Non é saggio pagare troppo.

Ma pagare troppo poco é peggio.
Quando si paga troppo

si perde un po’ di denaro, e basta.
Ma se si paga troppo poco

si rischia di perdere tutto,

perché la cosa comperata
potrebbe non essere all’altezza
delle proprie esigenze.

La legge dell’equilibrio negli
scambi non consente di pagare
poco e di ricevere molto :

€ un assurdo.

Se si tratta col piu basso
offerente, sara prudente
aggiungere qualcosa per il
rischio che si corre ; ma se si fa
questo si avra abbastanza

per acquistare qualcosa di meglio.

John Ruskin (1819 - 1900)
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TRASPORTATORI LEGGERI

Le catene utilizzate per il funzionamento dei trasportatori detti
“leggeri” sono costruite impiegando, come elementi di base,
elementi di catene a rulli di precisione, a passo corto, della serie
ISO R 606 europea od americana ed anche, in altri casi , catene
analoghe a passo lungo con piastre diritte derivate dalla serie ISO
1977 europea od americana, con rulli normali o maggiorati ;
raramente si impiegano anche catene della stessa serie ma con
piastre sagomate.

Le catene di base sono poi completate con il montaggio di attacchi
di vario tipo che noi raggruppiamo nelle seguenti categorie :

—[ A 1 foro Normalizzate ]

[Alette a squadra ]‘

H A2 fori Speciali |

Ao
[Alette diritte }

Normalizzate

[ Perni sporgenti

Gli attacchi ed i perni possono essere eseguiti secondo gli standard
normalizzati oppure in esecuzione speciale; per quanto ¢ possibile
- al fine di contenere i costi di produzione e per accelerare la
disponibilita e approvvigionamento dei trasportatori - consigliamo
di impiegare attacchi con misure e caratteristiche normalizzate e di
ricorrere alle esecuzioni speciali solo quando, nel modo piu
assoluto, non possano essere utilizzati gli attacchi normalizzati.
Indichiamo nella prima delle tabelle a seguire per ogni tipo di
catena gli attacchi e perni sporgenti normalizzati, mentre le
caratteristiche e le dimensioni degli attacchi speciali sono illustrati
nelle tabelle successive.

note ed osservazioni

e Salvo specifiche indicazioni le alette sono sempre montate sul
passo esterno della catena. I1 montaggio delle alette sui passi
interni ¢ sconsigliabile a causa dell’elevato costo conseguente
alla particolarita dell’esecuzione.

e Dovranno essere sempre chiaramente precisate le collocazioni
degli attacchi ( su 1 o su entrambi i lati), la frequenza degli
stessi (ogni passo, ogni 2 passi, ogni 4 passi etc.).

e Trattamenti di finitura superficiale degli attacchi, quali
zincatura, nichelatura, etc. non modificano le dimensioni
originali delle alette.

e Per le alette eseguite in acciaio inox si dovranno concordare in
ogni caso le dimensioni con il nostro UFFICIO TECNICO.



PROCEDIMENTO DI SCELTA DELLA CATENA

Per progettare nel modo migliore 1’impiego di una catena per
trasportatori leggeri € necessario tenere conto delle seguenti
condizioni generali di lavoro :

e scelta del tipo di trasportatore

direzione del movimento della catena

caratteristiche e peso del materiale trasportato

condizioni di carico e scarico e peso del carico per metro del
trasportatore

velocita della catena

lunghezza totale del trasportatore

sistema di lubrificazione necessario

caratteristiche dell’ambiente

condizioni di lavoro (quali: temperatura, umidita, polverosita,
atmosfera ambiente, etc.).

SCELTA DEL TIPO DI TRASPORTATORE

Esistono diversi tipi di trasportatori che fondamentalmente

raggruppiamo come segue:

e trasportatori con catene a rulli portanti il materiale
(rotolamento dei rulli)

e trasportatori con catene a rulli che trascinano il materiale
(strisciamento del materiale e rotolamento dei rulli)

e trasportatori con piastre striscianti (strisciamento delle piastre)

DIREZIONE DEL MOVIMENTO DELLA CATENA

orizzontale
verticale
inclinata
combinata

CARATTERISTICHE E PESO DEL MATERIALE
TRASPORTATO

Oltre all’ingombro ed alla forma del materiale da trasportare, ¢
determinante il peso dello stesso, che dovra essere valutato
tenendo conto - quando ve ne sia la presenza - del peso degli
eventuali sistemi portanti il materiale o comunque applicati
gravanti sul trasportatore.

Nell’esprismere il carico per metro del trasportatore, si dovra
altresi tener conto dell’uniformita o meno della distribuzione del
carico stesso, in quanto la progettazione della catena ¢
notevolmente differente nel caso di una distribuzione del carico
localizzata od uniforme.

Trasportatore orizzontale con catene a rulli il
materiale € portato

T=R2xQ+P)x(Lxfy

Velocita media ammissibile 0,20 +~ 0,50 m/1”

Dovranno essere anche ben chiare le caratteristiche del carico del
trasportatore, relativamente alle dimensioni dello stesso ed alle
condizioni in cui il carico si trova: temperatura, umidita o
bagnamento, dimensioni dei colli, baricentro, superfici di
appoggio, etc.

VELOCITA’ DELLA CATENA

La velocita della catena pud variare entro certi limiti che
dipendono dal tipo di trasportatore scelto, ma anche dal passo
della catena e dalle dimensioni delle ruote di comando e di rinvio.
Il maggior numero di denti delle ruote, a parita di passo, consente
una piu alta velocita ed un funzionamento piu regolare.
D’altronde, a parita di diametro, passi minori permettono maggiori
velocita ma rivelano poi, con il funzionamento, incrementi degli
allungamenti della catena ed una piu rapida usura conseguente al
maggior numero di accoppiamenti rotanti.

Per ottenere condizioni piu favorevoli, € opportuno, quindi, tenere
conto durante la progettazione delle catene delle condizioni
ottimali tra passo della catena, numero dei denti delle ruote e
velocita di funzionamento.

A) SCELTA DI MASSIMA DELLA CATENA

Un primo tentativo di scelta pud essere operato con la seguente
formula:
T=Pt xfx K3
dove:
T = tensione della catena
Pt = peso totale del materiale trasportato

f =coefficiente di attrito radente f, o volvente fy
(vedi pag.5)
K3 = coefficiente di velocita (vedi pag. 6)

B) CALCOLO DELLA TENSIONE SULLA CATENA

Per comodita dei lettori riportiamo alcune formule pratiche che
tuttavia non vogliono sostituire quelle enunciate da manuali piu
completi ai quali gli Autori hanno dedicato cure e valutazioni
approfondite.

In caso di particolari problematiche occorre far capo a detti
manuali, oppure chiedere consulenza al nostro Ufficio Tecnico.

Trasportatore inclinato con catena arulli, il
materiale e portato

o = 36° max secondo
il grado di seivo-
lamento dei eolli
o del materiale

T=Lx (P + Q) x[(cosa x V) + sena] +
+ (QxL) x [(cosa x fv) -sena]
Velocita media ammissibile 0,20 ~ 0,50 m/1”




Elevatori continui verticali a tazze

Sforzo periferico
T=(P+@)xL

Velocita ammissibili medie

- econ scearieo centrifugo
V=1 :15m/"

- eon searieo a gravita
V=04:06m/1"

- con tazze eontinue
V=04:06m/1"

~N |
}4_

Sforzo periferico
T=(P+Q)xL

Velocita consigliabile
V=0,10:0,15 m/1"

Trasportatore orizzontale sul quale sfrega
materiale ma con catena a rulli.

il

:Q BB

l;-/t;annnigm_an ........ Tl
L

T=(2XQXLxF,) +(PxLxf)

Velocitda media ammissibile 0,60: 1 m/1"

Trasportatore inclinato sul quale sfrega il materiale
con catena a rulli.

= (@xL)X[(eosexf.) +sena] + (PxL)x
X[(eosaxf ) +sene] + (@X L) X[(eosaxf,) - senx ]

Velocitd media ammissibile 0,35: 0,50 m/1"

Per usare le formule occorre tenere presente che i simboli
corrispondono a:

T = Sforzo periferico in Kg. Sulla ruota di comando.
P =Peso in Kg. Del materiale per ogni metro di trasportatore o
di elevatore
Q =Peso in Kg. Catena o catene, tazze o cestelli o placche o
tapparelle, sempre per ogni metro di trasportatore
L =Lunghezza od interasse in m. fra le due ruote di comando e
di tensione.
a = Angolo di inclinazione del trasportatore
fr =0.33 = coefficiente di attrito radente fra catene e guide in
ferro a secco
0.25= coefficiente di attrito radente fra catene e guide in
ferro ben lubrificate
f1 = Coefficiente di attrito radente fra il materiale da trasportare

e la lamiera sul quale sfrega. Questo coefficiente per i casi
piu frequenti, puo essere considerato:

= 0,60 fra carbone bituminoso ¢ metallo.
= 0,35 fra antracite e coke e metallo.

= 0,54 fra cenere umida e metallo.

= 0,60 fra sabbia secca e metallo.

=0,59 fra calcare e metallo.

= 0,33 fra grano trebbiato e metallo.

fy = coefficiente di attrito volvente quando la catena ha rulli che
ruotano su guide in ferro e che pud considerarsi:

d 1,5
=XxX —+
D1 Du

X =0,33 senza lubrificazione
0,20 se con lubrificazione
D1 = Diametro del rullo in mm.

d1 = Diametro del foro del rullo stesso in mm.

Il valore T ottenuto dalle formule precedenti, deve essere ora
moltiplicato per dei coefficienti correttivi, che tengano conto delle
reali condizioni di servizio, della distribuzione del carico, della
velocita della catena, della temperatura di lavoro.



FATTORE DI SERVIZIO K,

Delle condizioni di servizio si tiene conto tramite il coefficiente di
servizio K secondo la seguente tabella:

Carico uniforme K =1
velocita costante !
Modeste variazioni di carico _

. s . K;=1,25
discontinuita di funzionamento contenute
Forti variazioni di carico K =1.5-1.7
frequenti avvi ed arresti sovraccarichi e strappi L

DISTRIBUZIONE DEL CARICO-FATTORE DI CARICO K,

Qualora uno stesso comando azioni due o piu catene in parallelo,
la distribuzione del carico puo essere non uniforme: di cio si puo e
si deve tenere conto attraverso il fattore di carico; tale fattore vale:

K, =1 per catena singola
K, = 1,2 per due o piu catene affiancate in parallelo.

FATTORE DI VELOCITA’ K3

Si deve infine tenere conto della velocita della catena, secondo la
seguente tabella:

Velocita m/min K3
0-15 1

15-30 1,2

30-50 14

50-70 1,6

70 - 90 2.4

FATTORE DI TEMPERATURA K4

Vedere “considerazioni sull’impiego delle catene sottoposte ad
alte o basse temperature” (pag. 6).

CARICO DI LAVORO AMMISSIBILE

11 tiro delle catene cosi corretto dovra ora essere confrontato con il
carico di lavoro ammissibile: se ne ¢ maggiore la catena prescelta
¢ adatta all’impiego nelle condizioni di lavoro previste, se ne ¢
minore occorre scegliere una catena con caratteristiche
dimensionali superiori e ripetere i calcoli sopra indicati.

Qualora il carico di lavoro ammissibile della catena non sia noto,
il tiro va moltiplicato per il coefficiente di sicurezza prescelto e
confrontato con il carico di rottura della catena.

Pertanto le formule da utilizzarsi saranno:

TXKIXKZXK3SC.L.A.XK4
dove C.L.A. = carico di lavoro ammissibile
oppure

TxK,; XK, xK; <K xC.R.xK,
dove C.R. = carico di rottura
se C.L.A. non ¢ noto.

COEFFICIENTE DI SICUREZZA =K

Per una catena che lavori in condizioni normali di carico, velocita
e lubrificazione, si pud considerare un coefficiente di sicurezza da
6 a 12, che indica il rapporto tra carico di rottura della catene e
carico di lavoro della stessa.

Naturalmente tale valore dovra essere tanto piu elevato
quanto piu le condizioni di lavoro si scosteranno da quelle

ottimali; si consiglia comunque di interpellare il nostro
Ufficio Tecnico che sara a Vostra disposizione per qualsiasi
suggerimento.

La variabilita delle condizioni di lavoro, gli imprevisti, i
sovraccarichi accidentali rappresentano sempre delle
incognite difficilmente valutabili e quantificabili; se da un
lato il rispetto delle presenti norme protegge la catena da
usure rapide e cautela il progettista da buona parte degli
imprevisti suddetti, ¢ peraltro buona norma prevedere delle
protezioni di tipo meccanico (spine, limitatori di coppia) o
elettrico (termiche) contro tali improvvisi sovraccarichi, per
impedire che la catena venga sottoposta a sollecitazioni al
di 1a dei limiti di resistenza a rottura e/o a snervamento dei
componenti della catena.

VERIFICA DELLA PRESSIONE SUL RULLO

E’ importante verificare che il carico gravante su ogni e
qualsivoglia rullo al variare della distribuzione del carico
(ed in funzione di tale variazione) non abbia a pervenire a
valori specifici eccessivamente elevati.

Tali valori non solo causano gia di per sé una rapida usura
della catena ma altresi determinano la fuoriuscita del
lubrificante della catena stessa, causandone un rapido
tracollo.

Pertanto occorre verificare che sia

Par > dOVG

L: xv

Par = pressione ammissibile sul rullo

F = carico gravante sul rullo piu sollecitato nel momento di
massima sollecitazione

Lr =larghezza del rullo

b = diametro bussola

dove Par si puo desumere dalla tabella seguente:

Mat. Bussola Mat. rullo Par
Kg/mm2
acc. cementato acc. cementato 1
acc. cementato acc. cementato 0,9
acc. cementato ghisa 0,7
acc. cementato ghisa malleabile 0,9
acc. cementato ghisa sferoidale 0,7
bronzo ghisa 0,55
bronzo acc. cementato 0,28
acc. cementato ertalon 0,15
CALCOLO DELLA POTENZA RICHIESTA
Nx 716
EssendoMi = ——eM: = Tx —
n 2
N=T %) n

avremao.: X > X 716
dove:

N =potenza in -CV

Mt = momento torcente in Kg

n =numero di giri al 1” della ruota motrice
T =tiro della catena in Kg

@ = diametro primitivo della ruota motrice

Naturalmente questa potenza ¢ solamente teorica e dovra essere
corretta per tenere conto delle resistenze passive. A titolo
puramente indicativo si potra considerare di dividere tale valore
per 0,9 per attriti assi, 0,85 per ogni coppia di ingranaggi, 0,6 per
riduttori a vite senza fine.



TIPO DI RULLO E METODO DI LAVORO DELLA CATENA

TIPO DI CATENA TIPO DI RULLO CARATTERISTICHE
Catena a rullo girevole
(verticale o orizzontale) e generalmente usata per trasportatori lunghi pit di 10 metri
Rulli e generalmente usata per trasportatori con velocita maggiori di 20 metri al primo
grandi e bassi attriti e quindi minor potenza richiesta
e scarse vibrazioni
e maggiori carichi sopportabili dal rullo
Catena a rullo girevole
Rulli . . . . .
. . e generalmente usata per trasportatori corti (interasse ruote minore di 10 metri)
- |=| ) piccoli generalmente usata per trasportatori con velocita inferiori a 20 metri al primo
|
Catena strisciante
Rulli
I ) piccoli e impiegata per ambienti sporchi e lavoro sottoposto ad urti
- i 0 bussole richiede maggior potenza a causa degli attriti

ALTRE NOTAZIONI:
1) Non lavorare mai con meno di tre denti in presa

2) Se piu catene lavorano in parallelo, i denti degli ingranaggi devono essere montati allineati. In sede di richiesta occorre specificare che le
catene marceranno in parallelo, cosicché possano essere realizzate con le tolleranze ed i giochi opportuni.

3) Su trasportatori lunghi occorre prevedere I’impiego di tenditori registrabili per compensare 1’allentamento dovuto ai giochi ed agli
assestamenti della catena nonché i successivi allungamenti della stessa causati dalle usure meccaniche degli accoppiamenti.

CATENE PER AMBIENTI CORROSIVI

Le catene che vengono realizzate per resistere alla ossidazione ed
alla corrosione possono essere suddivise in due categorie:

e catene in acciaio generalmente legato con una protezione
superficiale ottenuta tramite un riporto di tipo chimico o
elettrolitico di materiale antiossidazione

e catene in acciaio inossidabile

Le catene del primo gruppo sono consigliabili per impieghi
all’aria aperta, per resistere agli agenti atmosferici e comunque
per operazioni in ambienti poco o nulla corrosivi. La nostra ditta
produce catene con due tipi fondamentali di protezione agli
agenti atmosferici:

e catene zincate elettroliticamente, molto economiche ma la cui
resistenza ai suddetti agenti ¢ molto limitata.

e Le catene trattate al Niploy Process, di costo piu elevato e
con caratteristiche di resistenza alla ossidazione ad alla
corrosione molto piu elevate, spesso confrontabili con i valori
ottenuti da catene in acciaio inossidabile, in rapporto alle
quali presentano il vantaggio di avere carichi di rottura e di
lavoro molto piu elevati ed eguali a quelli delle
corrispondenti catene in acciaio legato e/o al carbonio.

Le catene del secondo gruppo sono da impiegarsi per condizioni
ambientali piu severe, in ambienti cio¢ aggressivi e corrosivi.
Per presentando una resistenza alle sollecitazioni relativamente
ridotta, offrono la possibilita di operare in condizioni di acidita
estremamente elevate previa opportuna scelta dei materiali
impiegati.

Per tali scopi sono da noi realizzate catene sia AISI 304, sia, per
condizioni di ambiente estremamente aggressivo, in AISI 316.
Una tabella per una prima selezione ¢ la seguente:

Resistenza Resistenza Resistenza Resistenza Magnetismo Costo
Alla corrosione alla temperatura all’usura a trazione
Acc. Legato | Discreta solo agli Solo temperatura Ottima Ottima Magnetico Modesto
Zincato agenti atmosferici ambiente
Niploy Buona agli agenti Da -10° a +60° Ottima Ottima Magnetico Abbastanza
Process atmosferici e in elevato
ambiente umido
AISI 304 Buona all'acqua ed Da -30° a +400° Modesta Modesta Non magnetico Elevato
acidi e alcali
AISI 316 Superiore al 304 Modesta Modesta Modesta Non magnetico Molto elevato

Altre forme di protezione (zincature tropicalizzate, zincature a caldo, ottonatura etc.) possono essere realizzate su richiesta.
11 nostro Ufficio Tecnico sara comunque a vostra disposizione per collaborare con Voi alla ricerca della soluzione piu indicata per i Vostri

fabbisogni.



1. CONSIDERAZIONI SULL’IMPIEGO DELLE CATENE SOTTOPOSTE AD ALTE O BASSE TEMPERATURE

1.1 La tabella propone alcune considerazioni da farsi per la scelta di catene impiegate con condizioni di lavoro in alta o bassa temperatura.

Trai- 10° Ced + 60° C, le catene sono impiegabili normalmente.

TEMPERATURA DI CONSIGLI E
FUNZIONAMENTO SUGGERIMENTI
COMMENTI ED OSSERVAZIONI
-50°C -30°C Utilizzare catene di  acciaio | L'azione delle basse temperature sugli acciai al carbonio

Inossidabile AISI 304, AISI 316, etc.

Non utilizzare catene di Acciaio al

produce fenomeni di fragilita e peggiora le condizioni di attrito,
facilitando il grippaggio delle parti in movimento, ed in fine
accelera la corrosione; per tale motivo, gli acciai al carbonio

carbonio. non possono essere utilizzati nella costruzione di catene.
Per la lubrificazione delle catene devono essere utilizzati oli
anticongelanti.
-30°C -10°C Tenere conto della temperatura per | Le basse temperature obbligano a dimensionare le catene
stabilire il carico di lavoro piu adatto | d’accordo con adatti fattori di sicurezza.
ammissibile Per la lubrificazione delle catene devono essere utilizzati olii
anticongelanti.
+60°C +150°C Adottare mezzi di lubrificazione e [ Devono essere impiegati speciali lubrificanti adatti alla

lubrificanti adatti

temperatura di funzionamento

+150°C +250°C Impiegare catene con passi lunghi
e sottostanti a carichi adeguati.
Adottare mezzi di lubrificazione e
lubrificanti adatti.

Le alte temperature obbligano a dimensionare le catene
d’accordo con adatti fattori di sicurezza in conseguenza
dell’eccessiva usura che si manifesta per il discrescere della
durezza dei perni e delle bussole e per la perdita della
capacita di lubrificazione determinata dalla carbonizzazione
dei lubrificanti.

Impiegare, per quanto possibile, catene di passo piu lungo.

+250°C Utilizzare catene di acciaio
inossidabile AISI 304,
AISI 316, etc.

L’alta temperatura pregiudica la stabilita degli acciai al
carbonio.

1.2 Fattori di correzione suggeriti per il dimensionamento delle
catene quando sottoposte alle condizioni di temperatura

indicate:
Temperatura Fattori di correzione K,
- 30°C -20°C 0,25
- 20°C -10°C 0,3
-10°C 150°C 1
150°C 200°C 0,75
200°C 250°C 0,5

2. SUGGERIMENTI DA ADOTTARE PER LA SCELTA DI CATENE QUANDO SOTTOPOSTE A CONDIZIONI DI IMPIEGO GRAVOSE

Nel caso che le catene siano impiegate in presenza di:

e umidita, pioggia o ambiente bagnato
e atmosfera corrosiva od abrasiva
e polveri o sporco

¢ importante tenere conto dei suggerimenti a seguire:
2.1 Suggerimenti da adottare per la scelta delle catene quando

funzionanti in condizioni di umidita, pioggia o ambiente
bagnato.

In questo caso, suggeriamo di impiegare catene di grande
sezione, di passo lungo, per diminuire la pressione specifica e/o
catene di accio inossidabile per prevenire la corrosione.

La grande usura dovuta ad un’insufficiente lubrificazione ed
alla corrosione, riduce fortemente la vita della catena.

2.2 Suggerimenti da adottare per la scelta delle catene quando
funzionanti in ambienti con atmosfera corrosiva od abrasiva.



Se le catene sono sottoposte all’azione di prodotti chimici, acidi
o alcalini, oppure utilizzate in presenza di atmosfere corrodenti,
fenomeni di usura profonda possono manifestarsi a causa della
corrosione chimica delle parti della catena oltre che della
normale corrosione meccanica. Inoltre, possono anche
presentarsi casi di fragilita da idrogeno nel caso di atmosfere
acide.

Le catene a rulli sono piu facilmente aggredite dagli acidi che
non dai prodotti alcalini.

In casi speciali, possono anche manifestarsi fenomeni di
corrosione elettrochimica determinati da contatti con acque di
mare o con acque ricche di sale. Naturalmente, in questi casi,
dovranno essere utilizzate catene costruite con adatte qualita di
acciaio inossidabile

2.3 Suggerimenti da adottare per la scelta delle catene quando

funzionanti in presenza di polveri o sporco.

Se le catene funzionano in ambienti polverosi in conseguenza
della presenza di polveri di carbone, di metallo e di sabbie,
I’usura si manifesta in modo rapidissimo a causa dell’azione
meccanico - abrasiva determinata dalle polveri predette che
interessano i denti degli ingranaggi e le catene.

In questo caso, si raccomanda 1’impiego di catene di grande
passo, per ridurre la pressione specifica o comunque di
utilizzare catene progettate espressamente con particolari
antiusura.

COME ORDINARE UNA CATENA CON ALETTE

Una volta scelta in tutte le sue caratteristiche la catena, si consiglia, allo scopo di semplificare le procedure ed evitare errori
nell’interpretazione degli ordini, di utilizzare in sede di ordinazione il codice della catena stessa cosi composto:
Codice catena base + disposizione attacchi + tipo attacchi + frequenza attacchi.

Es.: catena passo %2 x 5/1scon alette standard a squadra 1 foro ambo i lati ogni 4 passi.

1CB0082 + D + OA4 +E04

dove :

e per il codice catena base vedere pag. 16 - 34 - 47 - 48

e per la disposizione attacchi
U = aletta a squadra da 1 lato
D = aletta a squadra da 2 lati
A = aletta diritta da 1 lato
B = aletta diritta da 2 lati

e per il codice degli attacchi si indica quello segnato acanto
al disegno riproducente 1’attacco stesso

e per la frequenza

E = attacco montato su piastra esterna

I = attacco montato su piastra interna

T = attacco montato su piastra esterna e/o interna
01 = su tutti i passi

02 = ogni 2 passi
04 = ogni 4 passi



