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Napinani a provoz Fement

Abstrakt

Prace se zabyva problematikou ohledné napindni fement a idedlnimi provoznimi
vlastnostmi v femenovych prevodech. Zahrnut je v praci souc¢asny stav moznosti a variant
napinani fementl, véetné ozubenych neboli tzv. synchronnich fementi. V praci je vypracovani
a popis zpusobii napinani fement ozubenych, ptehled pfistroji pro kontrolu femeni a

pfistroju pro jejich napindni.

Kli¢ova slova: femen, ozubeny femen, klinovy femen, napinani femend, pruhyb femene,

piedpéti femene



Tensioning and operation of belts

Abstract

The work deals with the issue of belt tensioning and the ideal operational properties in
belt drives. Included in the work is the current state of possibilities and variations of belt
tensioning, including toothed or so-called synchronous belts. The work includes the
development and description of methods for tensioning toothed belts, an overview of devices

for belt inspection, and devices for their tensioning.

Keywords: belt, toothed belt, VV-belt, belt tensioning, belt deflection, belt pre-tension



L VO oo 1
2 Cilprace ametodika................cooiiiiiiiiii 2
2.1 CHLPIACE .oovieieeee et b e 2
2.2 MEtOdIKa........cociiiiiiii 2

3 PF@VOY ... 3
3.1 REMENOVE PEEVOAY.....couverereieciecieieseesseseese et ses st sse e, 3
311 REMEMICE....cuieiieieiieieieieceee ettt 4
3.1.2  Napinaci ZaFiZeNT ....c.eveivviviiiiiieiiii i 5
3.1.2.1 Napinaci KIadka ..........cccoriiiiiiiiiiiice e 5
3.1.2.2 Napinaci Sroub (u motoru s hnaci femenici, u femenice)............... 6

3.2 Vlastnosti femenovych prevodill.........ccociiiiiiiiiiiiiiie 6

4  Druhy a sortiment fementi a jejich oznacovani................cccoceeiiiiiiiinnn 6
4.1 OZUDENE FEMENY ..eciuvviiiiiiiiiiiiesiieesiee st e sbe e sae e siae e e b e e s e e e s nbeessbee e e 7
4.1.1  Specificky ucel a Konstrukce ..........coceviiiiiiiiiiiiic 7
4.1.1.1 Klasické 0Zubené femeny ...........c.cceveeiriiieniieiiiiieseee e 7
4.1.1.2 Ozubené femeny s promenlivou rozte¢i Zubi............ccovcvvrieiinnnn. 7
4.1.1.3 Synchronni 0Zubené femeny...........c.ceevirviriiiiiieiiiieiineeneeeseee 7
4.1.1.4 Remeny s KliNnOVYm 0ZUbENim ...........ccccovererrrrcreeereereeseeseseesennan, 7

4.1.2  Pouziti ozubenych fement..........ccocerieiieiiniienieiese e 8

4.2 Sortiment firmy TYMA ... 8
421  KHNOVE TOMENY .....eeiiiiiiiiiieiiiiee st 8
4.2.2  DrazKovang TeMENY .........ccerieervireerieieeriesieereseesteesse e sieesse e sseennes 10
4.2.3  OzZUbENE TEMENY ....ooiviiiriiiiiiiiiiiiie it 11

5 MONAZ FEMENMU ........c.viiiiiiiiiiiciteeie e 11
5.1 PoOStUPY PIi MONTAZI......coiviiriiiiiiiiiiiiee e 11
5.2 CehO S VYVATOVAL .....ouveevereieeeiceceseeeeeeseeseesesss s essessesssessssssessesses s s snes 12

6 INaPINANE FEMENT ......cooovviiiiiiiiiii e e 13
6.1 Napinani plochych FemMentl.........cccovriiiiiiiiiiiiiiecee e 14
6.1.1 Rucni napinani plochych fement............cccovvveiiiiiiiinieiiie e 14
6.1.2  Automatické napinani plochych fementi ............cccoceniiiiiiiiiiinns 14

6.2 Napinani klinovych fFementl ..........cccooerieiiiieiiiiiiece e 15
6.2.1 Ruéni napindni klinovych fement ...........ccooeeriiiiiiiiiieee 15

6.2.2  Automatické napinani klinovych fement ...........cccocveviiiiiiiiiiciinns 16



6.3 Napinani drazkovanych fement...........ccevirieriiiiniisieeese e 17

6.3.1 Automatické napindni drazkovanych fement s odpruzenim............. 17
6.3.2 Hydraulické napinani drazkovanych femend............c.cceevviiiieinnnne 17

6.4 Napinani ozubenych FemMentl.........cccovviiiiiiiiiiiiiiiie e 18
6.4.1 Rucni napinini ozubenych fement............c.ccovvviiiiiniiiiiicie 18
6.4.2  Automatické napinani ozubenych fementi s pruZinou...........cccceeeeee 18
6.4.3 Elektromechanické nebo hydraulické napinani ozubenych fementi..18

6.5 Kontrola napnuti FemMent..........ccoueviiiiiiiiiiiieiie e 19
6.5.1 Frekvencni méfic fementi od firmy SKF ..o 19
6.5.1.1  POPIS ZATIZENT....cviiieiiiieiiiie e 19
6.5.1.2  POStUP PIT METENT ....viviiiieiiiiiieieeee st 20
6.5.1.3  PrincCip PriStIOJ€.....cvereeriiieeriieiieeiestiesie e 21

6.5.2 Zvukovy méfi¢ femend Sonic S08C od firmy Gates ........ccceeevveernneen. 21
6.5.2.1  POPIS ZATIZENT....vviiiiiiiiiii ittt 21
6.5.2.2  PoStup pri METENT....eeviiiiiiiiiiiiiie e 22
6.5.2.3  PrincCip PriStrOJC..cccivriiiiiiiiiieisiiiesiiiee sttt 23

6.5.3 Laserovy méfic fementt CONTI VSM-1 od firmy Continental......... 24
6.5.3.1  POPIS ZAFIZEONT....coveiiiiiiiiiie e 24
6.5.3.2  POStUP PIT METENT ..covviiiiiiiieiie e 24
6.5.3.3  PrinCip PriStrOJ€.....cciueeiieiiiieiiieiie ettt 25

6.5.4  MEfi¢ napnuti fementi Belt Control 1 od firmy TYMA ... 26
6.5.4.1 POPIS ZATIZENT....cviieiiiiiiiiee e 26
6.5.4.2  POStUP PITMETENT ....viiiiiiiiiiiieeiec e 26
6.5.4.3  PrincCip PriStrOJ€.....ccviiviriiiiiiieiiiisierie e 30

7 Udriba a provoz Femenovych prevodil ............cc.ccoevvvrerrereevsrereereesennnnas 31
7.1 Udrzba @ CISTENT ....ueeiueeiiieiiii e 31
7.2 ProvOZ PTEVOAT .....oivveiiiiiiiiieiti et 31

8 ZLAVET ..o 32
9 BiIbHOGrafie .....oeieeieee e 33
10 Seznam ODIraAzZKi ...........ccccooiiiiiiiiiiiiii 38

11 SezNamM tADUIEK ... e 39



1 Uvod

Remenové pievody slouzi ke spojeni jedné & vice hiideli s uréitou osovou vzdalenosti.
Jejich vyhodou je kromé& mozné velké osové vzdalenosti spojovanych hiideli také funkce
pojistné spojky, coz je umoznéno tim, Ze se jednd o silovy spoj, kde zavisi na stavu napnuti
femenu. Mezi dal$i vyhody patii tlumeni razt, plynuly chod ¢i moznost snadné zmény smyslu
otaceni vystupni hiidele v pfevodu diky zkfizeni femene. Vyznamna je i schopnost spojeni
riznobéznych hfideli neuplnym zkiizenim femene, coz muze suplovat funkci kuzelovych
ozubenych prevodd.

Remenové pievody jsou velmi rozsifené, pomérné jednoduché a maji dobré technické
vlastnosti. Pro zamezeni prokluzu jsou na trhu k dispozici 0zubené femeny, které jsou zejména
vyuzivany v automobilovych rozvodech.

Tato prace se zabyva konstrukci femenovych pievodil, zpisoby jejich napinani a
kontrolou napinani. DuleZitou ¢asti je napinani femenovych pfevodii a vSechny s tim souvisejici
poznatky o provoznich vlastnostech, spolecné s doporu¢enimi pro provoz a udrzbu. Prace je

také zaméfena na 0zubené femeny, hlavné¢ vlastnostem téchto prevodu, vyuzitim a kontrolou.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préace je vypracovani a popis souc¢asného stavu moznosti napinani fement a piehled
piistroju pro jejich napinani nebo kontrolu. Pozornost bude zaméfena na napinani ozubenych
(synchronnich) fementi. Dal$im cilem je ukazat soucasny stav nabidky femend a navrhnout
doporuceni pro spravny provoz a udrzbu femenovych pievodu.

2.2 Metodika

Je vypracovana systematicka literarni reSersSe, ve které je zmapovan a popsan soucasny
stav moznosti a zpisobll napinani femend, zejména ozubenych.

ReserSe je doplnéna o pichled piistroju, popt. sluzeb, pro napinani a kontrolu femend.
Jsou vysvétleny principy a postupy napinani femenovych prevodii, jednotlivé moznosti budou
porovnany a zhodnoceny, je navrzen zpusob, jak spravné udrzovat a napinat femeny.



3 Prevody

Prevodem se pfenaseji a rozvadéji otacivy pohyb a mechanicka energie (kroutici moment,
vykon, obvodové sila) z hiidele na dalsi, zpravidla nesouosé hiidele. Za pfenosu se mize zménit
rychlost a smysl otadCeni pohanéné hiidele. Pohyb se pfenasi z hnaci hiidele na hnanou:

a) primym pienosem — bezprostiednim dotykem kol, to jsou pievody s ozubenymi
nebo tfecimi koly
b) nepfimym pienosem — pomoci femene, lana, fetézu apod., popt. pomocného kola

Dale miZeme pievody rozdé€lit podle zplisobu pfenosu obvodové sily z hnaciho na hnané
kolo:

a) silovym stykem (tfenim mezi koly) - u tfeciho pfevodu nebo mezi kolem a
femenem nebo lanem

b) tvarovym stykem — zuby na obvodu kol, které zabiraji vzajemné do sebe (u
ptevodu s ozubenim) nebo do fetézu (u fetézového prevodu) [1].

Prace se bude vénovat femenovym pievodim, takze dojde na feSeni otazky konstrukce,
pozadavku pro provoz a efektivitu s udrzbou [2] [3].

3.1 Remenové pievody

Remenové prevody jako takové (Obrazek 1) se skladaji z minimalné dvou femenic na
spojovanych htidelich a jednoho femene. Pro sprdvnou funkci je potieba zajistit napindni
femene. Remenice je defacto kolo, po jehoZ obvodu obih4 femen. Tvar femenice zavisi na
druhu femene. Pro plochy femen je hladka femenice, pro klinovy a kruhovy femen (lano)
drazkovana femenice a pro ozubeny je femenice s ozubenim [2].

Obrdazek 1 — Remenovy prevod s klinovymi remeny
1 — klinové remeny 2 — remenice 3 — hnaci nebo hnané zarizeni [2]



3.1.1 Remenice

Remenice (diive také oznadované jako kotouce) se b&zn& zhotovuiji z litiny, oceli nebo
dfeva. Pokud je obvodova rychlost vyssi jak 30 m/s, jsou vhodné femenice s plechovymi vénci
a rameny z kujného Zeleza, zalitymi nebo zaSroubovanymi do litinovych ndbojl. Litinové
femenice maji obliny (vystupky nebo vystouplé prvky na povrchu vénce femenice) vénce
valcové nebo rotac¢ni vypouklé [1]. Kromé konvencnich materialt mohou byt také zhotoveny
z riznych druhii plastii nebo z kompozitni materialti. Remenice jsou konstrukéné feseny tak,
aby odpovidaly pouZitym fementim. Mzeme tedy fict, Ze prifez drazky femenice je negativem
prifezu femene. Pro ploché femeny je tvar vénce femenice (rozméry uréeny napt. normou CSN
02 3180) vétsinou sudovity (Obrazek 2). U klinovych fementi ma femenice drazku nebo vice
drazek ve tvaru rovnoramenného lichobézniku (Obrazek 3). Pro ozubené femeny musi mit
femenice (Obrazek 4, Obrazek 5, Obrazek 6) odpovidajici ozubeni (podobné¢ jako fetézové kolo
ma ozubeni odpovidajici fetézu) [1] [4] [2].
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Obrazek 2 — Prirez Femenice se sudovitym véncem [3]
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Obrdazek 3 — Priifezy femenic pro klinové remeny, krizovity Sraf md remen [3]
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Obrdzek 4 — Rezy femenic pro ozubené femeny, VPravo s vedenim remene [5]
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Obrazek 5 — Ozubena remenice bez vedeni u spalovactho Obrazek 6 — Ozubena remenice s vedenim ze
motoru [archiv autora] slitiny hliniku [6]

3.1.2 Napinaci zafFizeni

Remenové pirevody mohou i nemusi obsahovat napinaci zatizeni. S jeho pouZitim se poji
potieba regulace prokluzu. Déle je mozné ovliviiovat i jeho ucinnost, a to zménou tiecich sil z
duvodu opotiebeni. Podrobné&ji je napinani a jeho kontrola feSena v kapitole Napinani femend.

3.1.2.1 Napinaci kladka

Ugel napinaci kladky je nastavit a udrzet optimalni napéti v femenu. I pii malych zménach
délky femene vlivem jeho opotiebeni Ize kladku nastavit po velmi jemnych krocich — tim se
docili kompenzace a vyrovnani opotiebeni femene pii provozu. Dalsi vyhodou je dodatecna
ochrana celého prevodu proti pietizeni nebo poklesu u¢innosti snizenym tfenim mezi femenem
a femenicemi. Kladka byva zpravidla napnuta pomoci pruziny nebo hydraulicky a u
spalovaciho motoru se da napnout specialnim klicem (Obrazek 7).

Obrazek T — Napinani kladky Femene u spalovaciho motoru specialnim klicem [7]



3.1.2.2 Napinaci sroub (U motoru s hnaci Femenici, U Femenice)

Lze konstatovat, Ze zajisténi napnuti pomoci Sroubu, at’ uz u motoru nebo u jednotlivych
uloZeni femenic, je nejjednodussi zptsob, jak dosahnout napnutého femenu v prevodu. Motor
¢1 femenice nohou byt uloZzeny ve vedeni (napf. kolejnici), kdy utahovanim ¢i povolovanim
Sroubu ménime osovou vzdalenost femenic, a tedy napnuti femene. Nevyhodou muize byt
nepiizpisobeni se napinaciho Sroubu vici pribéznému uvoliiovani, resp. prodluzovani femene
b&hem provozu. Proto je tieba Sroub zase manudlné utdhnout ¢i povolit dle podminek — tento
problém fesi napinaci kladka.

3.2 Vlastnosti Femenovych prevodi

Mezi hlavni vlastnosti a zarovel vyhody patii tichy chod a tlumeni razl pfi provozu
prevodu. Déle je u femenovych pfevoda v praxi hojné vyuzivano pohonu vice hiideli najednou,
at’ uz se jedna o rozvodové ozubené femeny nebo jiné. Dalsi nespornou vyhodou je jednoducha
konstrukce a to, ze ptrevody jsou levné na vyrobu. Nevyhodou je postupné prodluzovani fementi
behem provozu. To vede ke snizovani predpéti a jelikoz se jedné o prevod se silovym stykem
(vlaknovym tfenim), tak pravé ono predpéti vyrazné ovliviiuje u¢innost femenového pievodu.
Tim se zase dostavame k diilezitosti spravného napinani.

Vyhody:

— nevyzaduji mazani
— funkce pojistné spojky diky moznosti prokluzu
— zména prevodového pomeéru (pouhd vymeéna femenice)
— nizka hmotnost
— dobré dostupnost
— jednoduché konstrukce
Nevyhody:
— velké rozméry
— u veétSiny pievodl nutnost napinani
— limitovana teplota pro provoz
— nizka odolnost vii¢i chemikaliim

— velké radidlni sily v mistech ulozeni femenic pfi napinani femenu

4 Druhy a sortiment Fement a jejich oznacovani

Tak jako ozubena kola v pfevodech s tvarovym stykem nebo jako tfeci kola v ptfevodech
se silovym stykem, tak 1 femeny maji rizné druhy a riizna rozd€leni podle sortimenta
distributorti nebo vyrobct.



v

Uvedeme si nejpouzivanéjsi i specialni druhy fement od firmy TYMA ®. Zajimavosti je, ze
femeny mohou plnit funkei jak silovych, tak i tvarovych stykl v ptfevodu pii opésani femenic

[8].
4.1 Ozubené Femeny

Ozubené femeny jsou kliCovymi prvky pienosu pohybu a momentu v mnoha strojich a
zatizenich. Jsou navrzeny tak, aby ucinné prenasely rotaci mezi hiideli a byly schopny odolavat
riznym provoznim podminkam [9] [10] [11] [12] [13].

4.1.1 Specificky ucel a konstrukce

Ozubené femeny slouzi k pienosu pohybu a momentu mezi dvéma ¢i vice hrideli. Jejich
primarnim cilem je efektivni a spolehlivy pfenos tohoto pohybu pii minimalizaci ztrat a vibraci.
Diky své konstrukei jsou schopny pracovat v riznych prostfedich a podminkach, coz z nich ¢ini
oblibeny prvek v mnoha odvétvich primyslu.

Skladaji se z elastického pasku s ozubenim, ktery je obvykle vyroben z pryze, kevlaru
nebo dalSich polymernich materiali. Ozubeni na femeni zapad4d do ozubeni na pievodovém
kole — femenici, coz zajiStuje pfesny pifenos pohybu. Existuji rizné tvary ozubeni, v¢etné
hiebenového, klinového a kuzelového ozubeni, které jsou vybrany podle konkrétnich
pozadavku aplikace.

4.1.1.1 Klasické ozubené remeny

Tento typ ozubenych fementii md rovnomérné rozmisténé ozubeni a je vhodny pro ptenos
pohybu ve vétsin€ standardnich aplikaci.

4.1.1.2 Ozubené remeny s proménlivou rozteci zubii

Tyto femeny maji variabilni ozubeni, coZ umoznuje efektivni pfenos pohybu 1 pfi
nerovnomérném rozloZeni nakladu.

4.1.1.3 Synchronni ozubené remeny

Synchronni femeny maji ozubeni, kter¢ je navrzeno tak, aby pfesné zapadalo do ozubeni
ptevodovych kol. To zajist'uje synchronizovany pohyb a piesnéjsi prenos momentu.

4.1.1.4 Remeny s klinovym ozubenim

Tento typ fement ma klinovité ozubeni a je Casto pouZzivan v aplikacich, kde je tfeba
pfenaset vEétSi moment.



4.1.2 Pouziti ozubenych Femenii

Ozubené femeny se vyuZzivaji v automobilovém priimyslu zejména pro pohon ventilovych

Pro pfenos pohybu mezi motorem a ostatnimi ¢astmi vozidla, jako jsou generatory, vodni
cerpadla a ventilatory jsou béZné¢ pouzivany klinové femeny.

V oblasti energie se ozubené femeny pouZzivaji pro pfenos pohybu vétrnymi turbinami,
generatory a dal$imi zafizenimi. V primyslu jsou ozubené femeny vyuzivany zejména K
pohonu konvejorovych systému a obrabécich stroji. U nékterych spotfebnich elektronickych
zafizenich, jako jsou tiskdrny a skenery, se ozubené femeny vyuzivaji pro pohyb tiskovych hlav
a dalsich komponent. Nakonec i v zeméd¢lstvi jsou ozubené femeny pouzivany pro pohon
zemedelskych strojl, od traktort po sklizeci stroje. Ozubené femeny jsou nezbytné v mnoha
odvétvich, diky své spolehlivosti, efektivité a schopnosti prendSet pohyb a momenty.

4.2 Sortiment firmy TYMA

TYMA jako spoustu dalSich firem pouziva femeny zejména pro primyslové pohony.
Nabizi v8ak i e-shop pro bézné uzivatele, kde jsou k dostani klinové (Obrazek 8, Obrazek 9),
drazkované (Obrazek 10) nebo ozubené femeny (Obrazek 11) s femenicemi [14].

4.2.1 Klinové Femeny

Obrazek 8 — Profil klinovych remenii f. TYMA
1 - Oplasténi 2 — Jadro 3 — Tazna vidkna [14]

femenu Konstrukce Uziti
Oplasténi tkaninou, jadro Ekonomicka feseni ve
CONTI-V Kklasické z ptirodniho kaucuku a strojirenstvi, jemné mechanice
polyesterova tazna vlakna a zemedélstvi
CONTI-V ADVANCE Oplasténi tkaninou, jadro Pienosy vykonu v tézkém
Uzké zesilené z vlakny vyztuzené syntetické | strojirenstvi. Pohony
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pryze a polyesterova tazna
vlakna

kompresort, ventilatord, drtica,
lisd a jinych stroju

CONTI-V FO
fezané s vnitinim ozubenim

Télo femenu ze syntetické
pryze, zalévaci smés,
polyesterova tazna vlakna a
bavinéna kryci tkanina

Alternativa oplasténych
femend s vyssi zivotnosti a
kompaktnosti. Kompresory,
sekacky, obrabéci a jiné stroje.

CONTI-V DUAL
oboustranné

Oplasteéni tkaninou, jadro
z ptirodniho kaucuku a
polyesterova tazna vlakna

Ptevody s vice nez 2
femenicemi, s nutnosti ménit
smysl otac¢eni. Serpentinové
pohony a zemédélské stroje.

CONTI-V MULTIBELT
nasobné

Oplasteéni tkaninou, jadro

z prirodniho kaucuku,
polyesterova tazna vlakna a
pfirodni kaucuk backing

Pfenos nestejnomérného
zatizeni pfi velkych osovych
vzdalenostech. Vsechna
primyslova odvétvi.

CONTI-V VARISPEED
variatorové

T¢lo femenu ze syntetické
pryze, zalévaci smés,
polyesterova tazna vlakna a
bavlnéna kryci tkanina

Variatorové prevodovky
(veskeré prumyslové aplikace).
Napt. pily, textilni stroje,
zelezarny aj.

CONTI-V Automotive
Pro motorové vozidla

T¢lo femenu ze syntetické
pryze, zalévaci smes, specialni
polyesterova tazna vlakna a
bavlnéna kryci tkanina.
Brousené boky pro lepsi tieni.

V7

Ptenos nejvyssich vykona a
otacek u motorovych vozidel.

Tabulka 1 — Prehled vybranych klinovych remenii firmy TYMA [14]

Obrazek 9 — Profil klinovych femeniit CONTI-V FO od f. TYMA
1 - Télo remenu 2 — Zalévaci smés 3 — Taznd vidkna 4 — Kryci tkanina [14]




4.2.2 Drazkované femeny

Obrazek 10 — Profil drazkovanych remenu f. TYMA
1— Drazky 2 — Zalévaci smés 3 — Taznad vidkna 4 — Kryci tkanina [14]

Typ femenu

Konstrukce

Uziti

CONTI-V MULTIRIB

Drazky ze syntetické pryze,
zalévaci smés, polyesterova
tazna vlakna a nylonova kryci
tkanina

Pohony s vice htideli a s velkymi
pfevodovymi poméry. Domaci
piistroje, naradi a automobilovy
pramysl.

CONTI-V MULTIRIB
POWER

Drazky ze syntetické pryze,
zalévaci smé&s, aramidova tazna
vlakna a nylonova kryci
tkanina

Pohony s vice htideli a s velkymi
pfevodovymi pomery.
Kompaktni pohony pro pienos
vysokych vykonti u tézkého
strojirenstvi.

CONTI-V MULTIRIB
ELAST

Drazky ze syntetické pryze,
zalévaci smés, polyesterova
tazna vlakna a nylonova kryci
tkanina

Pohony s vice htideli a

S pevnymi osovymi
vzdélenostmi bez napinaci
kladky. Valeckové trati a
kompresory. Domaci spotiebice

CONTI-V MULTIRIB
Automotive

Drazky ze syntetické pryze,
zalévaci smés, polyesterova
tazna vlakna a nylonova kryci
tkanina

Ptenos vysokych zatizeni
s pozadavkem dlouhé zivotnosti
u motorovych vozidel.

Polyuretanové drazkové
femeny

Drazky z polyuretanu, zalévaci
smées, polyesterova tazna
vlakna a hibet z polyuretanu

Pti vyrobé velkych sérii. Ru¢ni
naradi, domaci spottebice,
pracky a dalsi specialni aplikace.

Remeny pro valeckové
dopravniky

Drazky ze syntetické pryze,
zalévaci sm¢s, polyesterova
tazna vlakna a nylonova kryci
tkanina

Pohony s pevnymi osovymi
vzdalenostmi bez napinaci
kladky. Valeckové dopravniky
nebo dopravnikové traté
specialnich aplikaci.

Tabulka 2 — Prehled drazkovych remenii firmy TYMA [14]
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4.2.3 Ozubené Femeny

Obrazek 11 — Profil ozubenych remenii f- TYMA
1 - Tkanina 2 — Zuby 3 — Tazna vidkna 4 — Hibet [14]

Typ femenu

Konstrukce

Uziti

HTD

Nylonova tkanina, zuby ze
syntetické pryze, skelna tazna
vlakna a hibet ze syntetické
pryze

Od malych domacich pfistrojich,
v naradi, v automobilovém
pramyslu az po velké pohony v
tézkém strojirenstvi

CONTI SYNCHROFORCE
CXP

Nylonova tkanina, zuby ze
syntetické pryze, skelna tazna
vlakna a hibet ze syntetické
pryze

Obrabéci stroje, kompresory,
textilni stroje, tiskarské stroje.
Obecné vysoké vykony.

CONTI SILENTSYNC
(samovodici tiché femeny se
Sipovymi zuby)

Specialni tkanina, zuby ze
syntetické pryze, aramidova
tazna vlakna a hibet ze
syntetické pryze

Mozna nahrada fetéz. prevodi.
Obrabéci stroje, textilni stroje,
kompresory, dmychadla.

CONTI SYNCHROCOLOR

Nylonova tkanina, zuby ze
syntetické pryze, skelna tazna
vlakna a hibet ze syntetické
pryze

Tropické podnebi, vhodné pro
reverzni ohybani. Lakovaci a
montazni linky

Tabulka 3 — Prehled vybranych ozubenych remenit firmy TYMA [14]

5 Montaz rementu

5.1 Postupy pri montazi

Pro montaz klinovych fement je dilezitd kontrola vydieni femenice nebo jeji jiné

poskozeni. Tak jako u kol silni¢nich vozidel, tak i u femenic s vyssi obvodovou rychlosti

musime zajistit vyvazeni. Dal§im stézejnim tdajem pii montdzi je ustaveni femenic, kde se

kontroluje horizontalni a vertikalni thel spolu s velikost pfesazeni. Ustaveni pfevodu byva

zpravidla ur¢eno dle druhu a typu femenu s tim, ze dilezité jsou maximalni povolené hodnoty

[15] [16] [17].

11




5.2 Ceho se vyvarovat

V praxi se Casto setkdvame s mnoho chybnymi instalacemi fement. Jedna se zejména o
nevhodné prostiedi pro konkrétni typ femene. Tim médme na mysli nehostinné prostiedi v rdmci
chemického slozeni, ¢i prostfedi, kde hrozi tinik riznych kapalin a olejii nebo $patna provozni
teplota prostredi.

Typickym piikladem pro nehostinné prostiedi miize byt prostor spalovaciho motoru. Je
nainstalovany novy ozubeny femen pro pohon vackovych hiideli ve ventilovych rozvodech
motoru. BohuZzel neni zkontrolovéana té€snost ¢asti motoru, a tak hrozi unik provoznich kapalin.
Nahle za¢ne unikat olej pies tésnici krouzek (lidové ,,gufero®) vackové htidele, a styk oleje
s femenem je tu (Obrazek 12). Je tak mozné, ze i po par desitkach ¢i stovkach ujetych kilometr
se femen natahne a za¢nou se ulamovat zuby [18] [19].

Obrdazek 12 — Olejem poSkozeny ozubeny remen [archiv autora]

Dalsim prikladem je prostiedi s vysokou provozni teplotou. Tomu by se dalo snadno
zabranit vybérem vhodného typu femenu, ktery ma odpovidajici teplotni rozsah pro provoz.

Naopak opomijenym problémem je provoz, kdy pti dlouhodobéjsim, nebo kolikrat i pii
kratkodobém provozu dosahuje samotny femen zvySené teploty. Pokud je teplota femenu
dlouhodobé¢ vysoka (bavime se o stavu, kdy neni dostatek tepla z femene odveden do jeho okoli)
dochézi k trvalym zménam materialu. Remen je najednou tvrdsi, ztraci elasticitu a vlivem
dal§iho provozu, kdy vznika tfeni, se jeho stav zhorSuje aZ prokluzuje a nelze pienést
pozadovany vykon. To se da vyfesit bud'to volbou specialniho materialu femene pro extrémni
teploty nebo specialni femenici, ktera je zhotovena z tvarné litiny a 1épe odvadi teplo (Obrazek
13). Pii velmi nizké teploté okoli mtize byt vlastni teplota femene ku prospéchu, jelikoZ napf.
pii -30 °C se vlivem tfeni a z n¢j tvofen¢ho vlastniho tepla femen udrzuje ve vhodné provozni
teploté, aby neztratil své vlastnosti pro uspesny prevod.
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Obrazek 13 — Snizeni teploty remene pomoci remenice [20]

6 Napinani Fement

Pro dulezitou funkci a zabranéni nechténého prokluzu u femenového pievodu je Zadouci
zajistit jeho napinani (Obrazek 14, Obrazek 15, Obrazek 16). Tim zajistime dostate¢né piedpéti
v femenu a zvysSime tim ucinnost pfevodu. Kromé zvyseni Gc¢innosti dosdhneme maximalni
zivotnosti a pfedejdeme poSkozeni béhem zab¢hu femenu [19].

Obrazek 14 — Napinani pomoci naklapéni motoru Obrazek 15 — Napinani pomoci kladky
1 - naklapéci plosina [19] 1 - napinaci kladka [19]

-_—

Obrdzek 16 — Napinani pomoci posouvdani motoru
1 — hnaci Femenice 2 — nosna kolejnice s ovalnymi (kruhovymi) otvory
3 — napinaci Sroub 4 — zatiZend cast 5 — nezatizenda cast [19]

13



6.1 Napinani plochych Fement

Ploché femeny jsou jednim z nejzékladnéjSich typl fement, a jejich napinani je klicové
pro optimalni vykon. Existuje n€kolik zplsobi, jak dosdhnout spravného napnuti plochych
femend.

6.1.1 Ruéni napinani plochych Ffemenu

Tento tradi¢ni zplisob vyuziva manualnich nastroju, jako jsou kli¢e nebo packy, k rué¢nimu
nastaveni napnuti femene. Piestoze je tento pfistup jednoduchy, muze byt nachylny k
nepravidelnostem a nepfesnostem.

Obrazek 17 — Klice pro napinaci kladky plochych iemeniit BGS106688 Pro MINI [21]

™\

Kli¢ pro napinaci kladky plochych fementi (Obrazek 17) je nastroj urceny k nastaveni a
udrzovani spravného napnuti plochého femene v pohonu. Jeho funkce spo¢ivd v umoznéni
uzivateli ruéné upravit napnuti femene tim, Ze se pfenasi sila na napinaci kladku, ktera je
soucasti mechanismu pohonu.

Princip Cinnosti klice pro napinaci kladky plochych femeni je zalozen na aplikaci
momentu sily, ktery se pfendsi na napinaci kladku, a tim se méni napnuti femene. KIi¢ je
obvykle vybaveny rukojeti a nastavitelnym mechanismem, ktery umoznuje uZivateli prendset
silu na kladku a tim meénit napnuti femene. Timto zplisobem miize uZivatel ru¢né upravit
napnuti femene podle potieby.

Pti pouziti klic¢e je dulezité dodrzovat doporucené hodnoty pro spravné napnuti femene,
aby byla zajisténa optimalni funkce celého pohonu a minimalizovano riziko opotifebeni nebo
poskozeni soucasti. Kli¢ pro napinaci kladky plochych fement je tedy kli¢ovym néstrojem pfti
udrzbé a spravé pohont v riznych typech strojli a zatizeni.

6.1.2 Automatické napinani plochych femeni

Modernéjsi piistup vyuziva automatické napinaci systémy. Tyto systémy mohou byt bud’
pevné (s konstantnim napétim) nebo adaptivni, coZ znamend, Ze jsou schopny reagovat na
ménici se podminky a udrzovat optimalni napnuti v pribéhu casu.
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Obrdazek 18 — Napindk remenu Spann-Box® velikost 0 [22]

Napinak femenu Spann-Box (Obrazek 18) je soucasti pohonu, ktera je ur¢ena k udrzeni
optimalniho napnuti femenu v mechanickém systému. Jeho funkce spociva v automatickém
vyrovnavani napéti femene a udrzovani ho v pozadovaném stavu béhem provozu.

Princip Cinnosti je zaloZzen na hydraulickém nebo mechanickém mechanismu, ktery
reaguje na zmeény napé€ti v femeni. Pokud se napéti femene zméni (napiiklad vlivem tepelné
expanze nebo opotiebeni), Spann-Box automaticky prizpisobuje své nastaveni tak, aby udrzel
optimalni napéti. To je obvykle dosazeno pomoci pruziny nebo hydraulického tlaku, které
pusobi na napinaci rameno nebo kladku, aby udrzely konstantni napé&ti femene.

Diky tomuto napinaku je moZné minimalizovat opotiebeni a prodlouZit Zivotnost femene
a prilehlych komponentt, coZ ptispiva k bezproblémovému provozu stroje nebo zafizeni. Tento
mechanismus je dillezitym prvkem v rtznych typech pohoni, kde je vyZadovano konstantni
napéti femene pro spravnou funkcei a vykon.

6.2 Napinani klinovych Femeni

Klinové femeny jsou bézné vyuzivany v prenosu vétSich vykond, a proto je korektni
napnuti klicové pro efektivni fungovani. Zpisoby napinani zahrnuyji:
6.2.1 Rucéni napinani klinovych Fement

Podobné jako u plochych femenli mtze byt klinovy femen ru¢né napnut pomoci nastroji,
které umoznuji ruéni nastaveni napéti.

Obrazek 19 — KIi¢ na napinani klinovych remenii Neo 11-168 [23]
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Kli¢ na napinani klinovych fement Neo 11-168 (Obrazek 19) je nastroj navrzeny pro
snadné a presné nastaveni napé&ti klinovych fement v mechanickych systémech. Jeho funkce
spociva v umoznéni uzivateli ruéné regulovat napéti femene, coz je kli¢ové pro optimalni vykon
a Zivotnost femene.

Princip ¢innosti klic¢e Neo 11-168 je zaloZzen na mechanismu, ktery umoziuje uzivateli
aplikovat potfebnou silu na napinaci mechanismus klinového femene. Tento kli¢ obvykle
obsahuje rukojet’ a nastavitelny mechanismus, ktery umoznuje uzivateli jednoduse a piesné
upravovat napéti femene podle potieby.

Pti pouziti klice je dulezité dodrzovat specifikace vyrobce ohledné doporuceného napéti
femene, aby byla zajiSténa spravna funkce a minimalizovéano riziko poSkozeni ¢i opotiebeni
femene a souvisejicich soucasti. Kli¢ na napindni klinovych fement je tak uzitecnym nastrojem
pro spravu a udrzbu riznych pohoni, které vyuzivaji klinové femeny pro pfenos energie a
pohybu.

6.2.2 Automatické napinani klinovych fement

Moderni pfistupy k automatickému napindni zahrnuji elektromechanické nebo
hydraulické systémy. Tyto systémy jsou navrZeny tak, aby udrZovaly konstantni napéti v
femeni, coz vyrazné pfispiva k dlouhodobé spolehlivosti a uc¢innosti.

24

Obrazek 20 — Zebrovany napindk pro klinovy femen Gates T39026 [24]

Zebrovany automaticky napinak pro klinovy femen Gates T39026 (Obrazek 20) je
zafizeni navrzené pro udrzovani spravného napéti klinového femene v mechanickych
systémech. Jeho funkce spoc¢iva v automatickém upravovani napéti femene v redlném case, coz
prispiva k optimalnimu vykonu a Zivotnosti systému.

Princip ¢innosti tohoto napinaku je zalozen na hydraulickém mechanismu. Kdyz se napéti
femene méni (naptiklad kviili tepelné expanzi nebo opotiebeni), hydraulicky systém v napindku
reaguje a automaticky upravuje napéti femene. To je dosazeno pomoci hydraulického valce
nebo pistu, ktery se pohybuje a piendsi silu na napinaci mechanismus, aby udrzel konstantni
napéti.

Tento automaticky mechanismus minimalizuje opotiebeni a zvySuje efektivitu celého
systému. Zebrovany automaticky napinak Gates T39026 je kliGovym komponentem v
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pohonnych mechanismech riiznych zafizeni a stroja, kde je nezbytné udrzovat stabilni napéti
klinového femene pro bezproblémovy provoz.

6.3 Napinani drazkovanych Femenii

Drazkované femeny jsou oblibené pro svou schopnost piendset vétsi vykony a jsou Casto
pouzivany v primyslovych aplikacich. Zptisoby napinani zahrnuji:

6.3.1 Automatické napinani drazkovanych Fement s odpruzenim

Tento typ napinani vyuziva odpruzenych systémd, které jsou schopny reagovat na zmény
v zatizeni a udrzovat konstantni napé€ti v femeni. Tyto systémy ¢asto obsahuji také senzory pro
sledovani napéti.
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Obrazek 21 — Ultrazvukovy senzor UIT503 [25]

Ultrazvukovy senzor UIT503 (Obrazek 21) je zafizeni pouzivané k méfeni vzdalenosti
mezi senzorem a objektem pomoci ultrazvukovych vin. Jeho funkce spociva v generovani
vysokofrekvencnich zvukovych vin, které jsou vysilany smérem k cilovému objektu. Po
odrazeni od objektu se tyto zvukové viny vraceji zpét k senzoru, ktery je zachyta a analyzuje.
Na zaklad¢ casu, ktery trva, nez se zvukové viny vrati, senzor vypocitd vzdalenost mezi nim a
objektem.

Princip ¢innosti senzoru je zaloZen na vyuZiti ultrazvukovych vin a méfeni Casu, ktery
trva, nez se tyto vlny vrati zpét k senzoru. Senzor obsahuje ultrazvukovy vysila¢ a pfijimac,
které spolupracuji pii vysilani a detekci zvukovych vin. Kdyz se vyslané viny odrazi od objektu
a vrati se k senzoru, senzor zaznamend ¢asovy rozdil mezi vyslanim a pfijmem signalu a na
zakladé toho vypocita vzdalenost k objektu.

Tento typ senzoru je Casto pouzivan v prumyslovych aplikacich, jako je méfeni
vzdalenosti, navigace robotl, detekce piekdzek a dalSich uloh vyzadujicich pfesné méteni
vzdalenosti.

6.3.2 Hydraulické napinani draZzkovanych Femenii

V nékterych ptipadech se pouziva hydraulicky systém pro precizni napinani drazkovanych
fement. Tato metoda umoziluje velmi pfesné nastaveni napéti a snizuje riziko pfetizeni.
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6.4 Napinani ozubenych Fement

Ozubené femeny jsou obzvlasté dalezité pro piesny a synchronizovany pirenos pohybu.
Zpusoby napinani zahrnuji [9]:

6.4.1 Ru¢ni napinani ozubenych femeni

V nékterych aplikacich, zejména menSich, miize byt napinani ozubenych fement
provadéno manudlné pomoci klict nebo jinych nastroji.

6.4.2 Automatické napinani ozubenych Femenu s pruZinou

Moderni automatické napinaci systémy vyuZzivaji pruziny k udrzovani konstantniho napéti
v ozubeném femenu. Tyto systémy jsou Casto vybaveny tak, aby mohly kompenzovat jakékoli
ztraty napéti v prub¢hu Casu.

Obrazek 22 — Napinaci kladka s pruzinou FEBI BILSTEIN 22370 [26]

Napinaci kladka s pruzinou (Obrazek 22) je souéasti pohonného systému v motorovych
vozidlech, kterd je ur¢ena k udrZeni optimalniho napnuti femene. Jeji funkce spociva v
automatickém pfizplisobeni napéti femene v zavislosti na podminkéach provozu, coz pomaha
zajistit spravnou funkci pohonného systému.

Princip ¢innosti této kladky spociva v jejim mechanismu s pruzinou. Pruzina v kladce
udrzuje konstantni tlak na femen, coz zajistuje jeho spravné napnuti. KdyZ se napé€ti femene
méni (naptiklad v disledku opotiebeni nebo zmény teploty), pruzina v kladce reaguje a
automaticky upravuje tlak, aby udrzela konzistentni napéti femene.

Diky této automatické regulaci napéti je mozné minimalizovat opotiebeni femene a
ptilehlych komponentil, coz zlepSuje spolehlivost a Zivotnost pohonného systému vozidla.
Napinaci kladka s pruzinou je tedy dileZitou soucasti motorovych vozidel, ktera ptispiva k
jejich bezproblémovému provozu.

6.4.3 Elektromechanické nebo hydraulické napinani ozubenych Femenii

Pro velké a néaro¢né aplikace mohou byt pouzity pokrocilé elektromechanické nebo
hydraulické systémy. Tyto systémy jsou schopny reagovat na dynamické zmény v zatiZeni a
udrzovat optimalni napéti.
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Elektromechanické nebo hydraulické systémy v automatickych napinacich pro ozubené
femeny jsou kliCovymi prvky, které umoziuji automatické ptizptisobeni napéti femene v
zavislosti na podminkach provozu.

Elektromechanicky systém: Princip ¢innosti spoc¢iva v pouZziti elektrického motoru nebo
servomotoru, ktery pohani mechanismus pro nastaveni napéti femene. Pfipojeny snimac sleduje
napéti v femeni a preddva informace o jeho stavu do fidici jednotky. Na zdklad¢ téchto
informaci fidici jednotka ovlada elektricky motor, ktery upravuje napinaci mechanismus tak,
aby udrZzoval optimalni napéti femene.

Hydraulicky systém: V tomto ptipad¢ je princip €innosti zaloZen na pouZiti hydraulického
tlaku k pohybu napinaciho mechanismu. Hydraulicky valec nebo pist je spojen s napinacim
mechanismem a napdjen tlakovym olejem. Podobné jako u elektromechanického systému,
snimac sleduje napéti femene a fidici jednotka reguluje ptivod tlakového oleje do hydraulického
vélce tak, aby udrZovala konstantni napéti femene.

Oba tyto systémy umoziiuji automatické a dynamické nastaveni napéti ozubeného femene
v realném case, coz pfispivad k optimalnimu vykonu a Zivotnosti pohonu. Jsou kli¢ovymi
soucastmi modernich automatickych napinacich mechanismu, které se casto pouZivaji v
ruznych typech stroju a zatizeni.

6.5 Kontrola napnuti Fement

Pro kontrolu nebo zjisténi hodnoty napinani fement se v praxi hojné pouziva frekvenénich
piistroji nebo pfistrojit pro meteni prihybu volné vétve ¢i laserd.

Hlavng pfistroje, které pracuji na principu optického snimace, kdy je vyuZzivano
infracerveného paprsku ke zjisténi vibraci femene. Typickym ptikladem je frekvenéni méti¢
femend od firmy SKF (Obrazek 23) [27]. Dal$im piikladem muze byt kontrola pomoci
laserového méfice napnuti fementt CONTI VSM-1 od firmy ContiTech (Obrazek 28) [8]. Jako
zafizeni pro kontrolu prihybu volné délky vétve muze poslouzit TYMA Belt Control 1
(Obrazek 31) [28], které jednoduse méfi predpéti fement [29] [30].

Wwew

6.5.1.1 Popis zarizeni

Zatizeni (Obrazek 23) je vybaveno LED diodou, ktera vysila oranzovy svételny paprsek,
jenz umoziluje presnéj$i smérovani neviditelného infracerveného paprsku pro zjisténi
parametrt k vypoctu vlastni frekvence femenu.

Vysledné hodnoty se zobrazi na displeji pfistroje a zaroven 1ze zobrazit i nynéjs$i napnuti
femenu v silkovych jednotkach jako je Newton nebo silova libra pti zadani dodate¢nych udajt
(mérna hmotnost, délka vétve femenu) [27].
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Obrazek 23 — Popis frekvencniho mérice remenii od firmy SKF
1 — zamérovaci paprsek LED diody 2 — opticky snimac 3 — displej 4 — klavesnice 5 — pripojovaci kabel snimace [27]

6.5.1.2 Postup pri méreni

Meéfeni je mozné 1 pro zafizeni s vice hiidelemi (tfi a vice). Platné hodnoty se ziskaji
volbou délky rGznych vétvi femene. Pozor si uzivatel musi dat, aby namétend frekvence byla
v rozsahu 10-400 Hz (méfici rozsah pfistroje) a jestlize neni, je potfeba nastavit mensi délku
vétve femenu pro piipad s frekvenci mensi, nez je rozsah, nebo vetSi délku vétve femenu
Vv pfipad€ hodnoty ptesahujici dany rozsah.

Mg¢Fit muZzeme i na hrané femenu (Obrazek 24), resp. na strané se zuby ozubeného femenu.
Nejlepsi vysledek je zajistén v ptipadé, kdy je snimac¢ drzen kolmo k femenu a uprostied vetve
femenu ve vzdalenosti 9,5 mm (3/8").

Pokud je k fementim omezeny ptistup, spolehlivé vysledky je mozné ziskat se snima¢em
umisténym V maximalni vzdalenosti 50 mm od femenu a/nebo pod thlem az 45° od kolmé
polohy méteni.

LED diody by mély byt udrzovany v ¢istoté. Maji se otirat mékkym bavinénym hadiikem
a v zadném piipade€ by se nemély Cistit rozpoustédly.
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Obrazek 24 — Rychly start frekvencniho mérice od firmy SKF
1 — pripojeni snimace 2 — zapnuti mérice stisknutim 3 — zamireni snimace na remen ve vzdalenosti 5 az 25 mm
4 — klepnuti nebo trhnuti Femenem 5 — odecteni frekvence remenu (Hz) [27]

6.5.1.3 Princip pristroje

Ptistroj méfi napnuti femend za pomoci optického snimace, ktery vyuZziva neviditelny
infracerveny paprsek ke zjisténi vlastni frekvence kmitani femene. Napnuti femene je pfimo
umérné vlastni frekvenci vibraci femene. S vy$§im napétim femene pfi napinani roste rovnéz
frekvence vibraci. Toho vyuziva pfistroj, kdy po zadani mé&rné hmotnosti femene a délky jeho
vétve si diky zméfené frekvenci dopocita napnuti femene (Vzorec 1).

w

6.5.2 Zvukovy méri¢ Femenu Sonic 508C od firmy Gates

6.5.2.1 Popis zarizeni

MEéFi¢ napnuti Gates (Obrazek 25) méfi napnuti fement pomoci analyzy zvukovych
vin, kdy tyto viny neboli pfirozené frekvence zaznamenava senzor. Standartné je
dodavany s ptistrojem ohebny senzor a dratovy s indukénim senzorem jsou na vyzadani.
Pristroj dokaze uchovavat informace o hmotnosti, Sifce a rozpéti az pro 20 riznych
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femenovych systémi. Disponuje funkci pro automatické ruSeni Sumu v pozadi, coz ma
za nasledek mén¢ zkreslené namétené udaje [31].

Obrazek 25 — Popis zvukového mérice Sonic 508C od firmy GATES
1 — pruzné cidlo 2 — konektor cidla 3 — displej LCD s podsvicenim 4 — vypinac 5 — tlacitko mereni
6 — baterie [31]

6.5.2.2 Postup pri méreni

Zatizeni pracuje se vstupnimi signaly z ¢idla, které jsou nasledné zobrazovany na displeji.
Uzivatel musi dbat na méteni v rozsahu 10-5000 Hz (méfici rozsah piistroje).
Pred samotnym méfenim je nutné zadat tyto parametry:
¢ Hmotnost femene (v gramech na metr)
o Sitka nebo pocet zeber/klinti (hodnoty 000,1 az 999,9 nebo pocet Zeber ¢&i klini)
e Délka tétivy femene (hodnota v rozsahu 0001 az 9999 mm

S = _|[CD? —%[mm]

Vzorec 1 — Délka tétivy remene S
CD — osovd vzddlenost D — primér velké femenice[mm] d — priimér malé remenicefmm] [31]

Nasleduje uloZeni a nacteni vstupnich dat. Pfistroj je schopny zaznamenat az 40 rtznych
hnacich systémil s vySe zmiflovanymi tfemi parametry. Poté sta¢i pouze vybrat poZadovany
pamétovy registr a métit. Nejlepsi vysledek je zajistén v ptipad€, kdy je snimac drzen kolmo
k femenu a uprostied vétve femenu ve vzdalenosti 9,5 mm (3/8”) (Obrazek 27). Pro
zjednoduSeni — kdyz je ¢idlo od femene ptiblizn€ 1 cm vzdalené.

LED diody by mély byt udrzovany v Cistot€. Maji se otirat mé¢kkym bavinénym hadiikem a
v zadném piipad¢ by se nem¢ély Cistit rozpoustédly [31] [32].
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6.5.2.3 Princip pristroje

Piistroj vyuziva specialni ¢idla pro uréeni tvaru vlny kmitajiciho femene. Udaje z téchto
¢idel jsou nasledné zaslany do mikropocitace uvniti méfice ke zpracovani a vypoctu vlastni
frekvence. Konkrétné se jedna o metodu, kdy je pouzit senzor zvukového tlaku(mikrofon) pro
jednoduché a piesné zjisténi frekvence kmitani (Obrazek 26). Teorie “kmitani volné struny* je
to hlavni ¢eho méfi¢ pii své Cinnosti vyuziva. Bézné se setkdme s pohybem soustav hmotnych
bodl nebo tuhého télesa — u vSech madme konecny pocet stupnd volnosti. Avsak u takového
modelu “volné struny* (napiiklad membrana bubnu) neni pocet stupnd volnosti kone¢ny.
Naproti tomu ma femen pti¢nou tuhost, coz mize vést k zbytecné velké vypoctené predepinaci
sile oproti skutecnosti. Tento neduh se d& odstranit vhodnou kalibraci.

Y2

Y1 /
0 —c

o~

Obrazek 26 — Porovnani tvarii vin mechanického kmitani [33]

Obrazek 27 — Mérent pristrojem Sonic 508C [31]
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6.5.3 Laserovy méFi¢ femenia CONTI VSM-1 od firmy Continental
6.5.3.1 Popis zarizeni

PIn¢ elektrick¢ bezdotykové meétidlo, urené pro méfeni piedpéti ozubenych,
drazkovanych a klinovych fement. Pfistroj umoznuje kontrolu ptedpéti také na tézko
ptistupnych mistech vyuzitim ohebného ramene senzoru. Mimo téchto funkci jsou k dispozici
i dal$i verze zafizeni, kdy pro verzi VSM-2 (Obrazek 28) jsou benefity funkce jako je sériové
rozhrani pro spojeni s pocitacem, umoznéni spravy a dokumentace dat o méteni predpéti a
celkové zapojeni do procesu zajistovani kvality pfi kontrole sériovych vyrobki. Posledni verze
zatizeni VSM-3 (Obrazek 28) poskytuje funkce jako VSM-1(Obrazek 28) a piidava kompaktni
konstrukci a robustni a odolné provedeni [8] [34].

CONTI®
VSM-1/VSM-2/
VSM-3

Méfidia predpétf
Tension Gauges

Obrazek 28 — Laserové mérice predpéti fremenii od firmy Continental

1 — model VSM-1 2 — model VSM-2 3 — model VSM-3 [8]

6.5.3.2 Postup pri méreni

Meéfeni je mozné, jakmile se na displeji objevi ,,0000°. Pristroj je tfteba drzet nad plochou
stranou proméfované vétve femenu tak, ze senzor je u ¢ela ohebného ramene ve vzdalenosti asi
1 az 20 mm uprostied nad proméfovanym tisekem femene. Podle barvy a materidlu femene se
muze nejpiiznivejsi vzdalenost pro méfeni meénit. V zdsad€ plati: u materiali svétlé barvy s
dobrymi odrazovymi vlastnostmi miize byt senzor od femene ve
vétsi vzdalenosti (asi 10 az 20 mm) (Obrazek 29), u materiali tmavych s nizkou odrazivosti se
musi k femenu pfiblizit (1 az 5 mm). Cervena svételna stopa na femenu indikuje polohu senzort
nad femenem. Pfitom je tfeba dbat toho, aby hlava se senzorem byla udrzovana rovnobézné se
hibetem femenu (Obrazek 29). Poté se uvede femen tderem do kmitavého pohybu. Pfitom je
tieba dbat, aby byl vyvolan stejnomérny pohyb s dostate¢nou amplitudou. Uder do femene
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pfedmétem, tfeba hlavou Sroubovédku, usnadni vybuzeni. V okénku displeje je indikovana
frekvence kmitani v Hz. Usp&$na méfeni jsou signalizovana akusticky [34].

Jestlize po prvnim méfeni kmitd femen pofad je$t€¢ v dostate€né mife, jsou automaticky
indikovany dal§i méfené hodnoty. Po utlumeni kmiti femene zistane posledni namétena
hodnota na displeji. LED diody by mély byt udrzovany v Cistoté. Maji se otirat mékkym
bavinénym hadiikem a v zadném piipad¢ by se nemély Cistit rozpousteédly [34].

s

L] 3

| 20mm 4

/ C00GDO d 5//

A
=

Obrazek 29 — Princip méreni predpéti na prikladu ozubeného remenu
1 — vzddlenost senzorové hlavice a Femenu 2 — senzorova hlavice 3 — svételny kuzel 4 — priifez Femene
5 — uisek remene [34]

6.5.3.3 Princip pristroje

Laserové méfeni frekvence je zaloZeno na relativnim méteni rychlosti na pohybujici se
(kmitajici objekt). Laserovy paprsek je zaméfen pomoci optické soustavy na dany objekt
(femen) a odraZené svétlo dopada na fotodetektor. Nasledné je signal z detektoru zpracovéan a
svételné impulsy jsou prevedeny na frekvenci (Obrazek 30).

v,
, _~Pohybujici se objekt

Laser
Optika /

Citag
impulsi

Clona
Interferenéni filtr
Piijimac

Zpracovani signélu

Analogovy mefi¢ frekvence
(relativni méfeni rychlosti)

Obrazek 30 — Laserové mérent frekvence na zakladé relativni rychlosti objektu [35]
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6.5.4 MEéFi¢ napnuti Femenu Belt Control 1 od firmy TYMA

6.5.4.1 Popis zarizeni

Mechanicky ptistroj (Obrazek 31, Obrazek 32) slouzici k rychlému a jednoduchému
méifeni predpéti klinovych a ozubenych fement. Pfistroj pracuje na principu mechanického
pusobeni silou danou dle tabulek uprostfed méfené vétve a vyvozeni prihybu métené vétve,
ktery musi odpovidat tabulkovym hodnotam nebo vypoétu [28] [36].

T

Obrdazek 31 — Mechanicky méric napnuti TYMA Belt Control 1 [28]
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Obrdzek 32 — Cdsti mechanického méFice napnuti
a— stlaceni [mm] K — deformacni sila K [N] 1 — velky 0-krouzek 2 — maly o-krouzek [28]

6.5.4.2 Postup pri méreni

Protoze pfistroj pracuje na principu siloméru (Obrazek 33, Obrazek 34), tak se postup da
shrnout do téchto krokii:
1. Nasazeni femene na femenice a zveétSeni osové vzdalenosti femenic
2. Vypocet délky méfené vétve nebo jeji zméteni
3. Vypocet stlaceni métené vétve:
a = (15+1000) x [
Vzorec 2 — Stlaceni mérené vétve remene [28]

a — stlaceni Femene [mm]
| — délka vétve Femene [mm]
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Nastaveni velkého o-krouzku na vypocitanou hodnotu stlaceni

Nastaveni malého o-krouzku na ,,0*

Polozeni rovné liSty nebo pravitka na méfenou vétev

Umisténi pfistroje doprostfed métené vétve femenu

Stla¢eni méfticiho ptistroje, aZ se velky o-krouzek dostane na Groven listy

© oo N oA

Odecet hodnoty deformacni sily K [N] na stupnici u malé¢ho o-krouzku
10. Porovnani namétené hodnoty K s hodnotou podle vypoctu nebo podle tabulek
(Tabulka 4, Tabulka 5, Tabulka 6)
11. Vychazi-li hodnota sily K mimo interval je tfeba upravit osovou vzdalenost C a
opakovat méfeni, dokud se nedostaneme do intervalu Kmin az Kmax
12. Spusténi pohonu, b&h v provozu asi na 5 minut a néslednd opétovna kontrola
predpéti (odpovidaji-li hodnoty intervalu, ma femen spravné predpéti)
13. Dalsi kontrola ptedpéti po 24 h provozu
14. Kontroly ptedpéti dle kontrolniho planu/planu udrzby
Hodnoty sily K se musi pohybovat mezi intervalem Kmin & Kmax (Tabulka 4, Tabulka 5,
Tabulka 6). Pro tézké pohony a pohony namahané razy by deformacni sila K méla mist spise
hodnotu bliz§i vrchni hranici intervalu tvofenou velikosti Kmax. Namétend hodnota je vzdy
vztazena vuci malé femenici v pfevodu. Béhem prvotni montdze pohonu je nutné vynéasobit
hodnoty Kmin a Kmax koeficientem 1,3 [36].

Obrazek 34 — Méreni s pristrojem a pravitko Obrazek 33 — Meérent s pristrojem
| — délka mérené vétve [mm] 1 — pravitko nebo lista da — primér malé remenice [mm] | — délka mérené vétve
2 — mé¥ici pristroj [28] [mm] K — deformacni sila [N] C — Osova vzddlenost

1 — prithyb 2 — mald Femenice 3 — velkd Femenice 4 —

meérend vetev [28]
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Uzké fezané femeny

Klasické fezané femeny

XPZ/3VX XPA XPB/5VX XPC ZX AX BX CX
Primér femenice
Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] | [N]
40 5 7
45 6 8
50 12 16 7 9 5 9
56 13 18 7 10 8 12
63 15 20 14 20 8 11 10 15
71 16 21 17 23 8 11 13 17
80 17 23 20 27 9 12 15 20 15 22
90 18 24 23 31 9 12 16 22 19 25
100 19 25 25 33 29 39 9 12 18 24 22 29
112 19 26 27 36 34 45 9 13 19 25 24 32
125 20 27 28 38 38 51 10 13 20 27 26 35
140 20 27 30 40 42 56 10 13 21 28 28 38 34 46
160 21 28 31 42 46 62 56 75 22 29 30 41 39 52
180 21 29 33 44 49 66 63 84 23 30 32 43 42 56
200 33 45 52 69 69 92 33 44 45 60
224 34 46 54 72 75 100 35 46 46 63
250 57 75 80 106 36 47 50 66
280 59 78 85 112 37 48 52 69
315 61 80 90 118 55 71
355 63 82 94 123 57 73
400 99 127 59 75
450 103 132 61 77
500 107 135 63 78
560 112 139
630
710
860

Tabulka 4 — Hodnoty Kmin @ Kmax Fezanych remenii dle priméru remenice [36]
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Uzké klinové femeny

SPZ/3V SPA SPB/5V S19 SPC 8V/25N
Pramér femenice
Kmin Kmax Kmin Kmax Kmin Kmax Kmin Kmax Kmin Kmax Kmin Kmax
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]

40

45

50

56

63 9 13

71 11 15

80 12 17

90 14 19 14 20

100 15 21 17 23

112 16 22 20 26

125 17 23 22 30

140 18 24 24 32 27 37

160 19 26 26 35 32 43

180 20 26 28 38 37 49 34 47
200 20 27 30 40 40 53 40 53
224 21 28 31 41 43 57 45 59 53 71
250 32 43 46 60 50 65 61 80
280 33 44 48 63 54 71 68 89
315 34 45 51 66 58 76 75 97 88 117
355 53 68 62 80 81 104 100 132
400 55 71 66 84 87 110 110 145
450 57 72 69 87 92 115 120 156
500 59 74 72 89 96 119 127 165
560 74 95 99 129 134 173
630 76 97 103 132 142 181
710 106 135 148 187
860 110 137 155 192

Tabulka 5 — Hodnoty Kmin @ Kmax tizkych klin. remenii dle priiméru remenice [36]
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Klasické klinové femeny
Prameér z A B 20 C 25 D E
femenice
Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax Kmin | Kmax | Kmin | Kmax Kmin | Kmax | Kmin | Kmax | Kmin | Kmax
[N] NI | [N [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] NI | [N]

40

45

50 4 6

56 5 6

63 5 7 4 8

71 6 8 7 11

80 7 9 9 13

90 7 9 11 16

100 7 10 13 18 10 16

112 8 10 15 20 13 19

125 8 11 16 22 16 23

140 8 11 17 23 19 26 18 26

160 8 11 19 25 22 29 22 30 21 31

180 9 11 20 26 24 32 26 34 27 37

200 21 27 26 35 28 37 31 41

224 21 28 28 37 31 40 36 46 35 48

250 29 39 33 43 39 51 40 54

280 31 40 35 45 43 55 46 60 53 72

315 32 42 37 47 46 59 50 66 62 81

355 34 43 39 49 49 62 55 72 70 91

400 41 51 52 65 59 77 78 100

450 42 54 54 70 62 81 85 108 86 113
500 43 55 56 72 66 84 90 114 97 125
560 58 74 69 87 96 121 108 138
630 71 92 101 129 119 150
710 74 95 105 134 129 161
860 76 97 110 139 139 171

Tabulka 6 — Hodnoty Kmin & Kmax klasickych klin. Femenii dle priiméru Femenice [36]

6.5.4.3 Princip pristroje

Princip je ve vyuziti mechanické sily, predpéti a pruZinového systému. Jadrem
mechanismu je piesné¢ kalibrovany pruzinovy systém, ktery reaguje na potfebu udrzovat
optimalni napéti femene béhem provozu. Pruziny jsou peclivé vybrany a nastaveny tak, aby
poskytovaly stabilni a konzistentni napéti, coz je kliCovy faktor pro dosazeni maximalniho
pienosu vykonu a minimalizaci opotiebeni fementi.
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Predpéti je peclivé upraveno a nastaveno na hodnotu odpovidajici specifikacim
konkrétniho typu femene a aplikace. Tato pfesnost v nastaveni ptredpéti umoznuje dosazeni
optimalniho vykonu a minimalizaci rizika sklouznuti nebo nadmérného opotiebeni femend.
Ptistroj dale vyuzivd mechanické sily k udrzeni konstantniho napéti femenii béhem provozu.
Integrovany mechanismus reaguje na dynamiku zmén v zatéZzi a teploté, coz zajist'uje, Ze napé&ti
zUstava v optimalnim rozsahu i pfi proménnych podminkach.

7 Udrzba a provoz remenovych prevodi

V této kapitole se budeme zabyvat konkrétnim vybérem doporuceni pro tidrzbu a provoz
prevodul. Pravidla a rady se dle jinych vyrobct fementi mohou lisit, avSak v principu jsou na
zaklad¢ urCeni fement a jejich materiali obdobné [15] [10].

7.1 Udrzba a &isténi

Obecn¢ se udrzba ma fidit planem udrzby podle konkrétniho vyrobce stroje, kde je pouzit
femenovy prevod. Na zacatku planované udrzby je potieba provést vizualni prohlidku. Pii té
muzeme piipadné zjistit, je-1i femen tieba Spinavy od oleje nebo jakkoliv viditelné poskozeny.
To samé plati pro femenice. Pfi nadmérném zatézovani budou po néjakém Case viditelna také
vetsi opotiebeni jednotlivych komponent v prevodu.

Po vizualni kontrole ptfichazi na fadu vlastni udrzba jako takova — tedy kontrola ustaveni
celého prevodu, ocisténi zamasténych casti pomoci predepsané smési (zpravidla smés
denaturalizovaného lihu a glycerinu v piredepsaném pomeéru). K c¢isténi se nesmi pouzit
organicka rozpoustédla, tj. benzin, nafta aj [37].

7.2 Provoz prevodii

Remeny se v provozu mohou li§it pravé tim, do jakého prostiedi jsou ureny a podle
provedeni. To souvisi praveé s provozem, kde jsou souhrnné popsadny podminky pro spravné
fungovani femenového pievodu pii splnéni pozadavkll soustroji s pievodem. V téchto
parametrech byva zahrnuto:

e Maximalni obvodova rychlost
e Hlucnost femenového pievodu
e Maximalni zatizeni

e Provedeni femene

e Tolerance femen. pifevodu

e Teplotni odolnost

e Zivotnost a jakost fement

e Manipulace s femeny

Konkrétni provozni podminky jsou soucasti katalogovych listi nebo norem podle
sortimentu daného vyrobce.
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8 Zavér

Celkové 1ze konstatovat, Ze femenové prevody predstavuji kli¢ovy prvek v mnoha strojich
a zafizenich, a jejich spravna konstrukce, montaz, idrzba a napinani jsou zasadni pro optimalni
vykon a dlouhou Zivotnost. Z konstrukce a vlastnosti fement vyplyva, Ze materialy pouzivané
pii vyrobé a spravna geometrie hraji klicovou roli v zajisténi efektivniho pienosu vykonu.

Riizné druhy fementl jsou navrzeny s ohledem na specifické pozadavky riznych aplikaci,
a vybér spravného typu femene je kliCovy pro dosaZeni optimélniho vykonu. Spravna montaz,
spolu s pravidelnou tdrzbou a monitorovanim provoznich podminek, pfispiva k prevenci
opotiebeni a minimalizaci rizika poruch.

Napinani fement je také kritickym faktorem ovliviiujicim vykon a Zivotnost. Z analyzy
riznych metod napindni vyplyva, Ze sprdvné napéti je vyznamné pro minimalizaci ztrat a
pfedchazeni nezadoucim jeviim, jako je sklouznuti nebo pfed¢asné opotiebeni.

Doporuceni pro provoz a udrzbu femenovych pievodi by méla byt peclivé dodrzovana, a
to v&etné bezpeénostnich opatieni a pravidelnych kontrol. Skoleni obsluhy a osvéta o spravnych
postupech jsou klicové pro zajiSténi bezpecného a efektivniho provozu. Lze doporudit
pouzivani piistrojii pro kontrolu napéti. Jejich pouzivani nemize byt nahrazeno subjektivnim
pocitem obsluhy pfi napinani femenovych pfevodi

Lze konstatovat, ze optimalni vykon femenovych pfevodi je podminén celkovym
piistupem k jejich konstrukci, montazi a idrzbé.
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