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Andrzej MACIEJCZYK

PROJEKT PRZEKLADNI Z PASAMI KLINOWYMI W INVENTORZE
Z WYKORZYSTANIEM GENERATORA

W artykule omowiono konstrukcje przyktadowej przekiadni pasowej z wykorzystaniem generatora dostepnego w aplikacji
Inventor. Wykonano niezbedne obliczenia metodg analityczng. W obliczeniach uwzgledniono wytyczne i zalecenia zawarte
w normach. Oméwiono dzialanie generatora przektadni z paskami klinowymi. Dokonano weryfikacji pracy generatora i otrzy-
manych wynikow poprzez poréwnanie z wynikami obliczen wykonanych metodami klasycznymi.

WSTEP

Przektadnie z pasami klinowymi znajdujg szerokie zastosowanie
w systemach przeniesienia napedu. Wydaje sie zatem, ze zaprojek-
towanie tego typu przektadni nalezy do zakresu dziatan inzynierskich,
ktére mozna by zaklasyfikowac jako trywialne. Powyzszg teze wyda-
watoby sie potwierdza¢ powszechny trend do korzystania w procesie
konstrukcyjnym ogdlnodostepnych aplikacji komputerowych wspo-
magajacych projektowanie, zwlaszcza tych wyposazonych w odpo-
wiedni generator. Wedtug niektérych, konstrukcja przektadni z zasto-
sowaniem generatora ogranicza sie do kilku kliknie¢. Czy rzeczywi-
Scie taki poglad jest uzasadniony? Moze jednak konieczne jest wy-
konanie szeregu obliczen wstepnych metodami analitycznymi? Moze
konieczne jest siegniecie do kilku norm i wytycznych? Wreszcie, jak
zweryfikowaé rezultaty pracy generatora? Moze niniejsza publikacja
da odpowiedzi na wszystkie postawione pytania.

1. ZALOZENIA DO KONSTRUKCJI PRZEKLADNI
Z PASKAMI KLINOWYMI

Do rozwazan przyjeto przektadnie z paskami klinowymi do na-
pedu dmuchawy o nastepujgcych parametrach:
- moc N=16 [kW],
- predko$¢ obrotowa silnika n1 =1440 [obr/min],
- predko$¢ obrotowa na wyjsciu nz =400 [obr/min],
- rozstaw osi A =920 [mm],
- warunki pracy przekfadni - ciezkie, 16 [h/dobg].

g

NIEZBEDNE OBLICZENIA ANALITYCZNE [2,4,7,9]

2.1. Dohoér typu pasa klinowego [2,6,8]
Przyjeto pas typu ,C”.

2.2. Przetozenie przekfadni

Dy

i = 3,6 (1)

D,
2.3.  Zakres zmiennosci $rednic matego kota
Z zaleznosci na rozstaw osi kot:

D, +D
2 450<A4<2-(D,+Dy) (2)

uwzgledniajac (1) wyznaczono zakres zmienno$ci $rednic ma-
tego kota

A <D <2 A—50
2-(L+0) - P 14 (3)
100 < D; < 378 [mm]
Majac na uwadze (3) oraz uwzgledniajac wartosci znormalizo-
wanych i zalecanych $rednic két dla pasa typu ,C” przyjeto [5]:
D; = 280 [mm] (4)

2.4. S$rednica duzego kota

Na podstawie (1) wyznaczono $rednice duzego kofa:
D, =i-D; =1008 [mm] (5)
Ostatecznie po uwzglednieniu zalecanych $rednic znormalizo-
wanych przyjeto [5]:
D, = 1000 [mm] (6)

2.5. Rzeczywiste przetozenie przekfadni

D
i, = D—Z = 3,571 (7)
1

2.6. Dlugosé pasa [4]
— . DatDe A _ .
L=m + (D, —Dy)+2 ®)
A - cosy = 3993,4 [mm]
gdzie kat pochylenia ciegna:
D, —D
- )
2-A
Najblizsza warto$¢ zalecana dtugosci pasa wynosi L= 4000 [mm]
[8], a odpowiadajacy jej rzeczywisty rozstaw osi Az =924 [mm].

siny =

2.7. Wspétczynniki korekcyjne przektadni (wartosci stabela-
ryzowane) [4]

Wspoétczynnik przefozenia ki
Dla przetozenia i =3,6, wsp6tczynnik przetozenia wynosi ki =1,15

Wspoétczynnik diugosci pasa ki
ke =1,02

Wspoétczynnik kata opasania ko
ko =10,88
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Wspofczynnik warunkoéw i czasu pracy kr

Przyjeto kr =1,3 dla ciezkich warunkéw i 16 godzin pracy na
dobe
2.8. Moc przenoszona przez jeden pas No [4]

Przyjeto moc przenoszong przez jeden pas No = 11 [kW] po
uwzglednieniu $rednicy efektywnej De:

D, = k; - D; = 322 [mm] (10)
oraz predkosci liniowej pasa V:
7T'D1'n1
= ——= 22,112 [m/g] (11)
6010

29. Liczba pasow

N kg
N No kL ) k§0
Przyjeta liczba pasow klinowych z¢ =3.

Ze =2.08 (12)

3. PROJEKT PRZEKLADNI PASOWEJ

Projektowanie rozpoczynamy od otwarcia okna ,zespotu” w
Inventorze. Po monicie o konieczno$ci zapisania pracy przechodzimy
do zaktadki ,Projekt” i wybieramy ikone ,Pasy klinowe” (czerwona
ramka na rysunku1).

Rys. 1. Okno

kreatora

W otwartym okienku ,Kreatora paséw klinowych” z rozwijalnej
listy dokonujemy wyboru typu pasa (zielona ramka).

Z dostepnych rodzajow paséw klinowych wybieramy pasek typu
,C” (rysunek 2). Niestety do dyspozycji sq tylko pasy wg normy DIN.

Rys. 2. Okno wyboru typu paska

Po wyborze typu pasa wskazujemy ptaszczyzne $rodkowa pasa
- np. ptaszczyzne xy (czerwona ramka na rysunku 3).
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Rys. 3. Okno wyboru ptaszczyzny $rodkowej paska

Generator sugeruje, ze beda dwa kota pasowe. Oznaczone zie-
long ramkg ustawienia zaktadajg, ze zastosowane zostang istniejace
komponenty két pasowych. Potozenie pierwszego z nich zostaje
okreslone w stosunku do uktadu wspdtrzednych. Natomiast dopusz-
czalne sg zmiany potozenia drugiego z nich w jednym kierunku, co
oznacza mozliwo$¢ ewentualnych zmian rozstawu osi.

Przycisk ,0k” jest aktywny. Chwilowo koriczymy prace kreatora,
w celu oceny dotychczasowych dziatan (rys. 4.).

(]

Rys. 4. Wstepnie wygenerowany model przekfadni

Rysunek 4 przedstawia wstepnie wygenerowang, przektadnie
pasowg. W celu dalszej edycji jej parametréw odnajdujemy w
drzewku modelu wiersz ,Przekfadnia pasowa”, klikamy na nim pra-
wym klawiszem myszy i otwieramy zaktadke ,Edycja przy uzyciu De-
sign Accelerator” (czerwona ramka na rysunku 4).

Rys. 5. Wybor typu kota pasowego

W otwartym oknie ,Kreator paséw klinowych” (rysunek 5) kolejno
dla obydwu két, z rozwijalnej listy (czerwona ramka) dokonujemy wy-
boru kota pasowego odpowiadajacego wstepnie przyjetemu typowi
paska ,C”.

Przechodzimy do zaktadki ,Obliczenia” (rysunek 6)



N Eksploatacja i testy I

Rys. 6. Moc przenoszona przez przektadnie oraz predko$¢ obrotowa

Z rozwijalnej listy (zielona ramka) w miejsce ,Kontrola wytrzyma-
toci” wybieramy ,Projektowana liczba pasow”.

Wprowadzamy moc przenoszong przez przekfadnie N = 16 [kW]
oraz liczbg obrotdw n1 = 1440 [obr/min].

Po kliknieciu ,Oblicz” kreator zaproponowat 5 paséw klinowych.

Rys. 7. Diugosc pas

Wracamy do zaktadki ,Projekt” (rysunek 7). Z rozwijalnej listy
dtugosci pasa wybieramy 4052 [mm]. Dlugo$¢ ta jest mierzona po
grzbiecie pasa i odpowiada przyjetej w oparciu o dokonane oblicze-
nia dtugosci w osi podziatowej L = 4000 [mm].

Rys. 8 Parametry pierwszego kofa rowkowego

W celu otwarcia okna ,Wtasciwo$ci kota pasowego rowkowego”
klikamy w ikonke o0znaczong kropkami (czerwona ramka na rysunku
8). Po wprowadzeniu $rednicy kota D1 =280. [mm] zaznacza si¢ opcja
,Rozmiar niestandardowy”, co umozliwia edycje dotychczas nieedy-
towalnych parametréw. Podczas zmian positkujemy sie parametrami
zrysunku 9 [8,1]. Parametry, ktore nalezy zmieni¢ na rysunku 8 ozna-
czono ramka czerwong. Wielkosci, ktére s zgodne i nie ma potrzeby
ich edytowac ramka zielong. Dodatkowo nalezy zmieni¢ warto$¢ kata
rowka, ktdra dla pasa typu ,C” wynosi 36 [7].

a=2.p

0 -

ZoatIR
bi,
h
!
Typ | Ip b h e f
pasa| mm | mm | mm mm mm
z 85 [25 [0 (12,003 []8,0+1
A 110 |33 (87 [15,0%0,3 |10,0+2/1
B 140 42 [108 [190+04 [125+2/1
Cc 19.0 |57 [14.3 [25,540,5 |17,0+2/1
D 27,0 181 199 |37x06 [24.0+3A1
E 320 (95 (234 |445%08 [29,0#4/1

Rys. 9 Wymiary rowkdw kot pasowych

Opisang powyzej procedure powtarzamy dla drugiego kota, pa-
migtajac ze jego Srednica D2 =1000 [mm]. (rysunek 10).

Rys. 10 Parametry drugiego kota rowkowego

Zakonczenie edycji ,Wiaciwosci kota rowkowego” spowoduje
aktualizacje projektu przez generator. W omawianym przypadku ge-
nerator oprocz oczekiwanych zmian samodzielnie wprowadzit dodat-
kowaq korekte diugosci pasa. Dlugos¢ pasa L = 5652 [mm] i nie jest
zgodna z przyjetymi zatozeniami. Nalezy zatem skorygowaé te war-
tos$¢ (rysunek 11).

Rys. 11 Korekta dfugosci pasa
Po wprowadzeniu zatozonej diugo$ci pasa L = 4052 [mm] gene-

rator proponuje przekfadnie tylko z dwoma paskami.
Przechodzimy do zaktadki ,Obliczenia” (rysunek 12).

62017 AUTOBUSY 923



PO
Rys. 12. Wspodtczynniki korekcyjne oraz moc przenoszona przez je-

den pas

Wprowadzamy kolejno wartosci wczesniej obliczonych wspdt-
czynnikdw korekcyjnych, zaznaczajac wczesniej, ze sg to wartosci
niestandardowe:

- wspofczynnik warunkéw i czasu pracy kr = 1,3 (wspotczynnik
eksploatacyjny C2),

- wspdtczynnik kata opasania ke = 0,88 (wspdtczynnik tuku opasa-
nia C1)

Tu z uwagi na zbiezne wartosci nic nie zostato zmienione.

- wspotczynnik diugosci pasa k. = 1,02 (wspotczynnik korekeyjny
dtugosci Cs

Na zakoriczenie wpisujemy warto$¢ mocy przenoszonej przez je-
den pas No =11,1 [kW] (bazowa moc znamionowa) i klikamy ,Ob-
licz".

Modut obliczeniowy zgtasza btad obliczen (rysunek 13)
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Rys. 13. Bfad spowodowany warto$cig wspotczynnika rozciggliwo$ci

Powodem jest przekroczenie maksymalnej sity w pasie podczas
naktadania go na kota, przyczyna za$ wysoka warto$¢ wspétczynnika
rozciggliwosci k1 = 1,3 (czerwona ramka rys. 13.).

Warto$¢ wspdtczynnika rozciggliwosci zaktadajaca mozliwo$¢
30% wydtuzenia pasa klinowego jest ewidentnie przesadzona.
Wspotczynnik zostaje skorygowany do warto$ci 1,1 (rysunek 14).

Kreator zgtasza poprawno$¢ wykonanych obliczen, ale wprowa-
dza kolejng zmiane — pojawiajq sie trzy pasy klinowe.

Rys. 14. Wyniki pracy kreatora
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Warto$ci istotnych sit w pasie i obcigzajacych przektadnie ozna-
czono zielong ramka,

4. WYNIKI KONCOWYCH OBLICZEN ANALITYCZNYCH

W celu poréwnania wynikéw otrzymanych przez modut oblicze-
niowy generatora z wynikami bedacymi rezultatem obliczeri anali-
tycznych, konieczne jest obliczenie sit w pasie i wypadkowej sity po-
przecznej obcigzajacej waty.

Stad odpowiednio:

— obcigzenie uzyteczne pasa Fu =720 [N],
— napiecie wstepne pasa Fo =495 [N],

- sily w ciegnach:
- F1=855[N],
- F2=135[N],

— obcigzenie poprzeczne watdw Fw = 986 [N].

PODSUMOWANIE

Generator w koricowej fazie przyjat liczbe paséw z =3, co jest
zgodne z wynikiem otrzymanym w drodze obliczerr metodg kla-
syczna, co generalnie potwierdza uzyteczno$é wykorzystanego opro-
gramowania w procesie konstrukcii.

Zastosowanie generatora nie uwalnia od koniecznosci wykona-
nia czesci obliczen ,na piechote”. Podczas procesu projektowania
praca generatora wymaga statej kontroli ze strony konstruktora i bie-
zacej weryfikacji otrzymywanych wynikéw.

Wystepujace roznice w warto$ciach czesci sit i obcigzen prze-
ktadni nalezy przypisa¢ réznicom modeli obliczeniowych. Konse-
kwencja powyzszego jest takze mniejszy rozstaw osi wskazany przez
modut obliczeniowy generatora.

BIBLIOGRAFIA

1. 1SO 5290, Wymiary wiercéw kot pasowych.

2. Optibelt. Instrukcja techniczna 2010. Pasy klinowe. Pasy zespo-
lone, www.optibelt.com.

3. PN-66/M-85202, Kota rowkowe do paskéw klinowych. Wymiary
wiericow Kot.

4. PN-67/M-85203, Przekfadnie pasowe z pasami klinowymi. Za-
sady obliczania.

5. PN-84/M-85211, Kofa pasowe.

6. PN-86/M-85200/06, Pasy klinowe. Pasy normalno-profilowe. Wy-
miary.

7. PN-ISO 1081:2001, Napedy pasowe -- Pasy klinowe i wielokli-
nowe oraz odpowiednie kofa pasowe rowkowe — Terminologia.

8. PN-ISO 4184:2000, Pasy klinowe klasyczne.

9. Stary W., Poradnik konstruktora 2012, Stomil Sanok S.A.

Design of v-belt drive in Inventor using generator

The article discussed the design of an exemplary V-belt
drive using a generator available in Inventor. Necessary cal-
culations was made with analytical method. In the calculation
were taken into account the guidelines and recommendations
contained in the standards. Discussed the work of V-belt gear.
Was verified the generators work and obtained results by com-
paring the results of calculations performed by classical meth-
ods
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