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REMENY
pro pfimocary pohyb

Jednim z prostredkd pro prenos pohybu na strojni asti, které se posouvaji
v obou smérech, jsou nespojené ozubené femeny. Resi se tak manipulace vyrobky
v automatické vyrobé, pohyby souradnicovych stold, primyslové vytahy a dalsi obdobné
aplikace. Remeny zprostiedkuji prevod rotacniho pohybu motoru na vratny pohyb

v pfimce nebo po oblouku Cisté bez mazani a vytahovani.

Autor: Ing. Véclav Broz

Vyhody ozubenych femenii ©
Jednoduchost ovladani pohybu femenem
se projevi zejména u dlouhych vedeni.
Gates a GatesMectrol vyrdbi femeny
v metrazi s prakticky neomezenou délkou
a s raznymi profily zubd. Popis a vlast-
nosti jednotlivych tvard ozubeni feme-
nti GatesMectrol byl obsazen v clanku
,Nespojené ozubené femeny” v casopisu
Technika a trh 9/2006, ktery je ke stazenf
na www.uzimex.cz. Podél pfimého vedenf
Ize bez technickych problémi natdhnout
femen s délkou nékolik desitek metrd.
Naproti tomu ovladani pohybu pohybo-
vym Sroubem je nakladné a vyrobni délky
Sroubl jsou omezené. Dlouhy Sroub se
pfi vétsi rychlosti snadno pfi¢né rozkmitd.
Regeni's pastorkem a ozubenym hfebenem
vyzaduje sefizeni ozubenych segment
po celé délce a v ozubeni je vzdy vdle.
Je-li ozubeni femenu v zdbéru s nejmé-
né deseti drazkami hnaci femenice, vile
jednoho zubu femenu se neprojevi. Je to

proto, Ze roztece zubl femenu se pruzné
méni s délkou femenu, ktery se protahuje
podle tahu. Roztece drazek na obvodu
femenice zalezi na priiméru plochy, o kte-
rou je femen opfen, v rozsahu vyrobnich
toleranci. U vétsiny ozubeni je to vnéjsi
primér femenice s tolerancemi 0,05 az
0,2 mm do plusu. Mirny nesoulad rozteci
zub(l femenu a femenice zpUsobi, Ze se
zuby na zacdtku a na konci opdsani opfou
o opacné boky a vile se vymezi.
Vyhodou fement oproti ¢lankovym feté-
zUm je Cisty provoz bez pfimazavani, mala
hmotnost a tichy chod. V Fetézech vznika
vlivem opotiebeni pouzder podélna viile,
kterou je potfeba periodicky vymezovat.
Protazeni femend béhem casu je nepatrné.

Pripustny tah femenu )
Tah pfenaseny femenem se posuzuje ze
dvou hledisek. Jednak s ohledem na pev-
nost lanek tazné vrstvy, jednak s respekto-
vanim pevnosti zub.

Remeny Gates pro pfimocary pohyb

Tloustka a pevnost tazné vrstvy souvisi
s velikosti roztec¢e zubti. Remeny s jemny-
mi zuby majii tenkou taznou vrstvu. Takovy
femen je ohebny a miZze se opdsat i ko-
lem malé femenice. Gates i GatesMectrol
udavaji pro své femeny pevnost v tahu
tazné vrstvy pro femeny definované sit-
ky. Prestoze se jednd o dva samostatné
vyrobce s vlastnimi technologiemi, pev-
nosti standardnich taznych vrstev feme-
nl s ¢asto pouzivanym ozubenim HTD8
s ocelovymi lanky se lisi jenom o 16 % ve
prospéch GatesMectrol. Vétsina femend
Gates je pryzova a femeny GastesMectrol
polyuretanové. Gates oviem vyrdbi napfi-
klad femen HTD8 i se sklenénymi lanky
s pevnosti 0 3 % vyssi a femen s podob-
nym tvarem zubd 8MR, ktery je z tvrdsi
pryZe a pevnost lanek ma dvojnasobnou.
Podobné GatesMectrol dodava alterna-
tivu femenu HTD8 s kevlarovymi lanky
o pevnosti 0 9 % vy$si nez ma ocel.
GatesMectrol dodava femeny s néktery-
mi tvary ozubeni se silnéjsSimi ocelovymi
lanky o pevnosti vy$si 0 50-65 %. Ty ale
jsou vétsinou méné ohebné a vyzaduji
VvEtsi femenice. Je patrné, Ze pro urcitou
aplikaci je z ¢eho vybirat.

Nejvétsi tah v femenu nesmfi pfesahnout
Ctvrtinu pevnosti, u svislych pohyb( osmi-
nu az desetinu pevnosti.

Dalsi parametr femenu je sila, kterou
miize na femen prenaset Ffemenice.
Odvozuje se od pevnosti jednoho zu-
bu na ohyb a na stfih. Pevnost zdlezi
na materidlu a na tvaru a velikosti, tj.
rozte¢i zubl. Nelze ale usporadat pre-
vod se zabérem jednoho zubu, jak je
to u prevodu pastorkem a ozubenym
hfebenem. Remen musi mit v zabéru
s femenici soucasné alespon tfi zuby.
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Gates uvadi silu, kterou Femenice pre-
nese na femen pfi alespon 6 zabirajicich
zubech. GatesMectrol uvadi prenasenou
silu 15 nebo vice zuby. Mensi pocet zubli
v zabéru prenese nizsi silu. Na femen se
3 zuby v zabéru lze prenést 40 % kata-
logové sily. Vliv na silu, kterou mohou
prenaset zuby, ma i primér Femenice.
ZmenSovanim prdméru az na nejmensi
doporuceny primér se pfipustnd sila
zmensi o 10 az 45 %. Vliv se projevi
zejména u femenud z nejpevnéjsi pryze
s ozubenim MR, ktera se ohybdnim vice
zahfiva a jejiz nadmérné deformace by
prispivaly k dnavovym jeviim materialu.

Tah v femenu se lisi od sily pfenasené
ozubenim o pfedpéti vyvozené vyvazova-
nim vytahu nebo o predpéti zavedené do
femenu s cilem zamezit provéseni uvol-
néné vétve. K provéseni dochdzi proto,
Ze tazna cast femenu se pruzné prodlouzi
a prodlouzeni je femenici presunuto do
uvolnéné vétve.

Podélna tuhost
ozubenych femeni ©
Remen je podéné pruzny clen, jeho?
tuhost je zavisla na materialu a prdméru
lanek tazné vrstvy a na Sifce femenu.
Tuhost je jednim z parametr(i, se kterym se
pocita pii dimenzovani femenu. Najdeme
ji v manualech fement. Pro predstavu
uvadim, Zze 3 m dlouha vétev femenu
Polychain GT2 s rozte¢i 8 mm, s kevla-
rovou taznou vrstvou, Sirokého 21 mm,
se pfipustnym zatizenim 2 400 N pruzné
prodlouzi 0 7,2 mm. Remeny s pevnéjsi
taznou vrstvou maji vétsi podélnou tu-
host. Tuhost zvysime i pouzitim SirSiho
femenu. Témito konstrukénimi opatfeni
zmensime pruZeni femenu pfi zadaném
podélném tahu. Remen je pak pevnostné
pfedimenzovan. Zatizime-li pevnéjsi fe-
men jeho pfipustnou silou, ktera je vetsi,
prodlouzi se piiblizné o hodnotu, kterd je
uvedena v piikladu.

Obr. 1: Konstruk¢ni usporadani femend pro
pfimocary pohyb
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Obr. 2:

Ti = predpéti

T1,T2 = tah v femenu z jedné a druhé strany sanf
L1, L2 = délky zatizené a odlehcené ¢asti femenu
M = hnaci moment

Fa= sila na zrychleni sani

ms = hmota sani

a, v = zrychleni a rychlost sanf

Fw = vnéjsi sily na sané vcetné vahy u svislych
vedenf

Ff = tfeci odpor

FS1, FS2 = sila na loZiska hnaci a napinaci femenice
Te = hnacf sila. Pfi poméru délek L1 > L2 na obrazku
je pokles Ti — T2 je vétsi nez narlist T1 —Ti

Konstruk¢ni uspofadani a tuhost©
Remeny se pouzivaji ve dvou konstruké-
nich usporadanich (Obr. 1):

1. Remen je opdsan pres dvé femenice
na koncich vedeni. Jednu z nich
pohani motor. Konce femenu se
tvarovanymi pfilozkami pfipevni na
pohyblivé sané.

2. Remen je veden podél vedeni a upevnén
na jeho koncich. Motor s femenici je
umistén na sanich. Dostatecné opdsani
kolem femenice se dosahuje vedenim
femenu pres dvé pridavné vnéjsi kladky,
takze femen vytvoii smycku ve tvaru
velkého pismene Omega. Konce femenu
se pritahuji ke konstrukei pfilozkami, na
jejichz povrchu jsou zuby odpovidajici
ozubeni femenu.

pocitdme s tim, Ze sila proti vychyleni sa-
ni je dana souctem ndridstu tahu femenu
ze strany, na které se femen prodluzuje
a poklesu tahu na opacné strané, kde se
femen zkracuje.

Gates uddva tuhost jako silu na prodlou-
zenifemenu o 1 promile. Z délek femenu
na jedné a na druhé strané se vypocita si-
la k posunuti sani o T mm. GatesMectrol
udava specifickou tuhost csp v N/mm,
ze které se urci sila K pro posunuti sani
o 1 mm vyndsobenim Sitkou a celko-
vou délkou obou ¢asti femenu a vydé-
lenim soucinem délek zatizené a odleh-
Cené Casti femenu. K=cspxbx(L1+L2)/
(LTxL2).

Tuhost v jednotkach N/0,1 % podle
definice Gatese ziskame pro femeny

Tuhost stabilizace polohy sani se urci z délek zatizené
a odlehcené casti femenu a jeho katalogové tuhosti

Konstrukce ma vliv jednak na potfebnou
délku femenu, jednak na tuhost ovladanf
pohyblivych sani. Remen ma nejmensf
tuhost v krajni poloze sani, kdy sila feme-
nu zacne pohybovat sanémi ke stredni
poloze a kdy je zatizena cast femenu
nejdelsi. Pfi uspofradani s pohonem na
sanich je délka femenu mezi hnaci feme-
nici a upevnénym koncem femenu nejvys
rovna délce vedeni. V konstrukci se dvé-
ma Femenicemi je délka femenu od hnact
femenice k sanim v jednom sméru kratka,
ale v druhém sméru zhruba dvojnadsobek
délky vedeni. Dvakrat dlouhy femen se
stejnou silou prodlouzi o dvojnasobek.
Tuhost stabilizace sani femenem v ur-
¢itém konstrukénim usporadani urci-
me z délek zatizené a odlehcené casti
femenu a tuhosti podle katalogu. Pfitom

GatesMectrol vyndsobenim csp Sitkou
v mm a délenim 1 000.

Uvedené vztahy plati za predpokladu,
Ze se odlehcena vétev neuvolni tak, Ze by
ztratila predpéti a provésila se. Zabranit
provéseni je tkol predpéti femenu.

Predpéti ©
Predpéti zajisti, ze odlehcena vétev fe-
menu se pfii prenosu mechanického
momentu neprovési a ze zuby femenu
nenabéhnou na zuby Ffemenic, obr. 2.
Osvédcené predpéti ma hodnotu, ktera
pfi zatizeni pfevodu zajisti tah v odleh-
cené vétvi alesport 10 - 30% hnacf sily.
Velikost predpéti se méfi na nezatizeném
prevodu vhodnym pfistrojem. Napnuti
femenu na vétvi priméfené délky zmé-
fime nejlépe Gatesovym elektronickym
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HorizontaIni nebo
vertikéIni aplikace pro dverni systémy

pfistrojem Sonic se zvukovym analyzato-
rem. Predpéti dlouhych pfevodl zjistime
lépe zméfenim linedrntho prodlouzenf
oznacené délky na femenu.

Predpéti odlehcené casti femenu se snizi
pruznym prodlouZenim natahované za-
tizené casti femenu. Prodlouzeni se pfi-
tom femenici prenese do odlehcené ¢asti.
Velikost prodlouzeniroste s délkou zatizené
vétve, kterd se méni s posouvanim sani ve
vedeni. Piitom se méni i délka odlehcené
vétve. V jedné krajni poloze je odlehcena
vétev kratkd, takZe vstfeba jen cast pro-
dlouzeni, pak se zacne uvoliiovat a provési
se. Podélna tuhost prevodu se zmensi na

polovinu, protoze se uplatni pouze tuhost
zatizené vétve. Mimoto vznikne nebez-
pedi, ze zuby femenu nasko¢i na zuby
femenice. Proto se femeny piimocarych
pohybl predepinaji na 100-200 % nej-
vétsiho tahu, potfebného pro pohyb sanf,
ktery se v femenu muze vyskytnout. To je
2-4x vice nez u femenl uzavienych pres
dvé femenice, u kterych se délky zatizené
a odlehcené vétve nemént.

Sila pro dimenzovani femenu  ©
V zatizené vétvi se pfi pfenosu momentu
nebo sily hnaci sila pfi¢ita k predpéti,
v odlehcené vétvi se od predpéti od¢ita.
Rozhodujici pro dimenzovani femenu je
nejvétsi tazna sila v zatizené vétvi. Je
potfeba uvazit, Zze pfi vyvozeni hnaciho
momentu femenici se sila na tazené casti
sani zvétSuje a sila na opacné strané sanf
zmensuje, tak jak se hnaci sila pFicita ne-
bo od¢ita od predpéti. Pro pohyb sani je
rozhodujici rozdil taht na obou strandch.
Nejvetsi tazna sila v tazné vétvi vznikne
v té krajni poloze sani, kdy je tazna vétev
kratka a jeji pruzné prodlouzeni se vstreba
do odlehcené vétve bez znatelného po-
klesu predpéti. V tom piipadé je celkovy
tah v tazné vétvi jen o mdlo mensi nez
soucet predpéti a hnacf sily.

Pro pfevod zvolime tvar ozubeni, veli-
kost roztece a $itku femenu tak, aby hnacf
sila k prekonani setrvacnosti, vnéjsich sil
na sané a trecich odpord sani Fa+Fw+Ff
nepiekrocila pfipustnou silu na zuby fe-
menu, obr. 2. Volime taZznou vrstvu, kterd
ma 4-10 x vySsi pevnost neZ je nejvetsi
tazna sila v tazné vétvi T1.

Dodavatel komponent Uzimex ©
O podrobnou technickou dokumentaci pro
vlastni navrh pozadejte Uzimex. Technici
Uzimexu doporuéi pro projekt optimalni

Aplikace piimocarého pohonu
v oblasti presné mérici techniky

femeny, femenice, pouzdra pro jejich
upevnéni, koncové prilozky, spojky a po-
mocné femenové prevody od motoru, pri-
mocaré valivé vedeni. Jednd li se o malé sily,
navrhne pohon motorem do 400 W s pie-
vodovkou, snimacem a fidici jednotkou.

Pro manipulaci v opakované vyrobé
nabizime polyuretanové dopravni pasy
s ozubenim a pro jejich krokovani vackové
prevodovky. Vackové stoly provadéji pres-
né a s optimalnim casovym priibéhem
prerusovany pohyb po kruhu. Zachyti
i velké sily. Vackové manipulatory pohybu-
ji vyrobky i po slozitych drahach.

Uzimex miize dodat méfici laserové
pfistroje pro kontrolu pfimosti, kolmosti
a rovnobéznosti, laserovy interferometr,
jednoduchy laser pro kontrolu geomet-
rického usazeni femenic nebo piistroj se
zvukovym analyzatorem pro méfeni pred-
péti femend. Doddva dilenské pfistroje
méFeni drsnosti s kvalitou a pfislusenstvim
pro laboratorni pouZiti. T

WWW.uzimex.cz
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Vzdy, kdyz odejde z naseho svéta cloveék,
je to smutné.

V dubnu 2008 nas opustil Ing. Vaclav
Broz, $pickovy technik a autor mnoha
odbornych ¢lankd, které prinasely novin-
ky ze svéta fidicich procest elektrickych
pohont a prevodi ¢tenarlim nejednoho
odborného periodika.

Nékdy po clovéku zlistane prazdné mis-
to nejenom mezi znamymi, kamarady
a spolupracovniky, ale i v bézném lidském
zivoté. Nicméné na pana Broze miizeme
vzpominat jako na vitalniho technika, kte-
ry zanechal v nasich odbornych médiich
mnoho kvalitnich informaci, které nesma-
zatelné ztstanou v nasich archivech.

Ke vzpomince se pfipojuji kolegové
z firmy UZIMEX, kde Ing. Véclav Broz
pracoval jako hlavni technicky inzenyr, ale
i pracovnici redakce.
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