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SCELTA DEI RULLI MOTORIZZATI
CHOICE OF MOTOR-DRIVEN ROLLERS

Nella progettazione di un trasportatore a rulli moto-
rizzati, la scelta del tipo di rullo da adottare richiede
i seguenti dati tecnici:

— peso P [daN=kgf] dei colli;

— dimensioni A x B [mm] dei colli;

— qualita della superficie d’'appoggio dei colli sui rulli;

— velocita v [m/s] del collo;

— interasse minimo approssimato Imin [mm] dei rulli;

— interasse corretto Ic [mm] dei pignoni dei rulli;

— passo p [mm], tipo della catena e numero di denti Z
[-] dei pignoni dei rulli;

— numero X [-] dei rulli di sostegno dei colli;

— carico effettivo Qe [daN=kgf] gravante su un rullo;

— lunghezza della tavola utile T [mm] dei rulli;

— durata teorica di funzionamento Lh [h] dei rulli.

Nei capitoli successivi la TECNORULLI espone la cor-
retta procedura di calcolo dell'installazione.

[1] Rollenabstand

Per i rulli motorizzati con catena tangenziale e pi-
gnone ad una corona sia solidale al mantello (SERIE
11 e SERIE 13) che frizionato (SERIE 18 e SERIE 20),
o con ruota libera (SERIE 15 e SERIE 17), il calcolo
dell'interasse minimo approssimato Imin [mm] si effet-
tua come nel capitolo «Rulli folli d"acciaio» a pag. 8,
cioe:

Imin =

= -15 [mm] ...(4)

dove: — A lunghezza del collo, nel senso di marcia [mm]
— X=3 numero minimo dei rulli di sostegno
del collo []-

Nelle trasmissioni a rulli con catena tangenziale, que-
sta, sia nell'applicazione “sostenuta” che “appoggiata”
(schema di pag. 77), viene impiegata come cremagliera
ed i pignoni risultano in presa solo con 1 o 2 denti.
Questa peculiarita consente:

— di limitare in maniera determinante 'usura dei com-
ponenti che ingranano tra loro;

— di effettuare un montaggio molto semplice;

— di ottenere il pil alto rendimento della trasmissione.

Ne consegue un costo contenuto di fabbricazione della
macchina ed una spesa minima per il suo mantenimen-
to in esercizio.

Per evitare lo spanciamento della catena tra rullo e rul-
lo nel tratto trainante e tra i vari galoppini nel tratto libe-
ro, occorre fare ricorso a binari di guida ed a tendicate-
na del tipo con pignone dentato o con pattino (acquisi-
bili dal commercio).

| binari di guida che sostengono la catena sono realiz-
zati in materiale sintetico rinforzato: poliammide PA, po-
lietilene PE o poliacetato POM, a seconda dell’applica-
zione e delle condizioni d'esercizio.

| tendicatena compensando l'allungamento della cate-
na dovuto allusura od alla dilatazione termica ne impe-

discono l'oscillazione.
To design a motor-driven roller conveyor the fol-
lowing data is required:

— weight P [daN=kg] of the packs;

— dimensions A x B [mm] of the packs;

— quality of the surface in contact with the rollers
— velocity v [m/s] of the pack;

— minimum distance between rollers Imin [mm];
— distance between pinions Ic [mm];

— pitch p [mm], type of chain and pinion Z [-];

— number of rollers supporting the pack, x [-];

— effective weight Qe [daN=kgf] on the roller;

— length of roller support surface T [mm];

— theoretical duration Lh [h] of the roller.

The following pages indicate the correct procedure for
designing the equipment and installation.

|I| Distancia entre los ejes de los rodillos

For motor-driven rollers with chain-drives and one
ring gear pinion both fixed to shell (SERIES 11 and SE-
RIES 13) anche with clutch (SERIES 18 and SERIES
20) or idle wheel (SERIES 15 and SERIES 17), the mi-
nimum distance between the rollers, Imin [mm], is cal-
culated as shown on page 8, i.e.:

Imin =

-15 [mm] .(4)

where:— A is the length of the pack in the direction of

motion [mm]
— x=3is the minimum number of rollers
supporting the pack [-]

Chain-drives, in both kinds of application (see page
77), use the chain as the rack and the pinions are grip-
ped by only 1 or 2 cogs.

This system:

— reduces wear on gears;
— makes assembly much simpler;
— lncreases the efficiency of the drive-system.

Consequently costs are reduced both for the installa-
tion and for maintenance.

To avoid chain bellying between the rollers guide rails
and a chain-tensioner is used with a toothed pinion or
commercially available sliding block.

The guide rails supporting the chain are made with
reinforced synthetic materials: polyamide PA, polyethy-
lene PE or polyacetate POM, depending on the type of
application.

The chain-tensioners compensate for the lengthening
of the chain caused by wear and for the thermal expan-
sion, preventing oscillation.
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Essi sono posizionati in presa sul tratto lasco della ca-
tena. Negli azionamenti reversibili i tenditori sono in-
stallati anche sul tratto in tiro.

Ciascun rullo azionato da catena tangenziale e sottopo-
sto, lungo la linea, al medesimo carico effettivo Qe
[daN=kgf] derivante: dal peso del collo, dal peso delle
parti rotanti del rullo, dalla componente della forza tiro
necessaria per vincere la resistenza al moto.
Quest'ultima, considerato l'irrilevante coefficiente d'at-
trito dei cuscinetti volventi installati, risulta ininfluente ri-
spetto alle masse da movimentare e viene pertanto tra-
scurata nei calcoli.

Nella trasmissione con catena “appoggiata” i rulli termi-
nali T sono soggetti al sovraccarico derivante dal cam-
bio di direzione della catena.

Pertanto il loro corretto dimensionamento deve essere
verificato di volta in volta.

La lunghezza dei trasportatori & definita dal carico me-
dio di rottura a trazione della catena installata, vedere
Tabella 96.

Per realizzare trasportatori di maggiore lunghezza
(senza dover ricorrere a pignoni e catene con passi piu
grandi, e quindi di maggior costo) & preferibile impiega-
re catene a rulli doppi secondo Norma DIN 8187.

In questo caso le singole corone montate sfalsate sui
rulli, ingranano con la catena a rulli multipla alternativa-
mente sull'una e sull'altra fila.

Per consentire la reversibilita della direzione di marcia,
normalmente, il traino di comando dei rulli & posiziona-
to in mezzeria del trasportatore.

They are placed on the slack side of the chain.
For reversible conveyors the chain-tensioners are pla-
ced, additionally, on the taut side.

Each roller driven by the chain supports the same load
Qe [daN=kgf] in relation to the weight of the pack, the
weight of the rotation part of the roller, and the driving
power capable of overcoming inertia.

Given the low degree of attrition inertia is considered
zero, and is therefore not used for the purposes of cal-
culation.

In “rested” type chain drives the end rollers T are
subject to overloading due to the change in the direc-
tion of the chain.

Their size should be calculated for each specific appli-
cation.

The length of the conveyor is calculated on the basis of
the mean breaking load on the chain (see Table 96).

To increase the possible length of the conveyor without
utilizing larger pinions and chains (with additional costs)
dual rollers may be used according to DIN 8187 norms.
In this case single crowns are mounted on alternating
rows.

To allow for reversibility of the conveyor the directional
control is fitted in the centre of the conveyor.

ISO (..) B-1

Y
=
1

Dimensioni in mm Dimensions in mm

Tabella 96

Table 96

CATENA A RULLI ROLLER CHAIN
passo g 50 | carico medio di
pitch P rif. 150 \o\?;‘gm rottura Tr

_ ef 150 | DF w H e h Pl average of the
inch mm | el kg/m |max. stress Trkg

06 B-1 13,5 | 0.41 910
3/8" | 9,525 6,35 | 5,72 | 8,26

06 B-2 10,24 | 238 | 0,78 1.730

08 B-1 17.0 | 0,70 1.820
1/2" (12,70 851 | 7,75 [ 11,80

08 B-2 1392| 31,0 | 1,35 3.180

10 B-1 19,6 | 0,95 2.270
5/8" |15,875 10,16 | 9,65 | 14,70

10 B-2 16,59 | 36,2 | 1,85 4.540

12 B-1 22,7 11,25 2.950
3/4" | 19,05 12,07 | 11,68 | 16,10

12 B-2 1946 | 422 | 250 5.900

16 B-1 36,1 | 2,70 5.800
1" 25,40 15,88 |17,02| 21,10

16 B-2 31,88| 68,0 | 540 11.000

Per i rulli motorizzati con anelli di catena in serie e pi-
gnone a due corone sia solidale al mantello (SERIE 12 e
SERIE 14) che frizionato (SERIE 19 e SERIE 21), o0 con
ruota libera (SERIE 16), la formula ...(4) & valida solo per il
calcolo dellinterasse minimo approssimato Imin [mm].

Il dimensionamento della trasmissione & effettuato median-
te il calcolo dellinterasse corretto Ic [mm] che deriva dalla
valutazione di due gruppi di grandezze correlate tra loro,
quali:

— linterasse minimo approssimato prestabilito Imin [mm]
tra i rulli e la lunghezza della catena adottata, in numero
di maglie Lc [-];

— il passo p [mm] ed in numero di denti Z [-] dei pignoni
calettati suil rulli.

For motor-driven rollers with chain loops and two
ring gear pinion both fixed to shell (SERIES 12 and SE-
RIES 14) and with clutch (SERIES 19 and SERIES 21)
or idle wheel (SERIES 16), the formula ...(4) is valid
only for the calculation of the minimum distance Imin
[mm].

The size of the chain-drive is calculated on the basis of
Ic [mm] and is related to:

— Imin [mm], the length of the chain and the number of
meshes Lc [-];

— the pitch p [mm] and number of pinion teeth Z [-].
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La lunghezza della catena Le [-] in numero di maglie &
calcolata mediante la formula:

Le = 2':)““" +Z+Y [ .(14)

dove: — Imin interasse minimo approssimato dei rulli [mm]
— p passo della catena adottata [mm]
— Z numero di denti del pignone del rullo []
— Y frazione di N. di maglie affinché la catena
sia costituita da un numero intero
di maglie [-]

Catene aventi un numero di passi pari consentono I'ot-
timale chiusura dell'anello.

Catene con numero di passi dispari implicano l'utilizzo
della falsa maglia.

Linterasse corretto le [mm] é calcolato mediante la for-
mula:

Lc-Z

e = 5 P [mm] ..(15)
dove:— Lc lunghezza della catena in

N. di maglie >

— Z numero di denti del pignone del rullo []

— p passo della catena adottata [mm]

Linterasse effettivo di montaggio le [mm] si aumenta
dello 0,15% rispetto alla misura dell'interasse corretto
lc [mm] calcolato in quanto la catena, dopo la fase di
rodaggio, subisce un normale allungamento.

The chain length Le [-] is calculated with the formula:

lc= 2':;’"" 2+ ¥ [] .(14)
where:— Imin is the distance between roller
centres [mm]
— p s the chain pitch [mm]
— Zis the number of cogs [-]
— Yis a fraction of the number of meshes
in order to reach a round number [-]

Even numbered pitches allow perfect ring closure.
Chains with odd pitches require a false mesh.

Ie [mm], the correct distance between the rollers, is cal-
culated by:

1C = —5 ‘P [mm] ..(15)
where:— Le is the length of the chain in mesh

numbers [-]

— Z s the number of pinion teeth [-

— pis chain pitch [mm]

le [mm], the distance between the roller centres after
assembly, is 0.15% higher than Ic [mm], since the
chain lengthens slightly after commissioning the equip-
ment.

b, Pt iy £t

Dimensioni in mm

> (N°di denti)
(N. of cogs)

le= 2% p [nm] ..(15)

le= 1,0015-1c  [mm]  ..(16)

Dimensions in mm

Nei trasportatori a rulli motorizzati con anelli di catena
non occorrono i binari di guida ed il tendicatena & posi-
zionato nel tratto lasco dell’anello che collega il pignone
del motoriduttore al primo rullo in presa.

Linstallazione e piu impegnativa e laboriosa sia per la pre-
cisione richiesta nella lavorazione delle fiancate che per |l
montaggio dei rulli e delle catenarie che li collegano.

La lunghezza del piano di scorrimento é limitata dalla
forza tiro a cui & sottoposto ciascun anello di catena.
Tale forza aumenta in modo esponenziale da un mini-
mo sull'anello che unisce la coppia di rulli piu a monte
del trasportatore sino a diventare massima sull’ultimo
anello che unisce la coppia di rulli prossima al gruppo
di comando.

Where chain crowns are in series guide rails are not re-
quired and the chain-tensioner is fitted on the slack si-
de of the crown connecting the reduction gear pinion to
the first roller.

Assembly is more laborious due to the machining requi-
red for the side panels and due to the roller and chain
assembly itself.

The length of the conveyor is determined by the
strength of individual chain links.
The stress on the links increases the further the links
are away from the drive-system.
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Per quanto riferito in precedenza, i rulli sono sottoposti
a sovraccarichi crescenti e quelli terminali T richiedono
verifiche e dimensionamenti adeguati.

Un accorgimento per poter raddoppiare il numero dei
rulli collegabili al medesimo fraino € di posizionare que-
st'ultimo, quando possibile, al centro del trasportatore
(schema di pag. 77).

Il rendimento globale della trasmissione con anelli di
catena & basso in quanto risulta dal prodotto dei vari
rendimenti di ciascun anello di catena installato.
L'usura delle catene & elevata causa il maggior numero
di ingranamenti dente-catena nell’'unita tempo-spazio.
Si montano preferibilmente rulli aventi forma di attacchi
A3 «asse forato e filettato» su fiancate provviste di fora-
ture asolate per poter effettuare, dopo un numero pro-
grammato d'ore di esercizio, I'opportuna registrazione
della tensione degli anelli di catena.

In conclusione, i trasportatori a rulli con trasmissioni ad
anelli di catena in serie hanno lunghezza limitata e trai-
no centrato onde ripartire il pitl possibile i sovraccarichi
su piu rulli.

Sono da preferire quando é richiesto sia un elevato
numero di cicli marcia-arresto della macchina (o nume-
ro di avviamenti/ora) sia un avanzamento uniforme del
collo medio-pesante ad alte velocita.

[Q] carico gravante su un rullo

Il calcolo dei carichi uniforme nominale Q [daN=kgf] ed
effettivo Qe [daN=kgf] gravanti sui singoli rulli si effettua
come al capitolo «Rulli folli d’acciaio» alle pagg. 8 e 9,
cioé:

Q-= % [daNkgf] .(5)
e:
P
Qe=—— -Ka [daN=kgf] .(6)

Nella progettazione di un trasportatore a rulli motorizza-
ti la scelta del tipo di rullo da adottare si effettua calco-
lando e confrontando il valore di Cr (capacita di carico
reale dei rulli, pag. 62) con il valore di Qe (carico massi-
mo effettivo gravante sul singolo rullo).

As already mentioned rollers are subject to overload
the further down the conveyor they are placed.

End rollers T should have sufficient diameters to
meet the specific requirements of the installation.

In order to double the number of rollers which can be
connected to a drive-system, where possible, the
drive can be mounted at the centre of the conveyor
(see page 77).

The overall performance of a chain-drive is low since
it is the product of the individual performances of
each link in the chain.

Wear on the chain is also quite high.

To reduce the wear on the chain A3 attachments
should be used with holes in the side panels in order
to be able to reset the chain tensioning.

Finally, chain-driven conveyors have a limited length
and, where possible, should be driven from the cen-
tre of the conveyor in order to spread the overloading
over the largest number of rollers.

They are advantageous when a high number of stops
and starts or a high, constant, speed for medium-
heavy packs is required.

(@] Load on individual rollers

The calculation of the nominal load Q [daN=kgf] and
real load Qe [daN=kgf] is illustrated on pages 8 and
9, ie.:

Q= % [daN<kgf] (5
and:
P
Qe= — Ka [daN=kgf] ...(6)

In designing a motor-driven conveyor system the
values of Cr (real load capacity of rollers, page 62)
and Qe (effective load on the rollers) should be cal-
culated.

NOTA BENE:

La capacita di carico reale Cr,
del rullo da installare,

deve essere sempre maggiore
del carico Qe

da sopportare.

Cr > Qe

N.B.

The real load capacity Cr

of the roller to be installed,

must always be higher

than the load Qe Cr > Qe
to be sustained.
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Lunghezza utile dei rulli

La lunghezza della tavola utile T [mm] del rullo & deter-
minata dalla larghezza massima B [mm)] del collo, nel
verso di marcia del trasportatore. Per gli impianti intera-
mente rettilinei, & adottata la seguente lunghezza mini-
ma di tavola:

Tmin= B+75 [daN=kgf] ...(17)

dove: — B larghezza del collo, nel senso di marcia [mm)]

Per gli impianti misti con sensi di marcia rettilinei-curvi,
la TECNORULLI consiglia i Progettisti di adottare,
anche per i rulli cilindrici, la stessa lunghezza di tavola
adottata per i rulli conici secondo lo schema di pag. 68
e la formula:

T=v\l (Ri+15+B)*+(A/2)°+90-Ri|[mm] ..(18)

Support length of rollers

The part of the roller T [mm] which effectively supports
the load is calculated in relation to B [mm], the width of
the pack in the direction of movement.

For straight conveyors the following formula is used:

Tmin= B+75 [daN<kgf]  ...(17)

where — B is the width of the pack in the direction of
movement [mm]

For systems with curves TECNORULLI recommends
the same length for cylindrical rollers as tapered rollers,
as shown on page 68 and by the following formula:

r=\l (Ri+ 15+ BF + (A/2F + 90 -Ri|[mm] ..(18)

A= lunghezza del collo g_ larghezza del collo
pack length pack width
T- lunghezzadelrulle pg;_ raggio interno del rullo
~  roller length = inner roller radius

RM= raggio medio di marcia del collo
~ average running radius

RM=Ri + 15 + B/2 mm] .9

FISSAGGIO DEI RULLI ALLE STRUTTURE

Le forme di attacchi per il fissaggio dei rulli alle strutture

sono riportati negli schemi e nelle Tabelle 9, 32 e 60

delle pagg. 21, 29 e 41.

La forma A3 «asse forato e filettato» che tiene in ten-

sione l'asse ed impedisce la sua inflessione, & quella

piti utilizzata in quanto consente di sfruttare al massimo

la capacita di carico del rullo e realizzare strutture robu-

ste per il trasporto di carichi medio-elevati.

Gli assi dei rulli, in tutte le forme di fissaggio, non devo-

no essere montati forzati tra le fiancate ma con giuoco

adeguato (=0,5 mm) al fine di impedire una dannosa ed

inutile inflessione iniziale dell’'asse e quindi la riduzione

della capacita di carico Cr [daN=kgf] del rullo medesimo!

E’ inoltre buona regola, nel fissaggio, curare:

— la linearita del “filo superiore” tra i rulli, onde evitare
scalinature sul piano di scorrimento e di appoggio;

— il parallelismo tra i rulli e la loro perpendicolarita
rispetto alle fiancate;

— lallineamento tra i pignoni, per evitare l'usura preco-
ce delle catene;

— la lubrificazione delle catenarie, da rieseguire regolar-
mente secondo il piano di manutenzione preventiva.

ROLLER ASSEMBLY

For roller assembly see diagrams and Tables 9, 32 and
60 on pages 21, 29 and 41.

A3 attachments, ‘threaded axles with hole”, allow the
maximum load capacity of the roller to be fully utilized
and are therefore used for heavy duty conveyors, since
bending of the shaft is prevented.

Rollers should always be fitted to the sides with suffi-
cient play (~0.5 mm) in order to prevent shaft bending
and the reduction of the load capacity Cr [daNkgf] of the
roller.

During assembly:

— make sure the surface of the rollers is level;

— make sure the rollers are parallel;

— check the alignment of the pinions to avoid unneces-
sary wear;

— grease the chain regularly according to maintenance
instructions.



