema otworami montazowymi, kwadratowa z
czterema otworami montazowymi, tréjkqtna z trzema otworami montazowymi,
okrqgta z otworem pod trzpien, okrqgta z trzpieniem.

Standard: UNI EN 12526:2001 - SO 22877:2004

Szpilka osiowa

Szpilka osiowa tqczy koto z obudowq. Zazwyczaj sktada sie z gwintowanej szpilki z
nakretkq, podktadek, rury i w razie potrzeby tulejek.

Standard: UNI EN 12526:2001 - 1SO 22877:2004

Trzpien
Pionowa czes¢ obudowy stuzqca do potqgczenia obudowy ze sprzetem.
Standard: UNI EN 12526:2001 - 1SO 22877:2004

Tuleja osiowa
Tuleja osiowa tqczy plyte z pierscieniem ruchomym. Dzieki niej, plyta i foZysko
tworzq jeden element, a widelec moze obracac sie wokét wtasnej osi.

Twardos¢

Twardos¢ to zdolnos¢ materiatu do przeciwstawiania sie odksztatceniom przy
wzajemnym nacisku dwdch ciat. Mierzona jest za pomocq testéw pozwalajqcych
na wyliczenie rozmiaru odksztatcen przy uzyciu zadanej sity.

Do mierzenia twardosci materiatow mozna wykonac rézne testy. Durometry
Shore'a AiShore’a D sq najczesciej uzywanymiinstrumentamitestowymi: durometr
A stosuje sie do miekkich materiatéw (elastomery), natomiast typ D uzywa sie do
materiatow twardych (tworzywo termoplastyczne, polipropylen).

Standard: UNI EN ISO 868:1999 - ASTM D 2240-2004

Uszczelka przeciwpytowa
Uszczelka chroni gtowice skretnq przed kurzem.

Widelec

Widelec to element obudowy stafej lub obrotowej, o charakterystycznym ksztafcie
odwréconej litery ,U" Otwory, wywiercone u dofy, mieszczq o$ kota; glowica
skretna jest zamocowana u gory.

Wieniec

Wieniec, lub pas toczny, jest zewnetrznym pokryciem kota. Wytwarzany jest z
réznych materiatéw i znamionuje kofo. Wieniec jest mocowany do korpusu kota
tworzqc jeden element (za pomocq kleju lub przez montaz mechaniczny).

Waulkanizacja
Dodawanie siarki lub zwigzkéw siarki do pewnych substancji, w tym gumy, co
eliminuje ich wiasciwosci plastyczne czyniqc je w ten sposob idealnie elastycznymi.
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