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Zuzycie objetosciowe kot pasowych

W maszynach

Wstep

We wspdlczesnych przekladniach nalezy zwracaé szcze-
gblng uwage nie tylko na dokladno§¢ wykonania kot, ale
takze na stan powierzchni, gdyz w wiekszo$ci przypadkow
wystepuje para cierna: pas i koto. Przekladnie z pasem zeba-
tym mylnie uwazane byly i nadal sa uwazane za przektadnie,
w ktorych wystepuje tylko sprzezenie ksztattowe. Nie zwra-
cano uwagl na cierno-ksztaltowy charakter sprzezenia pasa
zebatego z kolami oraz na znaczenie stanu powierzchni i do-
ktadnosci wykonania kot dla jakosci sprzezenia. Celem pracy
jest analiza parametrow istotnych dla zuzycia, do ktérych na-
lezy zaliczy¢: obcigzenia, tworzywa, ksztalt pasa i két, stan
powierzchni, beczulkowatoéci, bicia oraz réwnoleglosci wa-
16w. Istotne jest réwniez sprzezenie w przekladni z pasem kli-
nowym 1 zebatym. Stan powierzchni oraz niektére cechy kon-
strukcyjne sa czesto ignorowane. Zwraca sie natomiast uwa-
ge na osadzenie két na walach. Rozwigzania uniwersalne, jak
tuleje osadcze, rozprezne lub zaciskowe znacznie poprawiaja
powtarzalno§é mocowania kol, jednak zwiazane sa z innym
problemem, dotyczacym wspétpracy elementéw osiowo-syme-
trycznych.

Sprzezenie pasa z kolem

Prowadzenie pasa na kotach realizowane jest zazwyczaj po-
przez tarcze brzegowe na kotach lub specjalne uksztattowa-
nie strony bieznej. Aby zapewni¢ poprawne sprzezenie pasa
z kolami konieczne jest uwzglednienie wlasciwosci mechanicz-
nych pasa oraz zmian ksztaltu zebéw spowodowany zginaniem
i naciskiem pasa na kota. Swobodne zginanie pasa pozwala za-
obserwowaé zmiane ksztaltu zebéw w strefie zginanej. Mate-
rial Sciskany ponizej] warstwy noSnej wypychany jest do
wewnatrz zebow 1 w zaleznoéci od ich typu widoczna jest zmia-
na ich podstawowych parametréw. Pas zebaty w chwili sprzega-
nia z kolem pasowym jest wyprostowany, zginanie nastepuje
dopiero na tuku opasania. W sprzezeniu z kotem material pasa
jest Sciskany pomiedzy warstwa nosSna a powierzchnig kota.
Dlatego kota pasowe powinny uwzglednia¢ zmiane ksztaltu
zeba pasa na tuku opasania, inaczej w przypadku paséw opie-
rajacych sie o wierzchotki zebéw kot 1 paséw opierajacych sie
o dna wrebow kot.

W przektadniach opierajacych sie o wierzchotki zebéw Sciska-
na jest niewielka warstwa materialu pasa 1 przypadek ten jest
podobny do swobodnego zginania. Spos§rod parametréw okre-
§lajacych cechy charakterystyczne zeba pasa, istotnej zmianie
ulega wspdlczynnik zaokraglenia zeba. Pozostale cechy jak
wspdlezynnik objetoSci, wysoko$ci 1 powierzchni zeba, réwniez
ulegaja nieznacznej zmianie, nie ma to jednak wplywu na
sprzezenie w przekladni. Ksztalt wrebu kota pasowego nie ma
wplywu na zmiane ksztattu zeba pasa. Wypychanie materialu

spozywczych

w centralnej czesci zeba 1 zaokraglanie bokéw powoduje pogor-
szenie sytuacji w stopie zeba. Bardziej narazona jest ona na
dziatanie efektu karbu, co pogarsza jeszcze opadanie zeba pasa
w glab wrebu kota. Niektérzy producenci két dodatkowo zale-
caja zwiekszenie kata pomiedzy bokami sgsiednich zebow
w stosunku do kata rozwarcia bokéw zeba pasa. W przypadku
pasa typu T10 réznica ta wynosi 10% i1 niedoktadno$¢ w tym za-
kresie jest czesto spotykana, co jednak nie wpltywa na trwalo§é
przekladni. Uwzglednia to czeéciowo zmiane ksztaltu zeba na
skutek zginania 1 poprawia zazebianie z pasami w trakcie eks-
ploatacji. W przektadniach majacych taki charakter wspotpracy
pasa z kotami, istotne jest zachowanie dokladnos$ci érednicy
wierzchotkow 1 podziatki két. W zwiazku z odksztalceniem sie
pasa w strefie pomiedzy warstwa no$na a powierzchnia oparcia
o kota zaleca sie zwiekszenie érednicy wierzchotkow kota.

Analizujac zmiane ksztaltu zebéw paséw opierajacych sie
o dna wrebdéw kol nalezy wyrdznié trzy grupy tego rodzaju pa-
séw. Pasy o zebach trapezowych i ewolwentowych z tysinka,
pasy o zebach zaokraglonych oraz pasy o specjalnie uksztalto-
wanym wierzchotku zeba. Pasy posiadajace ptaski wierz-
chotek zeba opieraja sie o powierzchnie, ktorej zaokraglenie
odpowiada érednicy stép ze¢boéw R, Material pasa éciskany
jest pomiedzy powierzchnia wrebu 1 warstwa no$na za-
okraglong promieniem R, ktéore sg fragmentami dwodch
wspotosiowych walcow. Promienie tych walcow maleja wraz
ze zmniejszaniem $rednicy kota.

(P
Rys. 1. Pas zebaty: a) opierajacy sie o wierzcholki kola pasowego,
b) opierajacy si¢ o dna wreb6w kola pasowego

Uwaza sie, ze zaokraglone promieniem dno wrebu wptywa
na ograniczenie efektu wieloboku, jednak ptaskie uksztatto-
wanie dna wrebu lepiej decyduje o ulozeniu lancuchéw poli-
meru w zebie pasa. To uksztaltowanie moze byé zmieniane
bez duzego nakladu kosztéw. Mozna pochyli¢ powierzchnie
dna wrebu lub tak uksztaltowaé, aby zab byl bardziej éciénie-
ty po stronie przenoszacej obcigzenia na kole czynnym. Na
kole czynnym zab pasa przesuwa sie po boku zeba kotla i takie
uksztaltowanie skraca droge tarcia. Na kole biernym ,,odchy-
la sie“ od zeba pasa 1 nie utrudnia przebiegu procesu wy-
sprzegania. Problemem ksztaltowania kot pasowych byto
btedne przyjmowanie witasciwosci mechanicznych paséw. Nie
dostrzega sie réznego sposobu wspélpracy pasa z kotami czyn-
nymi i biernymi. W przypadku przektadni z dwoma kotami, wa-
runki panujace na tukach opasania przyjmowano jako syme-
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tryczne. Dlatego wszystkie profile zebéw prostych két sq takze
symetryczne. Mozna to ttumaczyé tym, ze kota moga sie poru-
sza¢ w roznych kierunkach. Jest to tylko cze$ciows prawda,
gdyz zmiana funkcji kota z napedzanego na napedzane powodu-
je zmiane warunkoéw panujacych na tuku opasania i strefach
sprzegania 1 wyprzegania. Podobnie jak w przypadku opon sa-
mochodowych, takze w przypadku kot pasowych nalezy podkre-
§li¢, ze aby uzyskac optymalne warunki wspétpracy pasa i kota
nalezy zaprojektowaé kola przystosowane do kierunku dzia-
lania. Kolo zamontowane w przektadni jako czynne w okreslo-
nym kierunku bedzie dobrze spisywalo sie jako bierne w prze-
ciwnym kierunku. Kota o zebach prostych symetrycznych nadal
beda stosowane w napedach rewersyjnych, jednak rzadko
obcigzenia dla obu kierunkéw ruchu sa takie same.

Pasowe kola zebate

Badania eksploatacyjne przekladni pasowych wskazuja na
rézne formy zuzywania sie wszystkich elementéw sktado-
wych przekladni. Istotne ze wzgledu na konstrukcje maszyn
spozywczych jest zuzycie objetoSciowe pasow 1 két. Produkty
tego procesu moga przenikaé¢ do zywnosci, jak réwniez byc
niebezpieczne dla uzytkownikéw maszyn. Zuzycie objetoscio-
we towarzyszy zjawiskom tarcia zwiazanym zaréwno ze
sprzezeniem pasa z kolem jak réwniez koniecznoscia utrzy-
mania pasa we wlasciwym potozeniu na kole. Pozostawanie
pasa na biezni nie stanowi problemu w przektadniach z pasa-
mi okraglymi klinowymi, wieloklinowymi i wielokatnymi.
Problem ten wymagal rozwigzania w przekladniach z pasami
plaskimi i zebatymi. Wyr6zni¢ mozna trzy konstrukcje, z kté-
rych kazda stanowi rozwigzanie tego problemu, sa one jednak
dopasowane do okreS§lonych warunkéw eksploatacyjnych
w przekladni. Wykonanie kota pasowego w ksztalcie barytki
powoduje powstanie réznych predkosci liniowych na po-
wierzchni kota. Punkty styku na powierzchni o wiekszej éred-
nicy poruszaja sie z wieksza predkosci co powoduje, ze pas
wciagany jest zawsze na Srodek kola. Specjalne uksztaltowa-
nie strony bieznej np. poprzez zastosowanie klina pro-
wadzacego pozwala usytuowaé pas na kole w oparciu o spe-
cjalnie wykonany rowek. Jest to dobre rozwigzanie dla paséw
poruszajacych sie z mala predkoscia liniowa na kotach o éred-
nicy nie powodujace] nadmiernego zginania pasa z klinem.
Mozna takze zastosowaé na kolach tarcze brzegowe lub li-
stwy prowadzace pas, jednak to rozwigzanie powoduje czesto
mechaniczne zniszczenie pasa. W przypadku paséw poru-
szajacych sie wolno, wykorzystywanych w sterowaniu, mozna
spotkaé¢ automatyczne systemy regulacji. Systemy te stoso-
wane sg w konstrukcjach przektadni, gdzie koszt oprzyrzado-
wania nie jest znaczacy w pordéwnaniu z kosztem catego
urzadzenia.

Rys. 2. Zmiany eksploatacyjne na kole pasowym

W klasycznych pasach zebatych zuzycie objetoSciowe naste-
puje w obszarze kontaktu pasa z kotem, czyli we wrebie pasa
i na boku zeba. Zuzycie boku zeba powoduje przenoszenie
obcigzenia na kolejne zeby na tuku opasania. Wielko$é od-
ksztalcenia Al, pozostaje podobna, natomiast maleje spraw-
noé¢ przekladni. Ubytek i odksztalcenie materialu w wrebie
pasa powoduje obnizenie polozenia warstwy noénej pasa nad
kotem a tym samym zmniejszenie jego podziatki. Podobny
skutek przynosi starcie wierzchotkéow zebéw. W eksploatacji
ulegaja zmianie warto$ci parametrow opisujacych cechy geo-
metryczne zebéw. Klasyczny sposdb oparcia pasa wplywa na
zmeczenie kordu tzw. efektem ,wieloboku”. Zmianie ulega
réwniez ksztalt zebéw oraz powierzchnia két pasowych. Nad-
mierne zuzycie zebéw oraz zmniejszenie podzialki polaczone
z dyssypacja energii wigzan wewnetrznych w pasie powoduje
powstanie szczelin w stopie zeba. Powstaje niebezpieczen-
stwo wypadniecia zebow, wowczas twardy kord moze znisz-
czy¢ kolo pasowe.

Podsumowanie

Problemem producentéw jest odpowiednia konstrukcja pasa
uwzgledniajaca wlasciwoséci polimeréw stosowanych w produk-
¢ji paséw. Wewnetrzne tarcie, wewnatrz skrecanych zebéw, po-
woduje dyssypacje znacznej czesci energii. Wzrost temperatury
wplywa negatywnie na wlasciwo$ci mechaniczne materialu co
powoduje pogorszenie jakosci sprzezenia w centralnej czesci
pasa. Material w podwyzszonej temperaturze ulega wiekszym
odksztatceniom spowodowanym zaréwno zaciskiem jak i zgina-
niem. Problemy odksztalcenia zebdéw prébuje sie rozwiazywacd
stosujac wldkna kompozytowe w zebach, tkaniny pokrywajace,
lub wylaczajac centralna cze$é pasa ze sprzezenia ksztaltowego
stosujac klin prowadzacy jak w przypadku paséw typu BATK
(curved teeth with guiding track). I jak na producentéw paséw
zebatych przystalo w tym ostatnim przypadku nie uwzglednia
sie problemu zginania pasa klinowego na luku opasania kota.
W tym przypadku deformacja ta jest znaczna, gdyz caty klin
umieszczony jest ponize] warstwy nosnej 1 poddany jest napre-
zeniom Sciskajacym. Czes$ciowo problem ten rozwiazywany jest
poprzez zwiekszenie luzu pomiedzy zebami pasa 1 kola, pogar-
sza to jednak warunki sprzezenia. W efekcie pasy o zebach nie-
réwnomiernie rozmieszczonych na szerokoSci nie przenosza
duzo wiekszych momentéw obrotowych. Przekladnie tego typu
pracujac emituja mniejszy hatas. Dzieki zwiekszeniu wspdt-
czynnika porycia w procesie sprzegania bierze udzial jedno-
cze$nie wieksza liczba zebéw 1 nie dochodzi do uderzania glow
zebow pasa o glowy zebéw kota.
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