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1. BUDOWA I RODZAJE PASOW ZEBATYCH

W napedach pozycjonujagcych wymagany jest ruch synchroniczny (bez poslizgu) oraz
polaczenie bezluzowe. Jesli w projektowanym napedzie przewiduje si¢ przekladnie migdzy
silnikiem a $rubg to wymagania te spetnia tylko przektadnia pasowa z¢bata.

Pasy zebate wytwarzane sg w kilku ksztaltach (profilach) (rys. 1.1):

- Profil T lub AT — trapezowy (trapezoidalny),

Profil H — okragly,
Profil R,
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- Inne — wlasne opracowania producentow.

Trapezoidalny

m Kinematyka zazebiania sie paska

Profil T lub AT: Trapezoidalny ksztalt zgba

N

i Profl H: Pionowe hoki
'

Profil R

B Boki krzywoliniowe, z wglebieniem
na wierzcholku zedba

Rys. 1.2. Zazgbienie przektadni pasowej zgbatej

>\ Profi S
Boki

2z plaskim

Rys. 1.1. Profile paséw zgbatych

Zawsze nalezy dobiera¢ kota pasowe =zaleznie od profilu paska. W napedach
pozycjonujacych nalezy bra¢ réwniez pod uwage doktadno$¢ kinematyczng zazebienia.
Wydaje sig, ze to kryterium najlepiej spetniaja profile typu R i S.

Podstawowe wymiary przektadni pasowej zebatej to: (rys. 1.3)

Rys. 1.3. Wymiary przektadni pasowej z¢batej



C — odlegtos¢ migdzy osiami,

L — dlugos¢ pasa,

t — podziatka uzgbienia,

b — szerokos$¢ pasa,

Z1, Zp — liczba zebow kota matego i1 duzego,
dws, dw, — rzeczywiste Srednice kot,

L — kat opasania na matym kole,

Zo — liczba zgbdw w opasaniu.

Pasy zebate wytwarzane sa z podziatkg metryczng i calowa. Metryczne podziatki to np. 2,
3,5, 8, 10, 14, 20 mm a calowe oznaczane sg symbolem literowym (tabela 1.1).

Tabela 1.1. Podziatki pasow calowych

Oznaczenie Podziatka [cale] Podziatka [mm]
MXL 2125 2,032
XL 1/5 5,080
3/8 9,525
H 1/2 12,700
XH 7/8 22,225
XXH 11/4 31,750

Wymiary przektadni mozna obliczy¢ z rownan:
- $rednice rzeczywiste kot zebatych:

z-t
dw ==
- kat opasania na matym kole:
(23 —24) -t
=2. > T -
B acos( > Com

- liczba zebow w zazgbieniu:

,of o ()t
e 180 2:-C

- dtugos¢ pasa (przyblizona) dla zaktadanej odlegto$ci osi:

(z; —21) - t>2

t 1

- odlegto$¢ miedzy osiami dla rzeczywistej dtugosci pasa L:
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Na wytrzymato$¢ pasa ma wplyw rodzaj materiatu, z ktorego wykonany jest zab oraz
materiat rdzenia. Przykladowe wtasciwosci pasow przedstawiono w tabelce ponize;j.

Tabela 3.2. Wtasciwosci pasow [Gates]

Material rdzenia Poliester Wiékno szklane Kevlar Stal
Wydtuzenie Duze Mate Bardzo mate Bardzo mate
Elastyczno$é Bardzo duza Srednia Srednia Niska

Nos$nos¢ [MPa] 1 15 2.5 3.5
Odporno$¢ na Bardzo duza Srednie Wysoka Srednia
przeciagzenia
Wydtuzenie termiczne Znaczace Nieznaczace Nieznaczace Nieznaczace
Cena Najnizsza Srednia Wysoka Najwyzsza

Na trwato$¢ przektadni pasowej wptywa obcigzenie (przenoszona moc lub sita w pasie)
oraz intensywno$¢ przeginania pasa (predkos¢ pasa). W przypadku napeddw pozycjonujacych
moc na og6l nie jest duza poniewaz zwykle pracuja z stosunkowo matg predkoscia pasa
natomiast mogg wystepowa¢ duze sily w pasie. Dlatego tez dobierajagc pas do napedu
pozycjonujacego nalezy sprawdzi¢ dwa warunki:

- wytrzymato$¢ pasa na zerwanie,

- naciski powierzchniowe na boczne powierzchnie zebdw pasa.

2. Obliczanie wytrzymalo$ciowe na zerwanie pasa

Przed wykonaniem obliczen wytrzymalosciowych przekladni pasowej nalezy dobrad
rodzaj profilu pasa, podziatk¢ pasa, liczby zgboéw kot pasowych oraz wymiary kot pasowych
(Srednice kot) 1 pas (wysokos¢ profilu pasa). Wielu producentéw przedstawia w postaci
wykresow zalecane warto$ci podziatek w zaleznosci od mocy przenoszonej przez naped. Dla
zminimalizowania wymiaréw przektadni nalezy dobiera¢ dla kota matego jak najmniejsza
liczbe zebow. Minimalna zalecana liczba zebow kota malego jest przedstawiana przez
producentéw pasdw, moze ona wynikac¢ rowniez z wymiaréw geometrycznych kota, ktore ma
by¢ zamocowane na watku silnika o danej $rednicy.

Obliczenia wytrzymalo$ciowe na zerwanie pasa nalezy wykona¢ do obcigzen
maksymalnych mozliwych w danej przektadni, najczg¢$ciej moment maksymalny silnika.
Maksymalng sil¢ przenoszona przez pas mozemy obliczy¢ z rOwnania:
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gdzie: Mpax — maksymalny moment obrotowy przenoszony przez przekladni¢ (moment
maksymalny silnika) [Nm],
dw1 — $rednica rzeczywista kota pasowego matego [m]



Obliczona maksymalna sita przenoszona przez pas powinna by¢ mniejsza od
dopuszczalnej sity w pasie okreslonej przez producenta. Przykladowe wartosci sit
maksymalnych przenoszonych przez pas przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Maksymalne sity przenoszone przez pas [N] [Conti SYNCHROFLEX]

Profil i Szeroko$¢ pasa [mm]
podzialka 4 6 10 16 25 32 50 75 100
AT 3 190 180 646 1102 1406
AT5 350 700 1260 2030 2660 4200 6370 8610
AT 10 2000 3500 4750 7750 12000 16000
T25 39 65 117 195 312 403
T5 180 330 570 930 1200 1920 2940 3930
T10 1200 2000 2700 4300 6600 8800

3. Sprawdzenie naciskéw powierzchniowych na boczne powierzchnie zeboéw pasa

Obliczenia naciskow powierzchniowych nalezy wykona¢ roéwniez do obcigzen
maksymalnych mozliwych do wystepowania w danej przektadni. Naciski powierzchniowe na
boczne powierzchnie z¢gbdw mozemy obliczy¢ z rGwnania:

P=ph oz -c MPal

gdzie: F —sila w pasie,
b  —szerokos¢ pasa,
h; —wysoko$¢ zgbow pasa,
z. — liczba zazgbionych zgbdw matego kota (w opasaniu),
C —wspdtczynniki warunkow pracy dobierany z tabel producenta (C < 1).
Warunek bedzie spetniony jesli:

p < pdop
gdzie: pgo,— dopuszczalne naciski powierzchniowe zebow pasa.

Niektorzy producenci podaja wlasne sposoby sprawdzenia pasa na naciski
powierzchniowe [Conti, Gates]. Polegaja one na obliczeniach szeroko$ci pasa na podstawie
sity w pasie, momentu obrotowego czy mocy przenoszonej przez pas odniesione do liczby
zebow w zazebieniu oraz sity, momentu czy mocy wiasciwej. Formuly umozliwiajgce
obliczenia szeroko$¢ pasa z tych warunkow przedstawiono ponize;.

1000 - P 100 - M F,

Z1 " Ze " Pspec Cm] b Z1 " Ze " Mspec [Cm] b Ze " FUspec [Cm]
gdzie: P — moc przenoszona przez przektadni¢ [KW],

M — moment obrotowy przenoszony przez przektadnig [Nm],

Fu — sita w pasie [N],

Z1 — liczba zgbow matego kota,

Ze — liczba zgbdéw w opasaniu,

Fuspec — sila wtasciwa pasa [N/cm],
Pspec  —moc whasciwa pasa [W/cm],



Mspec — moment wlasciwy pasa [Nm/cm],

Przyktadowe wartos$ci sity, mocy i momentu wiasciwego dla pasa typu T10 w zaleznos$ci
od predkosci obrotowej matego kota przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Przyktadowe warto$ci sity, mocy i momentu wiasciwego dla pasa typu T10 [Conti]

Nominalna Sita Moment Moc Nominalna Sita Moment Moc
predkos¢  wlasciwa wlasciwy wiasciwa | predkos¢ — wlasciwa wilasciwy wlasciwa
obrotowa Fuspec Mipec Pspec obrotowa Fuspec Mspec Pspec
[obr/min] [N/cm] [Nm/cm] [W/cm] | [obr/min] [N/cm] [Nm/cm] [W/cm]

0 50,5 8,04 0 2000 25,4 4,04 8,46
20 49,0 7,80 0,163 2200 24,6 3,92 9,03
40 47,7 7,60 0,318 2400 23,9 3,81 9,58
60 46,6 7,42 0,466 2600 23,3 3,71 10,10
80 45,7 7,27 0,609 2800 22,7 3,62 10,60

100 44,8 7,13 0,746 3000 22,2 3,53 11,08
200 41,4 6,60 1,381 3200 21,7 3,45 11,55
300 39,1 6,22 1,953 3400 21,2 3,36 11,99
400 37,2 5,92 2,48 3600 20,7 3,30 12,42
500 35,7 5,68 2,98 3800 20,3 3,23 12,84
600 34,4 5,48 3,44 4000 19,86 3,16 13,24
700 33,3 5,31 3,89 4500 18,91 3,01 14,18
800 32,4 5,15 4,32 5000 18,06 2,87 15,05
900 31,5 5,01 4,73 5500 17,28 2,75 15,84
1000 30,7 4,89 512 6000 16,58 2,64 16,58
1100 30,0 4,77 5,50 6500 15,93 2,54 17,26
1200 29,3 4,67 5,87 7000 15,33 2,44 17,88
1300 28,7 4,57 6,22 7500 14,76 2,35 18,46
1400 28,2 4,48 6,57 8000 14,24 2,27 18,99
1500 27,6 4,40 6,91 8500 13,74 2,18 19,47
1600 27,1 4,32 7,23 9000 13,28 2,11 19,92
1700 26,7 4,24 7,55 9500 12,84 2,04 20,30
1800 26,2 4,17 7,86 10000 12,42 1,97 20,70
1900 25,8 4,10 8,16

Szeroko$¢ pasa powinna by¢ obliczona na podstawie mocy oraz sity w pasie lub
momentu obrotowego przenoszonego przez pas. Dobieramy obliczong wigksza warto$¢

szeroko$ci pasa.
4. Przyklad obliczen

Dane wejsSciowe:

- moc przenoszona przez przektadnie (moc silnika):

- moment maksymalny silnika:
- predkos¢ obrotowa nominalna:
- przetozenie przektadni pasowe;j:

Do dalszvch obliczen przyjeto:

P=15kW,
Mmax = 24 Nm

n = 3000 obr/min
i=1/2

- podziatke¢ pasa — dla mocy 1.5 kW zalecany pas T10, t =10 mm,

- dla zaktadanego przetozenia przektadni pasowej nalezy dobra¢ liczby zgbow kot
pasowych. Ze wzgledu na mase, moment bezwtadnosci kot oraz objetos¢ przektadni
nalezy dobra¢ mozliwie mate liczby zebdéw ale zwracajac uwage na minimalne liczby



zebow dla danej podziatki i wymagane $rednice minimalne két (mozliwos¢ osadzenia
na wale). W przykladzie przyjeto:
21=25
Z7 = 50
- rozstaw osi kot przektadni — nalezy zwroci¢ uwage na minimalng odlegtos¢ kot oraz
warunki konstrukcyjne. W przyktadzie przyjeto:
C =200 mm

Obliczenia:
- $rednice rzeczywiste kot

p _Zl't_25'10_795

wl — T - T - ' [mm]
z,-t 50-10

dyr = — = = 159.1 [mm]

- kat opasania matego kota:

(ZZ - Zl) -t (50 - 25) - 10 °
p=2 acos(W = 2-acos 57200 =157

- liczba zebow w zazebieniu:

Z =i-acos (722 —2) = 25 - acos (50 —25) - 10 =10.9
¢ 180 2:C'm 180 2:200-m '

Przyjmuje¢ si¢ warto$¢ catkowita: z = 10

- dtugos¢ pasa (przyblizona) dla zakladanej odlegtosci osi:

t 1 (ZZ_Zl)'tZ
— - 2
=2 (50 +25) + 2 200 + ——- (S22 = 782 1mm
2 4:200

Najblizsza dostgpna dtugos¢ pasa z katalogu to: L = 800 mm, 80 zgbow

- odlegto$¢ miedzy osiami dla rzeczywistej dtugosci pasa L:

C=W' L‘%'((Zz +Z1)+(1—%>'(22_21)> =

157

LR <800 _ Lo, ((50 +25) + (1 - —) (50 — 25))) =208.7 mm

2-sin(T) 2 180

- szerokos¢ pasa:



Z tabeli 3.4 dla pasa T10 i predko$ci nominalnej ny = 3000 obr/min dobrano:
Fuspec = 22.20 N/cm
Mspec = 3.53 Nm/cm
Pspec = 11.08 W/cm

- ze wzgledu na moc silnika:

1000 - P 1000 - 1.5

b= - —0.54cm = 5.4
2174 Ppec  25-10-11.08 amn mm

- ze wzgledu na moment maksymalny:

100 - M 100 - 24

z1 7o Mypee  25-10-3.53 cm = asmm

- ze wzgledu na site w pasie:

; _ 2-Mpg,  2-24
“*“ d,, 00795

= 603.7 [N]

Fy 603,7

b = =
Ze * Fyspee 102220

=27cm=27mm

Ja mozna zauwazy¢ najwigksza szeroko$¢ pasa wynika z warunku na maksymalny
moment przenoszony przez przektadnig.
Dla pasa T 10 najblizsza dostepna szerokoscia pasa jest b = 32 mm

- wytrzymato$¢ pasa na zerwanie

Dla dobranego pasa o szerokosci 32 mm maksymalna sita zrywajaca wynosi [tabela 3.3]:
Fcu| = 2700 N

Stad warunek na zerwania pasa jest spelniony

Fu=602.7 N < F¢y = 2700 N

Uwaga: Jesli nie mozna dobra¢ szerokos$ci pasa (brak dostgpnych szeroko$ci) mozna:

- zwigkszy¢ liczbe zgbow kota matego i1 duzego zachowujac przetozenie,

- zwigkszy¢ odleglos¢ osi (zwigkszy si¢ kat opasania 1 tym samym liczba zebow w
zazgbieniu),

- doda¢ napinacz czy rolke¢ prowadzaca zwigkszajaca kat opasania,

- dobra¢ pas o wigkszej podziatce — wigksza wysokos¢ zgba,

- zmieni¢ rodzaj profilu pasa — profil AT jest bardziej wytrzymaty niz profil T.
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