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l. UVOD 

Sažetak 

U članku su prikazana istraž.ivanja trač:nlh pila kod kojih o6i kotača ne leže 
u istoj ravnini, već se ukrštavaju za mali kut netočnosti iz.ravnavanja kotača. Novo
izvedene jednadžbe pokazuju utjecaj kuta ukrštenosti kotača nn maksimalno napre
zanje u traci, kao i utjecaj toga kuta na ha,banje radne plohe vijenca kotača, te 
moguće pucanje lista pile u pazuhu zuba. Detaljno je prikazan radionički postupak 
za kontrolu, mjerenje i izravnavanje kuta ukrštenosti osi kotača, zasnovan na novo
izvedenim postavkama. 

K l j u č ne r i i e č i : tračne pile - ukrštenost osi kotača tračnih pila - napre
zanja u listovima tračnih pila - habanje vijenca kotača tračnih pila, 

CROSS·ALIGNING OF BAND-SAW PULLEYS 

Summary 

This paper describes researches related ,to such cru;es of band-saws when axis 
of pulleys are cross-aligned for a small angle of rinaccuracy tnsta&d of being aligned. 
A newly derived equation shows the effect of angle of cross-aligning of pt!!leys 
on maximum stresses on the band-saw blade, also the effect of this angle on we:;r 
and tear of the working surface of the pulley rim and posstble breaking of saw bla,le 
ln the root of a tooth. 

Based on newly de1ived proposi.tion a detailed process for check-up, measure
ment and aJ~gnment of cross-aHgne<l axis of pulleys has been shown. 

K e y w o r d s : band-saws - cross-aligning of band-saw pulleys - stresses 
Jn the saw band blades - wear and tear of the pulley rim. 

Pod ukrateno!ll'll osi kotača u ovom članku podra
zumijeva se položaj kotača u kojem osi lootača ne 
le-te u ist.oj ravnini, već njihove horizontalne pro
jekcije zatvaraju neki kut ). (slika 2-D). 

dozvoljena odstupanja, kako će kasnije biti nume
rički pokazan-0, dovode do osjetnih povećanja kri
tičnih naprezanja u listu pile, a izazivaju i inten
zivnije habanje radne i;lohe vijenca kotača. 

Zadatak ovog rada jest da doprinese rawjetlji
vanju pr-0blema u vezi s ukrštenosti kotača kod 
tračnih pila trupčara, te da upo1ori na praktične na
čine njihova rjeiavanja. Međutim, neke p~tavke 
izvedene za tračne pile mogu biti od koristi za raz
matranje analognih .prdblema drugih srodnih meha
nizama, npr. remenakdh prijenosa, traka&tih trans
port.era i dr. 

Prilikom montaže, odnosno održavanja tračnih 
pila, treba, prema uputama J:'t'Oizvoda.ča, osigurati 
paralelnost osi kotača uz pomoć viskova (osi kota
ča u ist.oj ravnini). Kut ukrštenosti l2ravnava se na 
nulu, u okviru dopuštenih odstupanja. PrQpisi, npr. 
oru objavlijeni u SSSR--u [2], navode dopuAtena od
stupanja u grarucama od l mm/J000 mm. Već ova 
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2. ELASTICNA LINIJA LISTA PILE ZA SLUCAJ 
UKRSTENIH OSI KOTACA 

U literaturi [3] su objavljeni obrasci (jednadžbe) 
za proračun parametara koji definiraju kretanje Ji. 
$\a pi1e ro bombiranim vijencima kotača, čije osi 
nisu ukrštene. Pri tome su utvrđene sliaedeće pret
postavke: 

l. os.i kotača kže u jednoj ravnini; 

2. svaki kotač predstavlja kruto rotaciono tijelo; 

3. kotllči su dosta široki da list pile (ne računa
Jući zube) ostaje uvijek cijelom svojom širinom na 
,ijencu kotača ; 

4. list pile je po cijeloj svojoj dužini prav 
ravan; 

5. 1ist pile je elastičan; 

6. natezna sila je dovoljna da osigura potpuno 
prianjanje lista pile po bombiranom profilu vi
jenca ; 

7. natezna sHa praktički ne var.ir-a, niti usl1'jed 
sila koje potječu od drva, a. niti uslijed ,promjene 
položaja lista na kotačima; 

8. poznato je hvatište 
uslijed djelovanja drva. 

veličina rezultante s ile 
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t 

A 
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Sl. I - Ll.lt pile na bomblranom vijencu gornJ•11 kotača 

"' 

Abb. I: Skl= du Sllgeblaulqe aut dem balllgea Kmnz d<r oberffl 
Sigero!Je 

~ J: P.,.-Jllon o( the band-saw blade oa a crown,faeed upper 
pulley 

A - radija.I.o! prwi<,k lr.otata I lista pile; 

B - parame(Ji ckvlvalentnog Jcoousa; k - krivulja vijenca kotaća 
(bombe), izvedena u obliku kvadratne parabole; t - tjeme lr.va• 
dratne parabole; p - radila zalr.rlvlJ«IOtll u l)Clllblll.l kvadratne 
parabole; R - radius tjemMOg kruga kotača; T - trag rn~c 
tjemenog kruga l<oi:.l.ća; e - udaljenje clutlčne linije lis ta pile od 
tjemena gornice lr.otata (analogno udaljenje lr.od donjeg l<.otata Je 
• ,1); E - kut 17.vodnice ckvivalentnOg kOnusa gomJet1 lr.OlaQ (lllla• 
IOJIZII leut kod donJcs k.otata Je µ>; r - radlua plll.lta ekvlvalentMS 
konus• gornjeg kO!aQi; u, v - o.i koonlhatnot1 sistema. 

Uz navedene uvjete, b'io je usvojen i pojam ek
vlvalentnog konusa. To je 1.amišljeni konus v:ljen
ca kotača, koji bi tljelovao istim bočnim momenti
ma I na radnu l povratnu granu lista pile, kao i 
stvarni dio bombiranog vijenca kotača, na koji H!t 
pile u određenom momentu naJiježe. Aikn je krlvu
bja bombea vijenca kotača izvedena u obl:Lk-u tje
mene zone kvadratne parabole (slika 1), što se če
sto za ,praktične svrhe s dovoljnom ,točnošću mene 
prihvatiti, onda, kako je računom poka.zano [3], kut 
E, ekvivalentnog konusa za gornji kotač, s orznaka
ma iz slike 1, 'iznosi : 

e 
e = -- (1) 

P 

Analogno tome, kut ekvivalentnog konusa za 
donji kotač je: 

e 
µ = -

p 
(2) 

Ako je profil vijenca kotača, izveden u obliku 
neke krivulje v = f (u) (llliika 1), onda je ,kut ekvi-

b/2 

valentnog konu.sa Ec = _.:.:_J v · u · du. U tom 
b3 

-b/2 
slučaju se može računati sa zamišljenim odgovara
jućim radijusom zakrivJijenost!i bombea: 

e 
Pe = (3) 

Isti obrasci, s odgovarajućim oonakama, vrijede 7a 
donji -kotač. 

Ovdje treba još ukazati na činjenicu da, kod 
stacionarnog obvojnog kretanja lista pile po kota
&na, rpilna traka nQlila:!li na svaki vijenac kotača 
pod ,pravim kutem prema osi kotača. Istovremeno 
je bočna 1k1rivina slobodnog dijela, lista- pile na mje
stu nailaska na vijenac 'jednaka bočnoj k•rivilli o
nog dijela -lista pile koji nali-ježe na vijenac 'tiog ko
tača. Ove krivine jedn~ke su krivini kružnog luka 
plašta ekvivalentnog konusa, te iznooo 1/r - r/R 
(slika, 1-B) za gornji kotač. 

Radi defindranja utjecaja kuta ukrštenosti na 
kretanlje pile po :lootačima, uz ranije navedene pret-

I) Pod bOčnlrn mom~tlmu nMl~ljo će so P()dr-.iumlJev.11 !ll(llllentl 
uvijanja, lrctlranl Juio da d eluju u ruvljcnoj ravnini pline 
trake. 



M. STAMBUK: Ukrštenost ~ i ... Drvna ind. 35 (7- 8) 147- 15ll (1084) 149 

lp 

A B X 

SL 2 - Llat pile n.a kotač.Ima tr:>čnc pile desne Izvedbe 

Abb. 2: Elmge SigeblattdlapO.ttlonen auf den Sligcrollen 

Flg. 2: Some dlspo$ltlons ol the band-saw blade and pulley1 

A - Pojednostavljeni nacrt uz bokocrte B, C, D, E, C; 

C 

B - Elastična linija lista pila prema pretpostavkama Br. 2. . . 10, 
kod uvjeia: IV 'F O, q> .j. O, ),, =j= O, F 'f' O, MV 'F O; 

C - Elastična linija lista pile prema pretpostavkama b;r. I ..• 8 
i br. 10. uz uvjete: IV =j= O, q, ,t= O, ),, = O, F =j= O, Mv =j= O; 

D - Elastična limja lista pile prema prctp0stavkama br. 2 ••. 10, 
uz uvjete: IV - O, q> = O, ),, ,j: O, F = O, M,, = O; 

postavke br. 2. . . 8, utvrđene su ovdje još da:ljnje 
dvije, i to: 

9. kod postojanja malog 'kuta ukrštenosti osi ko
tača, progibi elastične linije za ,c = L, različliti su 
za svaku od dviju slob<xlnih grana lista, tako da 
njihova razlika woosi t., - f, '= 2R >.. (elilka 2-B); 

10. ·profili vijenaca gornjee i donjeg kotača we
deni su u obliku jednakih kvadratnih parabola, po
loženih kao na slici 1. 

Po principu super,poolcilje, elastična linija jedne 
grane lista tračne rđe mooe se smatrati kao &Uma 
orcunata rtlza parcijalnih elastičnili lln~ja, pri čemu 
je svaka parcijalna elastična linija rezul!tat djelova
nja određene itransvenalne sile ili. momente, uz 
istovremeno djelovanje para natemih ak'sUainlh 
sifa S. 

Radi dalje razrade pogodno tle rasuwlti ela&tlčne 
linije, kako radne grane ta:ko i povratne grane, sva
ku na po dvije !komponente: 

X 

s 

- ..,.. J --7 ' 

r lr 

E 

s 

i~-i 
p . 

-...✓, 

I 
f 
~I 

G 
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E - Elastična linija radne grane 11.sta pile iz skice D uz prikaz 
aksijalnib sila S, i reakcija <>.<lonaca M: 

G - Elastična linija povratne grane Hsta pila iz skice D uz prikaz 
aksijalnih slla S i reakcija oslonaća M; 

F - natražna sila rezanja; Mv - momeMt uslijed s ila rcianj>; 

r - radna grana lista pile du!ine L; p - povratna grana li,sta pile 
duiioe L; ,C - apscisa p0stavljena paralelno s vertikalnim pravcem 
koji prolazi kroz s,cdjšte tjemenih krugova gornjeg i donjeg kota• 
ča pile; l;, '11 - koordinatni sistem za elastičnu liniju iz skice E , 

1;1, '11! - koordinatni sistem za elastičnu liniju iz skice C. 

- jednu komponentu za tračne pile s neuk.ršte
nim osima kotača, prema ipre-1{:ootavkama br. 1 . . . 8, 
te w ·uvjete: >.. = O, IV ;,6 O, <p ;,6 O, F ;,6 O, M„ 
;,6 O, (slika 2-C). Ovaj slučaj obrađen je u literaturi 
[3] i neće se ovdje posebno tretirati. 

- drugu komponentu 2a tračne pile s ukrate. 
nim osima kotača, prema pretpostavkama 2 ... 10, 
te uz uvjete: A. ;,6 O, li, ·= O, <p = O, E' = O, IIIIIv =: O, 
(slika 2-D). 

Super,poz.lcijom prve i druge komponente ela
stične llnfje datxiva 'Se općenwji oblik (>.. ~ O, "' ~ 
O, q> pi O, F >6 O, Mv ~ O), (lllika 2-B). 

Za drugu •komponentu elastične iinije, kad ;e 
u pitanju radna grana, može se postaviti koordinat
ni sistem l;, '11, te plan sila, S, i momenata, M, kao 
na s-lici 2-E. Prlmjenom rjEienja za elastične lini je 
a1tBijalno rastegnutih v'itlldh štapova (4), te 'UZ rub
ne uvjete (e = O, ,7' = >..RJL) i ~ =; L, TI' = >..R/L), 
rezultira obrazac elastične linije radne grane: 
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gdje je: 

).. - kut ukt-štenosti osi kotača (sl. 2-D) 

Faktor argumenta hiperboličnih funkcija 

p = V; = ~ V 12 E~o 

S - aksijalna sila natezanja za jednu granu lista 
pile, 

J = dbS/12, momena,t inercije presjeka Usta pile, 
d - debljina lista pile, 
b - širina lista pile (ne računajući z~). 
E - modul elastičnosti materijaJa lista pile, 
<li! = S/ b · d. naprezanje u listu pile uslijed sile S. 

ch pL + 1 
-2 + pL---

sh pL 

parametar elastične 
linije 

Vrijednosti argumenata, pL, hiperboli&ih funk
cija za :tračne pile trupčare često se kreću u pod
ručju blizu jedinice (tabela. II, aUnea 11). Nekoliko 
vrijednosti parametara ae za, područje b1iže jedmici 
daio je u tabeli L 

NEKE \lltlJEDNOSTI PARAMB1'RA 3a Tablica I 
EJNIGE WERTE DES PARAMETERS a, Tabeli• I 
SOME VALUES OF THE PARAMETER •• Table I 

pL o 1 1,5 2 3 4 
a, 6 6,13 6,22 6,39 6,84 7,44 

Anafogno kao i za radnu granu, uvo<li se obra
zac za el..astičnu liniju povratne grane .Jista pile, što 
u odgovarajućem koordmablom sist.emu !;1, 1'h (.sli
ka 2--G) daje: 

+ sh i:!; - sh p(L - !;) l 
sh pL 

(<l) 

SI, 3: Dodatni momaid u U.tu pile ualljed llkrit....,.tl 01,1 kot.oča 
(za đl1po:dclj11 tn&,e plle prema U!d D, tllka 2). 

Abb. 3: Von der Rollenachtenkn!utzung berwrprufeae Zll.liitzlkhe 
Momente lm Sllpblatt (Nit' ~ Bt.nddgedltpoollloft gemla Sldne 

D, Abblldunc 2) 

fl8. 3: Add!Uonal mommts 1n the band-taw hlade clue lo tbe 
non-crou-allgnlng <>f bu.cl,taw pulleyt (lor lhe baad-taw clbpo-

alllon D on Figure 2) 

M1, Me - mommti reakcije o.slonacn povratno grane (p); 
Ms, M. - moment.i reakcije oslonaca r:idne anine (r); 
M,. - momenti, bočnog savijanja lista pila na gornjem kotaču 
pila (u nzwjmoj ravnini trake); Md - momenti bočnog savijanja 
lista pila na donjem kotaču (u razvijenoj ravnini traka); i - ione 
bočnog prokli'ZaV3llja lista pila po vijencu kotača; m - lwoti
aualna varijanta momeotne Unije uspo.stavljena proklizavaajem 
lista pile po vijencu kotača u zoni z; 2, 3 - pozicije izla,.a Usta 
pile s donjeg, odnosno gornjeg kotača; I, 4 - pcnicije ulaza lista 
pile na 110mJi, odnosno donji kotač. 

+ shp~1-shp(L - !;1) l 
sh pL 

(5) 

Izrazi (4) i (5) predst.avljalju novoizva:lene ob
rasce za elastične linije radne i, povratne grane lista 
pile kad su osi kotača ukrit.ene uz pretpostavke 
2 ... 10, te uz uvjete: ). ~ O, lj, = O, ep = O, F =O, 
M, = O, (slika 2-D). 

3. DODATNI MOME.NT! SAVLJANJA LISTA PILE 
USLIJED UKRšTENOSTI OSI KOTACA 

Diferenciranjem obrazaca (4) i (5), 'te uz pri
mjenu poznate relacije .M = - EJri", doblvaju se 
izrazi za momentne krivulje, i, to za radnu granu: 

M = 
s.hpe-shp(L-~) 

(6) 
sh pL 

l za povratnu granu: 

EJR ), ae sh !P~I - sh p (L - e1) 
M = - - -

L• sh pL 
(7) 
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Uvrštavanjem k-oordinaui I; = !;1 = O, odnosno 
~ = ~1 = L, u obrasce (6) i (7). dobivaju se momenti 
u osloncima radne i pavratne grane (slika 3) 

M1 = - EJR}.. ao/Lt 
M2 = EJR'>- ae/L2 
M., = EJR>.. as/L2 

M4 = - EJR>.. ae/L2 

(S) 
(9) 

(10) 
(11) 

Istovremeno momentir bočnog savijanja li5ui pile 
(momenti savijanja u razviljenoj ravnini trake) na 
poluopsegu vijenca, g-0rnjeg k-0tača iznose: 

~ = - EJ (dR). 

i na poluopsegu vijenca donjeg kotača: 

h1.i = - EJ (µ/R), 

(12) 

(13) 

gdje je (E/R) i (µ/R) krivina luka plašta ekvivalent
nog konusa na vijencu gornjeg, odnosno donjeg, 1ko
tača (slika 1-B). 

Zbog jednakosti bočne krivine nailazećeg dijela 
radne grane usta u točki 4 s krivinom ondg dijela 
lista !k<1ji nalijež.e po vijencu donjeg kotača - jed
naki su i momenti neposredno ispred i iza točke 4, 
te je M.i = M«. Analogno vrijedi i za povratnu gra
nu kod točke 1, gdje je Mg = M1. 

Pomoću na:(:rijed navedenih obrazaca moguće je 
konstruirati graflkon bočnih momenata 'Savijanja 
razvijenog lista pile (slika 3). Na grafilkonu koji po
kazuje promjenu momenta duž pilne trake zai;:a
žaju se skokovi momenta u točkama 2 i 3. Ovaj ma
tematski dobiveni diskontinuitet ne predstavllja fi
zičklll stvarnost. Naime, !kod točaka 2 i 3 nastaje 
bočno ;proklizavanje pilile tra!ke po vijencu kotača, 
čime se - umjesto nagle promjene - uspostavlja 
postepena promjena krivine elastične limje. DO<iat
ni momenti uzrokovani boč:n:im siiama trenja u zo
ni proklizavanja formiraju kontinuirani tijek m, 
linije momenta u :zoni z, ispred točke 2, te 4spred 
t.očke 3 (slika 3). 

Računski iznosi skokova momenata u točkama 
2 i 3 nalaze se uz pomoć momentne lim.je (slika 3) 
i po apsolutnoj vrijednosti iznose AM = 12 EJR). 
aa/VI. Kako su skokovi momenata proporcionalni 
s IJmtem 1, to d proklizavanje, izazvano,s kokom mo
menata, raste 'l.lSporedo s porastom kuta ukršteno
sti osi kotača. 

Na osnovi iznijetog, mo",,e se konstatirati da u
krštenost osi 'kotača 11.aziva specifični tijek mome
nata duž lista pile, koji dodatno opterećuju rpilnu 
traku. Istovremeno, ukršt.enos't -OSi tkotača rađa rten
dencu diskontinuiteta momentne linije, što uzroku
je bočno ~transverzalna) proklizavanje Usta u zona
ma gdje se pilna traka odvaja od vijenca kotača. 

4. DODATNA NAPREZANJA U LISTU PILE 
USLIJED UKRSTENOSTI OSI KOTACA 

Ukup-10 naprezanje u jednoj točki lista pile mo
že se razložiti na pardjalna naprezanja ikoja su u:,,. 

rokovana različitim pojedinačnim fakt.orima. Dalje 
će biti prik112ana neka parcidalna naprezanja, koja 
su značajna za sagledavanje utjecaja kuta ukclte
nosti ooi kotača na kritična naprezanja u listu pile. 

Naprezanje ero = S/db, uslijed nateznih aksijal
nih sila S, ravnomJjerno je ra·spod.ijeljeno ,po cije
lom poprečnom presjeku lista pile i po cijeloj du
žini pilne trake. Radi uspoređivanja, ,u narednim 
rarzmatranjma, bit će 'USVojena veličina O'o = 120 
N/mme (Tablica II, ailinea 9). 

VP 

Sl. 4; Kanil<lerhtlčna područja naprezanja na poprečnom presjeku 
U.ta pUe 

Abb. 4: Chuakterbtl,<:he Spannuogsberelche auf dem Sigeblatl• 
querscbnlll 

Flg. 4: Locatiou of chanlctemtic slttSSU on tho band-saw blade 
Crotl•HCllOD 

VP - vanjski pojas presjeka lista pile: PS - prcdnj'a strana 
presjeka lista pile; ZS - zadnja strana presjeka lista pi e; PV -
prednje vanjsko uzdužno vlakno lista pile. 

Uslijed savijanja lista (Pile preko radijusa ko
tača R, u vanjsk:K>m pojasu lista :pile VP {slika 4) 

E d 
nastaju naprezanja a, = -- --. Kod usvoje-

1 - v2 2R 

nog odnosa d/2R = 1/1000 (tablica U, alinea 8), i uz 
vrijednosti v = 0,3, te uz modul elastičnosti E = 
210 000 N/mm2, može se operirati s veličinom "• = 
230 N/mme. 

Bočni momenti savijanja ,uslijecl ukrštenosti: osi 
kotača (slika 3) irzazivaju dodatna naprezanja, s 
maksimalnim vrijednootima cr)., u prednjoj strani 
PS, i zadnjoj strani, ZS, IP~Jeka li&ta pile (slika 4). 
Napre-Ltm1je cr).. rpromjenljivo je ipo dužini ipile, uSpo
redno s promjenom momenta uslijed ukrštenooti o
si kotača (slika 6). U slučaju opt.erećenjai kao na 
slici 3, ITTajveći momenti (8), (9), (10), (11) javljaju 
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4 

Go 

A 

Sl. 5: OsooYna naprezanja u radnoj IJU! U11a pUe (u disJ)Oliclju 
tnične pile prema •klci D, slika 2) 

Abb. 5: Cnu>drp&n11WJICII lm 5iieblat1•Tnun (Wr die Bandsl!gc• 
disposltion D, Abblldung 2) 

F". 5: 8ule rtl'eSlel u, one half ot the band-uw bladc (lor thc 
band-saw disposi1lon D on figure 2) 

u - ravnomjerno naprct:111Je po presjeku list> pile uslijed n•· 
iJnlh akliljatnih sila S; 11, - JJallrc:wiie u \'anjskom poj.'\Su, 

se na polef.t.ajima l , 2, 3, 4. Na tim ;položajima ap
solutna vrijednost naprezanja 11).., iznosi. 11). "" 
IERbaG!2J.Jj. Radi uspoređivanja navodi se iznos 
11'}.. .. 16 N/mmt, koji se odnosi na tračnu pilu 
2R = 1600 mm, uz pretpo6tavku "'A = J/1000 (alinea 
13, tabela II). 

Najv~ sumarno račWL~ko nap1'e'lllnje u listu 
pile, za slučaj prikazan na slici 5, pojavljuje se nn 
i;olo'.t.aju točke 3. Tu se u vlaknu PV (slika 4) su
perponiraju naprlljed navedena naprezanja, tako da 
sumamo nai:rezanje iznosi "• - 110 + 11, + u'J... Su
mamo naprezanje za navedene numeričke vrijed
nosti pojedinačnih naprezanja je rJ1 = 120 + 230 + 
16 = 366 N/mmt. 

Za detaljnije ra&Vjeiljavanje problema dodat
nih naprezanja u listu pile uslijed ukrštenosti osi 
kotača, potrebno tie izvršiti direktna mjerenja na
prezanja u traci. Međutim, već na 06nova. naprijed 
navedenih razmatranja izlazi da se !kritična nepre,. 

uslijed savijanja lista preko polumjera kO\ata; 11). - naprttanjc 
u prednjoj strani presjal:a lista pile, U$lijcd ukritc:iosti osi kOl•ća. 
Noprcw,Ja a). u praksi su obično manJ• u odnosu nn 110 I 11, 
neso lio je to no slici pril<auno; 11, - sumarno n>prcuojc u 
vlaknu PV, 11. - rJn + 11, + 11).; z - :tOn:l bočnog prokli,.a, 
vanjo po vijent'U k0tača. 

zanja u nekim ročkama lista mogu povećati za blizu 
5%, a'ko se kut ukrštenosti osi ·kre<le u granicama to
lerance od ).< 1/1000. Ukoliko stroj nije 11=nvilno 
izravnan, ili se usli~ed habanja i deformacija kut ). 
vremenom poveća, dodatna nap~anja mogla bi biti 
i znatno veća od 5%. Od posebne važnosti za vijek 
trajanja lista pile je činljenlca da se najveća dodatna 
naprezanja uslijed ulkrštenosti 1laotača mogu poja. 
vi11i baš u vlaknu PV (slika 4), koje tangira naj
dublje zone meduzublja. Tu 'Se, usllječi nagle promje.. 
ne presjeka, ostvaruje koncentraalija naprezanja s 
faktorom povećnnja od 1300/o do 2500/o. 

Prema tome, dodatna naprezanja uslijed ukršte
nooti osi kotača, koja u do sada objawjenim ana
lizama nisu bila obuhvaćena, proračunom čvr9toće, 
mogu biti značajan faktor 2.Jllllora materijala pilne 
trake. Odatle proizlazi i zaključak za rawoni~u 
praksu, da je, kod prijevremene pojave pukotina u 
pilnoj traci, posebno kod na,pukld.na u pazuhu zubs, 
uz ostale mjel'e potrebno provjeriti, odnosno :lrrav-
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PARAM l!1'RI 7.A Pl?.1' TIPSKIH VllL1C1NA 'rnACNIU PILA TRUPCARA T1bllca JI 
PARAMETllR VON 5 GROSSBNTYPllN VON OLOCKflllNDSilGEN Tabeli• li 
PARAMET'eRS 01' S 'rYl>IC,\L l)ANl) Mll,t. s1:ir:.c, Table n 

P l'omj e1· koloča 2R mm 1100 l 300 1600 1800 2100 2400 

2 širina vijcmc.i C mm 

3 kolača ®R l 

4 Radius bombea Pn m 

5 vijenca kolača h)d) p,.l2R 1 

6 Razmak L m 

7 osi kotačab) L/2R 

R Ret. deb. listac) tlf:lR 

9 Naprezanje uslijed 
natezne snee) O'o N/mm2 

10 Kut ukrštenosti osi() ). 

b y12cr0 d) 
li -- pL 

L E 

12 Hiperbolična funkcija a, 1 od pL 

13 Dodatno naprezanje 
uslijed ukrštenosti 
osiSl 

~). N/mm2 

14 U / 2pR aed RA./2e 

a.) Na\'cdew primjeri para:netAra za pojedine ti_p~e vcllćlne tr:ičn!h 
pili! uupča.ra sr:,čunati su, odnosno proc11en1cm, kao sred~c 
,.,.i)ednosti parametara iz uzorka od 73 stroja 16 renomiranih 
s,,1etskjh proiz\'Ođača - kao i na osno,•i podataka iz literature. 

b) Primijenjen ie ~ os; L .. koji vrij;..di za slučaj kad je nn 
stroj postavlien list pile maksunalne duzmc. 

c) l'Ietpos1avljen Je slučaj kad je širina lista pile ·b, jednaka širini 
vijenca kotača C. 

d) Treba Imati u vidu napomene pod b ) i c). 

na.ti, lrut ukršten.osti osi kotača (novi, radionički 
postupak iprovjere s povišenim stupnjem točnosti, 
pr,ikazan je u poglavfju 7). 

5. DODATNO HABANJE RADNE PLOHE 
VLJENCA USLIJED UKRŠTENOSTI OSI 
KOTACA 

U poglavlju 3 ~okazano je da tendenca 1i'i.skon
tinui·teta mornen.a.ta u iirzlaznim zonama Z, kod toča
ka 2 ; 3 (slika 3) - uzrokuje bočno prok,l:ia;avanje 
lista pile po vijencu kQt.ača u tim zonama. To se 
prokjizavanje ostvaruje pri obodnim brzinama od 
preko 30 m/s i pri povrninskiim pritisci.ma reda ve
liline 100 N/mmt, a odv.ija se tijekom radnog d ti
jekom pramog hoda stroja. Uslijed il;oga postoJe u
vje ti za djelovanje dugotrajnog i d.ntenzivnog tre
nja između lista pile i viljenca kotača. OVIU bi po
javu trebalo posebno ispitati.. Međutim, :već nave
dene čil\'jenioe ukazuju na mogućnos,t da su ova 'h'e-

1:18 illi2 230 258 288 331 

0,1.l 0,13 0,14 0114 0 /14 0,14 

8,4 14,0 18,4 30,4 1) i) 

7,6 10,7 11,5 16,8 i) i) 

2,12 2,57 2,70 3,04 3,10 2,116 

1,9 2,0 ·1,7 1,7 '1,5 1,2 

1 : 1000 

120 

0,001 

1,37 1,3'1 0,97 0,97 0,89 0,74 

6,2 6,2 6,1 6,1 , 6,1 6,1 

10 10 16 16 20 24 

0,08 0,00 0,04 0,03 i ) o> 

c) Podaci iz prakse variraju u širim granicama. Ovdje je usvojena. 
zajednička vrijednost za navedene tipske veličine. 

O Kut ukrštenosti osi kotač> usvojen Je u visini granice d02vo
Jjenog odstupanja za taj kut [2]. 

g) o-),, - ERCa6 ).J2U uz napomene pod b), c), f). 

h) Navedene sredoje vrijednosti imaju relativno visoke standardne 
devljaoije od 32°/, do 57'!,. 

i) Nedostaj u podaci. 

nja uzrok što Se u nekim slučajevima, iz neusta
novljenih razloga, prijevremeno ha,baju i defomtl
raju radne plohe v.ijenca kotača. Defonnkani vije
nac U2l'Okuje nestabimost lista pile u propiljiru, i 
time loš rad stroja, te može ~vati: lokahla na
prezanja i naprsline u listu pUe. 

U pilanskoj praksi pozna~ su pojave tta se na 
jednoj <tračnoj !Pili netočno piljenje trajno pove
ćava. U tim slučajevima treba posebl'l!im napravama 
rrovjeriti i~awnost bombea v.ijenca. Istovremeno 
treba kontrolira'1lii da U je kut Uikrštenosti osi kotača 
u dozvoljenim granicama (poglav~je 7). Na slici 62 

dat je primjer ,koji ilustrira, tl.o koje se mjere u pi
lani može zanemariti kontrola i održavanje isprav
nog stanja radne plohe vijenca kotača. Na snimci 
je vidljivo da se ispupčenje VDjenca, k~e prema 
tvorničkom nacrtu ~nOll.i 0,15 ... 0,25 mm, mjesti
m'ično poha,balo za bliru 1 mm, -te ua, se oblik bom-

2) Krivulja profila vijenca kotača na slici 6 snillllJena jo inJlN• 
mentom AMB, patentiranim kod Savezn<>& zavoda za patente 
SFRJ, pOd brojem 163/77, na Ime autor11 članka. 
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bea potpuno defomrirao. Ne treba sumnjati da su. 
prije dolasJ..-a tak~ tračne pile tia l'e!mont, ovi ko
tači bili uzrok osjetnog: Š'karta u drvnoj građi, po
većanog kvara listova p.ile, te dugotrajnih gubitaka 
u radnom vremenu i kapacirretu stroja. 

p 
B • 
I 
✓ 

+ 

Sl. 6: Prinljf,r polllll,aDoc vijenca kolaa rulnlfn• pile RP-UOO •Bra-, poslije 9 god. eksplolacijo 

Abb, 6: Pro6I ds ~ RoĐ...icr.n- đer Tre,wbaaclslige 
RP-1500 •mtATSTVO., nach ueanjibrlgen Explollatlon 

Flg. 6: l'rollle of 11 won, pulley face of baađ-saw RP-15GO •BRAT-
S1VO. after nlne y-s of explolbltlon 

Ordinat.e profila na slici uvcanc su u razmjeru 50:1. apscise pro
fila c,a slic,; umanjene su u omjeru 1:2.S. A - profil v!Jenca premo 
rvomi&om nacrtu; B - točke profila pohabanog v,jenca snim• 
ljen~ instrumentom AMB. 

6. BOCNI POMAK LISTA PILE PO VIJENCU 
KOTACA USLIJED UKRSTENOSTI OSI 
KOTACA 

Za tračne i:ile koje ispunljavaju pret,postavke 
2 . . . 10, uz uvjete ).. ;6 O, \ji = O, q, = O, F = O, 
M,. = O, tj. za slučaj prikazan na slici 2-D, vrijedi: 

e Rpaa 
(14) 

R).. 

Gradijent (14) izračunan je za povratnu granu eli
minacijom veličina M,, Mg, e, iz jednakosti Mi = Mr 
(poglavlje 3), te iz ii.zraza (1), (8), (12). Sličnom eli
minacijom, uz uvažavanje jednakosti e = ed, do
biva se identični obra1.ac (14) i za radnu granu. Od
nos e/R)., pred$tavlija konstan-tu3 za ,konkretni 6troj 
s konkretnim llirtom pile, jer su sve veličine na de
snoj strani jednakosti (14) konstante. 

Pomak e orijentiran je od ulazne zone jednog ko
tača prema iZlaznoj zoni drugog kotača, kako je to 
prjkazano u tlocrti.ma A., B, C, D, slike 7. Do rtak-

3J Treba imali u vidu da tu .iriktJIO vrjJcdl ,amu ut rMiJc pri• 
hvaćcnu pretposlavku JO Iz poglavlja 2. Mcdullm, kadll krivulja 
bombea odstupa od kvadratne parabole pr;,m:, •lki I, 1lJl mjesto 
radiju.u tjemene krivine parabole p, treba vv"tlll odgovaraju~, 
radijus p, (3) • p nije kon,tanta, ve(! Je I snm funkcija od e . 

I u tom se slučafu može smutrotl da Je c/ R).. prlbllf.no kon, 
slanta, Jer se Pq samo neznalllo mijenja 1.a 1'114l)0ne vrijednosti 

e, koji su uobičaJet1i u praksi. 

vog zakljućka može se doći k1nematskom analizom 
kretanja lista pile po bombirani'rn vijencima kota
ča čije su ooi ukrštene. Ova razmatranja potvrđena 
su i pokusima. U slučaju promijene smjera kretanjn, 
w, iJ.i u slučaju promjene smjera kuta, )., mijenja se 
međusobni položaj izlazne i uJazne zone, te se time 
mijenja i smjer pomaka e. Iz toga slijedi da se 
smje,.· i:omaka e mijenja bilo promjenom smjera o
kretanja kotača, bilo promjenom smjera kuta ukicl
tenoot! >.. 

Sl. 7: Smj..- pomaka pile e bočno po vijencu kotača, ovtmo o 
smjeru kuta ulaiteno111 osi kotača ).., I ovllno o smjeru ok.nHanja 

kotal'A w, u. trablu pUu prema <llspoziclJI D, slika 2. 

Abb. 7: Rlc.blwl& clcr ac.llllcbc.o. Sli1cblatncnchlebung am ~ 
rollenknnz, 1D AbbliJJglgkeJ.t von der RichlwJ& đes Acmenkreut• 
zunpwlnkell ).. und der Rlchtung der Rolleađreb111111, liir Band-

lll(edllpoattion D, AbbllđWII 2 

Flg. 7: Dl.rectJ.on of latenl banđ,aaw blade moveme.ol on the pulley 
race, depenđlng on the <lliectlon or angle ),_ anđ the dlrecUon of 
tbe puiley rotalion, for lhe band-aaw đlapoaltlon D on Figure 2. 

U - ulazna zona lista pile; 
I - izlazna zona lista pile. 

Kod dispozicije tračne pile prema tlocrtu A 
(slika 7), pomak e ostvaruje se u suprotnom s.mje
ru nego kod dispozicije ,prema tlocrtu C. Isto vrijedi 
i za dispozicije prema tlocrtima B i D. To značr da 
se promljenom smjera akret.anja kotača ootvaruje 
dvostruki poma,k 2e lista pile po vijencima kotača, 
tako da je, ~,rema izrazu (14), 2e = 2PR1ae}../L1. Ovaj 
dvostruki ,pomak lako je snimiti kao razlllru ~&taka 
koje se ooitavaju kod okretanja kotača u dV$ pro
tiVJ')a smjera', jer je 2e = 11 - Iii (slika 10). Uz po-
1'11\>Ć dva zadnja :navedena obrafl(:a postaviljen je od. 
no.s 

4) Treba voditi rnl!una da prijo snlmanJa lstako treba okrenuli 
kotać dovoljan broj pu111 11 odro<lenom sn\]oru (za oko 20 pr<> 
laza lista pl e)f kftko bi se 11st pile, pos1avlo u praktički krajnji 

, •IRcionarnl po ofaJ. 



M. šTAM13'UK · Ukritenost osi .. . Drvnu lnd. 35 (7-8) 147- 158 (1984) l fifl 

).. 
(i, - it ) l} 

(1 5) 

koji omogućuje da se mjerenjem istaka izračuna 
kut uh"'rlitenosti osi kotača. Ovaj nalaz izveden je za 
poseban slučaj ; za dispoziciju tračne pile prema sli
ci 2-D. Međutim, kako na razliku (i1 - it) nemaju 
u tjecaja pat-ametri lj,, q>, F, Mv to obrazac (15) vri
Jedi i za apćeniti slučaj tračne pile prema dsipo7lcl
ji B (slika 2). 

U alinei l4 tablice II upisan e su vrijednos ti iz
raza Li /2pRaB = 0,08 . . . 0,03, §to pokazuje da kod 
tračnih pila iz navedenog uzroka relacija RV2e ima 
red veličine 1/20, odnosno da tie R). ""' (ii - i!)/20. 
Stoga je evidentno da se mjerenjem razlike istaka 
(ii - it) može 1=ostići oko 20 puta vefa točnost u 
određivanju luka R). nego direktnim mjerenjem lu
ka R)... uz p rimjenu v iskova, ak-0 kod o·ba mjerenja 
nastupa Ma apsolutna greška. (Ovdje nije uzeta u 
obzir razlika točnosti mjerenja koja se ostvaruje kad 
se snima razlika istaka ii - i2, dubinomjerom, u 
odnosu na točnost snimanja R).., uz pom'Oć v.iskova 
dužine 2 m). 

Navedene čintjenice bile su razlog da se, u novom 
načinu provjere, mjerenja i izravnanja (poglavlje 
7), kut ukrštenosti osi kotača određuje na osnovi 
mjerenja istake lista pile na viljencu. Na istom po
stupku mjerenja bit će zasnovani i eksperimenti ko
jima se testira kJjučni obrazac (14). 

Radi provjere novoizvedenog obrasca (14) o·bav
ljena su mjerenja na takvim tračnim pilama kod 
kojih je konstruktivno bilo moguće i pogodno po
stepeno variranje :lruta ukrštenosti osi kotača. Mje
renljem je ustanovljen skup J;arova podataka (xt, y;). 
Varijabla Xi predstavlja veličinu očitanu na skali 
komparatora (slika 8). Varijabla Yi predstavlja ista
Jru5 lista pile na kotaču, izmjerenu dubinomjerom. 
Obradom očitanih podataka nađeni su statistički· po
kazatelji koji su uneseni u tablicu III. Grafikon na 
slici 9 pokazuje rezultate mjerenja iz pokusa 8B. 

Koeficijenti korelacije izmjerenih parova (xi, y;), 
kolona 5 tabele III, kod svih izvedenih pokusa ima
j u vrijednost vrlo blisku jedinici. Ovo p<»t'a21Uje da 
postoji linearna funkcionalna veza između x1 i Y;, 
odnosno između pomaka e i luka AR. Numeričke vri
jednosti eks}:erimentalno dobivenih gradijenata 
pravca regresije, m, kolona 7, tabela III, u stanovi
toj mjeri odstupaju od odnosa izračunatih prema o
brascu (14), kolona 8, tabela III. Ova razlika nije 
razjašnjena, i za sada se pretpostavlja da bi jedan 
od uzročnika odstupanja mogle biti elastične de
formacije stroja tokom pokusa. 

Uzevši ukupno r:ezultat.e !izvrknih mjerenja, mo
že se prihvatiti da oni potvrđuju funkcionalnu ovls-

S) 1s13b l ii l3 Yi, blfa Je rela1ivno mnlo, loko da se s dovo ljnom 
1oćn<>S<!u može sma1rot1 da Je bll• osivoreru, pre4>osinvkn 3 tz 
PQ&lavlja 2, 

DUBINOMJER 

Sl. I: - M~ t.tMc y1 _ m nrlnnl• Jutu, __,,Ja kotača 
R)... ~IHI prlbz ~la. 

Abb, I: Ma111Q1 d« Silgeblattau•l•dm>a :,1 bdm Varrlerm dM 
Bogem der Jl.ollmteltwcntlms R).. Scbematladle Dustelhmg 

flg. I: ~ t or the eaw-to-pulley dltw,ce y1 wbnl nrylng 
the pulley twlat are: R).. Scbcmatlc prMetlhldon 

nost iskazanu obrascem (14). Na taj na.čin rezultati 
izvršenih mjerenja predstavljaju i određenu potvr
du za obrasce elastične linije (4) i (5), !iz kojm je 
izraz (14) izveden. 

· -5 

Sl. 9: Gralik.on doblvt nlh rt2Ultata I• ekaperln)enta 8B 

Abb. 9: Grapbl.lebe DarsleUw,g cler lm Experlmeo1 8B enleltto R„ 
sultate 

Flg. 9: Dlagnm of the resul.ts ol Expulmenl 1B 

a - pravac regresije za rezultate i.tvrlenih mjerenja u e~speri• 
menlu SB. b - pravac s grrulljentom dobivenim it obrasca (14). 

7. RADIONICKI POSTUPAK ZA KONTROLU, 
MJERENJE I IZRAVNAVANJE KUTA 

U~RŠTENOSTIOSI KOTACA 

Jedan od zadataka ispravne montaže .tračnih pi

la je da se izravna kut ukrštenosti osi kotača unu
tai: granica dozvoljenih odstupanja. Prema uputama 
pJ100ZVodača tračnih pila i pronvođača listova pila, 

regulacija kuta ukršteno.ni obavlja se uz pomoć vi
skova, s dozvoljenim odstupanjima reda veličine 1 
rnm/1000 mm (2]. Ova relativno široka tolernncija 

predst•avlja određeni ustupak nepreciznosti mjere-
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RE'-Al'lT\11.ACIJA REZULTATA lZVRSENlH Mll!RENJA ISTAKB y1, UZ VARIRANJI! LUKA R)., ZAKRETANJA 
KOTACA (slilta 8) Tablica JU 

RE'-Al'lTUU.TION ĐER MESSWERTE OBR AUSLAOUNC y
1 

BEIM VARIIEREN OES BOGENS R),,, DER SllGBROL· 
l.ENSCHWBNKUNG (Abb. 8) T•~II• Ili 

SURVEY OF RESUl.TS OF TI-IE SAW,TO-PULLEY DISTANCE MEASURBMENT WHEN VARYINO THE PULLl!Y 
TWIST ARC .R). (Figure 8) Table Ili 

Graidlent 
Broj Iz- prema 

Sland. gre§ka Gradient RB Poik--us mderenih Koeficijent obra5CU 
Stroj regre.9ije pravca (14) parova 

Alin ee Br. podataka 
(X1, Y1) 

2 3 4 

2A pg, I 65 

2 2B pg. i 65 

3 IAI pg, li 4 

4 1A2 pg. a 4 

5 1B1 pg. II 4 

6 1B2 pg. II 4 

7 8A 1100 T 11 

8 8B 1100 T 13 

9 9A 1100 'l' 11 

!O 9B 1100 T 5 

11 l0A 1100 T 17 

12 l 0B 1100 T 17 

:EXY 
a) r 

V<I X2) · (I Y2) 

b)S, ~ ~0 
tXY Vrijednosti parametara 

c) m = R, P, L, ae dobivene su 
tXI na osnovi podataka iz 

tehničke dokumentaci-
je, odnosno na osnovi 

e Rpas premjeravanja stroja 
d) -- = na kojem je eksperi-

lR I} ment obavl~en. 

nja pomoću viska i nepogod.nosti sa.mog postupka 
lll!ierenja koga radnik mora obavljati pod nepovolj
nim uvjetima u jami· ist:od stroja. 

korelacije Syb> regresije T~) mm me> e 
_dj 

),,R 

5 6 7 8 

-0,979 0,35 -4,22 - 6,32 

0,985 0,32 4,52 6;32 

0,98 0,16 4,89 5,'14 

-0,93 0,29 -5,11 -5,74 

-1,00 o 6,05 5,74 

-1,00 o -5,18 -5,74 

0,998 0,31 5,09 6,39 

- 0,996 0,40 -4,98 -6,39 

0,997 0,29 5,09 6,39 

-0,996 0,46 - 5,12 -6,39 

-0,996 0,35 -5,01 -6,39 

0,995 0,40 5,00 6,39 

Ovdje će biti prik'<lzan novi postupak kontrole, 
mjerenja i inavnavanja uz pomoć dubinomjera•, 
koji postupak pruža mogućnost postizanja višestru
ko veće ,točnosti .izravnanja, uz manji •napor ra&i
ka i manji utrošak vremena. Kontr<)]a se obavl,ja 
mjerenjem razlilka istaika I.ista pile :na kotaču, kad 
se kotači pila pokrenu u dva suprotna smjera okre
tanja. U daljem tekstu bit će, uz pomoć slike 10, o
pisane operacije ovog i:ootupka izravnanja, koji se 
u tvornici strojeva „BRATSTVO«, Zagreb, primje
njuju nešto duže od 10 godina, kako slijedi: 

1. Prema dat.om stroju odredi se da li će se dalji 
pootupaik obavljati prema skici D (slika 10) ili pre
ma skici L (slika 10), 

2. Postaviti list pile na kotače i zategnuti ga pro
pisanom silom (Pomoću utega ili drugim sistemom 
na'Plnjanja). 

6) Spccljalno pomično mje1•lo s n<>nijusom 1/ 10 Ili 1/1.fJ ili I/SO, 
ili univcnaloo pomićoo mjerilo (šublcr • dublnomjcrom) s 
noniJusom 1/10 Ui 1/1.fJ Ili 1/50). 
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3. Otkloniti (podesiti) element.e za čišćenje kota
ča i lista pile, tako da nijedan od tih dijelova ne 
dodiruje plohe kotača ili lista ,pile. 

4. Uređajem za na'klon kotača podesiti takav 
položaj &ia ptle na kotačima da pazuh zuba pre. 
lazi izvan vijenca kotača za oko 5 mm. 

5. Markirati jedan zub, z, ,pisaljkom, te odmje
riti dubinomjerom -istaku iJ vrha markiranog zuba 
od jvjce virjenca kotača. Ovo mjerenje vršiti uv.Jjek 
na ist.oj poziciji u odnosu na stroj. Okrenuti kotače 
u smjeru 1, za dvadesetak prolaza zuba, z, 1 uvje. 
rit<i se da se veličina it nije izmijenila za vjše od 
0,2 mm7• Time je list pile dovedenu polooaj I. 

6. Zatim okrenuti kotal-e u protivnom smjeru, 2, 
za dvadesetak prolaza zuba z, t e izmjeriti istaku 12 
markiranog zuba od ivice vijenca korača. Time je 
registriran polofaj li pilne trake. 

7. Ako se traka nirje bitno pomakla po vijencu 
kotača, tj, ako ie ji2 - iii< 2 mm 7, to značj da je 
kut ukrštenosti dovoljno mali J da ne treba vršiti 
korekciju uk,ršt.enosti osi kotača. 

8. Ako se list pile i:okrenuo suprotno smjeru po• 
maka, tj. ako je (ii - i1) .> 2 mm, onda treba po
praviti lrut ukrštenostl gornjeg kotača u smjeru 
»A«, za mali lrut ).._ .Nko se list pile pokre.nuo u 
smjeru pomaka, tj. ako je (ii - i2} > 2mm7, onda 
treba kut ukrštenosti gornjeg rko1ača popravjti u 
smjeru »B« za mali kut)._ Apsolutna vrijednost ku
la popravka ).. iz-računava se prema obrascu (15). 
Međutim, za potrebe izravnavanja moguće je pri• 
mijeniti i pojednostavljeni približni obrazac 

li2 - I1I ). <:,; _____ _ 

20 R 

Korekciju kuta ukrštenosti obavlja za to osro
sobljeni monter. On će, prema konstrukciji stroja, 
odlučiti da li .treba zakrenuti gornji :kotač u smjeru 
prikazanom na slici 10, ili je u konkretnom sluča
ju povoljnije korigirati lkut donjeg kotaća u r~otiv
nom smjeru. 

9. Poslije prve korekcije kuta ukrštenosti o6i ko
tača prema operaciji broj 7, treba ponoviti operacije 
5, 6, 7 prema potrebi i nekoliko puta, dok se razliiJca 
istaka jit - i.ti ne dovede na veličinu manju od 2 
mm7• 

10. Time je :korekcija ukritenooti dovršena, pa 
treba definitivno f.i'ks:irati osi kotača u novome po
ložaju. 

Prikazana radionička uputa (operacije 1 ... 10) 
oi:•isuje postupak izravnavanja kru.ta ukrštenosti osi 
kotača koje obavlja monter kojli. je ospooohljen za 
takve radove. Međutim, specifična prednost ovog 
postupka je u itome da omogućuje vrlo jednostavnu 
provjeru (operacije 1 ... 7) mavnavanja stroja koju 
može obaviti sam rukovalac tračne pile s priručnim 
alatom, kadgo'd nade za potrebm> - bez specijalizi
ranog tvorničkog montera. To stvara dbjektivne u
vjete za &šću kontrolu stroja. Pravovremeno o1fkri. 
vanje poremećaja ,u :i!l:ravnanju tračne pile otklanja 
jedan od mogućih uzroka ubrzanog habanja bom
bea kotača i prekomjerne pojave napuklina u listu 
pile. 

8. ZAKI.JUCCI 

J. Fenomen uka-štenosti osi kotača, koji je do~ 
sad u &tručnoj literatul'i bio zapostavljen, u praksi 

7) Internim propl,lma mogu bili odrcdme I drull<' granice o<l
Slupanja. 
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moie imati osjetne reperku-sije na efekte rada stro
ja, na habanje bombea kotača i na vi1jek trajanja li
smva pile. 

2. Do sada uobičajeni 'PQStupak izravnanja kuta 
ukrštenosti osi kotača 4>r imjenom vis1kova nepri
kladan je i ne osigurava potrebnu točnost izravna
vanja. 

3. Novo predloženi postupa'k provjere, mjerenja 
i izravnavanja kuta ukrštenosti osi kotača teorijski 
je zasnovan, eksperimentalno i:·roV1jeren, te ispr0-
ban u praksi, tokom višegodišnje primjene u jed
noj tvornici strojeva. Novim postupkom se, uz jed-

nostavnu manipulaciju, postl:'..e znatno viša točnost 
izravnanja. 
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