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Razmatra se moguhost i opravdanost izrade dijamantne ZiEne The paper discusses the possibility as well as the justification 
pile s dva pogonska kotura. Razradene su teorijske postavke for construction of a diamond wire sawing plant driven by a 
takvog pogona. RaEunskim primjerom se dokazuju prednosti koje tandem (pulley) drive. The theoretical proposition for the so 
bi pridonio takav pogon pri eksploataciji arhitektonskog kamena operated plant has been herewith elaborated. Calculations are 
dijamantnom Zitnom pilom. set as an example to prove the advantages which may be accom- 

plished in excavation of dimension stone by so driven diamond 
wire sawing plant. 

Zagreb, 1992. 

Uvod mantne HiEne vile na ovim kamenolomima (P i n z a - 
VuEna sila na obodu pogonskog kotura dijamantne 

ZiEne pile mora savladati sve otpore koji nastaju pri 
gibanju dijamantne ?!ice, odnosno pri piljenju stijene 
tom ficom. PoveCanjem povrSine piljenja povekava 
se ddina dijamantne iice, a time i sveukupni otpori, 
pa je za njihovo svladavanje potrebna velika vuEna 
sila. Zato su optirnalne povrSine piljenja dijaman- 
tnom ZiEnom pilom ograniEene i znatno su manje 
od povrSina piljenja klasiEne-helikoidalne iiEne pile. 

VeC na samom poktku primjene dijarnantne fiEne 
pile ostvarene su dosta velike povrSine piljenja, koje 
u daljoj primjeni nisu premaSivane. Tako je na 
kamenolomu Fior di Chiaro (Carrara) piljen rez 
povrgine 70 m2, a na kamenolomu Madiella di Massa 
rez dug 11 5 m, visok 9,5 m, tj. ispiljena je povrSina 1 od 109 m (Tr a n cu, 1980). Postizanje veC tada 
ovih priliEno velikih reznih povrSina je razumljivo, 
jer se u poEetku primjene ovog potpuno novog stroja 
feljelo dokazati njegove tehniEke moguknosti, zane- 
marujuCi donekle ekonomske efekte piljenja. 
Daljom primjenom nije se iSlo na poveeavanje ovih 
veliha,  dapaEe one su smanjivane, jer se nastojalo 
doCi do optirnalnih povrSina reza za svaki kameno- 
lom. Tako su se nvr. na kamenolomima Carrare 
ustalile Eeste povrS&e piljenja vertikalnih rezova od 
oko 50 m2 (Pi n z a r i, 1981). Na braEkim kameno- 
lomima su naj povol'nije vertikalne povrgine piljenj a 

2J takoder oko 50 m (Sivac, ZeEevo) do cca 75 m2 
(Glave) . 

MekSi kamen dozvolj ava, naravno, veCe povrSine 
piljenja. Tako su u bazenu travertina Acque Albule 
di Tivoli te povrSine oko 100 m2 (n r. kamenolom 2P Estraba-Barco Tivoli) do cca 130 m (npr. kameno- 
lomi Striscia i Poggi). Velike povdine reza, odnosno 
veCi primarni blokovi, pruEaju v e k  moguknosti 
selekcioniranja kod dalje razrade na komercijalne 
blokove, pa je mala povrSina reza bio osnovni razlog 
otporima, koji su pruZani uvodenju i primjeni dija- 

ri ,  1981). 
Razvoj postrojenja sa sve jaEim motorima i broj- 

nim unapredenjima, kao i razvoj reznog alata, znatno 
je doprinio poveeanju uEinka, smanjenju potroSnje 
alata, raznovrsnosti oblika reza, veCoj sigurnosti itd., 
a samo neznatno poveCanju povrSina piljenja. 

Glavni nedostatak dijamantne ZiEne pile je, dakle, 
ta relativno mala veliEina reza, pa se kamenolomi 
sve vise formiraju tako da budu maksimalno prilago- 
deni tehniEkim karakteristikama, odnosno moguCno- 
stima rada dijamantne ZiEne pile. 

Mala povrSina piljenja dijamantne ZEne pile s 
jedne strane i veliki uCinak s druge strane (u uspo- 
redbi s klasiCnom ZiEnom pilom), zahtijeva znatno 
kS6e premjeStanje stroja, odnosno vise jalovog rada, 
a i vise pripremnih radova. 

Zato, teZnja korisnika dijamantnih ZiEnih pila ka 
Sto veCim dimenzijama reza, tjera konstruktore i 
proizvodak tih strojeva na dalja istrdivanja, kako 
bi se naSle moguCnosti poveCanja opterekenog dijela 
dijamantne Zice, tj. poveCanja povdina piljenja. Ove 
teorijske postavke dvokoturnog pogona dijamantne 
ZiEne pile su moj skromni doprinos nastojanjima u 
rjeSavanju tog problema. 

Analiza mogutnosti poboljbnja 
prijenosa snage dijamantne i i h e  pile 

Da bi se ostvarile vet% pod ine  piljenja, ali i 
manje povrgine u nepovoljnom nehomogenom kame- 
nu, tj. da bi se svladali ve6i otpori piljenju, potrebno 
je posti6 veCu vuEnu silu dijamantne Zice. 

Izvor vuEne sile dijamantne ZiEne pile je pogonski 
motor, koji svoju snagu predaje pomoCu prijenosnog 
mehanizma na osovinu pogonskog kotura. Naravno 
da Ce se s poveeanjem pogonske snage motora ostva- 
riti, uz stalnu brzinu, veCa vuEna sila, jer je snaga 
jednaka.umnoSku sile i brzine. ZnaEi, da zaista ne 
bi bio problem konstruirati dijamantnu iiEnu pilu s 
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pogonskim motorom v e k  snage nego Sto ih imaju 
sadaSnja postrojenja, koja bi onda ostvarivala i v e k  
vuhe  sile. Medutim, problem je u tome, Sto ta 
velika wtna  sila ne smije proizvesti prevelika napi- 
njanja dijamantne Zice. Maksimalno napinjanje ne 
smije ni u jednom momentu premaSiti prekidnu 
EwstoCu dijamantne Zice uz odredeni koeficijent 
sigurnosti. Prema tome, nije problem kako postiCi 
veliku obodnu wEnu silu, nego kako ostvariti prije- 
nos vuiSne sile s pogonskog kotura na dijamadtnu 
Zicu, a da se u toj iici dobiju Sto manja napinjanja. 

Prijenos vuEne sile s pogonskog kotura dijamantne 
ZiEne pile na dijamantnu ficu postiie se trenjem 
(D u n d a, 1991). Iz osnovnih relacija (I), (2), (3), 
(4) takvog prijenosa navedenih u spomenutoj litera- 
turi, proizlazi da je veliEina vuEne sile W, koja se 
prenosi trenjem, funkcija napinjanja dijamantne Zice 
S, koeficijenta trenja p i kuta obuhvata 6, tj. W = f 
, (S, y, 8) i poveCava se porastom svake od tih velicina. 

Napinjanje Zice S je ogranikno njenom prekid- 
nom ewstohm, pa je potrebno teZiti povetanju 
koeficijenta trenja y i obuhvatnog kuta 8, odnosno 
poveCanju vuhog h b e n i k a  eP. 

PoveCati koeficijent trenja, a time i vuEnu sposob- 
nost pogona moZe se primjenom visokofrikcionih 

elasticnih obloga. Koeficijent trenja kod dijamantne 
iiEne pile je dosta velik, zato Sto je ovdje prisutno 
uz adhezijsko i histerezijsko trenje, jer se izboEena 
dijamantna zrnca utiskuju u frikcionu podlogu 
pogonskog kotura. Prodiranje dijamantnih zrnaca u 
oblogu pogonskog kotura spreEava proklizavanje 
f i e ,  ali istovremeno uzrokuje njeno intenzivno haba- 
nje. Zato radi povehnja koeficijenta trenja treba 
po mogutnosti koristiti visokofrikcione obloge sa Sto 
veCom otpornoSCu na habanje. 

Povetanje obuhvatnog kuta, a time i vuEnog Eim- 
benika, postse se kod dijamantnih fiEnih pila navo- 
denjem dijamantne lice preko vodeCih (jalovih) 
koturova. Pomicanjem vodeCih koturova u ravnini 
piljenj a omoguCena je promjena obuhvatnog kuta. 

Osim ovakvog nalina povetanja kuta obuhvata, 
to poveCanje bi se moglo postiCi na neki od na6na 
prikazanih na sl. 1. Obuhvatni kut mogao bi se 
povedati uporabom pogonskog kotura s jednim uto- 
rom (a,b,c) ili s viSe utora (e,f,g,h) po kojima se 
dijamantna 2ica navodi u obliku w O a  ili u obliku 
n8e: Sheme a) i b) prikazuju navodenje dijamantne 
Zice na pogonski kotur u obliku >>O<< kakvo se danas 
primjenjuje. Shema c) prikamje takoder moguCnost 
navodenja dijamantne Zice na kotur s jednim utorom, 

- / 

f.1 
S1. 1 - Mogu& sheme navodenja dijamantne Zice na pogonski 

9.) 
kotur 

Fig. 1 - Shemes of possible modes of how to lead diamond wire 
onto a pulley drive 
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ali ovdje u obliku ~ 8 u .  Sigurno da je povoljnije 
vodenje u obliku nOu, jer bi vodenje u obliku ~ 8 < <  
skraCivalo trajnost Zice, radi promjena smjera savi- 
janja. Ove tri sheme su konstrukcijski naj jednostav- 
nije. Nedostatak im je znatno napinjanje nailazde 
grane dijamantne Zice na pogonski kotur u odnosu 
prema obodnoj sili. 

Eventualnom izradom pogonskog kotura s dva 
utora (sheme d i e) znatno bi se poveCao obuhvatni 
kut, ali bi takav kotur imao slijedeke nedostatke: 
kompliciraniju konstrukciju i veCi broj savijanja dija- 
mantne Zice preko jalovih kotura, znatne sile priti- 
skanja na lehje  osovine te moguhost prevelikog 
napinjanja ili olabavljenja u dijelu Zice izmdu kotu- 
rova. Posljednja pojava mofe biti posljedica nejed- 
nakomjernog troSenja obloge kotura ili netdnosti 
pri zaokrufenju oboda kotura. Uslijed toga bi se s 
jednog utora odmotavala veCa ili manja du2ina dija- 
mantne Zice nego Sto se mofe namotati na slijedeCi 
utor, a posljedica toga bila bi promjena napinjanja 
u dijelu Zice izmedu koturova. Pri jako povebnom 
napinjanju moglo bi doCi, osim do pucanja Zice, i 
do savijanja osovine ili oSteCenja lefaja. Pri oslablje- 
nom napinjanju uz sklizanje Zice moglo bi doCi do 
naglih trzaja u radnom dijelu Zice, Sto mo2e izamati 
neravnine u rezu i oltehnja fice i stijene. Zato bi 
se u tom sluhju trebalo ugraditi izmedu koturova 
diferencijal koji automatski odrfava stalno napinja- 
nje u dijelu Zice izmedu pogonskog i jalovih koturo- 
va. To bi dodatno kompliciralo konstrukciju uz 
dodatni gubitak u prijenosu obodne sile. 

Zbog svega navedenog mislim da ovakve even- 
tualne konstrukcije dijamantne ZiEne pile ne bi bile 
podesne za predvidenu im namjenu i da ovaj naEin 
povetanja vuEnog Eimbenika nije svrsishodan. 

Nedostaci navedeni za koture s dva utora vrijede 
pogotovo kod kotura s tri (sheme f i g) i viSe utora. 
Takva teSka i glomazna postrojenja mogla bi se 
eventualno primjeniti za neki stacionarni pogon, a 
ne za lake mobilne dijamantne Zihe pile, koje 
moraju imati kontinuirani lagani radni posmak. 

Dvokotnmi pogon qamantne % h e  pile 

U v o d n a  r a z m a t r a n j a  
Dijamantne ZiEne pile kakve se danas proizvode 

imaju jedan pogonski kotur. Kao Sto se vidi iz 
prethodnih izlaganja, prijenos vuEne sile kod jedno- 
koturnog pogona je ograniEen vrijednoSCu vuEnog 
hben ika .  Kod velikih povrSina piljenja, ali i kod 
relativno malih povrSina u geoloSki sloZenijim leZiSti- 
ma, ovakvi pogoni ne mogu zadovoljiti, pa se u tim 
sluEajevima joS uvij ek primjenjuje klasitna fiEna 
pila, unatoE njenim rnnogobrojnim nedostacima u 
odnosu na dijamantnu Zitnu pilu. Konstrukcijska 
rjeSenja poboljSnja prijenosa vuEne sile na pogon- 
skom koturu izlofena u prethodnoj glavi, ne p d a j u  
dovoljno izgleda za uspjeSnu realizaciju. 

Problem prijenosa vuEne sile, odnosno poveCanja 
vuenog Bmbenika postoji i kod drugih postrojenja 
i uredaja kod kojih se vuha  sila prenosi trenjem. 
Spomenimo samo transportere s beskonaEnom tra- 
kom, gdje kod dugaEkih transportera, zatim tran- 
sportera ste'dnjih dufina s velikim opterehnjima i 

transportera relativno malih duiina koji vuku teret 
navik, nije zadovoljavao jednobubnjasti pogon. Tu 
su, da bi se poboljSao prijenos vuEne sile, nadena 
razna konstrukcijska rjeSenja kao Sto su npr. pritisni 
valjci, pritisne trake i baterije elastitnih valjaka. 
Ovakva i sliEna rjeSenja, kod dijamantne ZiEne pile, 
nisu moguh obzirom na konstrukciju, karakter i 
namjenu pile. Medutim, mislim da bi se eventualnim 
rjeSenjem dvokoturnog pogona dijamantne ZiEne 
pile, analogno dvobubnjastom i visebubnjastom 
pogonu kod transportera s beskonacnom trakom, 
navedeni problem mogao otkloniti. 

T e o r i j a  d v o k o t u r n o g  
p o g o n a  d i j a m a n t n e  f i E n e  p i l e  

Prijenos vuEne sile na dijamantnoj ZiEnoj pili s 
dva pogonska kotura osniva se na principima pile s 
jednim pogonskirn koturom. Shematski prikaz raspo- 
djele sila na dva pogonska kotura prikazan je na sl. 2. 

S1. 2 - Odnos vuEnih sila kod dvokoturnog pogona dijamantne 
%line pile 

Fig. 2 - Relation of pulling forces of a tandem drive at diamond 
wire sawing plant 

Vuline sile W1 prvog i W2 drugog pogonskog kotu- 
ra, koje ovi trebaju razvijati odrede se polazeti od 
uvjeta da je: 

w,=w1+w, (1) 
gdje je: 
W, - ukupna vuEna sila. 

Prema sl. 2 odrede se, analogno pogonu s jednim 
koturom, vuhe  sile W1 i W2: 

s = s . e/-'161 
n l  01 (2) 

gdje su: 
Snl - natezanje nailazeh grane 2ice na prvi pogon- 

ski kotur, 
Sol - natezanje odlazeh grane fice s p ~ o g  pogon- 

skog kotura, 
pl - koeficijent trenja izmedu Zice i obloge prvog 

pogonskog kotura, 
61 - obuhvatni kut fice na prvom pogonskom 

koturu, 
epl" - vuEni iSimbenik prvog pogonskog kotura. 

Obodna vuEna sila na prvom pogonskom koturu 
bit &: 

W1= Snl - So1 (3) 
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UvrStenjem forrnule (2) u formulu (3) izraz za 
obodnu vubu  silu na prvom pogonskom koturu 
poprima slijedeki oblik: 

W1 = Sol (epl" - 1) (4) 
Ako se iz formule (2) izraliuna Sol i uvrsti u 

formulu (3), izraziti Ce se obodna vuEna sila na 
prvom pogonskom koturu s formulom: 

Ukoliko je poznata obodna vuEna sila na prvom 
pogonskom koturu W1, odredi se iz formule (5) 
natezanje u nailazekoj grani dijamantne Zice na prvi 
pogonski kotur: 

a iz formule (4) natezanje u odlazebj grani dijaman- 
tne Zice s prvog pogonskog kotura: 

Ista razmatranja vrijede i za drugi pogonski kotur 
pa je odnos natezanja u nailazekoj grani 5ce Sd na 
drugi pogonski kotur naspram odlazedoj grani iice 
SO2 s tog kotura, jednak: 

gdje su: 
p.2 - koeficijent trenja na drugom pogonskom 

koturu, 
62 - obuhvatni kut oko drugog pogonskog kotura, 
eWh2 - vuCni Bmbenik drugog pogonskog kotura. 

Analogne formule, formulama (3), (4), (5), (6) i 
(7) s prvog pogonskog kotura su slijedeCe formule 
za drugi pogonski kotur: 

Kako su pogonski koturovi rasporedeni jedan do 
drugoga (sl. 2) mofe se zanemariti dodatna sila 
otpora na kratkom dijelu dijamantne 5ce izme&u 
pogonskih koturova, tj. m o k  se uzeti da je: 

Da formula (12) poprima slijedeki oblik: 

e a 2  
Sol = w2 ep2a2 - 

IzjednaEavanjem formule (7) i formule (15) dobije 
se medusobni odnos vuenih sila prvog i drugog 
pogonskog kotura: 

Iz ovo odnosa se vidi da Ce kod bilo kojih veliEina 
tp l"  = e h 2  = e", ovaj odnos uvijek biti veCi od jedi- 
nice. Ovo znaEi da, kod dijamantne fiCne pile s dva 
pogonska kotura, vuEne sile oba kotura ne mogu 
biti jednake. Na prvom pogonskom koturu (gledano 
u smjeru hoda dijamantne Zce) uvijek se realizira 
veka vuEna sila nego na drugom. 

Zbog jednostavnijeg prikazivanja oznacavati Ce se 
odnos vuEnih sila s k, i pod njim ke se podrazumi- 
jevati koeficijent raspodjele vuEnih sila: 

Iz ,kaza (16) je jasno da se raspored vuEnih sila 
m o k  regulirati razliEitim odnosima vuEnih Bmbeni- 
ka. Taj izraz povezuje vuEne sile i vuhe  Eimbenike, 
pa se raspored veliEina vuEnih sila moZe regulirati 
promjenom veliEina vuEnih Eimbenika, odnosno 
regulacijom obuhvatnih kutova na pogonskim kotu- 
rovima. 

Prema tome koeficijent rasporeda vuEnih sila se 
pojavljuje kao osnovni parametar dijamantne EiCne 
pile s pogonom na dva kotura, jer od njega ovisi 
raspored vuEnih Eimbenika pogonskih koturova. 

R a s p o d j e l a  s n a g a  
Pravilan izbor vuEnih Bmbenika pogonskih kotu- 

rova tijesno je povezan s rasporedom vuEnih sila, a 
da bi se osigurala realizacija tih vuhih sila, za svaki 
je pogonski kotur neophodno odabrati pogon odgo- 
varajuke snage. 

Pogonske snage koturova neophodne za stvaranje 
vuEnih sila Wl i W2 nalaze se za svaki pogonski 
kotur po formulama: 

gdje su: 
vl, v2 - brzine iice kod prvog i drugog pogonskog 

kotura. 
ZnaB da je kod ovakvog pogona, osim opCe snage, 

potrebno odrediti na koji naBn je ona rasporedena 
na pogonskim koturovima. Radi toga, da bi se u 
lijevom dijelu izraza (16) dobili odnosi snaga 
potrebno je umjesto vuEnih sila uvrstiti njihove veli- 
Eine iz formule (18) pa se dobije: 

Kao ito se vidi iz ovog izraza, odnos snaga se 
razlikuje od odnosa vuCnih sila za veliEinu odnosa 
obodnih brzina na pogonskim koturovirna. Ako se 
dijamantna fica promatra kao nerasteiuii element, 
tj. uzme da ima beskonaeni modul elastiCnosti, njena 
bi brzina bila jednaka po cijeloj konturi neovisno 
o natezanju. Izrazi (16) i (19) bi u tom sluEaju bili 
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identilini, 'te bi odnos snaga na pogonskim koturo- 
vima odgovarao odnosu vuEnih sila i odredio bi se 
po izrazu: 

Ukoliko modul elastienosti dijamantne Zice nije 
dovoljno velik pojavit & se izmedu tohka s razliliitim 
natezanjima elastiline deformacije. Kod toga bi se 
brzina iice donekle mijenjala ovisno od njenog nate- 
zanja. U tohi nailaska na pogonski kotur Zica je 
podvrgnuta vekm napinjanju nego u t dk i  odlaska 
s tog kotura pa je i brzina nailaska veCa od brzine 
odlaska. Na dijelu izmedu pogonskih koturova Zica 
se ponovo minimalno produiava, a brzina pri tom 
poveCava. OpCenito, brzine fice u tdkama nailaska 
na prvi i drugi kotur nisu jednake, pa su prema 
tome i obodne brzine na koturovima takoder razli- 
1Site. Kako su te promjene bnine povezane s elastib 
nom deformacijom dijamantne fice E, potxebno je 
naCi vezu izmectu nje i parametara koji se nalaze u 
izrazu (19). 

Deformacija dijamantne Zice predstavlja relativnu 
promjenu njene duljine na promatranom dijelu 
izmedu t o W a  1 i 2 (sl. 2), pa je prema tome: 

gdje su: 
l1 i l2 - duljine odrezaka fice, koji prolaze kroz 

tolike 1 i 2 za isto srednje vrijeme. 
Odavde je: 

Mofe se takoder napisati i odnos 

Udtenjem odnosa v2/v1 u izraz za odnos snaga, 
dobije se konalino formula raspodjele snaga na 
pogonskim koturovima: 

Usporedbom ove formule s formulom (16) vidi se 
da je u sluEaju kad se ne mofe zanemariti deforma- 
cija dijamantne iice, koeficijent raspodjele snaga k,, 
veCi nego koeficijent raspodjele vulinih sila. $to je 
modul elastilinosti dijamantne Zice veB, veliEine koe- 
ficijenata raspodjele vuline sile kw i snage k, postaju 
ujednalieniji. 

Ukoliko dode do realizacije dijamantne ZiEne pile 
s pogonom na dva kotura, trebat Ce prilikom utvr- 
divanja i biranja pojedinih sklopova i elemenata 
utvrditi i modul elastilinosti dijamantne Sice, kako 
bi se ustanovile veliliine razlika izmedu koeficijenata 
kw i k, da se osigura pravilan raspored i smjeStaj 
pogonskih motora. Naravno da & konstruktor 
takvog stroja morati provesti detaljne analize ostalih 
konstrukcijskih elemenata i njihovih utjecaja na pra- 

vilnost pogona. Kod toga Ce mo6 koristiti bogata 
iskustva na projektiranju i konstruiranju viSekratnih 
pogona, kao Sto su npr. visebubnjasti pogoni tran- 
sportera s beskonaEnom trakom. 

Na sl. 3 prikazane su neke od moguCih dispozicija 
pogonskih koturova dvokoturnog pogona dijamantne 
iiline pile. 

S1. 3 - Neke od moguCih shema dispozicije dvokoturnog pogona 
dijamantne fiEne pile 

Fig. 3 - Schemes of some tandem drive dispositions possible at 
diamond wire sawing plant 

P o s t u p a k  p r o r a E u n a  
Osnovna zadaCa proraeuna pogona na dva kotura 

bilo bi odredivanje rasporeda vulinih sila, rninimalnih 
i maksimalnih natezanja, ukupnog vuEnog b b e n i -  
ka, ukupne vuhe  sile te snaga na koturovima. 

VuEne sile pogona W1 i W2 mogu se odrediti 
prema maksimalnom i minimalnom natezanju dija- 
mantne Zice po formulama (5) i (lo), ili prema 
ukupnoj vuEnoj sili pile W,, i koeficijenta raspodjele 
vulinih sila kw po formulama: 
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Ukoliko su poznati koeficijenti trenja i obuhvatni 
kutovi prvog i drugog pogonskog kotura, ukupni 
vuEni Bmbenik pogona Q biti: 

se samo proraEunati i usporediti vrijednosti iz kojih 
& biti jasno uoEljive prednosti koje bi trebao osigu- 
rati dvokoturni pogon u odnosu na postojek jedno- 
koturne pogone dijamantne tiEne pile. 

J e d n o k o t u r n i  p o g o n  
Maksimalna i rninimalna natezanja dijamantne Zice 

izraZena pomoCu ukupnog vuEnog Eimbenika i 
ukupne vuhe  sile odrediti & se po formulama: 

Osnovni tehniEki podaci pile: 
- Model i tip pile Alpha 840 
- ProizvociaE Benetti Macchine (Italija) 
- Snaga glavnog pogonskog motora 36 kW 
- Broj okretaja pogonskog kotura 975 min-' 

(16,25 s-') 
- Promjer pogonskog kotura 800 mm 
- Obodna brzina dijamantne Zice 40 m/s 

Obodna vuha  sila 
Obrnuti prorahn, odredivanje ukupne vuhe  sile 

ukoliko su poznata minimalna itili maksimalna nate- 
zanja dijamantne Zice i ukupni wEni Bmbenik odre- 
dit Q se po formulama: gdje su: 

N = 36000 W - pogonska snaga motora, 
Q = 0,95 - koeficijent korisnog djelovanja prije- 

nosa izmectu motora i pogonskog 
kotura, 

v = 40 d s  - obodna brzina Zice. 
Napinjanje u odlazebj grani Zice 

Veli&ne vulSnih Wbenika prvog ed8' i drugog 
e@" pogonskog kotura u funkciji ukupnog w h o g  
Eimbenika, koji karakterizira op& optere&nje, a 
takoder i u ovisnosti od koeficijenta raspodjele WE- 
nih sila dobit & se preobrazbom izraza (17). Preo- 
brazbom tog izraza dobiju se formule: 

gdje su: 
W, = 850N - obodna vuEna sila, 
p = 0,3 (npr.) - koeficijent trenja kmedu iice i 

pogonskog kotura, 
6 = 210" (npr.) - obuhvatni kut Zice na pogonskom 

koturu, 
e@ = 2,71828°,3'3*665 = 3,O - ~ E n i  Bmbenik. 

Napinjanje u nailazetoj grani fice 

gdje je: 
e@ - ukupni vuh i  Eimbenik. 

Snaga pogona prvog pogonskog kotura nalazi se 
po vuEnoj sili W1 i nominalnoj brzini dijamantne 
Zice, kojoj odgovara linearna brzina na obodu kotu- 
ra, po formuli (18). 

Snaga drugog pogona nalazi se po'istoj formuli 
uzimajufi umjesto W1 vuEnu silu W2 ili, ukoliko 
modul elastiEnosti dijamantne Zice nije dovoljno 
velik, po koeficijentu rasporeda snaga: 

Kontrola 

D v o k o t u r n i  p o g o n  
Usvojeni podaci iz prethodnog proracuna: 

W, = 850N - ukupna obodna vuEna sila, 
eg8' = 3,O - vuEni Eimbenik prvog pogonskog 

kotura. 
Za drugi pogonski kotur uzimaju se vrijednosti: 

$2 = pl = 0,3 (npr.) - koeficijent trenja izmedu dija- 
mantne Zice i drugog pogon- 
skog kotura, 

62 = 240" (npr.) - obuhvatni kut 2ice na drugom 
pogonskom koturu, 

e o 2  = 2,71828°13'4~189 = 3,51 - vubi  Bmbenik dm- 
gog pogonskog kotura. 

Koeficijent raspodjele vuEnih sila 

Rahnski primjer 

Da bi izlaganje o korisnosti izrade dijamantne 
B h e  pile s dvokoturnim pogonom bilo Sto jasnije 
upotpuniti 6u ga s jednim raEunskim primjerom. 

Kompletan proraeun je opse2na materija, pa se 
u ovom primjeru neCe raditi cijeli prorahn, veC Q 
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Obodna vuEna sila na prvom pogonskom koturu 

Obodna vuEna sila na drugom pogonskom koturu 

Kontrola 

Napinjanje u odlazeCoj grani fice (sl. 2) 

Napinjanje u nailazetoj grani Zice 

Kontrola 

Iste vrijednosti bi se naravno dobile da se proraEun 
radio preko ukupnog vuEnog Eimbenika, po formu- 
lama (28), (29) i (30). 
Iz proraEuna se vidi da su, kod iste snage pogon- 

skog motora i iste vuEne sile, dobivena daleko manja 
napinjanja dijamantne Zice kod dvokoturnog nego 
jednokoturnog pogona. U ovom primjeru je maksi- 
malno napinjanje nailazeCe grane Zice kod dvokotur- 
nog pogona manje za 1,4 puta nego kod jednokotur- 
nog pogona, a minimalno napinjanje odlazek grane 
fice je manje Eak za 4,8 puta. 

ZnaB da, za odredenu dijamantnu Zicu koja mofe 
izdrhti odredena naprezanja, dvokoturni pogon 
moZe imati znanto jaEi motor koji & kod iste brzine 
dijamantne Zice ostvariti veCu vuhu  silu s kojom 
Ce se onda mo6 svladati veCi otpori piljenja, tj. 
moCi Ce se poveCati povrgina reza. Ako se pak ostane 
kod istih dimenzija reza mo6 & se poveCati brzina 
Zice i/ili u h a k  piljenja. 

Ova prednost & biti joS uoEljivija ako se isti 
proraEun izvede obrnutim redoslijedom. Usvoje se 
za dvokoturni pogon ista napinjanja dijamantne fice 
koja je imao jednokoturni pogon, pa se preraEuna 
snaga pogona i vuEna sila koju Ce ostvariti dvokoturni 
pogon kod iste brzine. 

Usvojene veliEine 
So = 425 N - napinjanje u odlazehj grani dijaman- 

tne Zice, 
S, = 1275 N - napinjanje u nailazedoj grani dijaman- 

tne Zice. 
Obodna vuEna sila na prvom pogonskom koturu 

Obodna vuEna sila na drugom pogonskom koturu 

Ukupna obodna vuha  sila 
Wu=Wl+ W2=850+ 1 0 6 7 ~  1917N 

Pbtrebna snaga motora 

Vidi se da bi dvokoturni pogon kod ove pile 
mogao imati 2,2 puta jaEi motor, koji bi ostvarivao 
isto toliko veCu vuEnu silu, a da napinjanja dijaman- 
tne fice ostanu nepromijenjena. Tom vebm w h o m  
silom mogu se svladati poveCani otpori piljenja, Hto 
omogu&\a adekvatno povekanje povrSine reza ili 
povehnje brzine piljenja. 

Na osnovu iznijetih teorijskih razmatranja, analiza 
i konaEno rahnskog primjera, jasno je da bi dvoko- 
turni pogon i kod dijamantne Zihe pile imao odre- 
dene prednosti u odnosu na jednokoturni pogon. 
PoveCanjem vutnih sposobnosti pile mogli bi se svla- 
dati .vet5 otpori piljenja, Sto bi omogueilo adekvatno 
poveCanje dimenzija reza i/ili povehnje uEinka pilje- 
nja. 

Jednokoturni pogon, kakav danas imaju sve dija- 
mantne ZiEne pile koje se nalaze na trZ%tu, ima sa 
stanoviSta eksploatacije stroja, nesumnjive prednosti 
nad predlofenim dvokoturnim pogonom. On je kons- 
trukcijski jednostavniji i osigurava manji broj pregiba 
dijamantne %ice, nego Sto bi imao dvokoturni pogon. 
Zato je njegova primjena svrsihodna gdje je god to 
moguk. U nekim slubjevima, kada su neophodne 
velike povrSine reza, jednokoturni pogoni ne zado- 
voljavaju po vuEnim sposobnostima. U tim sluEaje- 
vima bi se mogle koristiti pile s dvokoturnim pogo- 
nom ukoliko bi doSlo do njihove realizacije. Tada 
na velikom broju kamenoloma ne bi trebalo prilago- 
davati metode eksploatacije moguCnostima dijaman- 
tne Zihe pile. PoveCao bi se broj varijanti otvaranja, 
rastvaranja i razvoja kamenoloma, kao i metoda 
eksploatacije sa svim prednostiina koje ima pridobi- 
vanje primarnih blokova velikih dimenzija. 

KonaEnu ocjenu o svrsishodnosti i primjenjivosti 
konstrukcijskog rjeSenja, na bazi iznesenih idejnih 
razmatranja i teorijskih postavki, trebaju donijeti 
strojarski idenjeri (konstruktori strojeva) nakon 
detaljnog sagledavanja svih konstrukcijskih elemena- 
ta, parametara i ekonomskih efekata takvog postro- 
jenja. 

Da bi se dobila Sto v e h  povrbina reza, probana 
je primjena dijamantne MEne pile na naEin kako se 
koristi klasiEna (helikoidalna) 5iEna pila. Umjesto 
karakteristienog zatvaranja konture dijamantne Zice 
u o m h  - petlju (>>a cappiocc talijanski, ~loopingcr 
engleski) , primijenjena je metoda piljenja obrnutog 
slijeda (~catenaria rovesciacc tal., >>reversed chain<< 
engl.). Kod te metode koriste se potisni stupovi, 
tako da se dijamantna fica potiskuje s povrSine 
pomoCu potisnog kotura koji se prisilno vodi (spuSta) 
po stupu kroz buSotinu. Rezultat takvog na6na rada 
bio je 40% manji uEinak, a broj oSteCenja (prekida) 
Zice viSe nego udvostrukn (B i a s c o, 1985). 
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Theoretical Propositions for a Tandem Pulley Drive in Diamond Wire Sawing Plant Used 
for Dimension Stone Excavation 

S. Dunah 

The pulling force which occurs at the periphery of a pulley 
drive of the diamond wire sawing plant must overcome the 
resistance caused by the diamond wire montion, and sawing a 
stone with the wire respectively. If a surface to be sawed is 
larger, the diamond wire is longer. Consequently, the total resi- 
stance is greater demanding a greater pulling force to overcome 
it. Therefore, the optimal surfaces which can be sawed with 
diamond wire sawing plant are limited or relatively small, what 
can be considered as weaker side of the plant. 

A bigger pulling force can be accomplished by bigger engine 
power with a constant speed. Yet, the pulling force must not 
cause too great strain on the diamond wire. The maximum strain 
must not at any moment overgo the critical breaking point of 
the diamond wire by certain safety ration. Accordingly, it is not 
a problem how to accomplish a big pulling force at the pulley 
periphery but how to transmit it from the periphery to the 
diamond wire so as not to affect its strain. 

Presently manufactured diamond wire sawing plants are cons- 
tructed with a single pulley drive. The analysis how to improve 
the transmission of the pulling force in the single pulley driven 
diamond wire sawing plants has produced unsatisfactory results 
regarding its driving capabilities. It has also been established that 
the possibility to simply increase the friction coefficient andfor 
arc of contact, and consequently the pulling factor, is poor due 
to the diamond wire sawing plant wnstruction, its features and 
purpose. However, this problem can be resolved by constructing 
a tandem (pulley) drive to be applied to diamond wire sawing 
plant, as it can be observed at belt conveyers driven by a tandem 
drum and multiple driving drums. , 

The increase of pulling capabilities of a diamond wire sawing 
plant has been approached theoretically and is herewith illustrated 
by mathematical expressions from 1 to 37, where all essential 
characteristics and differences between so driven plant and single 
pulley driven plant are pointed out. 

Within this paper there is a calculation speaking in favour Of 
the diamond wire sawing plant driven by a tandem drive. If the 
values obtained by it are compared with, the advantages of a 
tandem drive are obvious relative to the single pulley drive 
presently in use for driving the said plants. By the same engine 
power and pulling force the strains on the wire are considerably 
smaller. The calculation in the reverse order, if the same wire 
strain values are applied for both modes of driving the diamoni 
wire sawing plant, shows that the tandem drive, in this very case 
can endure 2.2 stronger engine. Such engine can produce man! 
times increased pulling force and yet the strain on the wirk 
remains unchanged. So increased pulling force can overcome also 
increased sawing resistance what enables an adeqaute enlargement 
of the surface to be sawed andlor sawing speed. 

A single pulley drive has its certain advantages considering 
the engine exploitation when compared with the proposed tandem 
drive for diamond wire sawing plant. The construction is simpler 
and the number of necessary bends on the diamond wire is 
reduced. Therefore, it is recommendable _to use it whereever 
possible. Still, in cases where pulling force capacity is not suffi- 
cient, the tandem drive application to diamond wire sawing plant 
would be desirable, if it ever comes to relization. A number of 
quarries wouldn't then be bound to adjust their development 
and excavation methods to the abilities of diamond wire sawing 
plant as it is now the case. The quarry openings and split ups 
would be extended in a variety and development, not to mention 
the advantages of the excavation method for the recovery of the 
primarily sliced stones of large dimensions. 

The final opinion regarding the appropriateness and applicabi- 
lity of the construction mode herewith proposed by the theoretical 
considerations should be yet stated by mechanical engineers (mao 
hinery constructors) after they have thorughly considered the 
total wnstruction elements, parameters, and economy efficiency 
of such plants. 


