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Rozmanitost aplikaci
polyuretanovych Femenu

Pocet aplikaci synchronizacnich, tj. ozubenych femend

v poslednich letech rychle roste. Pfevody synchronizacnimi
femeny jsou sice draZsi neZ klinovymi nebo plochymi femeny,
prindseji vsak rozhodujici vyhody, které casto rozhoduji

o0 konkurenceschopnosti findlniho vyrobku.

Materialy ©
Zakladni hmotu synchronizacniho feme-
nu tvofi dnes pryz nebo polyuretan. Pryz
je levnéjsi a snese vyssi teplotu. Ma vsak
fadu prednosti, zejména odolnost prostie-
di, pevnost a odolnost opottebent.
Pouziva se polyuretan termosetic-

ky nebo termoplasticky. Termo-
plast pfinasi dalsi vyhodu,
nebot se mlze po vyro-
beni svafovat, kombino-
vat s vylisky a zdlisky

a s vrstvami z materidl(
odlisnych vlastnosti. Poly-
uretan ma ovsem nizsi
odolnost vyssim teplotam
nez pryZ. Standardni roz-
sah provoznich teplot po-
lyuretanovych femen( je
mezi -30 a +80 °C.

Tazna vrstva femenu je tvorena lanky

z oceli, nerezavéjici oceli, kevlaru nebo
skla. Standardnim materidlem tazné vrstvy
pryZovych fement je sklo. Divodem je niz- v jehoZ vyrobnim sortimentu prevazovaly  sortiment polyuretanovych synchronizac-
$i pevnost pryZe a jeji mensi odolnost proti ~ pryZové femeny. Gates Mectrol dnes nabi-  nich femend. Pfi vyrobé fement ma k dis-
profiznuti lanky oproti polyuretanu. Lanka  zi vedle pryZovych femend i velmi Siroky  pozici nasledujici technologie.
z pevnéjsich materidlli se pouZivaji vyhrad-
né ve spojeni s polyuretanem. Obvykla
jsou lanka z uhlikové oceli se standardnf
pevnosti nebo z oceli se zvySenou pevnos-
ti. V aplikacich v prostfedi se zvySenou
agresivitou se pouZiji lanka z nerezavéjici
ale méné pevné oceli nebo z kevlaru.

Gates Mectrol na objednavku pokryje
povrch zubl nylonovou tkaninou, ktera
snizi soucinitel tfeni pfi nabéhu do drazek
femenice a pfi klouzani dopravnich past
po opérné podlozce. Zvysi se odolnost fe-
menu opotiebent.

Obr. 1: Podavani tabuli skla v zabrusovacim stroji

Technologie vyroby

femend Gates Mectrol )
Mectrol, nejvyznamnéjsi americky vyrobce
polyuretanovych synchroniza¢nich feme- Obr. 2: Remen s navarky na montézni lince Ziletek
n{, se v minulém roce pfipojil ke Gatesovi,

Technika a trh 11-12/2005



+ Kontinudlni vytlacovani teoreticky neo-
mezené délky femenu s pozadovanou
Sitkou. Lanka tazné vrstvy prochazejf
rovnobézné celou délkou femenu a na
okrajich jsou kryta polyuretanem. Pro
snadnou manipulaci se fezou na délky
po 50 m a dodavaji v rolich. Remeny Ize
svafit do uzavienych smycek. Svar ma
nizsi pevnost nez celistvy pas. Vytlaco-
vanim vznikaji jednak pomérné tzké fe-
meny pro prenos vykonu, jednak Siroké
dopravni pasy, které maji ozubeni je-
nom na okrajich.

Technologie navinutim lanka do

Sroubovice na obvod pevné val-

cové formy a zastfiknutim dutiny

polyuretanem. Vznikly rukav se

pak nafeZe na femeny pozado-

vané sitky. Na feznych plochach

je patrné lanko tazné vrstvy, pre-

fiznuté pfi oddéleni femene. Pev-

nost femenu je po celé délce stejna.

Lze vyrobit pouze délky, na které jsou

k dispozici formy.

+ Technologie navinutim lanka do Sroubo-
vice mezi dvé stavitelné kladky a po-
stupnym zastfiknutim této tazné vrstvy
polyuretanem. Vyrobit lze uzavieny fe-
men s libovolnou délkou v uréitém roz-
mezi délek. Pevnost femenu je po celé
délce stejna.

+ Technologie navarovani unasec¢li nebo
lGZek na zakladni femen (viz obr. 2)

+ Navareni dalsi’ vrstvy se specifickymi
vlastnostmi na povrch femenu.

Svarovani fementi do smycek ©
Kontinualné vytlacované mnohametrové
femeny a pdsy Gates Mectrol z termoplas-
tického polyuretanu se mohou svafovat
do uzavfenych smycek. Technologie sva-
feni koncli Gates Mectrol zahrnuje zastfi-
Zeni koncl do fady protahlych klind, které
do sebe pred svafenim zapadnou. Zadny
pricny prirez v misté spoje neobsahuje vic
nez 1/3 prestiizenych lanek tazné vrstvy.
Jejich tah se pfendsi na sousedni lanka
smykovym napétim v polyuretanu.

Pro zaruceni pevnosti spoje je dilezita
adheze polyuretanu k lankdm, kterda je
u Gates Mectrolu nadstandardni a zachova
se i po dlouhém provozu. Nedostate¢na
adheze by vedla k postupnému oddéleni
polyuretanu od lanek a lanka by se tahem
vytdhla ze spoje.

DileZita je i rovhomérnost predpéti jed-
notlivych kordl v celé Sifce. Vyspéla tech-
nologie pfi vyrobé je podminkou velmi
malé nerovnomérnosti predpéti po Sifce
femenu. Prestoze je kontrola rovnomér-
nosti naro¢nd, stala se soucasti vyrobniho
procesu. Vysledkem je zarucena 50-75%
pevnost spoje v poméru k neporusené
¢asti pasu. Jednotlivé femeny svafuje vy-
robce nebo i uZivatel, pokud si opatff
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pfipravkové spojovaci zafizenf. Pak Ize fe-
men spojit i po zavedeni do stroje.

Druhy ozubeni )
Gates Mectrol vyrabi femeny s 23 rlizny-
mi tvary zubl. Nékteré tvary zubd se vy-
rabéji z historickych diivodid a pro zacho-
vani dédi¢nosti se star§imi pfevody.
Lichobéznikové ozubeni's palcovou roz-
tedf je historicky nejstarsi tvar. Ozubenf se
oznacuje pismeny
XL, L, H, XH.

Se svy-
mi nizkymi a dz-
kymi zuby je vhodné pro
uzké i siroké transportni femeny
a pasy, které jsou ohebné a jsou dobfe ra-
dialné vedeny vnéjsim primérem femeni-
ce. Pfenaseny vykon je pomérné nizky.

Nejrozsifenéjsim ozubenim polyuretano-
vych fement je lichobéznikové ozubeni
s metrickou rozteci podle DIN 7721. Pod-
le velikosti roztece se oznacuje T2.5, T5,
T10, T20. Remen je veden po vnéjsim pr-
méru ozubené femenice. Ozubeni ma
v drazkach femenice znacnou vuli, ktera
limituje presnost prevodu pfi
fizeni polohy. Pfenos vykonu
vys$$imi zuby je dobry, srovna-
telny s pryZovymi femeny Ga-
tes PowerGrip GT3.

Lichobéznikova ozubeni pro
vétsi pfendsené momenty ne-
sou oznaceni AT5, AT10,
AT20. Ozubeni AT neni mezi-
narodné normalizovano. Tvar
zubl je odvozen od tvaru T.
Lanka tazné vrstvy jsou silnéjsi
a zuby jsou Sirsi, takze femen
je méné ohebny. Profil zubu
femenu se jako jediny z vyra-
bénych profill opird o dna
drazek ozubené Femenice.
Taznd vrstva vytvari pfi opasa-
ni na femenici mnohouhelnik,
ktery ma zejména na femeni-
cich s mensim poctem zubi
vliv na vztah rozte¢ného pra-
méru a priméru dna drazek.
Vile je na bocich zubl a na
vnéjsim prlméru Ffemenice.
Remen poskytne vys3i pres-
nost prenosu uUhlu natoceni,
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ale je tuhy a nelze pouzit femenice malé-
ho priméru.

Ze znamych femen( predci femeny AT
vykonnosti pouze Gateslv Polychain GT2
s oblymi vysokymi zuby, jejichz boky majf
optimalizovany tvar pro plynuly zabér. Po-
lychain je navic presny pfi pfenosu Ghlu.

Pro pfenos vykonu s pozadavky na pres-
nost pfenosu thlu jsou vhodné oblé profi-
ly. Z modernich oblych profilii se pro po-
lyuretanové femeny vyuziva tvar STD5
a STD8 se snizenym hlukem a opotiebe-
nim, podobny Polychainu. Tvar HTD5,
HTD8 a HTD14 pfi vyssich rychlostech

generuje vétsi hluk a rychleji se
opottebi.

4 Obr. 3: Uprava femen(
v pred svafovanim

-~

Dimenzovani

femenovych pievodl ©
Pfi ndvrhu se vychdzi z obvodového za-
tizeni pfevodu Te a z pfedpéti femenu
v nezatizeném stavu. Obvodové zatizeni
je soucet zrychlujicich sil, odpord brzdi-
cich femen podél obvodu a momentu

Obr. 4: Pro vytah Ize pouZt ozublé;my nebo | plocha femen
K G
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odebiraného pohanénym strojem. Pred-
péti zajisti, Ze odlehcena vétev femenu
se pfi prenosu mechanického momentu
neprovési a ze zuby femenu nenabéh-
nou na zuby femenic. Osvédcené pied-
péti ma hodnotu, ktera zajisti tah v od-
lehcené vétvi 10-30 % obvodového
zatizeni Te. Velikost pfedpéti se méfi na
nezatizeném prevodu vhodnym pfistro-
jem, nejlépe Gatesovym elektronickym
Sonikem.

Remeny a pasy pro dopravni aplikace se
Casto navrhuji podle velikosti dopravova-
nych predmétli a prostorovych podminek
stroje. Pfevod je silné predimenzovany
a vypocet podle zatiZzeni se neprovadi.
Predpéti se v tom pfipadé stanovi na 30 %
piipustného obvodového tahu femenu.
Predpéti pro dopravni aplikace se zna-
mym zatizenim Te se doporucuje 50% Te.
Predpéti pro pfevod linedrniho pohybu se
znamym zatiZzenim Te se doporucuje volit
110% Te, pro femeny AT az 200% Te.
Vyssi predpéti fement pro linearni pohyb
zvysuje presnost polohy.

V zatiZené vétvi se pii prenosu momentu
nebo sily obvodova sila scita s predpétim,
v odlehcené vétvi se od predpéti odcita.
Rozhodujici pro dimenzovani femenu je
celkova obvodova sila v zatizené vétvi. Pro
prevod zvolime tvar ozubeni, velikost roz-
teCe a Sitku femenu tak, aby celkova sila
v zatizené vétvi prevodu neprekrocila ka-
talogovy pfipustny tah femenu.

Pripustny tah femenu odvozeny od pev-
nosti zubl plati pro zabér alespon 15 zu-
b v drazkach femeni-
ce. Pro mensi pocet

Obr. 5: Horizontalni nebo vertikalni
aplikace pro dvefni systémy

Obr. 6: Automatickd vystiihovaci linka

zubl se pouzije opravny soucinitel. P¥i-
pustny tah Femenu odvozeny od pevnosti
tazné vrstvy se uvadi pro femen bez svaru
a se svafenymi konci.

Pro aplikace
na vytazich je
zapotfebi
podstatné
vySSi pevnost
tazné vrstvy,
kterd nese va-
hu klece a pro-
tizdvazi, nez pevnost zubd,
které prenaseji jenom rozdil vahy klece
a protizavazi. Uplatni se pak taznd vrstva se
zvySenou pevnosti (viz obr. 4).

Typické aplikace
polyuretanovych
fement °

Linearni pohyby

Pro ptevod z motoru na pfimy
pohyb se pouziva kontinualné
vytlaceny nespojeny femen se
sitkou Fadu desitek mm. Sitka
femenu pro prenos sily nema
prevysit prdmeér femenice, aby
prenos sily po Sifce zubu byl
rovhomémy. Remen se pre-
tdhne pres dvé femenice
a konce se spoji pritlacenim
na posuvny vozik. Dodavaji
se pritlacovaci desticky s ozu-
benim podle tvaru zubl fe-
menu. Motor pohani jednu
z femenic (viz obr. 5).

Krat$i femen postaci pfi
konstrukénim  usporadant,
kde je Femen svymi konci pfi-
tlacen ke konclim vedenf
a motor s hnaci femenici
umistén na posuvném voziku.

Pro pfenos momentu z femenice na fe-
men je na rozdil od ozubeného kola
a hrebenu zapotiebi zabér nejméné 3,
optimalné 15 zubl. Potfebné opdsani se

Obr. 7: Remeny F Ize vyrobit v libovolnych
délkach od 2,5do 12,5m

\

vytvoFi =
dopInénim Ffemenice

dvéma vodicimi kladkami, které femen vy-
tvaruji do tvaru pismene omega.

Pro zvedaci stroje a vytahy Ize pouzit plo-
ché pasy bez ozubenf's sitkami do 100 mm.
Stranové vedeni ozubenych femenl bo¢ni-
cemi na femenicich |ze nahradit vedenim
stfedu femenu klinovou drazkou femenice.
Ozubeni fement se opatii odpovidajicimi
prerusovanymi podélnymi Zebry.

Pfenos momentu mezi hrideli

Pro pfenos momentu jsou vyhodné uza-
viené femeny, vyrobené bez pouZziti svaru
na spojeni koncd. Material tazné vrstvy je
ocel nebo kevlar.

Uzaviené femeny s rozteCemi zubd od
2,5 mm do 10 mm v délkach do 400 az do
2 250 mm podle velikosti ozubenf se vyra-
béji z termosetického polyuretanu na na-
kladnych valcovych formdch. Vyrobce je
oznacuje symbolem S. Samotny Gates je
dodaval i v minulosti jako SynchroPower .
Pro kazdou délku je potieba zvlastni forma.

Uzaviené femeny z termoplastického
polyuretanu s jakoukoliv délkou v roz-
mezi od 2 500 do 12 500 mm se vyra-
béji na zafizeni s prestavitelnou roztecf
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technologickych femenic. Oznacuji se F,
flex belts (viz obr. 7).

Dopravni aplikace

Pro dopravu vyrobkl se pouzivaji jak tzké
synchronizacni femeny ve vhodném uspo-
fadani, tak Siroké pdsy s ozubenim nebo
ploché pdsy bez zubt. Sitka dopravniho pa-
su je odvozena z rozméru dopravovanych
vyrobki. Gates Mectrol vyrabi pasy do Sitky
900 mm. Ozubenf je vytvofeno v pruzich
na okrajich pasu a stfed pasu je hladky.

Stfed pasu mize byt doplnén otvory
pro pfivod vakua nebo pro upinani drza-
kd vyrobkl nebo polyuretanovymi una-
Secimi ndvarky nebo vrstvou vhodného
vybraného materialu. Osvédceny je pal-
covy tvar ozubeni H nebo metricky T 10.
Palcové ozubeni je velmi ohebné
a umoznuje pouzit vodici valce s malym
primérem.

Ozubené dopravni pasy v porovnan{
s hladkymi pdsy mozni synchronizovat
rychlost pdsu s technologickym taktem

Obr. 8: Pés odolny proti profiznuti
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Obr. 9: Zarucena odolnost pasu proti oleji a nastfizeni
se uplatni u lisovacich operaci

vyroby a zlepsuji vedeni pdsu pfi nesou-
mérném zatiZeni. Na rozdil od ¢lankovych
a fetézovych dopravnikd se snadno udr-
zuji v Cistoté a nemusi se dopinat ndsled-
kem opotfebeni (viz obr. 6).

Zajimavé je vedeni sklenénych tabulf
strojem na brouseni okraji. Tabule spo-
¢iva na sirokych pdasech se specidlnim
povlakem a bo¢né je vedeno tzkymi fe-
meny.

UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. poskytuje
technickou podporu pfi ndvrhu femeno-
vych pohonl a dodava je kompletni véet-
né Femenic ceské vyroby. o

WWW.UZImex.cz



