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1.0 Uvob

K uspokojeni materialnich potfeb spolefnosti je tieba
nejen vyrabét predméty prislusné uZitné hodnoty, ale i pre-
mistit je, pokud moZno beze ztrdt, z mista vyroby na misto
spotifeby. Poznatky o materidlovych prostfedcich a technolo-
gickych éinnostech, které se vyuzivaji pfi pripravé vyrobkd
k prepravé a poznatky o prepravé samé shrnuje obalova tech-
nika, ktera studuje jak vliv volby druhu a jakosti obalu na
optimalni ochranu vyrobki, tak i procesy a ¢innosti probiha-
jici od ukonéeni vyroby vyrobku do zahajeni jeho spotreby é&i
uzivani. Baleni vyrobki tvofi technologicky i organizacné
posledni fdazi vyroby, kterd ma pro uchovani uZitnych hoednot
vyrobkd rozhodujici vyznam.

Obalova-technika ma tzv, prirezovy charakter, ktery
spocéiva v tom, Ze zasahuje prakticky do vSech odvétvi narod-
niho hospodarstvi a Ze vyuziva Sirokou Skdalu poznatkd a teo-
rii, které shromazduje z riznych technickych disciplin. Oba-
lova technika neplni jen funkci ochrany vyrobené produkce,
ale musi podstatnym zpisobem ovlivinovat ekonomickou efektiv-
nost obéhu surovin, pelotovari a vyrobki.

Béhem prepravy od vyrobce ke spotfebiteli piisobi na vy-
robek a na obal, tedy na jednotku baleni rada degradujicich
vlivi prostredi, které lze rozdélit na mechanické, klimatic-
ké, biologické a spolefenské. Na zakladé znamych &1 oéekava-
nych vlivi prostfedi a na zdkladé podrobné znalosti vlast-
nosti vyrobku je moino navrhnout technické reSeni obalu, je-
hoz funkce spoéiva ve tfech zakladnich poslanich:

- chrdani vyrobek pfed Skodlivymi vlivy okolniho prostredi a
zabranu je nezadoucimu uéinku vyrobku na okoli,

- vytvari s vyrobkem vhodnou manipulac¢ni jednotku,

- Jje prostredkem vizualni komunikace mezi vyrobcem, preprav-
cl a spotrebitelem.

Jednotky baleni urcené k bezprostredni spotrebé v doma-
cnostech nakupované v maloobchodé jsou oznadovany jako spo-
trebitelské jednotky baleni., Ty se z dived snadnéj$i mani-
pulace, at jiz v procesu baleni, nebo pFfi spotfebé sdruzuji
do skupinovych (obchodnich) jednotek baleni, z nichZ jsou pak

sestavovany prepravni jednotky baleni, prizplisobené podminkam



pfepravy. Konstruovat prepravni obaly pro kaidy druh vyrob-
ku zvlast je ekonomicky neunosné, proto se hledal univerzdl-
ni obal, ktery by vyhovoval pro vice druhi spotfebitelskych
¢i skupinovych jednotek baleni. Timto obalem se staly palety,
normalizované speleéné po celém tzemi Evropy, které umoznuji
stohovani a mechanickou manipulaci. Pouzivaji se pro nejriz-
né j§i druhy vyrobki, které obvykle musi byt po uloZeni na
loznou plochu palety fixevany, aby prepravni jednotka baleni
byla schopna manipulace.

Jednim ze zpusoblli fixace stohu na paleté je paskovani,
kdy se pouziva jak ocelovy pasek, tak i pasek z plastickych
hmot. Pasek z plastickych hmot dostava prednost pri paskova-
ni méné hmotnych a vét3inou i méné pevnych nadkladd palet,
pasek ocelovy fixuje pevné jsi paletové naklady, obvykle vys-
§ich hmotnosti. PFri padskovani ocelovym paskem-:lze naklad
zpevnit priklopenim dostateéné tuhého vika, které je paskem
pritlacéovano ke stohu.

Zarizeni pouzivana k paskovani maji rizna usporadani,
nakupovana hlavné s ohledem na pocet palet, které je treba
prepaskovat za hodinu. Specializované firmy nabizeji sorti-
ment od pevné instalovanych automatizovanych linek aZz po
jednoduché ruéni prenosné pdskovace.

Technologie paskovani neni rozhodné omezena jen na po-
uziti u palet. Ocelovy pasek se pouziva dale zejména pro
zpevnovani beden, at jiZ celodfevénych nebo z velkoplosnych
materiald, ke svazkovani hutnich materialti, reziva, palivo-
vého drivi atd. Pasek z plastickych hmot je Siroce pouzivan
k paskovani lepenkovych beden, stohi novin, textilu, vanoé-
nich kolekci, poStevnich baliki ap.

Jednou z fazi procesu paskovani je napinani pasku na
pozadovanou silu. Pokud jde o ocelovy pasek, pouZziva vetsi-
na firem k tomuto uéelu rotaéniho ryhovaného napinaciho ko-
lecka, které posunuje pasek paskovacem. U ruénich pfenos-
nych paskovaéi je napinaci kolefko uchyceno v jednoduchém
mechanismu, ktery zajistuje jednak rotaci koleéka, jednak
pritlak koleika k pasku. Rozbor funkce tohoto mechanismu je

predmétem pfedkladané kandiddtské disertaéni prace.



1.1 Prehled o souéasném stavu problematiky, ktera je pred-
métem dizertace a odborné literatury, jeZ se zabyva

zkoumanymi otazkami

Vyrobci paskovaci techniky nabizeji Siroky sortiment
pfenosnych ruénich paskovacl. Mezi ne jznamé j§i firmy se radi .
Strapex, Fromm, Titan, Cyklop, Signode, Ernst Kippes a dalsi.
Jedinym vyrobcem ruénich paskovaél v Ceskoslovensku a prak-
ticky 1 ve vSech zemich RVHP je Kevopodnik Holice, na jehoz
podnét bylo tema napinaciho mechanismu sledovano.

V bohatych prospektovych materialech uvadéji vyrobci ra-
du informaci pro uZivatele, podrobny popis technického rese-
ni jednotlivych uzld paskovacéid lze ziskat z patentové litera-
tury. Vypoétové postupy, metodika zkouSek a otazky uéinnosti
vsak ne jsou publikKovany ani v odborné literature, ani v te-
matickych éasopisech a zlstavaji patrné majetkem vyvo jovych
oddéleni prislusnych firem.

Obdobna situace je 1 s napinacim mechanismem. Prvni na-
vrh vznikl pri vyvo ji zfejmé zkusmo, pri zkouskach vyhovél,
béhem doby byla ziskana rada praktickych poznatkid, jichz se
vyuziva Kk navrhu mechanismu podle novych pozadavki. Teore-
tické zpracovani problematiky nebylo publikovano C¢asopisecky,

tim méné formou monografie.
1.2 Cil dizertace

Ukolem dizertace je vyplnit mezeru v literarnich prame-
nech a vytvorit teorii, ktera by objasnila a podrobné roze-
brala vlastnosti napinaciho mechanismu ruénich paskovaéi na
ocelovy pasek do té miry, aby bylo moZno ze zvolené geomet-
rie a zvoleného druhu pasku propoéitat ukazatele rozhodujici
o kvalitni funkci napinaciho mechanismu.

Z tohoto hlediska je treba zejména sledovat maximalni
silu, kterou je mechanismus schopen v pasku vyvinout, usili
obsluhy, nutné pro dosazeni poZzadovaného napéti pasku a rov-
néz okolnost, zda nedojde k poklesu sily v pasku béhem dalsi

faze paskovani, kterou je vytvareni spoje.



1.3 Zvolené metody zpracovani

Vlastni pfibliZzeni chovani napinaciho mechanismu vycha-
zi z rovnic rovnovahy, které se sestavuji pro rizné typy na-
pinacich mechanismi. Z nich se pak stanovi veSkereé sily, kte-
ré jsou z hlediska funkce mechanismu zajimaveé.

V pribéhu vypoétu je nutno dosadit nékolik koeficienti
treni, jejichz hodnota byla zji§téna na zkuSebnim viceucelo-
vém stavu, ktery byl navrien a vyroben specialné k tomuto
ucelu. Sily potfebné pro zjisténi prislusnych koeficientu
tfeni byly snimdny s dostatecnou presnosti pomoci prstenco-
vych deformaénich siloméri. Toto sice jednoduché, ale tasoveé
naroéné méfeni tvofi experimentalni ¢ast prace.

Nasledujici ¢ast prace je ryze teoretickd a pojednava
0 dalsim z potfebnych koeficientii a to o koeficientu éepové-
ho treni. Treci momenty ¢epl uloZenych v dirach s malou vili
ovliviuji uéinnost napinaciho mechanismu, resp. podileji se
na jeho vzpriceni. Pro vypocet tfFeciho momentu je tfeba vy-
Jit z rozdéleni tlaku mezi ¢epem a nabojem, ktery ovsem ne-
mize byt stanoven z Hertzovy teorie, nebot dotykova plocha
Je velka. Prubéh tlaku je proto uréen jinou metodou, ktera
se da nasledné pouZzit i pro vypocet ¢epového treni, z néhoz
Jsou odvozeny jednoduché, prakticky pouZitelné vzorce.

Na zakladé znalosti vsech hodnot vstupujicich do vypoé-
tu jsou pak stanoveny a zhodnoceny vlastnosti jednotlivych
druh@ napinacich mechanismi, které usti v konkrétni zaveéry
pro konstruktérskou praxi. Na zakladé rovnic rovnovahy lze
vytvorit program pro osobni poéitaé, ktery chovani napinaci-
ho mechanismu popise, aniz by byly nutné prfedbéZné ovérova-
ci zkousky funkéniho vzorku.



2.0 TYPY A FUNKCE PASKOVACO

Na trhu je moZné ob jednat paskovaée na ocelovy pasek v
rizném usporadani. PFi rozhodovani o zakoupeni vhodného typu
je tieba uvazit vlastnosti paskovaneho predmétu, cetnost
tivazk(, zpiisob vytvareni spoje, potrebu prenaSeni paskovace
a dal$i provozni podminky.

Jednim z podstatnych hledisek pro volbu paskovade je
profil pasku. Sortiment paskia tuzemské produkce predepisuje
CSN 42 5356 s nazvem "Ocelové pasy valcované za studena oba-
lové". Jsou vesmés vyrabény z materidlu 11 343.25.

Za zakladnim &islem normy jsou uvadény dve doplnkové
¢islice. Prvni vy jadruje jakost povrchu pasu; pro obalové
pasy uvadi citovana norma pouze jednu moZnost, kterou je do-
pliokova &islice 1, kterd znamena leskly povrch.

Druha doplnkova éislice vyjadfuje upravu hran. Zde mo=
hou nastat tfi moZnosti:

1 - hrany oriznuté,

2 - hrany zaoblene,

5 - hrany presné oriznuté.

V zavislosti na upravé hran se 1iSi nabizeny sortiment
pasti. Pro oriznuteé a presné oriznuté hrany je vybér $irsi a
Jje uveden v tabulce 1, pro hrany zaoblené v tabulce 2. Vyra-
béné profily jsou oramovany silné.

TABULKA 2.1 Rozméry a uchylky pasG podle CSN 42 5356.11 a
CSN 42 5356.15

Tlousfka pasu Sife pasu
R R

Jmenovitd | achylky | uchylky Sirfe

0,4 0,04 +0,30 7

Q8 10,04 +0,30 +0,30
__6T6 10,045‘_ +0,30

150 0,05 3 [ 3 +0,30 +0,40
| 1.2 ____'to,os ] o | vte




TABULKA 2.2 Rozméry a tchylky pasi podle CSN 42 5356.12

Tloustka pasu Sire pasu
I
L_ 8 ) 10 13,16 18,20
Jhanovité“‘ﬁchyI;;d 2 uchylky &ire
0,4 0,04 0,50 | *0,50 [
b +
0,5 20,04 *0,50 | *0,50 | %*0,50

Na zvlastni ujednani je moZno leskly povrch kolorovat
modrym nebo Zlutym oxidickym zabarvenim docilenym napousté-
nim nebo chemicky.

Neni-li objedndno jinak, dodavaji se pasy nakonzervova-
né vhodnym konzervaénim ole jem.

Pro béZné iucely, jako je paskovani beden, palet, laténi
nebo svazkt reziva, se pouZivaji pasky &§ife 13,16,18 nebo
20 mm, pro paskovani predmétii vétSich hmotnosti, jako jsou
napf. svazky hutniho materialu je tfeba zvolit pasky vétSich
sirek.

Dalsim hlediskem pro volbu paskovaée je zplisob vytvore-
ni spoje, kde se nabizeji tri moZnosti:

- spoj bez spony vytvoreny prostrihem,
- Spoj se sponou,
- spoj svarovany.

Spoj bez spony se pouZiiva pro pasky do Sire maximalné
20 mm. Soucasti paskovacde je raznice s raznikem, jejichz uko-
lem je vytvorit v obou pascich, vétSinou na Sesti mistech,
soustavu lomenych prostrihi, které se do sebe zaklesnou a
prenase ji tak silu zatéZujici pasek. Schematicky je tento

spoj znazornén na obr. 2.1.

bbre 2C 1



Spoje se sponou se pouzivaji pro vsSechny dodavané Sire
pasku a to v nékolika druzich. NejbéZné jsi dva druhy spon
avadi ebr. 2.2

- b)

Obr. 2.2

Spona se pfi paskovani navlékne na pasek, ze zasobniku
se odvine prislusna délka pasku a opadsad se paskovany predmét.
Yolny konec pasku se provlékne sponou a ¢ast pasku, dlouha
pribliiné jako spona, se zahne pod sponu podle obr. 2.3 tak,
Ze je mezl sponou a paskovanym predmétem.

Obr, ded

Po napnuti pasku je spona podle obr. 2.2 a) uzavrena tak,
Ze je na bocich deformovana pojistnymi zaseky, vytvoFenymi
pomoci uzaviracich klesti., Poté se zbyvajici pdsek, zatim je$-
té zaloZeny v paskovaci, odlomi ohybem pres hranu spony.

Spona podle obr. 2.2 b) se uzavird prehnutim pasku do
protisméru, jeho zaloZenim mezi ou$ka spony, odstfiZenim a ko-
neénou fazi je zahnuti ousek k pasku kladivem. Uzaviené spony
ukazuje obr, 2.4.

Obr. 2.4
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Svarovany spoj se pouziva pro pasky §ire nad 20 mm, sva-
ry jsou bodové a tento zpilisob uzavirani se pouziva pouze u
velkych, stabilnich paskovaéd pro hutni material, napf. u
paskovace NESA z Vitkovickych Zelezaren a strojiren.

Princip funkce paskovace pracujiciho se sponou vyplyva
z obr., 2.5. PouZziva se pro paskovani predmétd ze jména kruho-
vych a nepravidelnych tvard, miZe vSak byt pouzit i pro pas-
kovani pFfedmétd s rovinnvmi plochami. Volna vétev pasku je
vedena mezi napinacim a opérnym koleékem. PFi utahovani ota-
¢i napinaci paka ryhovanym napinacim koleékem, pasek procha-
zi paskovacéem. Zaroven je spona posunovana predni hranou
piskovace po pasku, smycka se zmensSuje, aZ je paskovanV pred-
mét pevné obepnut. Napnuti pasku zadvisi na zkudenostech a na
fyzickém usili obsluhy.

Vahadlo

Napinaci kole¢ko Drzadlo

Pasek /

1
\Ope'rné kolecko

phr. 2.9

Schema napinaciho mechanismu je na obr. 2.6. Hridel na-
pinaciho koleéka je uloZen oboustrané ve vahadle, které se
pootaéi na fepu ulozeném v télese. Opérné koledko tvori s

hfidelem, rovnéz ulozenym v télese, kluzné lozisko; pritlak

1



napinaciho koleéka k pasku zajistuje pruZina, plisobici na va-
hadlo. Napinaci paka vykonava kyvny pohyb, zpétny chod umoi-
nuje volnobézka, ktera neni na obr. 2.6 zachycena. Toto uspo-

radani napinaciho mechanismu bude dale oznacovano jako typ C.

e

ezl /7 /Ll L L L ALl
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BN 77777

Obr, 2.6

1|} K

Paskovace uzavira jici pasky prostfihem jsou urceny pro
paskovani predmétd s rovinnou plochou, jako jsou bedny, kra-
bice, palety ap. Z hlediska dals&iho postupu reseni je treba
uvést, ze se pouZivaji dvé varianty tohoto mechanismu, a sice
napinaci mechanismus s fepem vahadla v télese a napinaci me-
chanismus s ¢epem vahadla v desce.

Prvni moinost je znazornéna na obr. 2.7. Po ovinuti pas-
kovaného predmétu se zalozi soudasné obé vétve pasku do pas-
kovaée. Pri otadeni napinaciho koleéka se posunuje horni vé-
tev pasku paskovacem, prifemZz KlouZze po spodni vétvi, ktera
nema moZnost pohybu, nebot je pFitisknuta k ryhované matrici.
Po vyéerpani smycky a napnuti pasku se prostrihovaci pakou
vytvori spoj a zdroven se odstifihne horni vétev pasku.

Samotny napinaci mechanismus je zachycen na obr. 2.8,

Cep vahadla je ulozen v télese, napinaci kolecko je ve vahadle
uchyceno letmo, pritlak vyvozuje tla¢na pruzina. V dalSim tex-
tu bude toto konstrukéni usporadani oznafovano jako typ A.

Funkce paskovacée s napinacim mechanismem, dile oznadova-

nym jako typ B, a sice s &epem vahadla v desce vyplyva z

obr. 2.9 a je prakticky shodna s predchozim typem. Vlastni

T2
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Napindn/

Napinaci paka

Prostrihovaci paka

Napinaci kelecko

Drzadlo

Vahadlo

Horni vétev pasku

Dolni vétev pasku

Paskovany predmét

Obr. 2.9
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napinaci mechanismus ukazuje obr. 2.10, rovnéZz zde je napina-
c¢i koleéko ulozeno ve vahadle letmo, pritlak je zajisfovan
taznou pruzinou.

Napinaci silu v pasku vyviji napinaci kolecko a jeji ve-
likost zavisi do znaéné miry na uéinnosti prenosu obvodové
sily z kole¢ka na pasek. Aby se snizilo nebezpeci prokluzu
napinaciho koletka po pasku, je jeho povrch ruznym zpusobem
ryhovan; zuby kolecéka, které lze v uréitych pripadech oznaéit
jako ostFi, pronikaji do urcité hloubky do pasku.

Vyvozena napinaci sila je sniZovana odpory, trenim horni
vétve pasku po dolni, éepovym trenim hfidele napinaciho ko-
lec¢ka ve vahadle a ¢epovym tfenim opérného kolecka.

Zaroven musi byt splnéna podminka, ktera vyZaduje, Ze
nesmi dojit k vytrzeni dolni vétve pasku z paskovade. Proto
je opérna matrice ryhovana obdebnym zplusobem jako napinaci
kolecko.

A¢koli u styku pasku s napinacim koleékem a matrici ne-
jde o klasicky pripad treni, je tfeba prozkoumat okolnosti
prenosu sily mezi obéma éleny. Lze hovorit o teéné sile mezi
koleckem a paskem na hranici prokluzu v zavislosti na pritla-
ku, charakterizované koeficientem prenosu Ik; obdobné lze vy-
jadrit 1 poméry mezi paskem a matrici s koeficientem fm. Kla-
sické treni vznika mezi obéma vétvemi pasku s koeficientem fp.

Rovnéz je treba se zamérit na problematiku v¥ypoétu éepo-
vého treni a to zejména u napinaciho koleéka uchyceného letmo.

VySe uvedené koeficienty budou vstupovat do rovnic rov-
novahy napinaciho mechanismu. Jejich experimentalnimu, resp.
teoretickému urceni jsou vénovany nasledujici dvé kapitoly.
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3.0 MERENT HODNOT VELICIN POTREBNYCH PRO VYPOCET

Ukolem experimentdalni ¢éasti prace je zjisténi hodnot vy-
Se uvedenych velidin, které figuruji ve vypoftu napinaciho
mechanismu ruénich paskovacéi.

Pro zkousky byl pouZit pasek 16x0,5 od dvou vyrobcu.
Prvni byl pasek tuzemsky, podle CSN, popsany v predchozi ka-
pitole a druhy pasek dodavany Svycarskou firmou ERAPA. Pasek
ERAPA je modfe kolorovany, nekonzervovany. Pri porovnani obou
paski je ihned patrny rozdil v tuhosti, proto byla u obou
paskli zmérena tvrdost.

U pasku podle CSN éinila Brinellova tvrdost Hy = 196;
to koresponduje s pevnosti v tahu Rm = 700 MPa. Tyto udaje
jsou v dobré shodé s primérnou pevnosti pasku, kterd je uda-
vana ve vy$i Fp = TR0 N

U pasku ERAPA byla zjisténa tvrdost HB = 272 s odpovi-
dajici pevnosti v tahu R = 970 MPa. S tim potom souvisi
pevnost pasku Fp = 7800 N.

Pro méfeni prislusnych hodnot bylo navrieno a vyrobeno
laboratorni zarizeni, na némz se daji za pomoci dvou mecha-
nickych silomérnych &idel Zadané hodnoty s“dostateénuu pres-

nosti ziskat. Pfi konstrukci méficiho stavu bylo prihlizeno
k tomu, aby usporadani méreni co nejlépe vystihovalo situaci
pri paskovani,

3.1 Koeficient treni mezi pasky

Schema mérfeni koeficientu treni mezi horni a dolni vétvi
pasku je zakresleno na obr. 3.1. Je pouZito originalni matri-
ce z paskovacée, napinaci kolecko je nahrazeno loZiskem ste j-
ného priméru; odpory loZiska jsou zanedbany.

Pfitla¢na sila N byla nastavovana az do 8000 N, k ni by-
la zjistovana sila Tp’ koeficient treni je pak

Te

fymte, (3.1)

Vyhodnoceny byly primérné vysledky z péti soubori méreni.
Zjisténé koeficienty treni vykazovaly pro jednotlivé
pfitlaky nepodstatné rozdily a vysledny koeficient lze tudiz

povazovat za konstantni v celém rozsahu méreni.
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' Horni pasek r
/ P

i Doln/” pasek

Obr., 3.1 .

Pro tuzemsky pasek bylo méreni provedeno ve dvou varian-
tach. Prvni probéhlo s paskem po dodavce, s povrchem oSetfe-
nym konzervacénim ole jem, druhé s paskem odmasSténym. Pasek
ERAPA je doddvan se suchym povrchem. Vysledky méfeni jsou
shrnuty v tabulce 3.1.

TABULKA 3.1

Pasek naméreny fp fp pro vypoéet
z dodavky J 0,187

CSN : 0,2
odmastény 0,216

ERAPA ! 0,077 0,08

3.2 Koeficient prenosu obvodové sily z napinaciho koleéka

na pasek

Zplisob ryhovani napinaciho kolefka je u riznych firem
odlisny. Na obvodovém plasti nékterych kolecek jsou vyfrézo-
vany étyrboké jehlany, vétsina firem ale dava prednost axial-
nimu drazkovani, které je na nékolika mistech pFeruseno ob-
vodovymi zapichy.

Méreni se uskuteénilo s napinacim koleékem paskovace
BO 3 vyrdabénym Kovopodnikem Holice, jehoz profil je zakoto-

van na obr. 3.2.
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730" 02 60°

Dby 3.2

Ukolem méfeni bylo zjistit meznou obvodovou silu za da-
ného prfitlaku, pri niZz pfestane byt styk napinaciho kolecka
s paskem stabilni. Pro realizaci méfeni se nabizeji dvé va-
rianty uspofadani. Prvni podle obr. 3.3, kdy koleéko nema
moZnost rotace se zjisténim sily potrebné k posunuti pasku a
druha podle obr. 3.4, kdy se zjistuje kroutici moment nutny
k prokluzu koletka po stabilnim pasku.

N

f
)

Obr. 3.3

Prvni varianta odpovida spise fazi drzeni pasku, kdy je

napinaci paka odlehéena, druha varianta pak simuluje poméry v
paskovaé¢i ve fdazi napinani, kdy na napinaci paku plsobi sila
obsluhy.

18



=N

s /
Obr. 3.4

V pribéhu paskovani pronikaji brity napinaciho kolecka
do materialu pasku, vytvareji se opérné ploSky, jejichZ prost-
fednictvim dochdzi k prenosu sily z koledika na pasek. (&innost
pfenosu zavisi na stavu britd ve smyslu, zda jde o koleiko no-
vé, s brity ostrymi, nebo jiz pouzivané s brity otupenymi.
Proto byly obé varianty zkous$ek vykonany s koledékem opotfebo-
vanym, starym a s koleékem novym.

Vysledky méfeni podle varianty z obr. 3.3 jsou na
obr, 3.5 a 3.6. K posunuti pasku pfi uréitém pritlaku N docha-
zi pri vyvozeni mezné sily F;, Jjejiz pribéh pro riizné kombina-
ce pasek a koleéek je na obr. 3.5. Pisobi-li na pasek sila
nizsi, je dvojice pasek - kolecko v oblasti stability.

Obdobné jako u vztahu (3.1) se koeficient prenosu obvedo-
vé sily stanovi

Fi

fé:T (3.2)

Jeho pribéhy jsou pro méfené¢ kombinace na obr. 3.6.

Béhem zkousSek doSlo u tohoto usporadani nékolikrat k pre-
trzeni pasku a to pri nizs$i sile neZ je pevnost pasku, To je
zplisobeno pronikanim bfitti do pasku a naslednym zeslabenim
prirezu. Pokles pevnosti pasku Fp cini ‘cca 25 %.
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peynost pcisk_i_.iCSN

R 46007 y = =
[N] pasek [SN,nove kolecko
4000 pasek ERAPA, nové kolecko
t pdsek CSN,stare kolecko
pasek ERAPA stare kolecko
3000- ; 5

20004 Obdlast prokluzu

Oblast stability

1000 A
500 100 500 2000 2500
gbr. 3.8
fe Z pdsek (SN, nové kolecko
Ll pdsek ERAPA, noveé kolecko
T Tk
15
i pasek (SN, stare koleéko
pdsek ERAPA, slare kolecko
05

500 1900 1500 2000 2500
Obr. 3.6

Vysledky méfeni podle varianty z obr. 3.4 jsou na
obr, 3.7 a 3.8, kde mezna obvodova sila na kolefku byla zis-

kana ze vztahu

™M
etk (3.3)
d
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a koeficient prenosu

f, = Fu (3.4)
N
£, 40007
[N] : = . :
pasek CSN, nove kolecka
T pdsek CSN, staré koleéko
X pdsek ERAPA,nové kolecko
pasek ERAPA, staré kolecko
20004
Oblast prokluzu
1000+
Oblast stabilily
500 1000 1500 2000 2500 3000
—= N[N]
Obr. 3.7
:1"] L pasek CSN, nove kolecko
T pdsek CSN, staré koleéko
14 7
pasekERAPA, nové koledke
05 isek ERAPA, staré kolecko

500 1000 1500 2000 2500 3000
—= N [N]
Obr, 3.8
Porovndnim s predeslym mérenim je patrné, ze u-varianty
s privodem krouticiho momentu na koleiko dochazi k prokluzu
pri mensich obvodovych sildch, ¢emuZz odpovida i niz&i koefi-

cient prenosu fk. Tuto skutecénost lze vysvétlit tim, Ze pri
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rotaci koletka je postupné kazdym zubem vynasena tfiska, di-
sledkem ¢éehoz je, Ze opérné plosky jsou pomérné malé, zatimco
u prvni varianty prenasi silu stale jeden, maximalné dva zuby
soutasné. Vznikajici tfiska je zubem sice premisfovana, ale
od materialu pasku se neoddéli. S pfibyvajicimi deformacemi
vystupuje triska nad pivodni obrys pasku, éimZz opérna plocha
nariista,

Koeficient prenosu obvodové sily neni konstantni, ale je
funkci pfitl;éné sily N, coZ zfejmé souvisi s hloubkou, do
které proniknou zuby koleéka. U starého kolecka dochazi k
prokluzu dfive neZ u nového, vzhledem k vyS$Si tvrdosti docha-
zi podstatné drive k prokluzu na pasku ERAPA.

Pri napinani musi byt splnéna podminka, ktera pozZaduje,
aby obvodova sila plisobici na napinacim kolecku byla menSi
nez mezna sila, pri niz dochazi k prokluzu, tedy aby spadala
do oblasti stability z obr. 3.7, a to i pro nejméné prihodny
pripad. Z tohoto divodu je treba povaZovat za hranici mezi
oblastmi prokluzu a stability krivku pro staré napinaci ko-
lecko. Rovnici mezni krivky pri napinani lze ziskat regresni
metodou ve tvaru polynomu. Pro pasek CSN ma tvar

Fim = a,N*a,sza_,N"«-q*N"‘a;Ns (3.5)
a pro pasek ERAPA

Fim= BN + B,N"+B,N’ = b, N* BN (3.6)

Pri drZieni pasku je napinaci kolefko blokovano a neotaéi
se. V této fazi paskovani se uplatni mezni kfivka pfi drzeni

z obr, 3.5 a to rovnéz pro staré koleéko. Pro pasek CSN byla
ziskana ve tvaru

Fiem= ¢,N +C,N2+CJN3+q.N"+cst (3.7)
a pro pasek ERAPA

Fim = dyN + d,N"+dyN’+ d,N*+ dyN' (3.8)

Pro paskovac, ktery by mél pracovat s obema druhy paski

Jsou smérodatné krivky pro pasek ERAFPA.

Koeficienty vyse uvedenych polynomd udava tabulka 3.2.
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TABULKA 3.2

| a b c d
1| 0,76417 0,60505 0,6574 10,2211
2 ‘3.1822.10_4 1,5544.10°% | 68014 00" ! 8,819.1074
3 [-1,3424,10°7 |-4,5508.1078 |-2,2210.1077 5-2.83.10—7
4| 2,3371.10711 | 6,6164.1072°| 3,3401.10° 1| 4,17.20712
5 |-1,4332.1071°|-3,5333.107*% | -1,8778.107!% | -2,3.107!%

3.3 Koeficient treni mezi matrici a paskem

Slovo treni v nazvu kapitoly neni sice presné, ale vysti-
huje problém dostateéné srozumitelné.

Pro toto mérfeni bylo vyuZito ste jného usporadanl merici-

ho stavu jako pfi zjisfovani koeficientu trfeni mezi pasky s

tim rozdilem, Ze mezl matrici a opérné lozisko se vklada pouze

jeden pasek. Schema méreni ukazuje obr. 3.9.

7 od
fom o
N

Rovnéz tento koeficient neni konstantni,

7

Obr.

HaY

mérenych sil se stanovi

(2.9)

ale je funkci

pfitla¢éné sily. S jejim nardstem je pasek vice zatlaéovan do

kifizem rfhovaného povrchu matrice a to se odrazi v relativnim

nariistu sily potfebné k posunuti pasku.
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Pribéh ¢iselnych hodnot koeficientu treni fm ukazuje
obr. 3.10. Zavislost fm na pritlaku N neni tak vyrazna jako

u koeficientu f, a jak se ukaZie dale, bude moZno vystaéit s

k
jeho minimalmi hodnotou ve vysSi fm = 0,9.

fa 289
{11
T 095
0,91
By 500 1000 1500 2000 2500 3000
—== N [N]
Obr. 3.10

Vzhledem k nedostatku pasku ERAPA se toto méfeni usku-
tecnilo pouze s paskem tuzemské vyroby podle CSN.
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4.0 ROZBOR ULOZENI CEPU V DIRE S MALOU VULI S OHLEDEM NA
MOMENT CEPOVEHO TRENT

Vypotet momentu &epového treni vychazi ze znalosti pri-
béhu tlaku mezi &epem a dirou. Informace o rozdéleni tlaku
jsou uvadény v odborné literatufe souhrné pro praktické po-
uziti, proto byle treba publikované vztahy zpracovat do po-
doby, ktera by vyhovovala pro uéel dalsiho zpracovani.

Zékladem pro vypoéet rozdéleni tlakid je znalost defor-
maci plného kruhového profilu, resp. kruhové diry v télese
pri zatiZeni dvojici protibézinych sil. Prvni odvodil vhodné
vztahy TimoSenko ; prestoZe nekoresponduji zcela se skuteénos-
ti, jsou vychodiskem pro feSeni uvedené tlohy. V moderni li-
teratufe jsou publikovany vztahy novéj$i, které vsak ziskané
visledky pouze upFesnuji.

Klasicky vztah udavany pro cepové treni Eepu rotujiciho
malou obvodovou rychlosti, pfipadné nerotujiciho vibec v
podstaté nerozliSuje zplsob zatiZeni éepu, tedy zda je &ep
v dife zatiZen silou, ktera se po jeho délce méni anebo je
po délce konstantni,

JelikoZ u popsanych typl paskovaél je napinaci koleéko
uchyceno bud letmo nebo ma &epy po obou stranach, byla véno-
vana pozornost moznym odchylkam ve vypoétu cepového tfeni pro
jednotlivé pripady. Veskeré vypolty, o kterych je v nasledu-
Jicim textu zminka, byly zpracovany na osobnim pocéitaéi Lea-
nord, programy jsou pomérne jednoduché, ne jsou proto predkla-
dany jako priloha.

4.1 Tlakove poméry v dotykové ploSe &epu a diry s malou vili

Fri dotyku dvou valcovych téles je pro vypocet tvaru a
velikosti dotykové plochy a dale hodnot a pribéhu tlaku na do-
tykové plose vSeobecné pouzivana Hertzova teorie, odvozena na
zakladé nasledujicich predpokladii:

l. materialy dotyka jicich se téles jsou stejnorodé a isotropni,

2. sily zatéZujici télesa vyvolavaji v dotykové ploSe a jejim
okoli pouze pruiné deformace, pro néz plati Hookliv zakon,

3. dotykova plocha je mala ve srovnani s rozméry dotvkajicich
se téles,
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4, tlakové sily maji viéi dotykové plose normalovy smeér; sily
tfeni jsou zanedbany,
5. povrchy obou téles jsou absolutné hladké.

V pfipadé dotyku dvou pruinych téles se stejnymi jmenovi-
tymi priméry, kruhového ¢epu a diry, ktery je béiny u toénych
ulozeni, je rozdil poloméri velmi maly; v disledku toho se do-
tykovda plocha rozsiruje na pomérné znaénou ¢ast povrchi obou
téles. Rozméry dotykové plochy i velikosti tlakid neni moZno
stanovit podle Hertzovy teorie, nebot neni splnén bod 3. v¥3e
uvedenych predpokladi.

Pri reseni této ulohy se vychdzi z /1/, ktera se zabyva
deformacemi &éepu a diry. Pokud je splnén poZadavek, Ze obé té-
lesa maji dostatecnou délku, jsou vznikajici deformace rovinné,
v roviné kolmé na osu téles. Pro plny kruhovy prifez zatiZeny
protibéZnou dvojici jednotkovych liniovych sil podle obr. 4.1
je odvozeno:

u,, =F [-2:3 (1+ cos ¥ £n fg‘zi]*«#f,sinl‘f[] (4.1)
kde uy. -radialni posunuti bodu AL
F; -sila na jednotku délky,
1-
e 4,2
o a0 e
_ (ren)(1-2¢2)
L T 7 - (4.3)

e

Oy 4.1 Obr, 4.2
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Pro kruhovou diru v nekoneéném pruiném télese, zatiZenou

podle obr. 4.2, pak plati:

u, = Fp [-2.} cos? tn fglg-'- +dt, sinlf1] (4.4)
kde u, - :adiélni posunuti bodu Ay,
- g
= 4‘5
2 HEg (4.5)

= Hrea)-20)

# 25, . : (4.6)

dF =p()r; df’

Obr, 4.3

Pro ¢ep zatizeny podle obr. 4.3 spojitym udinkem tlaku
se radidlni deformace povrchového bodu éepu Al' uréeného sou-

Fadnici ¥ stanovi:
¢ £ ']
Uu,*{p(‘f'ﬂ;{'2.&[1%05(1’—?';' fnig =aghd ] fﬂC,sinIf—f'l} a7t  £da7)
Obdobné pro bod A, na obvodu diry lze urcéit:
t L
Uy, =J p(¥')r, [ -2~ cos(#-¢") €n rg# +3,sin|P-F'1]d " (4.8)
-'fa

Situaci obou téles pred zatiZenim zachycuje obr. 4.4. Té-
lesa se dotykaji pouze v bodé A, rozdil poloméri Fg '~ F, = 0102
Jje podle predpokladd velmi maly, Vlivem zatiZeni se budou obé
télesa deformovat a body Al a A, se ve vznikle dotykové plose

ztotozni.
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Obr. 4.4 Obr. 4.5

Prislusné pruiné deformace jsou ve zvétfeni patrné z

obr, 4.5. Vlivem plisobiciho tlaku se bod A, premisti do bodu

Ay, bod A, do bodu A,. Radialni def?rmace ﬁa u). = AjA} resp.
Uy, = AyAp, Ee?né deformace u,, = A jA] resp. u, = AéAa. Vzda-
lenost & = Alaz predstavuje oddaleni stredi obou téles vlivem
deformaci, vyvolanych plisobici liniovou silou Fl' Vyslednice
tlakovych sil prochazi bodem pocAteéniho dotyku A a obéma stre-
dy 0, i 0,, nebof ke vza jemnému natddeni obou téles nedochdzi.
V disledku toho, Ze deformace jsou malé a maly je i rozdil po-
lomérit, lze prijmout zjednoduseni: BC = Azﬂa a "Fl = ‘{32 - ‘Pa = .
Potom 1ze podle obr. 4.5 psat:

Uy +u, =dLcosf —AB. (4.9)
Z obr. 4.6 vyplyva
rp=AB +r +0,0,cos ¢,

odkud
AB = (np-nR)(1-cos¥). (4.10)
Dosazenim (4.10) do (4.9) plyne

Uy * Uy, =k cos P — (-1 )(1-cos'P). (4.11)
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Obr. 4.6

Po dosazeni (4.7) a (4.8) do (4.11) se po tpravé ziska rovnice

%
-2(r )jpm‘;osw & ]ang” Pt + (rdt, 45 3,) [p(?)sinl$-¢'1d " -
-f, =

Zq)fp(‘fjd?' =dcos?f - (r-r)(1-cos¥),
-
Pel(h. %), PeCh ). (4.12)

Z této integralni rovnice vychazi rada autori pri hledani
priblizného tvaru funkce p(¥), JjejiZ exaktni reSeni neexistuje.
Mimo sta-noveni funkce je nutné najit i rozmér dotykové plochy,
tj. najit velikost thlu TO; proto se navic k vychozi rovnici
(4.12) vyuZziva i podminky rovnovahy sil ve tvaru

l'.
r[plt) cos¥'dy' = Fy (4.13)
)
Rovnici (4.12) lze prepsat po upravé do tvaru /2/:
% 4
(rok <) [p(P)cotg(2-£) P’ = (rdt,ory ) [p(P)dF'= B + 4, ¥ (4.14)
-¥, 0
kde [3 - libovolna konstanta,
= 2= (4.15
b= kg :
o
T{Pwdw' (4.16)
o
HeSeni rovnice (4.14) lze nalézt ve tvaru
p(¥) =sed? glig ), (4.17)
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funkce g(x) se stanovi z rovnice

f g.(\‘.) dt+ rdti+n 5 g(x} M xe(-a,a), (4.18)

(rely+ny z.:’“‘x {+x? !

kde x=1g ¥,

asfg

}o

} r‘nq'ﬁl”

tedy
_26dg+n-n ke
L TP Ty
Rovnice (4.18) obsahuje neznamé q, a, resp. € . K jejich

o
uréeni se vyuziji rovnice (4.13) a (4.19). (loha, ktera ptivodné

reSila tlakové poméry v dotykové ploSe tak prechazi na hledani
funkce g(x), kterd je reSenim rovnice (4.18).

Rovnici (4.14) je moiné prevést s vyuZitim podminky
p(tﬁL) = 0 na tvar

fo
(o) [ pP) cotg(F-¥") d¥' - (i, + rde,) p(f) = 3. (4.20)
%,

Tuto integrodiferencialni rovnici s Hilbertovym jadrem je
mozno fe§it na zakladé vysledkid uvedenych pro symetrickou ulo-
hu v praeci /3/.

S pomoci metody ortogonalnich polynomi /4/ se da rovnice
(4.14) prevést na nekoneény algebraicky systém, pro jehoZz pri-
blizné resSeni je moino najit koeficienty a, pro rozklad pribé-
hu tlaku do rady

p(#) = sec 2(cos 29-cos ) Za,,Ug,,,{fg V) (4.21)

kde U (x) - Cebysevovy polynomy druhého druhu.

Mimo vySe uvedené zplsoby odvozeni se vyskytuji vztahy
vychaze jici ze zjednoduSenych predpokladi. Napr. za predpokla-
du cosinusového pribéhu tlaku /5/ je uvadén vztah

p(f) = Z

4.22
ACTEATIATA cos ‘f. ( )
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4,2 Numerické reSeni ulohy

Vychozi rovnici pro vypocet je vztah (4.12), z néhoZ se

pro =0 ziska:

2rd+r, )fP‘-’*‘Jfﬂsf tntg\ 3t - (ra, ﬂadtpr(-f*nmmd\r-+2r,n?.jp{-ndw—-ac
(4.23)

Dosazenlm (4,23) do (4.12) po upravé vyplyva

20 +n, *’a) Ff‘fl[ﬂ-‘o(‘f-'f'lfni‘gw # -cas?cns'r‘fnfgwl]d?’ (rétm;#,}f

n .
_{p{\"} [sin -l = cos Psinl¥') ]d* + 2r, 4 (1 -cos ‘U{Pl'f"d‘" =(r-rX1-cos¥) ,

reth. ey, TeCt) (4.24)

K této rovnici pristupuje dale vztah (4.13). Tyto dvé rovnice
postaéuji ,pro stanoveni funkce p(¥) a uhlu ?0

Vzhledem k symetrickému rozloZeni tlaku musi byt hledana
funkce p(¥) suda. Plat{ tudiz i

p(f') = p(=+')
a dale

0 i)

[fierde = af f(-¢ay.

S ohledem na tuto skutecénost lze levou stranu rovnice

(4.24) rozepsat na dva scitance, a to prvy
Zfr.?ﬂ;n?,}jp(‘f') [cos(F-¥") tn fgu—cos‘!’cas‘f ‘n fg ihal ld¢' -

~(rdt,~ I;Jf]fp(‘f’) [sinl?-"1-cos PsinlP11d ¥’ + 2 r;t (1- cus‘f’)fp(-f')df’ =

= 2(nnk +rJ]fp{'f'}[cos{?+‘P'ang Nz\“ 5 Ca"”c"‘f'f”fﬁ 2 ]d""

-(r;lt,ﬂgdt,}fp(‘f'}[sinl'f+‘f"! ~cos fsinf']d' + 2rl, (f~cos?}fp(‘f'ld‘f'
0 o

a druhy

%
206, teh) [p(#) cos (-1 tntg Y1) cos Peas ' tnig -5 ]d¥'~
% %o
- (rd,+;4,)[ p(f) [sin| "1 ~cos P sin ' JdF' + 2} (1-cos'f) [ p(¢')dP".
0 0

Je jich seétenim pak prejde rovnice (4.24) do tvaru
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% : S '
2o [p(t)feost-1) tntg ST o cog(rp) tntg 181 2cos feos P'tntg 5-] d¥'
o

¢
- (R, *qx,}f;sf‘ﬂ [sinl¥-4'l + sin|€+<'1 -2 cosPsin'f’]dy’ +
]

%
+ bk (1-cos¥) [p(£)de' = ( -r)(4-cos¥),
0
o A T R, i T (4.25)
Interval (0,‘?0) lze rozdélit na n stejnych uhla o, kde
n,._._ (4.26)
takze interval (0, '100) = <O,nn}> =) ((k-‘.lh?‘,kn)‘) pro prirozené
k=1

ke(1,n) . Pro dostateéné velké n je moZno v kaZzdém intervalu
((x-1)ah kn!) predpokladat p(*f') = konst = p,. Rovnice (4.25)
pak nabude tvaru

2(r + 1y, }E{p*f[cos('f 'anfgw +cos(‘f¢‘f’}!nfs '-Z’cos‘!cos'r'(nfg%]d'f'—

(k-1)ad
kd
- (R¥, ‘rﬂ,l}:pkf[:nnl'f Pl +sin |+l -2cos Fsin' ] d'+
by (el
shr, (1—cos'f)£ p, J d’ = (r,-r,)(1-cos¥) |
k=t (-9
Pe(-%.8), Teloh), kedin). (4.27)

Tato rovnice bude splnéna, pokud se dosadi do obou jejich
stran uréita konkrétni hodnota ‘Fe(«-‘?ﬂ.‘?ﬂ); musi byt splnéna i
tehdy, kdyZ se dosadi f={np, kde {e(-n,n). Vzhledem k tomu, Ze
hledana funkce je suda, postaéi dosadit >0, tedy €€{1,nd. Tim

se ziska soustava n rovnic pro vypocet n hodnot Py Vv podobé

20rh o, ,J},.l Pe j[cos(m w:»:g”“’ “«as{h?w'f}fnfg It _ 5 eas 1 cos¥'tnig 5 ei#'-

1 (kf)d
n kad
(r,x.+rau£ Pic [Lsin L Lab=F1 +sin(LaPe ") =2 coslab sin ']l P’ +
(k-1)ad
ket
*4%(14.«,95()}):&]”’ = (- nrR)(1-cos )
k" e
v'e(0,%,) keln), <€eldn), (4.28)

Soustava (4.28) je schopna integrace, S uvazenim hodnot,

kterych mohou nabyvat absolutni hodnoty se po integraci ziska
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Z pic{2rdier ) Lsin (€-k-1) oty D _ i o) atg oKD _ 5

+sgn(€-k)rd, +rdy) [cos (€-ko1)a -cos(L-k)aP ]+ 2,y ah +

+2(r, + ) Lsin(£+k)& Entg ‘(‘:”" - sin(Lek~1) ;,,,?L‘kz'ﬂ-,}].
esgn(Leke-1)(r,#,rr#,) [cos (€rk) b ~cos(L+k-1)4] + 2 ~
_Q:os(n}{Z{r,.?,o.—,,}i}[sinkn?tnr?k—z"’- = sjn(k-ﬂ,.}f,,fg .“"%’L_,J«],
+sgn(k-1)(r, &, +r,#,)[cos kad - cos (k-1)n}] +2r,n7;n}}} =(r-r(1-costnt). (4.29)
Po zavedeni funkce
a1 = 20544 [sinlke1) b Eatg lkedlak “"’-smk.?‘fnfglk""' H]
+ sqn k (rd, +r,#,) [cos(k+N)b ~ coskd T +2r, o} (4.30)
lze soustavu (4.29) zapsat zjednoduSené
z::pk (Dpx * Besg-1 —2cos€Pa, ) = (n-r)(1-costad). (4.31)
Pfi zkoumani funkce (4.30) vyjde najevo, Ze pro k=1
Ay = A (4.32)

a dale, Ze pro k=0 quoinu z jednodusené zapsat

A, = F(k+1) - F(k), (4.33)
kde

F k)= 20+ ol [sinkad ttg 81 1+ (it <yt )coskad + 2nhiedd. (4.34)

Vzhledem k tomu, Ze poloméry r,ar, Jsou priblizné
shodné, lze do (4. 34} dosadit ry =r, =rapo upravé je

ek ka4 X8,

Flk)==2r4[- J s.nkafnrg—_+7k.} TeaskJ]_ (4.35)

Po zavedeni funkce

f(k)=- AL L sinkat tnt —+—er' L ot (4.36)

T i 55 23 cosk .

je

F(k)=~2rf(k) (4.37)
da

A= =2rah [Flke1)-f(K)] . (4.38)

S oznaéenim

di = flk+1) - f(k) (4.39)

e o
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pre jde (4.38) do tvaru

k==2rdids. (4.40)
Obdobné vztahu (4.32) plati pro k =1
=iy (4.41)

Soustavu (4.31) lze po oznaéeni
€=r-n (4.42)

prepsat do tvaru
n

L pu(@iy oSt = ., = puyens) = z.e-.%, (4.43)
Hledany tlak Pk lze vyjadrit
£
Pe= m—&u- (4.44)
Soustava rovnic (4.43) pak nabude podoby
szg,.(.‘hﬁt_,us £ = dpy = Fgareey) = 1-costa?,
Le(1,n), ke(in). (4.45)

Tato soustava rovnic je numericky resitelna pomoci vypo-
| cetni techniky; v uvahu je treba vzit vztahy (4.2), (4.3),
(4.5) a (4.6).

Po ziskani q, se stanovi

Pi = di E‘ (4.46)
kde e

e Il

k™2 ) I (4.47)

Zaroven musi platit rovnice (4.13). Po iupravé je

2 d -——— .

:)Efpﬂj:,f:sf { (4.48)

Po 1ntegraci je pak s ohledem na [4 47)

1= [“,Z gk[srnk;&-sm(k ﬂn?]- (4.,49)
Uhel ? Je podle (4.26) H; = nJ a levd strana rovni-

ce (4.49) JG JBhO funkce; lze ji oznadéit
ke, Z gkfsmkn?‘sin{k—‘”a}]- (4.50)

T - v
Tedy z charakteristiky ulozeni a jeho zatiZzeni lze sta-

novit hodnotu, majici vztah k velikosti uhlu ﬁ;. Je dana pre-
deSlym vztahem, ale podle (4.49) rovnéz i vztahem
=
k¢= &
O e E

(4.51)
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4.3 Moment tfeni na cepu

Pfedstava o velikosti momentu tfeni na &epu umoZnuje
konstruktérovi presné j$i vypoéet mechanismi, odhad ﬁéinnoéti
a ztrat na vykonu. V dotykové plose vznikaji elementarni trfe-
ci sily, které pisobi jako odpor proti pfivédénéﬁu krﬁdf;éiig
momentu. Pfi uréovani G¢inkd tiecich sil se prijimaji nasle-
dujici zjednodusSujici predpoklady:
l..tlakové poméry v normdlném sméru nezaviseji na pilsobicich

teénych silach, funkce p(Y) se neméni,

2. tetné sily v dotykové ploSe jsou Umérné silam normalnym.

dF = plf) r-df

Obr. 4,7

Situace z niZz vychdzi vypocéet je zakreslena na obr., 3.1,
z néhoZz vyplyva

%
H=rszfp(5°}d‘f (4.52)

kde f - koeficient treni rovinnych ploch dvojice materialn
¢epu a nabo je.
Upraveny vztah (4.13) je

"
Fe=r[p(f)costdf. (4.53)
-%
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Pro moment treni je v technické literatufe béZné udavan

vzorec pro tzv, €fepové treni v podobé

M=Ffer. (4.54)
Po dosazeni (4.52) a (4.53) do (4.54) je moZno stanovit
fz=fk (4.55)
kde

Yo

!p(‘\’)d?
Ky=~3 :

_J‘p{'ﬁros?d? Py

Citatele a jmenovatele vztahu (4,56) je tfeba pro nume-
ricky vypofet upravit s ohledem na zavéry kapitoly 4,2:

Yo n

(34
= d¥f
'{ P{"lojd'? 2k€‘ip’;k‘(ﬂn’ '

(4.57)

b " kat
[ pleticostd? =2 L p, [costd¥. (4.58)
-, k=1 ()92

Po integraci vztahd (4.57) a (4,58) a jejich dosazeni
do (4.56) je

i ggl}

ked

é,ﬂk[”"k"} - sin (k=1)a] (4.59)

ks

Moment treni v (4.54) je poc¢itdn z jednotkové liniové
sily Fi' Jjde tedy o moment jednotkovy. Celkovy tfeci moment

pisobici na cep se ziska souéinem
My =HMb (4.60)

kde b - spoleéna délka cepu a nabo je.
4,4 Vysledky numerického zpracovani

Pro praktické vyuZiti teoretického rozboru pfi keonstrukci
strojnich uzld jsou Zadouci jednoduché, snadno pouzitelné vzta-
hy, které by umoZnovaly rychly vypofet. Tlakové poméry byly
propoéitany pro tfi kombinace materidld, u nichZ byl vidy uva-
Zovan cep z oceli a naboj ocelovy, litinovy a bronzovy. Uvazo-

vané mechanické hodnoty materiald shrnuje tabulka 4.1.
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TABULKA 4.1

E /Pa/ w1/
ocel 2,1 .10t 0,3
litina 1,35 000t 0,25
bronz 1,0 .10'! 0,34

Vfchodiskem numerického vypoétu je soustava rovnic (4.45),
z niZ se ziskaji hodnoty Qe Do soustavy je tfeba dosadit hod-
noty n a o}, které jsou vztahem (4.26) vazany na uhel ¥ . Prak-
ti¢téjsi je volit hodnotu uhlu ¥ a pocet jeho déleni n. Pfes-
nost vypoétu je absolutni pro n rostouci nade vSechny meze.
Konkrétni volba n zadvisi na moZinostech vypoletni techniky, na
dobé trvani vypoétu ap. V ivahu je moZno vzit i jiny polet dé-
leni pro malé ihly ¥L a to zrejmé nizky a vysSs§i polet déleni
pro vétsi uhly ¥ .

Po ziskani hodnot q, se z (4.50) stanovi koeficient Ky
jehoZz presnost je rovnézi ovlivnéna volbou poétu déleni n. Pro
posouzeni vlivu poétu déleni n na presnost vypoétu byl ithel 4;
délen od n = 5 aZ do n = 100, Bude-li hodnota k¢0 pro n = 100
povazovana za ne jpresné jsi, lze vici ni vyjadrit odchylky,
resp. chyby pro jina déleni v procentech. Tato zavislost je
vyjadrena v obr, 4.8, z néhoZ vyplyva, Ze chyba narsta i se
2vétSujicim se thlem 4;.

Chyba se nepodstatné 1isi i v zavislosti na kombinaci ma-
teriali éepu a nabo je, nejvétSi je pro kombinaci ocel - liti-
na, nejmen$i pro ocel - ocel. V obr. 4.8 je vynesena chyba
prumérna.

Po zhodnoceni situace bylo dale pro veskeré vypoéity pouzi-
to déleni n = 40, u néhoZ je pro 4;55400 chyba do 1 %, pro
%;;.400 nepresahuje chyba 2 % v porovnani s délenim n = 100.

Koeficienty kqo ziskané reSenim soustavy (4.45) s vyuZi-
tim vztahu (4.50) jsou pro rizné volby uhlu ?; a pro n = 40
vyneseny v obr, 4.9. Ziskanych hodnot q, se dale vyuZije k
vypoétu koeficienti dk podle (4.47), z nichZ lze jiZz bezpro-
strfedné uréit velikost tlaku v k-tém kroku resSeni pro zvoleny
Ghel ¥ a to podle vztahu (4.46).
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Velikosti a pribéhy tlak jsou charakterizovany hodnota-
mi d(¥), které jsou podle (4.46)

r
dit)=p)g - (4.61)

Tyto hodnoty, ziskané ve &étyriceti krocich vypoétu, jsou v zad-
vislosti na thlu 4; vyneseny v obr. 4.10 pro dvojici materiali
ocel - ocel, v obr. 4.11 pro dvojici ocel - litina, a na

obr. 4.12 pro ocel - bronz.
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Obr. 4.10
Konstruktérovi obvykle postaéi uréeni maximidlni hodnoty

tlaku, ktera vyplyva ze vztahu (4.46)

3 E.&
Pmax=p1=d1_:.' (4,62)

kde d1 Jje koeficient d, v prvnim kroku déleni, tzn. pro k = 1.

Velikost samotného koeficientu d1 Jje moino odelist z obr, 4.13.
Postup pri feSeni konkrétni praktické aplikace je jedno-

duchy. Z (4.51) se stanovi kqo, z obr. 4.9 se k nému prifadi 4;

.
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Obr. 4.13

a k tomuto dhlu se v obr. 4,13 vyhleda d, . Maximalni velikost
tlaku Paax je pak dana vztahem (4.62). PFitom je ovSem nutné
pamatovat na to, Ze teoretické odvozeni uvazZovalo naboj jako
nekonetné pruiné téleso a Ze skuteény naboj by nemél mit pfi-
1i§ malou tloudtku stény.

Posouzeni vyZaduje i otdazka, do jaké miry je sila F1 po
délce céepu konstantni. Ddle ne jsou postiZeny prechodové vli-
vy, které vznikaji v mistech ukonteni naboje, kde dochazi k
lokalnimu naristu tlaku.

Na obr. 4.14 jsou vyneseny pribéhy tlakd pro uvazované
materialové kombinace a pro nékteré vybrané uhly 4;. Je pa-
trné a porovnanim éiselnych hodnot lze doloZit, Ze pro uréi-
ty dhel 4;, ste jny pro vSechny materidalové kombinace plati ve
vSech mistech dotykové plochy

Pko-2 = C1% Piko-o, (4.63)

Pko-b = €29, Pro-o, (4.64)
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kde cy ac, jsou konstanty, priéemZz indexy o-o, o-1, 0-b
znamena ji kombinaci materiald.
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Na obr., 4.15 je vynesen pfidavny treci koeficient kf sta-
noveny podle (4.59). Ze vztahu (4.56) s ohledem na skuteénost
popsanou vztahy (4.63) a (4.64) vyplyva, Ze kf nezavisi na ma-

teridlové kombinaci.
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Pro bézné pouziti je uéelné znat zdvislosti kqb, dl a kr
nejen graficky, ale vyjadfit je jako funkce ?B. Regresni me-

todou byly ziskany funkce ve tvaru polynomi patého stupné:

ke, =€, htest ety ve ¥, o5, (4.65)

dy =f‘ﬂ+ﬁf¢2¢fj'ﬂ3+{"'ﬁ:+{5?,5 (4.66)
2 3 &

ke =10 9% Gafi g% 1 g +gste (4.67)

Hodnoty koeficienti e Ii

%L€<0.550); presné jSi popis k*b a d1 pro men$i uhly umoZnu ji
koeficienty z tabulky 4.3, oviem pouze pro f;6<9.30°>.

. 8 jsou uvedeny v tabulce 4.2 pro

TABULKA 4.2

ocel-ocel ocel-litina ocel-bronz
e, | 1.997483.107% 1,815729.107° 6,757442.10° 7
e, | 5.109870.107° | -3,890531.10™% | -1,178115.107*
ey | 8.330836.107° 3,928688,107° 1,757208.10°
ey | -2,580567.1077 | -1,171102.107% | -5,207743.107"
e. | 3,513042.107° 1,247610.10"8 5,918396,107°
£, | 5,238944.1073 4,432197.1073 3,626309.107°
r, -1,215699.10"% | -3,437593.107% | -1,438530.107%
i 1,262607.10° 3,005368.107° 1,337775.107°
£, | -8.597597.107" | -8,739978.1077 | -3,859275.107"
fe 4,007513.10’9 9,066981.10“9 4,157’.315.10‘g
8, 7,783251.107°
gy 3,668658.107°
g5 1,054‘699,10‘I
g, -1,961785.107°
g5 2,632648,107 11

Pro konstruktéra je v uréitych situacich dfileZita pred-
stava o tom, jak se méni velikost maximalniho tlaku v zavis-
losti na hodnoté radidlni wiile, s niZ souvisi presnost vyro-
by a pfedpis uloZeni.
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TABULKA 4.3

‘ ocel-ocel ocel=-litina ocel-bronz
e 5,364369.10° 5,170933.10° 3,952470.10°°
e, | 1,304101.107 8,942684.107° 8,551159,10 >
eq | 9,415784.1077 9,208780.107 " 6,042707.10""
e, | -8.999043.107% | -1,571978.10™ | -7,433038.107°
e. | 7,143135.107C | 8,389014.10710 | 5,582219.10710
£, | 4,856478.1073 3,373903,1079 3,193642,103
£, 8,174008.10°° 7,170755.107° 3,233078,107°
£, | 2.211015.107° 1,852288.107° 1,497270.10°8
£, | -5,920088.107° | -5,124002.107° | -3,888576.107°
£, | 1,162839.107° 1,103165.1079 8,032633,10710
Upravou vztahu (4.51) s pomoci (4.42) se ziska
Ef‘_'r = U ky, (4.68)
kde
L Rl (4.69)
Je absolutni vile vztaZend ke jmenovitému poloméru, tedy
relativni vile.
Vztah (4.62) pak ziska podobu
ps =di % Ey. (4.70)
Z levé strany rovnice (4.68) vyplyva
Vr kg, = konst. (4. 71)
Budou-1i se posuzovat dvé stejné zatiZiena ulozeni se
ste jnym jmenovitym primérem a s rGznymi relativoimi vilemi
Voo N musi platit
ke, “J&%;i- (4.72)

V pripadé, Ze je jiZ propoéitan stav s relativni wvili V. Ppo-
tom druhy stav je podle (4.72) ch-arakterizovdn koeficientem
k. K nému se z obr. 4.9 a 4,13 piifadi d; a nérdst &i po-

kles tlaku v druhém stavu lze vyéislit za pomoci (4.70) jako

(4.73)

L
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Vysledky jsou shrnuty v obr. 4.16. Zadkladni stav byl uva-
Zovan pro v _ = 30.107% ihly = 55, 45 a 35°, tlaky pro vét-
§i relativni vile jsou vyjadfeny v procentech tlaku zdkladniho.
Pro béznad ulozeni toleran&ni soustavy IS0 &ini nartst tlaku pro
maximalni vili oproti minimalni 30 aZ 100 %; konkrétni zvysSeni
zdvisi na jmenovitém préméru, druhu uloZeni a thlu *; v zaklad-

nim stavu.
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Obr. 4.16

4.5 Zatizeni ¢epu ohybovym momentem

Zavéra kapitoly 4.4 lze vyuZit k rozboru tlakovych pomé-
ri pri zatiZeni ¢epu vné jSim ohybovym momentem Mv' Z jednodusu-
jicim predpokladem je zanedbani ohybovych deformaci &epu, osa
¢epu je tedy povaZzovana za primku. RovnéZ je zanedban lokalni
narist tlaku v okoli éel naboje vznika jici v disledku koncent-
race napéti.

Situaci znazornuje obr. 4.17, na obr. 4.18 je pfipad pre-
veden na bezrozmérné délkové souradnice, které se ziskaji jako
pomér viech délkovych rozmért k Sifce naboje. Stejnym zpisobem
se prevedou vyslednice P na jednotkové vyslednice Q a vné jsi

moment M? na jednotkovy moment Mj.
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Na ¢ele nadboje bude tlak maximadlni a po délce &epu bude
postupné klesat aZ na nulovou hodnotu. Otazkou je podle jaké
zdvislosti bude tlak klesat a jakd bude délka sezeni s,
resp. ks. Nieman /8/ uddwa pro obdobnou problematiku u ozube-
nych kol v pfipadé nerovnobéZnosti os dvé moZnosti.

Pro nezabéhany par kleésa tlak Pmax = P} % maxima na Cele
pfibliZné line&rné (obr. 4.17), vyjadfeno v bezrozmérnych dél-
kovych sourfadnicich je

ko-x
Pix = Pte (4.74)
ks
a pro zabéhany par klesa tlak podle kubické paraboly (obr. 4.18)
3
p,,=p,,E1-(—:;}  § - (4.75)
V souladu se vztahem (4.46) lze vyjadrit pro nezabéhany
par
ks—x
du':d{c ks (4.76)

a pro zabéhany par
3
d,,=d,¢E1-(-fJ 58 (4.77)

s
Tedy ze znamych tlakovych pomérl na cele naboje je moZné sta-
novit d, a tim i tlakové poméry v libovolném misté x v celém
rozsahu sezeni. K této hodnoté dlx lze z rovnice (4.66) nume-
ricky prifadit korespondujici hodnotu Tbx a ze vztahi (4.65)
a (4.67) 3 kqu a er. Spolu s tlakem se po délce éepu méni i
jednotkova liniovad sila F{. Je ji konkrétni hodnota v misté x
se uréi z (4.51)

F}"—%k.,”ﬂ',a_ (4.78)
Podle obr, 4.18 je _
dQ@ = Fs, dx (4.79)

a tim i
dP = Fy dw. (4.80)

Dosazenim (4.78) do (4.79) se ziska velikost jednotkové
vyslednice elementdarnich jednotkovych sil

kg
Q = Ese [ ke, dx , (4.81)
0

ktera musi prochazet téZistém silového obrazce.
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Poloha tézisté se uréi z rovnice

kg ¢

[xde=a+. (4.82)
0

S vyuZitim predchozich vztaht (4.78), (4.79) a (4.81)
Jje potom

ks
fkp( X dx

€r= uk,“ (4.83)
3“\’-?., dx

Moment dvojice vyslednic P musi byt v rovnovaze s plisobi-

cim vné j$im momentem Mv
M,=Pol1-2%) (4.84)

a moment dvojice jednotkovych vyslednic Q je v rovnovaze s
jednotkovym momentem Mj

Mj=Q@b(1-2+). (4.85)
Odtud po upravé s pouZitim vztahu (4.81) je
My
TEe (4.86)
resp.
M;j
— e (4.87)
bEe
kde
¢y 3
mm=(4-2—f)6[k.,“dx- (4.88)

Index f = vyjadfuje vztah k dhlu 4; na ¢ele naboje, tj.
v misté x = 0. Tedy obdobné jako u ¢epu zatiZieného konstantni
Jednotkovou liniovou silou se da i u zatiZeni ¢epu momentem
najit hodnota, a sice LR kterd ma vztah k velikosti uhlu ?;
na ¢ele naboje. Z (4.88) je mozno stanovit pribéh me . v za-
vislosti na volbé 4;0.

PFi praktickych aplikacich bude vyuZivdn vztah (4.86) a
(4.87). K vypoétenému konkrétnimu Wy o bude prirfazen uhel 4;0
za pomoci krivek ziskanych z (4.88).

Elementarni moment cepového treni na jedné dosedaci plo-
e se vy jadfi podle (4.54) a (4.55)

dM=dQfky,rT. (4.89)
Pro obé plochy pak po dosazeni z (4.79) a (4.78) je jed-
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notkovy moment Eéepového treni
kg
H=2E‘Efrark-p‘,_k;,dx. (4.90)
Tento vztah je po tpravé

. d
M= Mj-fky : (4.91)
kde
Ks
ofk," ke, clx
S A e (4.92)

Celkovy treci moment se pak vy jaddri ve formé

MT=Mv-%fk,... (4.93)

4.6 Numerické FeSeni prfipadu zatiZeni ¢epu ohybovym momentem

Princip numerického feSeni je shodny s metodou pouZitou
v kapitole 4.2 a je zndzornén na obr. 4.19,.

ks=nz

(z

pic

Obr. 4.19

Bezrozmérnad délka dosedaci plochy, jinak téZ koeficient
sezeni, je rozdélena na n intervald ((i-1)z,iz), kde

z=ﬁ. (4.94)
n
V kazdém intervalu je pro dostateéné velké n moZno pred-
pokladat pi(?J = konst. Podle (4.76) a (4.77) se pro nezabé-

hany par stanovi

d-u*dicM (4.95)
ks
a pro zabé&hany par plati
i-1)z
dye = de [1-(L522)7]. (4.96)




K této hodnoté se prifad{ podle (4.66) 431, podle (4.65)
ky,; @ podle (4.67) k.., které budou v uvaZovaném intervalu
rovnéZ konstantni.

Potrebné integrdly se vypoitaji obdobné jako v kapitole
4.2, Tedy

kg n [ 4

[ ke, dx = L ky,, [dx (4.97)

S 4 Lt Nz |
a po integraci je pak

kg n

[ kegpdx =2 LKy, (4.98)

° it
Déile

ks n iz

S Kgp xelx = X kg [ xdlx (4.99)

S itz
Je po 1ntegraci "

ks 2o 3

!k.;,,xdx =z Efk.,,;(f--O,ﬂ. (4.100)
Koneéné

k_’ n iz

= : " dx
!k"" kg, X _51 Ko kr.u.fm (4.100)

bude po integraci
kg n
kanx kﬁdxzzi_zik'h;kf;. (4.102)
’ =

Potom po dosazeni do vztahu (4.83) je

il j (4.103)

Upravou vztahu (4.88) se ziska
n
Mpe =2 (1-25) L Ky (4.104)

a z (4.92) je

Kp=2z S ——— .
Mo (4.105)

Rovnéz i zde pFichazi v uvahu volba poétu déleni bezroz-
mérné délky ks' Tak jako v predchozim pripadé byl po obdobném
rozboru vypoéet proveden pro n = 40,
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4,7 Vysledky vypoétu pripadu zatiZeni éepu ohybovym momentem

Pro tento pfipad byly vypoditédny charakteristické hodnoty
c/b, mg . a k,, které jsou diny vztahy (4.103) az (4.105).

Cojse tyka poméru c/b, z porovnani vypoétenych hodnot vy-
plyva, Ze je pro dvojice z riznych materiali prakticky shodny,
tedy Ze nezavisi na materidlové kombinaci. Pomér c¢/b v zavis-
losti na uhlu 4;c a na koeficientu sezeni k_ je vynesen v
obr. 4.20 pro nezabéhany par a v obr. 4.21 pro par zabéhany.
Pribéh zavislosti poméru c/b na uhlu 403 neni vyrazny a lze

proto s uréitou nepresnosti poloZzit c/b = f(ﬂ;c} = konst.

NEZABEHANY PAR

03 ks
/y --—-""'-—-_.—_-———_..-- 1
(1] AR e

T M08
T 02 — 07
——-b—'-'-----“‘ 015
L —— 05
1 04
o1 0,3
02
Va 01

10 20 30 40 0 55

Obr. 4.20 —=, [°]

ZABEHANY PAR

L1
f e
S

10 20 30 40 a0 -3y

_._.’,lf o
obr. 4.21 oc 7]
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Unosnost uloZeni, tj. velikost vnéjsiho momentu M , jimZ
je moino &ep zatiZit, je mimo geometrickych charakteristik da-
na koeficientem LT A Ten je stanoven pro rizné volby 4Lc z
(4.88) a je pro uvazované materidlové kombinace s rozliSenim
zda jde o zabéhany &i nezabéhany par vynesen v obr. 4.22 aZ
4.27. Pri praktické aplikaci na konkrétni uloZeni je hodnota
mfy o dadna vztahem (4.86) nebo (4.87), z uvedenych diagrami se
k ni vyhledad prislusny dhel na éele naboje th a k nému pak z
obr. 4.13 koeficient d;.+» s Jjehoz pomoci se ze vztahu (4,62)
vypocita maximalni tlak na ¢ele nabo je Ple®

Otazkou vSak zistava, jaky koeficient sezeni ks pouzit
pfi hledani v obr, 4.22 az 4.27. Unosnost jednotlivych materia-
lovych kombinaci v zabéhaném ¢i nezabéhaném stavu v zavislosti

na koeficientu sezeni uddva v souhrnu obr., 4.28 a to pro uhel

2 o
4Lc = b
Fitkem unosnosti je zde hodnota Mgy s ktera ma k prenaSenému

. Pro jiné thly 4Lc maji kfivky obdobny pribéh. Mé-

vné j§imu momentu M, primy vztah plynouci z (4.86).

Z tohoto diagramu vyplyva, Ze existuje koeficienl sezeni
ks' pfi némZz je moment prenaSeny uloZenim maximalni, jde tedy
o ne junosné jSi nastaveni. Obr. 4.28 zachycuje situaci, kdy vli-
vem pusobiciho vné j§iho momentu vznikne ve vSech uvaZovanych
pfipadech stav, pri némZ je uhel 4;0 stejny, tedy i tlak Pie
Jje stejny.

Naopak, bude-1i se posuzovat jaky thel na cele ndbo je 4;c
zaujmou uvazovanad uloZeni pri pasobeni konstantniho wvné j$iho
momentu Mv‘ dojde se ke zjisténi, Ze i tato zavislost ma
extrém a sice minimum. Tuto skuteénost dokumentuje obr. 4.29.
Pro malé koeficienty sezeni ks Jje tuhel 4;c velky, za minimem
pak se vzristajicim kS uhel *;c opét vzrista. Z obr. 4.13 ale
vyplyva, Zze minimum tGhlu ?Lc znamena soucasné i minimalni
tlak na ¢ele nabo je Pic*

Porovnanim obr. 4.28 a 4.29 je patrné, Ze extrémy trojic
kirivek pro zabéhany a nezabéhany pdr nastdvaji pro stejny koe-
ficient sezeni. To znamena, Ze ne junosné jsi pripad z hlediska
momentu je zaroven i pripadem s nejnii$im moznym tlakem. Tuto
skuteénost je mozno postfehnout i z obr. 4.22 az 4.27

Lze piredpokladat a to s ohledem na skuteénost, Ze veSke-
ré deformace &epu i naboje jsou pruiné, Ze béhem zatéZovani

¢epu momentem, éasto za rotace &epu v néboji, zaujme cep

-4



,_
&
=
—
L]
hs
S
L1
<D
=~
[~
[T
£
o
-
—i
<
-]
=]
O

OCLL -O0CEL
Nezabéhany pdr

]

01 015 02

._%prn%:

Obr. 4.22
[ ks[0f [02] 1 [03[03[04[08105[07] q6]
55 = \ . |
%‘50 // //
P} //// i::::;’//,/f/"
M. 4

30 4

20 -

OCEL -0CEL
Zabéhany par

I

005 01 05 02 025
Obr. 4.23 —=my, (1]

04

SHE



ke [0f [02]03]04T05[061 1 [g7]09[08]
LR T e

('poe 50 /
[°] 2

30-
20
" OCEL-LITINA
Nezabéhany pdr
& abéhany p
005 o1 015 02
Obr. 4.24 =My, [1]
(e[ g7 [02] 1 1031091 0s 08 a5 07 0]
55 // >
Yoe 59 VARl e~

\

[°1 A
i /

OCEL-LITINA
Zabéhanf pér

-

005 0 015 02 025
Obr. 4.25 et L1]

54



Lks [0 10210310k J05 061 7 [07 0908 ]
e

g2
%GSD //,//
[1] /
ke
304
20
OCEL-BRONZ
Nezabéhany por
A y pa

0,05 01 015

L
~— =l

Obr, 4.26 %

(ke[O0fJ02] 1 J03[09[0»]08[05]07]06]
bl ST

e /
50
[°] /
T 40 %
30+
201
OCEL-BRONZ
Zabéhany par
10
005 01 015 02

obr. 4.27 —>My 1]

&b



02 -
ZABEHANE PARY o =50° = konst
M, L]0CEL -0CEL
[1] 5|0CEL-LITINA
6|0CEL-BRONZ
s =
|
/ \\\ 3
/ ] AN
01 / /ﬁ// \\ 2
/ /? PR B 2 ¢ -
AR ;
0,05- / v 35 [
NEZABEHANE PARY
/ 1]OCEL - OCEL
2|0CEL -LITINA
3|0CEL -BRONZ

of 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Obr. 4.28
55
" my, = 0,05 =konst
Oc
(1] \ Myt
50 h ZABEHANE PARY
T \ \ 4|OCEL-OCEL
5|0CEL -LITINA
e 6|0CEL-BRONZ
L5 \ D \_ﬁ
\ \\\\M o
\\\ % /’9
40 - S “
\ \\ ~
35 \"“*
NEZABEHANE PARY
1]OCEL -OCEL
2|0CEL -LITINA
30 310CEL -BRONZ

01 02 03 Q4 05 06 Q7 08 03 1
—= kg [1]
Obr. 4.29

56



polohu s takovym koeficientem sezeni ks' kdy jak deformace,
tak tlak i unosnost budou nejvyhodné j$i.

Z podrobné jSiho sledovani ne junosné jSich pfipadi vyply-
va, Ze odpovidajici koeficient sezeni kS neni vzdy tyz, ale
zavisi do uréité miry na twhlu VLC a to vice u nezabéhaného
uloZzeni, u zabéhaného nejsou rozdily tak vyrazné. Podstatna
je vSak skuteénost, Ze koeficient sezeni ks pro ne junosné j§i
pfipad nezdvisi na materidlové kombinaci a je pro v&echny
uvazZované dvojice materidld stejny. Jeho pribéh v zavislosti
na tuhlu ¥Lc udava obr. 4.30. Orientaéné se da uvést hodnota
koeficientu sezeni pro nejunosné j§i pripad ve vysi ks = 0,88
pro nezabéhany par a kg = 0,66 pro zabéhany par.

1
h‘h‘..
ks E‘H‘“‘hq
(1] T
09 7‘&,\
T NEZABEHANY PAR \\
SN
08
ZABEHANY PAR
07
"-h-____--'
06
10 20 30 40 50 55
s e (4]
Obr. 4.30

V této souvislosti je moZno uprfesnit i pomér c/b. Pro nej-

unosné jii pripady nezadvisi pomér c¢/b na materidlové kombinaci,

ani na uhlu 4;0 a dokonce ani na tom, zda jde o zabéhany ¢i ne-

zabéhany par. Pomér c/b je za vSech okolnosti stejny a sice
¢/b = 0,25.

Souéasti vypoétu bylo i stanoveni hodnoty pfidavného tre-
ciho koeficieniu kM‘ Jeho priibéhy jsou vyneseny v zavislosti
na uhlu 4Lc a na koeficientu sezeni ks na obr. 4,31 pro neza-
béhané pary a na obr. 4,32 pro pary zabéhané. Obdobné jako u
pfipadu éepu zatiZeného konstantni jednotkovou silou, i zde

nezavisi piridavny tFfeci koeficient k, na materidlové kombinaci.
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Obr, 4.32

Pokud bude pozornost soustFedéna pouze na ne jinosné j§i

pfipady, lze vynést zavislost kM na 4Lc, kterou udava obr. 4.33.
Nepodstatny rozdil je mezi nezabéhanym a zabéhanym parem. Po-
rovnanim s obr. 4.15 je moino konstatovat, Ze koeficient ky Je

zhruba dvo jnasobkem koeficientu kr.
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Obr. 4.33

Na obr. 4.34 a 4.35 jsou pro orientaci vyneseny priibéhy
uhlu 4; a tlaku reprezentovaného koeficientem d1 po jednotkové
délce naboje. Jako priklad byla vybrana kombinace ocel - liti-
na, uthel na ¢éele nabo je 4;0 = 40 a 550, zabéhany i nezabéhany
padr. Pro jiné uhly *oc a jiné materialové kombinace je pribéh
obdobny. Tlak klesa podle pfedpisu linearné nebo podle kubic-
ké paraboly, pokles uhlu 4; Je pomale j§i, zejména u zabéhané-
ho pdru je pokles uhlu 4; do poloviny aZ do dvou tretin sezeni

nepatrny.
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Obr. 4.35

Rozbor vysledkii ziskanych refenim pfipadu éepu zatiZené-
ho ohybovym momentem lze shrnout do konstatovani, ie Cep za-
ujme takovou polohu, v niZ je tlak mezi ¢epem a nabo jem ne j-
mensi moZny a to po celé délce kontaktu, tedy i na fele. Tento
stav je nazvan ne junosné j§im pfipadem. Pro ne junosné j§i pri-
pady se daji obr, 4.22 ai 4.27 shrnout do jednoho a sice do
obr. 4.36, ktery postihuje vSechny uvaZované materidlové kom-
binace s rozliSenim zabéhaného nebo nezabéhaného paru.

V piipadé potfeby prdce s matematickym popisem kfivek z
obr. 4.36 se daji pouzit rovnice ve formé polynomi, které by-
ly ziskany regresni metodou; pro nezabéhany par ma rovnice

tvar
1 3 3 5
M toe = Ny foc* Ny oo+ Ng'fa. * Ny oo + N5 o, (4,106)
a pro zabéhany par
2 3 &L 5
Mgy, = Z1 foc* Z3 foe * Z3foc * Zu Yoc * 25'ae (4.107)
.Koeficienty n;, az; udadva pro uvazované materidlové kom-

binace tabulka 4.4.
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TABULKA 4.4
ocel-ocel ocel-litina ocel-bronz
n, 8,843856,10 > 4,398042.10 % 1,834697,10 %
n, -1,684100,10° -8,812549.107° -3,149785.10°
ng 2,124625.107° 7,927351.10°° 3,643745.10°°
n, 6,258621.10°5 | -2,285236.10"" | -1,053383.107"
I
ng 7.969602.10710 | 2,397729.107° 1,153682,.102
2 7,817080.107° 5,728840,10% 2,235860,10"%
2, 8,167463.107° -1,124768.1074 -3,554516.10"°
2, 2.077753.10° 1,000474.107° 4,353354,10°°
2 -6,287115,1073 -2,853224.10"" -1,262523.10""
zs | 8,462014.107"° 2,969885.10 0 1,387910.107°

61




4.8 Zatizeni letmo ulozeného Cepu excentrickou normalnou silou

Situaci znazornuje obr. 4.37. Konstruktéra bude v tomto
piipadé zajimat ze jména velikost tlaku na &ele ndboje a moment
éepového treni. S vyuzitim principu superpozice lze tento pri-
pad rozdélit na zatizeni konstantni jednotkovou liniovou silou
a na zatizeni momentem a po uréeni dil&ich uéinkd stanovit vy-
sledny stav. K tomu bude pouZito vysledki ziskanych numerickym

reSenim.

N E e O

7

Obr. 4,37

Jednotkova liniova sila pisobici po délce naboje je

F}N=-'I:—' (4.108)
a jednotkovy vnéj$i moment stanoveny ze sily By Jje pak
Mj =fue. (4.109)
Podle (4.51) je
Fen
= 2N (4.110)
k?cn E &
a podle (4.8T)
. I (4.111)
m"‘ EEQE .

Maximalni tlak bude zfejmé na gele naboje a bude vyvolan
jednotkovou silou, V niz bude zastoupen uéinek zatiZzeni momen-

tem i silou. K'm?oc ze vztahu (4.111) se vyhledda z obr. 4.36

asbo & voveie (4.106F &4 (4.107) pfisluény thel *;c na tele
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naboje, k nému se pak prifadi z obr. 4.9 nebo rovnici (4.65)
koeficient ky . Jednotkovd liniova sila na &ele naboje vyvo-
lana pisobenim jednotkového momentu MJ Jje v souladu s (4.51)

Ferme = ke, Eq€. (4.112)

Vysledna jednotkovéa liniovd sila na &ele naboje je

Fex = Fan * Fame (4.113)
a k ni se uréi s vyuzitim jiZ znamych hodnot

Kios = Keton * Kepoc . (4.114)

K této vysledné hodnoté se stanovi z obr. 4.9 nebo z rov-
nice (4.65) vysledny uhel na ¢ele naboje 4;0 , k nému se z

obr. 4.13 nebo rovnici (4.66) prifadi dlc a vysledny maxim4l-

ni tlak na éele naboje je dédn z (4.62)

Es¢
Prex = dieg ——— . (4.115)

RovnéZz pfi vypoétu Eepového tieni je tfeba sefist uéinky
zatiZeni silou a momentem. Jednotkovy tfeci moment vyvolany
silou N je podle (4.54) a (4.55)

a jednotkovy treci moment vyvolany vné jSim jednotkovym momen-

tem MJ je podle (4.91) po upravé
MH*ane—"—zbr fky, (4.117)

V¥sledny jednotkovy moment cepového tfeni po soudtu
(e T B I R e 1 i

Mx:f:;u;,-(kfi‘%kh) (4.118)

a vysledny celkovy moment epového tfeni ma tvar

m,=Nfr(k,+%k,.1. (4.119)

Do tohoto vztahu je treba dosadit kf a kM s ohledem na
velikost uhlu ¢Lc' Tento teoreticky tvar se da po uvaze pre-
vést na praktiété jii formu. Koeficient tfeni rovinnych ploch f
je v technické literatufe udavan ve znaéné Sirokych mezich,
neziidka se jeho hodnoty 1isi az o téméf 200 %. Oproti tomu ifl

zvy&eni hodnoty é&éepového treni pri pfesném dosazeni kf ¢ini [M

maximalné 10 % a pfi presném dosazeni Ky ¢ini nejvice 20 %, EL

v béinych pripadech je narist nizsi.
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Vzhledem k tomu, Ze nepresnost ve volbé koeficientu tfeni
rovinnych ploch miZe byt sama o sobé znaéné vysoka, je moZno s
ur¢itou nepresnosti poloZit kr =1 a ku =2 a to bez ohledu na
to, zda jde o par zabéhany nebo nezabéhany. Po tomto zjednodu-
geni nabyde (4.119) podoby

My = NP (10 255). (4.120)

(Gelem této kapitoly nebyl rozbor deformaci ani napja-
tosti éepu uloZieného v dife s malou vili, i kdyZz ziskany pra-
béh tlaku v dotykové plose by mohl byt pro takovy rozbor uréi-
tym vychodiskem. Cilem bylo zjistit odpory plsobici pfi rotaci
¢epu, tedy moment éepového tfeni pFi riznych zplisobech zatiZe-
ni. Odvozené vztahy budou ddle vyuZity pri rfeSeni problematiky
paskovaéti. Zdkladni vysledky jsou z tohoto hlediska obsaZeny
ve vztazich (4.60), (4.93) a (4.120) a na obr. 4.15 a 4.33,
souhrné je uvadi tabulka 4.5.

TABULKA 4.5

Moment ¢epového treni

Zplisob zatiZeni Presné PFiblizZné

MT'_'Nfl’kf MT=N‘FF‘

( é_ ; . Sd=2r HT=HngLka M-r:Iva %"f

o’

g

—Saezr| |My =NFr (ks B2 k) Mp=NPr (1 252
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5.0 RESENI NAPINACIHO MECHANISMU TYPU A

Funkci napinaciho mechanismu lze rozdélit do dvou fazi,
a to na fadzi napindni a fdzi drieni. PFi napinani je vyvolana
v pasku sila, at jii plsobenim sily na napinaci paku nebo pneu-
matickym motorem. Tuto silu je tfeba v druhé fazi udrzet bez
poklesu a zaroven vytvofit spoj obou vétvi pasku.

5.1 Fdze napinani

Pouzitd oznaéeni vyplyvaji z obr. 5.1, plsobici sily jsou
zachyceny v obr, 5.2.

Fs

d=0

Pfi utahovani museji bVt v rovnovaze veskeré ¢leny napi-
naciho mechanismu, tedy hfidel s napinacim koleckem, vahadlo
i horni a dolni vétev pasku.

Rovnovdha na hrideli 7 z obr. 5.2 je

B ~T% - Hp =0, (5.1)
kam se podle (4.54) dosadi

MS;':B‘N!“T,: FEF'-,' (5'2}
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hridel 7

*N Tr v
— T =™ ————
f3 7 AN e,
Nf, ;
: | 7
SR S i —-
% T”
Obr., 9.2
Na momentu ¢cepového treni se podili 1 sila F5. jeji veli-
kost je vSak v porovnani se silami NaT, mala a da se tudiz
zanedbat .
Koeficient ¢epového treni f57 je podle tabulky 4.5
N Le '
fa-f“f*T}. (5.3
Dosazenim (5.2) do (5.1) se po upravé ziska
2, 2 ,2 =
T.= F}nrg-—s';,r,{ﬁr';*N{n ~ferry)
K 20 202 d (5.4)
n ~fan &

Rovnice momentové rovnovahy vahadla viiél ramu vyplyva
rovnéz z obr. 5.2 v podobeé ;

Fyrysin(&+d’) + T r; cosd + Fgrg sin(d+¢) ~Nrsind 'F;;r"‘:VN:*T: = 0(5.5)

Vza jemnym Fes&enim rovnic (5.4) a (5.5) se ziska dvojice
sil N a Tk' ktera musi, pokud nema dojit k prokluzu na-pinaci-
ho koleika po pasku, lezet v oblasti stability z obr. 3.7.

Explicitné lze vy jadrit uvazované sily pouze pro pripad,
kdv je F. = 0, coz odpovida stavu po pristaveni napinaciho ko-

: 2

leéka k pasku pred zacatkem utahovani, Tyto sily budou oznaleny
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indexem 0 a jsou
T No fe3 13
k0 ~ '
"?l"f;?";
Fgrg sin(d+})
fezry ; (5.7T)

c

L sind —-*—;\/——!——2—(@ cosd +ry)
Ehar T g

Znaménko - v rovnici (5.6) vyjadfuje skuteénost, Ze sila T, ,

(5.6)

Np =

vysunuje pasek z paskovace ven, tedy opaénym smérem nez je to-
mu pri vlastnim paskovani.

Nékteré typy paskovacéli pouzivaji k vyvozeni krouticiho
momentu na hrfideli 7 pneumatického motoru. Rovnice rovnovéhy

ma pak tvar
M, - T~ Mgz =0. (5.8)

S pouzitim (5.2) a (5.3) je v tomto pripadeé

7 1
_ Mgn -F”r,}’-"‘?;,*N {"rz‘;z!;";] (5.9)
¥ rf-f‘-’, ry ’

Rovnice rovnovahy vahadla viéi ramu ma podobu

Tiry cosd + Fyrg sin@+3) - Nr sind -VN2+TR2 ff;ry =0. (5.10)
Tato rovnice je obdobou vztahu (5.5). V pfipadé, kdy & + d =T,
odpada v (5.5) prvni ¢len a vztahy (5.5) a (5.10) jsou totoZné.

Po pristaveni koletka k pasku pred zapotetim paskovani je
Mk -0 a z rovonic (5.9) a (5.10) je moZno urcit TkO a ND' Vzta-
hy pro tyto sily jsou shodné s rovnicemi {5.6) a {8.7T),

7 rovnovahy horni vétve pasku lze stanovit silu v pasku

Fy = Tu ~Nfe- (5.11)
Aby nedo&lo k pohybu dolni vétve pasku musi platit
Tm= F *Nfp (5.12)

nebo téi po dosazeni (5.11)

NE =10 (5.13)

Pro posouzeni funkce napinaciho mechanismu je vhodné za-

vést ucinnost ve formé

_Fn resp. "l’%‘ (5.14)
k

Fsrs
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5.2 Faze drZzeni

Vyvinuta sila v pasku nesmi béhem zpétného pohybu napina-
ci paky nebo v priabéhu uzavirani spoje poklesnout. Vétve pasku
se proti sobé nepohybuji, hridel 7 se viéi vahadlu neotaéi a
lze ho proto spolu s vahadlem povazovat za jeden celek. Nahrad-
ni mechanismus pro feSeni rovnovahy je na obr. 5.3, pficemz je
lhostejné, zda jde o paskovaé¢ s pohonem padkou nebo pneumatic-

kym motorem.

5 —2

wn

Obr. 5.3

Rovnovaha horni vétve pasku je

Fy =T+ Nfp (5.15)
a rovnovaha vahadla a hiidele 7 s napinacim koleckem jako cel-
ku ma twvar

Farg sin(d+3) + T, (13 cosd +ry) =Nrsind = 0. (5.16)
Z téchto vztahd vyplyva

[ s,'n(,,u;,pf}(r,casé*lql (5417

ry sind *fplrycosd * n)

N:
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Te =F3 ~Nfp. (5.18)

Z predpokladu, Ze se hiidel 7 ve vahadle neotacéi, jak je
uvazovano podle obr. 5.3, plyne podminka

T <VN'+TE £,n . (5.19)

Neni-1li podminka (5.19) splnéna, Jje treba zaradit do na-
pinaciho mechanismu blokovaci élen, ktery zabrani pootaéeni
hridele 7 véi vahadlu. Blokovaci ¢len pisobi na hifidel 7 mo-
mentem sily Fg , jak ukazuje obr. 5.4 a miZe byt uchycen bud
na vahadle nebo na ramu.

fasin(def F;cosfqhﬁ

mT

3 —— -
fs

Obhr, b.4

Pokud je blokovaci &len uchycen na vahadle, zistava v
platnosti schema nahradniho mechanismu z obr. 5.3, sila F6 Jje
vnitfni silou v soustavé vahadlo - hridel 7, na rovnovaze
(5.16) se nic neméni a rovnéz vztahy (5.17) a (5.18) zistava-
Jji v platnosti. Podminka (5.19) pak prechazi ve vyjadreni mo-

mentové rovnovahy na hrideli 7 ve tvaru

, L=
Tk’i‘UN"Tk fer s R =0, § vt
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odkud
1 R B Ty
*;:'?”L’i' N'+T fyn). (5.21)

Takto ziskana sila F6 nezavisi na hodnoté uhlu 3.

V pripadé, Ze je blokovaci ¢len uchycen na ramu, presta-
va platit schema z obr. 5.3, sila F6 md charakter vné j$i sily,
obdobné jako sila Fg. Z obr. 5.4 vyplyva, Ze zde zistavaji v
platnosti vztahy (5.15) a (5.20) a k nim pristupuje rovnice
momentoveé rovnovahy vahadla v podobé

Ter cosd +Fyry sin (& + ) =Nr; sind ~F; 1y cos (o +B) +V N'+ T, fr, =0, (5.22)
Vza jemnym reSenim uvedenych rovnic, tedy (5.15), (5.20)
a (5.22) se stanovi sily N, T, a Fe pro uvazované uchyceni
blokovaciho mechanismu na ramu, je-li znama sila v pasku F3.
Aby,kse dolni vétev pasku nemohla vysunout z paskovade,
musi byt splnéno

Fy < N (fi*fp). (5.23)

5.3 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu A pfi napinani

Pro posouzeni funkce tfi typd napinaciho mechanismu byl
vytvoren univerzalni napinaci mechanismus s fiktivni geomet-
rii, ktera byla pouzita pro resSeni vSech typi beze zmény, Ta-
to geometrie vychazi z paskovace BO 3, ktery byl vyrabén v
Kovopodniku Holice. UvaZovana geometrie je nasledujici (roz-
méry v mm):
rae 15, r, = 25, Ty = 380, re = 15, r, = 8, o= 25, 8 = 39,
b = 46, koeficient tfeni rovinnych ploch f =___(_)Ll_,___f(.:.‘r vyplyva
ze vztahu (5.3). Ve vypodtu bylo ddle uvaZovano L+ G = 90° a
A+ d = 180°.

Po pristaveni napinaciho kolecka k pasku vyvolava sila
pruziny FS poc¢ateéni pritlak NO' ktery zavisi pri dané geomet-
rii na sile pruziny Fg a na uihlu vahadla L, Pribéh sily Ng
podle (5.7) udava obr. 5.5.

Jakmile zaéne na pace pusobit sila F5. zaéne se zaroven
zvysovat i pritlak N, pfi dané sile F5 ma na jeho velikost za-
sadni vliv uthel vahadla ol. Zavislost pfitlaku N na sile Fg je

linearni, jak dokumentuje obr. 5.6.
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N 24y
IN] a0
T 3004 Fg=250N
Fg =200N
i Fa=150N
1001 F,=100N
Fa=50N
0 20 @ 30 40 .
—== [°]
obr. 5.5
10000 A=15° o =20° A=25°
N | g=won ;
INT ] £=30
oL=40°
6000 -
4000 -
2000

50 100 150 200 250 300 350
—=F5[N]

Obr. 5.6

Pritlak N je doprovazen obvodovou silou na napinacim ko=

lecku Tk' jejiz prabéh je v zavislosti na piitléku N zpriuv;u_
van v obr. 5.7 a je opét linearni. Na obr. 5.7 jsou Tovnez:
vyznaeny sily na napinaci pace Fg, pri nichi-se uva;r,ovane
dvojice sil N a T, doséhne. Zajimava je skuteénost, Ze pro

uréitou silu F_ se dosahuje pFiblizné stejné velikosti T,
5
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O o

ale pro hodnotu & = 40" je pfitlak N zhruba poloviéni oproti
0 o g .

k= 15"; s naridstajicim thlem o pritlak N klesa.

T, 8000,

[N] G'ISGN d=40°

Ll =k

10000
—=N[N]

2000 4000 ¢ooo = 8000

Obr. 5.7

Frubéhy sil v obr. 5.5 aZ 5.7 zatim nezdvise ji na vlast-
nostech padsku. Ty je tfeba brat v dvahu pFi posuzovani otadzky
zda napinaci koleéko po pasku béhem napinani proklouzne &1 ni-
koliv, Pro tento pripad je treba sdruzit obr, 5.7 s obr. 3.7,
aby se zjistilo, zda uvaZovana primka charakterizujici pribéh
napinani lezi v oblasti stability nebo v oblasti prokluzu.
Obecné mohou nastat tri moznosti, které ukazuje obr. 5.8.

}
Fl( m FK m FK m
? Vel i | T T
ITK Fl;m
No —=N No ——=N ol N, N
a3 b) )
gbr. 5.5

Vi)




Pfi situaci podle obr. 5.8a) lezi cela primka v oblasti
stability, se zvySujici se silou Fg naristaji i N a T, ai se
dosahne meze pevnosti pasku. D4 se zavést pojem bezpeénost
proti prokluzu pfi napinani jako pomér

=

kp = ;A (5.24)
Pri vypoltu této bezpecnosti se pouzije vztahi (3.5) resp.
(3.6) pro ka. z rovnice pfimky pak vyplyva Tk.

Podle obr. 5.8b) dochéazi k prokluzu napinaciho koleéka
po pasku po dosazZeni urcéité sily, paskovany pfedmét je pevné
obepnut, sila v pasku se dale nezvy$uje, koleéko vydira z pas-
ku tfisky a vyna$i je ven. Je na obsluze, aby v tomto pFipadé
napinani ukonéila.

Pripad z obr. 5.8c¢c) znamena, Ze k prokluzu koleé&ka do-
chazi prfi nizkém pritlaku, aniZz by se dosdhlo napnuti pasku.
Je veci konstruktéra, aby tomuto pfipadu predeSel. Poloha
primky je dana poc¢ateénim pritlakem NO’ tedy ze jména silou
pruziny FB; smérnice primky pak zavisi prevazné na uthlu va-
hadla &,

Bezpeénost proti prokluzu pfi napinani kp podle (5.24) se
béhem napinani méni v zavislosti na konkrétni hodnoté pritla-
ku N, z niZ je déna dvojice sil F - a T . Smérodatna je mini=-
malni bezpeénost v celém prubéhu napinani. Jeji hodnoty jsou
vyneseny v zavislosti na uhlu vahadla & v obr. 5.9. Pri k_ =1
dochazi k prokluzu, véts$inou s charakterem podle obr. 5.8¢c) a
to u pasku GSN pFiblizné pfi ok = 40°, u pasku ERAPA pfi uhlu
4= 35", Tyto hraniéni uhly, jakoz i bezpetnost kp nepodstatné
ovliviuje sila pruziny Fg; ¢im je vétsi, tim vétsi je i hra-

niéni tihel 4 a bezpeénost kp.

ke
(1]

T

Obr. i)
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Sila v pasku F3 po¢itana podle (5.11) je vynesena v
obr. 5.10 jako teoreticka hodnota, bez ohledu na to, zda je
piekrotena mez pevnosti pasku. Plné ¢ary jsou pro pasek CSN,
¢arkované pro pasek ERAPA, Sila F, zavisi do uréité miry na
sile pruziny FB; to se projevuje hlavné u niz&ich sil na pace,
u vy$sich sil pak jeji vliv klesa. Obecné plati, 7e s nartista-
jici silou pruZiny FS sila v pasku F3 klesa; u uvazovanych

sil pruziny (viz obr. 5.5) vSak neni jejich vliv zasadni.

6000 : o£ = 35°

fy =150N B PN

e G Ly

f “ d=35°

T 4000+
3000 -
2000 -
1000 -

50 w0 150 200 250 300 350
Obr. 5.10 =GN

Véechny vy$e uvedené vlivy shrnuje obr. 5.11, v némz je

zachycena uéinnost podle (5.14).

1 -
1:}1 07 -150n
Pl g .
’r f5 150N
60
401
20 4
o | 20 3 40
Obr, 5.1l + [°]
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Z obr. 5.11 je patrna jednoznacna prednost v pouZiti pas-
ku ERAPA, ktery vykazuje vy$3i uéinnost oproti pasku CSN mini-
malné o 10 %.

Samotna uéinnost pak klesa s narustajici silou pruZiny FB'
dale zavisi na sile na napinaci pace F5; ¢im vys$si sila F tim
vy§si ucinnost. Oba vlivy vSak nejsou podstatné.

Vzhledem k tomu, Ze bylo uvazovano & + d = I, vztahuji se
uvedené vysledky i na napinaci mechanismus pohdnény pneumatic-
kym motorem, ktery bude na hrideli 7 vyvozovat stejny kroutici
moment jako sila F5.

5|

Obr. 5.12 ukazuje jakym zplisobem zavisi sila v pasku F3
na poloze napinaci paky dané tuhlem d. Proti sile F3 vyvinuteé
napinacim mechanismem poh&nénym motorem je sila F3 ziskana me-
chanismem s napinaci pakou niZ§i ve vSech realnych polohach
napinaci pédky. U pasku CSN je pokles sily F3 oproti mechanismu
s motorem témér 4 %, odpovidajici pokles aéinnosti m je okolo

2 %, pro pasek ERAPA ¢ini pokles u sily F, 2 %, u déinnosti 1 %.

3
Ve vSech sledovanych pfipadech nebylo shledano poruSeni

podminky (5.13).

5 o :

[N'! 5 E =150N &,30 Ohan II"UH

T pasek ERAPA
1600 ohon moforem

$elo //M&
pasek CSN

'\__——/ \Johon motoram

B TP N R e gl 5
—a-J'[°]
Obr. H.l2

5.4 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu A pri drzeni

Rozbor vysledki faze drzeni je 1épe za¢it pripadem, kdy

je blokovaci ¢élen uchycen na vahadle. Pritlak N dany vzta-
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hem (5.17) je pfimo umérny sile v pasku F,, jak ukazuje
obr. 5.13. Plné primky plati pro pasek CSN,

¢arkované pro pa-
sek ERAPA; k udrzeni pa

, e sku ERAPA je v porovnani s paskem CSN
potfebny Vyssi pritlak. Porovnanim obr., 5.13 s obr. 5.6 , kte
- - » i

ryv uvadi pritlaky pri utahovani, lze konstatovat, ze pritlaky
pfi utahovani a drZeni dosahuji zhruba ste jnych hodnot.

4215 L=20° L=25* L=30° Le35°

k= 15° [ =20° | =25° oL «30° L =35°
# V.
7 g
/ / // / r Py ol 400
iy 0 & 4
Ko g
y/ R
/)
1000 2000 3000 4000 5000 6000
—=F [N]
obr. 5.13

S piritlakem N linearné narista obvodova sila na napina-
cim koleéku T, » Jak dokumentuje obr. 5.14. Pro konkrétni ihel
sklonu vahadla o se primky pro pasek CSN a ERAPA nelisi, Prié-
na plna a éarkovana éara spojuje dvojice N a Tk' ktere udrzi
stejnou silu v pasku FS’ avsak pfi rdzném dhlu sklonu vaha-
dla A,

Obdobné jako pri napinani, musi lezet bod dany dvojici N
a T, v oblasti stability, tentokrat z obr. 3.5. Analogicky
vztahu (5,24) lze zavést bezpe&nost proti prokluzu pfi drzeni

ve formeé

- Fam (5.25

—r;‘ ]
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T 4”& - 41400
- Fs=150N

o =15°
1 F3 =2000N-pasek ERAPA
F=2000N - pdasek CSN
2000 W00 G | &m0 1000
—ﬂﬁhbJ[N]
Obr. 5.14

F]

kde se pro stanoveni ka pouzije vyraz (3.7) resp. (3.8).
Priibéh této bezpecnosti je vynesen v obr., 5.15 pro silu v pas-
ku Fy = 2000 N. Z diagramu vyplyva, Ze bezpeénost pfi drieni
je vidy dostateéna, i kdyZz s narfistajicim thlem sklonu vaha-
dla klesa. Ciselna velikost bezpeénosti je nepodstatné ovliv-
néna silou pruziny Fg (s vy$8i silou vy$s§i bezpeénost). Pro
Jjinou silu v pasku FS se konkrétni hodnoty bezpeénosti odlisu-

Ji, Jjsou vSak vyhovujici a charakter pribéhu je obdobny.

ka - F=2000N
[11 | J
r Fy=150N
6
g.J dsek éSN
) dsek ERAPA
.
R SR RS R

Obr. 5.15

Uvedené skuteénosti plati za predpokladu, Ze vahadlo a
hifidel 7 tvori jeden pevny celek. V pripadé nesplnéni podmin-
Ky (5.19) zabranuje rotaci hiidele 7 viaci vahadlu blokovaci

¢len uchyceny na vahadle. Z pribézné kontroly uvedene podmin-

Ky pfi zvétsujicim se uhlu & vyplyva, Ze pro niz§i uhly & je

mechanismus typu A samosvorny. Tuto situaci znazornuje
esena velikost sily na blokovacim

obr. 5,16, na némz Jje vyn |
= 2000 N. Blokovaci ¢len vstupuje

¢lenu Fg pro silu v pasku Fg,

)

TR, W

il o, _



funkce od uhlu ski ;
do onu vahadla & = 19° 3 vyse, dfive pro

niz§i sily pruziny Fg, pro vyssi pozdé ji.

[ 800 -

F;=2000N
4

400

200 4

Obr. 5.16

., Y obr. 5.16 je plné vytaZena pétice pribéhd sil F6 pro
pisek CSN, éarkované pak pro pasek ERAPA. Pasmo samosvornosti
nezavisi na druhu pasku, zarazeni blokovaciho ¢élenu zaéina
byt pro oba pasky nutnosti od stejného uhlu .

Je-1i pasek napnut mens$i silou neZ je uvazovana sila
F3 = 2000 N, je pasmo samosvornosti vétsSi, obé pétice pribéhi
se presunou k vy&&im uhlim oA, ovSem s jin¥mi hodnotami FG.
Fro vétsi sily Fqo Je pfesun pétice opac¢ny, tedy k niz&im uh-
lim £. Pfesuny pétic sil Fg a soutasné i zmény thlu L jsou
vSak malé, v rozsahu necelych 2.

Na rozdil od obr. 5.16, kde je sila FG vynesena v zavis-
losti na thlud, je na obr. 5.17 vynesena pro d = konst v za-
vislosti na ptsobici sile v pasku F,. Pribéh je opét linearni,
pasek CSN plné, ERAPA ¢arkované.

Uvedené poznatky plati pfi uvazovaném usporadani mecha-
nismu pro libovolné misto ulozeni blokovaciho ¢lenu na vaha-

dle, plati tedy pro jakoukoll hodnotu thlu B z obr., 5.4,
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F‘ 2000+ /""I:“T'L"':iﬁ'

-

Uhres 5.17

V pripadé ulozeni blokovaciho Flenu na ramu se pro pri-
tlak N neméni zadkladni tendence z obr, 5.13 a sice: &im v8t&i
uhel sklonu vahadla &, tim niZ§i pritlak N. Pfi konkrétni vol-
bé thlu & je vsak velikost pritlaku pro danou sflu v pasku F
zasadné ovlivnéna polohou mista pasobi§té sily blokovaciho ’

tenl Fgy dancn ihlem B. Tuto zavislost dokumentuje obr. 5.18.

N 8000+
-('—‘30“ /""_'-""‘--.H
[NI S o
T R=150N ,~ f; =3000N \
6000 4

¥ = T T

0 45 9 165 10 25 270 315 30
obr. 5.18 Rk
Z obr. 5.19 vyplyva, Ze pritlak N zdvisi malou mérou i
na sile pritlaéné pruziny Fg.
Obdobné jako v pFedchozim pripadé je sila

silou Tk; pro tuto dvo jici quoino stanovit bezpecnost proti
(5.25). Ta je vynesena v obr. 5.20.

N doprovazena

prokluzu pri drzeni podle
Pro niz&i sily v pasku Fq je bezpeénost vyssi, se stoupa jici

e

o



0 L5 30 195 180 225 270 315 360
—=fpl°]
Obr. 5.19

silou Fq klesd, pro pasek ERAPA je niZ$i nez pro pasek CSN, na-
vic se méni se silou pruziny FS' Nevhodnou volbou mista puso-
biSté sily FG mize bezpecnost proti prokluzu znaéné poklesnout,
v pripadé podle obr. 5.20 miZe byt dokonce mens$i neZ 1, coZ
znamena prokluz s posunem horni vétve pasku a tim i nasledny

pokles sily v pasku FS‘

5. &=30° F=150N

Obr. 5.20

V obr. 5.20 jsou dale pismeny A az D vyznadeny hodnoty

thlu B korespondujici se ste jnymi pismeny v obr. b.21. Nejyye

hodné j§i je umisténi phsobisteé sily Fg v misté C, ktere je da-
no ihlem f = 180° - o, nejméné
B = 360° - &, Mista B a D jsou

tlenu rovnocenna.

vhodné je misto A, pro néjz je
2 hlediska umisténi blokovaciho
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Pokud jde o samotnou silu F

T

|
B=0
Obr. 5,21

g» kterou pisobi blokovaci &len

na hfidel 7, je vynesena pro sledovany pfipad v obr. 5.22 v za-

vislosti na uhlu B. Obr. 5,23 pak ukazuje zavislost sily F

na
6

sile v pasku Fy pro rizné ihly & v mistech B nebo D, tedy pro
B =90° - nebo téz B = 270° - &,

[N]

r 1000 4

A=30° F =150N

W5 9 $B5 180 225 270 315 360

Obr. 5.22 —=p[°]
o
Rp=190N LA
= of ~35° ,
/// //——4-39"
el o£ =30°
= —
- T Al
P i S o o =250
S oL=22
e = __,_-0'(_'2& oAL=20°
— e o =20°
oo 2000 3000 koo 5000 6000
—=F5 [N]
Obr. b.23
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Blokovaci élen ulozeny na ramu pfichazi do funkce za ste j-
nych podminek jako blokovaci ¢len uloZeny na vahadle, pasma sa-
mosvornosti jsou pro oba pFipady shodna, Pribéh sil na blokova-
¢im élenu uloZeném na ramy vy zavislosti na tihlu & je obdobou
situace znazornéné na obr, Slby

V celém rozsahu vypoétn fdze drzeni b

yla splnéna podmin-
ka (5.23).
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6.0 RESENI NAPINACTHO MECHANISMU Typy B

Vlastnosti tohoto mechanismu budou podrobeny zkoumani
podle stejného postupu jako u mechanismu typu A.

§.1 Faze napinani

Pouzita oznaceni jsou shrnuta v obr. 6,1, pasobici sily
jsou na obr. 6.2.

s S5

\

"

gbres Gl

Rovnice rovnovahy jsou bud shodné s mechanismem typu 4,

nebo se jen nepatrné 1liSi. Nezménéna zistava rovnovaha na hri-

dell ?‘ LJ- vztahy {5.1) dZ (5;4}1 z niChi .je

TSI I T
5 FEGG“’;F’}J&’?"NM_{”GJ (8s1)
K= 7_,2 ;

a2



hFidel 7

Obr. 6.2

K této rovnici pristupuje rovnice momentové rovnovahy va-

hadla v podobé
Fsry sin(d+d) + Ter, cosd +Fyrgsin(4+¢) - N sind *fa,r,\lN:t*T;’ =0.(6.2)

Hedenim rovnic (6.1) a (6.2) vyplynou sily N a T,.
Poéateéni sily po pristaveni napinaciho kolec¢ka k pasku

Jjsou
na=-______N"f5"' (6.3)
Vri- 5'¢
i Fa rg sin(+4) (6.4)
gL fez 1,
h sind + e (1 €05 =1;)
PR rT AL

ahrazen kroutici

U pohonu motorem je Ve vztahu (6.1) n
moment hnaci sily F5r5 momentem motoru Mk. Vztah (5.9) zista-

V4 nezménén
3 2, 2 74 6.5)

T = 77 2
n =gy
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Momentova rovnice vahadla ma tvar

Tkr!cos“‘Fsﬁsi"(“*?}‘Nri,sindme,} Nz*T: ol

(6.6)

Pro poédteéni sily plati vztahy (6.3) a (6.4)

Sila v pasku, bez ohledu na zplisob pohonu, se uréi

F3 = T =Nfp. (6.7)

Z pozadavku nehybnosti dolni vétve pasku vii¢i matrici
plyne podminka

Nt =0 (6.8)

Zavedena ufinnost napinaciho mechanismu zistava nezméné-
na F

- fhn w0

" En resp. 19 M, (6.9)

6.2 Faze drZeni s

Nahradni mechanismus, ktery postihuje pripad samosvor-
nosti hiridele 7 a vahadla a zaroven pfripad uchyceni blokova-

ciho ¢élenu na vahadle je na obr. 6.3.

G L &
NN
—— e
; - fa
AT
obr. 6.3

ac



Z rovnovahy horni vétvye pasku je

F:?; +Nf g
3 P (6.10)
Povazuje-l1 se soustava vahadlo, hfidel 7 a pripadné
plokovaci €len za jeden celek, je Jeho rovnovaha
in(&+ + = ;
ferasin(4+d) +T, (1, cosd h) - Nnsind = 0. (6.11)

Pro vypocet pritlaku N a obvodoveé sily na napinacim ko-
letku Tk se pouziji vztahy
Fgry sin(&+2) + F3(ry cos& -r,)
r sind + fp (rycoss - 1,)

N = (6.12)
T = F3 = Nfp. (6.13)

Schema nahradniho mechanismu predpoklada, Ze

hn< \JN’+T; feyry - ’ (6.14)

Neni-li tato podminka splnéna, musi byt do mechanismu
vestavén blokovaci ¢len, ktery zabranuje rotaci hridele 7 ve
vahadle. Jeho uéinek prostrednictvim sily Fe Je zakreslen na
obr. 6.4.

fasin(d:4) Fg cos(d+$)

!-; cos(+B)
\Fsin(4+8)

o~ X
Nfp *N ‘
-E—-_fN F
Tm
Obr. 6.4

o na vahadle, plati vztahy

Je-1i blokovaci ¢len uloze | dard
momentova rovnovaha na

(6.12) a (6.13) a k nim pristupuje



hiidell 1

VN e

(6.15)
; niz bez ohledu na ¢iselnou hodnotu whly B je
fo= g (- INST T ), i,

Pri uchycﬁnl blokovaciho élenu na ramu je F
lou. Pro stanoveni Jjednotlivych sil Jje treba vza
rovnici rovnovahy horni vétve pasku (6,10),

6 vné j§i si-
Jemné Fes§it

= rovnici momentové
rovnovahy hridele 7 (6.15) a rovnici momentové rovnovahy va-
hadla ve tvaru

Terzcosd +Fyr sin (& + 3) =Nrsind - ~lgrcos(«+f)- -Yn? +7;‘ feary =0, (6.17)

pficemz se predpoklada, Ze je znama geometrie napinaciho me-
chanismu a sila v pasku FS‘

Aby nedo&lo k posunu dolni vétve po matrici, musi byt
dodriena podminka

< N(fp+1p). (6.18)

6.3 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu B pFi napinani

Vliastnosti tohoto mecKhismu byly sledovany za stejnych
podminek jako v pripadé mechanismu typu A. Geometrie byla te-
dy ndsledujici (rozméry v mm):

r, =15, rp ® 2o b = 380, re = 15, r, = 8, rg = 25, e = 32,
= 46, pro vypolet f., ze vztahu (5.3) je i zde pouZit koe-
ficient tfeni rovinnych ploch f = 0,1. Dadle bylo predpoklada-
no o + d = 180%, z konstrukénich divodi je pouZita tazna pru-

0

Zina se smérem pusobeni sily Fg = 90".

Pro porovnani s mechanismem typu A jsou v diagramech

: oS e LU i ; > jném méritku,
zpracovany stejné zavislosti, pokud mozno ve stejne

Na obr. 6.5 je vynesen pofateénl pfitlak N, pro rizné
na thlu sklonu vahadla .

sily pruziny Fg v zavislosti ‘ ’
pfitlak N naridsta, za-

Zatne-11 na pace pisobit sila Fg,

vislost je linearni, z obr. 6.6 vyplyva, \
thlem sklonu vahadla o piitlak klesa. Dosahované pritlaky
pritlaky u mechanismu typu A.

7e se stoupajicim

Jsou srovnatelné s
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N, 500 -
INT,
T 300 A
200 4
100 - \ i-_}ag_u

-—____EE}__—‘___'—_—‘___T__'—'__'

o Lo 50
— o [’]
Obr., B.5

10000+ d=25° 4=80° L=35° L=h0*
N 5‘450N
N d
i L=45*
? 8000+

L=50°

6000+

4000+

2000+

—

e e ¥ i T B
50 100 50 200 250 300 350
=i iN]

Obr. 6.6

e . hi inaci < 1 6 i jsou vyne-
Pribéhy obvodovych s na napinaclim koleéku . o }l’

v EG : ritlak i v r ,7. Pro urcitou silu
seny zivislosti na prit aku N v obr. 6

silové pomeéry rozhodujici mérou ovliv-

Na napinaci pace Fg Jjsou

nény thlem sklonu vahadla A.
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o£ =35°
4£=30°
oL =25°

2000 4000 " 4000 00 10000

—=N[N]

Obr. 6.7 :
Bezpefnost proti prokluzu pfi napinani, tj. vzajemny mi-

nimalni pomér sil ka a Tk v pribéhu napinani podle (5,24)

udava obr. 6.8, K prokluzu dochdzi u pasku CSN pii sklonu va-
hadla & = 52°, u pasku ERAPA pFi o = 46°, coz je zhruba o 10°
vét§i tdhel A neZz u mechanismu typu A. Bezpeénost proti proklu-
zu k , jakoz i mezni uhel sklonu vahadla & jsou v zanedbatel-

né mife ovlivnény silou pruziny Fg

asek ERAPA

(1]

br. 6.8

vyvinutou pri napinani zaznamenava

) : . ’
atné pro pasek CSN vytazeny pl-
neni uvazovano prekro-

Silu v pasku Fgq
obr, 6,9, 1 zde jsou piimky pl
RAPA carkovane,

né, pfimky pro pasek E ‘i
vliv sily pruziny.

teni meze pevnosti pasku, ani

an



oL=40°
£=35°

£=30°
£ =25

2000 4000 4000 8000 | 10000
—a=N[N]
Ohr, BT

dezpecfnost proti prokluzu pFfi napinani, tj. vzajemny mi-
nimalni pomér sil Frm @ Tk v pritbéhu napindni podle (5.24)
unddava obr. 6.8. K prokluzu dochdzi u pasku CSN pri sklonu va-
hadla & = 52°, u pasku ERAPA pr1 & = 46°, coz je zhruba o 10°
vét&i dhel A nez u mechanismu typu A. Bezpeénost proti proklu-
zu kp, JakoZz 1 mezni uhel sklonu vahadla & jsou v zanedbatel-
né mire ovlivnény silou pruziny Fg

asek ERAPA

ke asek CSN
1
[T] L]
z-
F=150N
1
R TN JUE TReeer

—:I-d[[ﬂ]
Obr. 6.8
Silu v pasku F3 vyvinutou pri napindni zaznamenava
obr, 6,9, I zde jsou primky platné pro pasek CSN vytaZeny pl-
né, primky pro pasek ERAPA ¢arkované, neni uvaZovano prekro-

teni meze pevnosti pasku, ani vliv sily pruziny.
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30004

2000+

fooo+

50 100 150 200 250 30 350
—:-F; [NI
Obr. 6.9

Zavislost uéinnosti podle (6.9) na thlu sklonu vahadla
Je na obr. 6.10. Pribéh je obdobny s typem mechanismu A, na
hranici prokluzu je v&ak rozdil v tc¢innosti 2 az 3 % ve pro-
spéch mechanismu typu A.

100 -
[:5] Fs = 150N dsek ERAPA
(] 8& y
F, = 150N

60 4
m g
20 1

ST e B e

—aJ[?]

Obr. 6.10

Uvedené poznatky plati i pro pripad pohenu mechanismu
motorem, nebot bylo predpokldadano, Ze & + Jd = 180°, Rozdil v
sile v pasku F3 pri pouziti pohonu motorem a pakou ukazuje
obr. 6.11 v zAvislosti na poloze paky dané iuhlem d, Fro pod-
minky uvedené na obr. 6. 11 je sila ziskana pohonem pakou nii-
§i a-to v pripadé pasku CSN témér o 6 %, u pasku ERAPA o 3 %.

g0



E 160
: ﬁ g‘fOON Fs =150N A =35°

[N I hon pakou
T e —— pasek ERAPA
14004 ohon moforem

1200

10004 | pdsek CSN
v/r \ pohon motorem

S =

0 30 60 % 120 50 180
—=d [?]

Obr. 6.11

I u tohoto napinaciho mechanismu je pribézné splnéna

podminka (6.8).
6.4 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu B pri drzeni

Jako prvni bude opét probrano uspofdadani s ulozenim blo-
kovaciho ¢lenu na vahadle. HeSeni pfitlaku probéhlo podle

(6.12) a vysledky znazornuje obr. 6.12,

N 6000, 4
= o
o 5 <150N i

T 4000

s B
T Rt

- —_— -"——-'L_iso o‘\=4'5°
oL =50°

1000 2000 3000 4000 5000 6000
i TN

Obr, 6.12

Z porovnani obr. 6.12 a 5.13 je patrné, Ze pritlak N do=-
sahovany mechanismem typu B pii drzeni je velmi nizky. S tim

s oo . i
pak souvisi nizka treci sila mezi pasky hfn a znacéna obvodo
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sila na napinacim kolecéku Tk’ ktera je prirazena k pritlaku N
vztahem (6.13). Obvodové sily I, v zavislosti na pritlaku N,
na uhlu sklonu vahadla & a na sile v pasku F3 uvadi obr, 6,13.

PF1 srovnani s obr. 5.14 vyplyne rozdil mezi obéma mechanismy.

.1<50’.{=k5'.£-w°
Tk 60001 s «£=25°  .0p°
[N] ] i F3 =6000N
T 40004
2000+
1 WL LT Fg=190N
C 20w 4w | e
== NEN]
Obr. 6.13

Tento rozdil je markantni i pri vyneseni bezpeénosti pro-
ti prokluzu pri drzeni podle (5.25) do obr. 6.14. Prakticky
vSechny dvojice N a Tk lezi v oblasti prokluzu z obr. 3.5,
pro thly el s vhodnou uéinnosti pfi napinani se bezpeénost pro-
ti prokluzu pri drzeni pohybuje v hodnotach do 0,4, coZ je
bezpeénost neprijatelna. Bezpeénost se sice méni se silou pru-

ziny F8 a silou v pasku F3. ale nijak podstatné.

—=[?]
Obr, 6.14

6.15 je vynesena sila na blokovacim ¢lenu FB pro

Na obr.
= 2000 N v zavislos~-

rizné sily pruziny F8 pF1 sile v pasku F3 gt A
ti na uhlu sklonu vahadla A. Z obrazku je zfejmé, Ze pouziti

e



blokovaciho ¢

samosvornosti

lenu je nutné pro vSechny realné uhly &, pasmo
u tohoto napinaciho mechanismu neexistuje.

F; =2000N
[E] s Fa = 50N

500

Tataz si

zavislosti na

[ 50007
[N]
g

30004

20001

Fa =150N

]
SRR BT R BR 50
—=[°]
Obr, 6.15

la F6 jako v obr. 6,15 je v obr. 6.16 uvedena v
sile v pasku F, pro A = konst.

P e L U
of =40®

5

2T
7 7 4=30°
2o e
7 a0

3000

oo 2000

obr. 6.16
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Na zakladé vsech vyse uvedenych skuteénosti lze konstato-

vat, Ze u mechanismu typu B nelze pouZit blokovaci &len uchy-
ceny na vahadle,

V pripadé uchyceni blokovaciho élenu na ramu ma na pri-
tla¢né sile N podil i sila od blokovaciho &lenu Fﬁ. Jeji veli-
kost se zjisti vza jemnVym rfeSenim rovnic (6130, (8.15)a (6217)5
zavisi na uhlu sklonu vahadla o« obdobnym zpisobem jako na
obr. 6.16, navic je ale podstatnou mérou ovlivnéna polohou pi-
sobisté sily od blokovaciho é&lenu FS‘ ktera je dana thlem 3.

Zavislost pritlaku N na uhlu B je vynesena v obr. 6.17
pro rizné sily v pasku F3. pri konstantnim thlu sklonu vaha-
dla &k, pasek CSN plné, ERAPA &arkované. V uréitém intervalu
tihlu @ kleséd velikost pritlaku N aZ na nulovou hodnotu. Sila
pruziny FB se na daném pribéhu pritlaku N nepodili Zadnym vy-
raznym zplisobem,

[x]ﬁﬂom 21=40°
T Fy=150N ———
4000+

I . . : = . A
0 45 90 135 160 225 270 315 360
A
Obri: 6,17
K uvedenému pritlaku N prislusi obvodova sila T ; pokud

nema dojit k prokluzu pFi drzeni, je tfeba, aby dvojice sil N
a Ty lezela v oblasti stability z obr. 3.5. Tuto polohu lze
uréit z koeficientu bezpeénosti proti prokluzu pfi drzeni sta-
noveného z (5.25), ktery je vynesen v obr. 6.18. Jeho velikost
Jje v podstate stejna pro rozdilné sily v pasku F3 i sily pru-
ziny Fg 1 pro oba sledované druhy paski, i
D z obr. 6,18 vyjadfuji polohu pisobisté si-
na hiidel 7. Koresponduji s odpovi-

Pismena A az
ly od blokovaciho ¢lenu Fe Be i
dajicimi pismeny na obr. 6.19. Ne jméné vhodna poloha pisobisSte
je v misté A, kde 8 = 3600 - d; zde je pasek zcela uvolnén.
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§q 440" f=150N F3 = 2000N
3 = 1000N

1 o~ N
M >
y "D T AL lB\hihhgbhh—éﬁ_Jnﬂﬁ

0 45 90 135 180 225 270 315 30
—-—:-B[’]

Obr. 6.18

Naopak ne jpfiznivé j§i poloha pisobisté sily Fo je v misté C

o » ¥
xde B = 180°% - &, Mista B a D jsou z hlediska bezpecnosti pro-
t% prok¥uzu k 1 sily Fg rovnocenna. Lze konstatovat, Ze pilso-
bisté sily od blokovaciho ¢lenu F6 by mélo byt umisténo mezi
body D a B, tedy v rozmezi thlu B od 90° - & do 270° - &, ¥

tomto intervalu je zaruceno, Ze kd2> 1

obr. 6,19

Z porovnani obr. 6.6 a 6.17 vyplyva, Ze pfi drzeni pasku
jsou pritlaky N nékolikanasobné niz§i nez pfi napinani. V da-
sledku toho je moZno predpokladat, e pri napinani proniknou
zuby napinaciho kolecka do pasku hloubéji nez by tomu bylo pfi
samotném drzeni, vytvori zde pomérné velké opérné plo§ky, na
nichz dochazi ke kontaktu zubli koleéka s paskem i po odlehce-
ni ve fazi drieni. Pokud by se tato domnénka experimentalné
potvrdila, mé&la by mezni krivka z obr. 3,5 jiny, ale prizni-
vysledkem ¢ehoz by bylo roz&ifeni pasma s vyho-
pii drzeni kp v obr, 6.18.

vé j§i prabéh,
vujici bezpeénosti proti prokluzu

Hodnoty a prubéhy sily na hlokovacim &lenu FG uvadi
bisté dané uhlem A,

le v pasku F3 a to v

obr., 6.20 v zavislostl na poloze piiso
obr. 6.21 pak v zavislosti na pisobici si

miste pﬁsobigté sily FG v misté B nebo D.
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0 5 g 135 180 225 250 35 360
Obr. 6.20

K 4000+

[N Fg=150N

3000

2000 4

10004

2000 3000 4000 5000 6000

Oobr. 6.21

Rovnés ve fazi drzeni nebylo shleddno nebezpeéi posunu
dolni vétve pasku po matrici, tedy poruSeni podminky (6.18);

to se tvka viech sledovanych realnych pripadi.

96

e —



7.0 RESENI NAPINACTHO MECHANISMU TYPU C

Tento mechanismus Je pribuzny s mechanismem typu A, odlis-
nost je pouze v tom, Ze horni vétev pasku se neposouva po dol-
ni, ale po otoéném opérném koleéku. Hada vztahi je totoznad se

vztahy uvedenymi v kapitole 5.0,
7.1 Faze napinani

PouZita oznafeni jsou shrnuta v obr. 7.1, schema pisobi-
cich sil uvadi obr. 7.2.

S

Obre 7ol

Pro napinani pasku zistavaji v platnosti vztahy (G.1) az
(5.10) bez ohledu na to, zda je mechanismus pohan¢én pakou nebo

] é 3 ripadé me-
motorem. Jedinou vyjimkou je vztah (5.3), nebot v pripa

97
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hridel 7

t.-'"'IT
h

hfidel 9

Dhr. T2

chanismu typu C neni napinaci koletko ulozeno letmo. Cepy hfi-
dele 7 s napinacim koletkem jsou s obou stran uloZeny kluzné
ve vahadle. V souladu s tabulkou 4.5 je koeficient treni pro
tento pripad

-}‘E;-_—r_ F el

Po stanoveni pritlaéné sily N a obvodové sily na napina-

cim koletku T, se 2z rovnovahy pasku uréi sila F, a sice

F.‘-?=rk'ﬁ.l
kde
N fq 1 (1.59
e n 3
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Koeficient Eepového tfeni na hiideli 9 f._ je obdobné Jja~-
- & cg
ko u hridele 7

feg = 1. (7.4)
Vztahy (5.12) a (5.13) nemaji u mechanismu typu C opod~

statnéni, uéinnost definovana v (5.14) zdstava zachovana beze
zmény .

7.2 Faze drZeni

Za predpokladu, ze hifidel 7 nema moZnost rotace viéi va-
hadlu, plati ndhradni mechanismus z obr. 7.3. Hridel 7 se ne-
pootaci bud v disledku samosvornosti, nebo vlivem funkce blo-
kovaciho élenu uloZeného na vahadle, ktery plisobi na hfidel 7
silou FB' zndzornénou na obr, 7.4.

T T
My Ik
] 5
5 e
Obr., 7.3

Vy jadteni rovnovahy pasku je podle obr. 7.3

(7.5)
F =T+,

kde F, Je dano vztahem (7.3).
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Fg sin (i,

Fgcos(d+})

-—
fs

Qhr. 7.4

Rovnovaha vahadla a hridele 7 jako celku je shodna se
vztahem (5.16), odkud s vyuZzitim (7.5) plyne

By sin(d+p) + F3(rpcosd +n)

)
—— (R cosd+r) *nsind
i
da
T =Rk~ (T}

Pokud mad byt mechanismus samosvorny, musi byt splnéna
podminka (5.19). Pfi jejim poruseni vstupuje do funkce bloko-
vaci &élen a je-1li uloZen na vahadle, jak bylo predpokladano,
je momentova rovnovaha vy jadfena rovnici (5.20), odkud se
stanovi sila na blokovacim ¢lenu F6‘ dana vztahem (5.21), kte-
ra nezavisi na uhlu A,

V pripadé, Ze je blokovaci élen uchycen na ramu, plati
schema podle obr. 7.4 s tim, ze FB je vné jsi silou. Se schema-
tem pak souviseji rovnice (7.5), {5.20) a (5.22), jejichz vza-
jemnym feSenim se ziskaji sily N, T, & FG ze znamé sily v pas-

ku FB‘
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7.3 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu C pri napinani

I v tomto pfipadé byl konkrétni vypoéet proveden na me-
chanismu se spoleénou geometrii jako u typi 4 a B, kam byly
doplnény rozméry opérného koleéka (rozméry v mm):
ry © 15, ry, = 25, r £ 5 380, T = o r, = o B = as,
T 6. Ve vztazich (7.1) a (7.4) byl uvazovan f = 0,1, dale,
obdobné jako u mechanismu typu A bylo uvazovano & + & = 90° a
&+ d = 180°,

Z obr. 7.5 je oproti obr. 5.5 patrny nardst pritlaéné
sily N, ktery ma pfiéinu ve zméné zplsobu uloZeni hfidele 7

i’= 10, r

s napinacim koleckem a s tim souvisejici zménou momentu &epo-

vého treni,.
N, 8007
[N]

700+
D
500
400+
3004

2007

1004

Qe T

Trend nartistu pritlaku N v porovnani s mechanismem typu A
je zfejmy i z obr. 7.6, kde je pifitlak N vynesen v zavislosti
na sile na napinaci pace Fﬁ'

Oobr. 7.7 ukazuje pribéh teénych sil Tk v zavislosti na
pfitlaku N pro rizné uhly sklenu vahadla L a rizné sily na na-
pinaci pace F.. Vyplyva z néj vyhodnost volby pokud moZno co
ne jvétsiho thlu &, ktera pfinasi pokles piitlaku N pFi pribliz-
né stejné obvodové sile T . S velikosti pfltlaku N souvisi naj
mahani jednotlivych souéasti paskovaée. Diagramy v obr. 7.5 az

v obr. 7.7 nezaviseji na vlastnostech pasku.
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10000, d=15° o{=20° =25° o=30° oL=35°

[N] o =80°
T 8000
oL =45°
6000 -
k000~
2000+
50 100 150 200 250 300 350
——-!-G[N]
Obr. 7.6
L=45°
&‘350“ dama
TK 8000
[N] A=35°
T 6000 _d=30°
i ol =25°
L4000+ y
oL=15°
2000
0 4000 | 6000 8000 10000
—= N[N]
0br, Ted

S konkrétnim paskem je tfeba hodnotit bezpefnost proti

prokluzu pri napinani podle (5.24). Ta je vynesena Vv obr. 7.8,
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k prokluzu dochazi u pasku CSN pfi o = 45°, u pasku ERAPA pri
4 = 39%; pro konstrukci mechanismu vyhovujiciho obéma paskim
1ze doporuéit £ = 35% g tim, Ze situaci v uréité malé mifre

ovlivnuje sila pruziny F

8

I_ T T T L T T T L |
10 20 30 &40 50
Obr. 7.8 —=#i']

Z obr. 7.9 lze odefist hodnoty sil v pasku F, pFfi zndmé
sile na pace F5. pric¢emz neni uvaZovana pevnost pasku. Tyto
sily nezavise ji na druhu pasku a jsou trvale vys$Si neZ u me-
chanismu typu 4. Tuto skuteénost potvrzuje i pribéh icinnosti,
ktera je vynesena v obr, 7.10; nepatrné se méni se silou pru-

zZiny Fg a silou na pace F5'

Jlifa' .350
of=45* =30el=25°L=20" o/=15"

000
bl Y

f
[N] 5000

[

Jooo -

2000 A

1000 -

s 10 150 200 250 300 350
-—:--Fs [N]

Bbr. 1.9
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100
i Fs =150N

el o
60
40
20
R S G e T
Obr. 7.10 —=d [°]

Diagramy uvedené v obr, 7.5 az 7.10 plati pro pohon mecha-
nismu motorem i pakou, je-li d = 180° -, Pro Jjinou polohu na-
pinaci paky, tedy pro jiny iihel Jd je ziskana sila v pasku F3
trvale niz§i, pokles je vSak nepatrny a ¢ini maximalné 0,5 %.

7.4 Vlastnosti napinaciho mechanismu typu C prfi drzeni

Pro uchyceni blokovaciho ¢lenu na vahadle jsou pritlaky N
ve fazi drzeni zachyceny v zavislosti na sile v pasku Fa na
obr., 7.11. Jsou ponékud vy§si nez u mechanismu typu A a neza-

vise ji na druhu pasku.

=159 a9 Ln25° L=30° oA=15° oLch(® of=45°
Nfﬂﬂﬂﬂﬂ =15 oL=20® Ln25° A=30° A=35° o=k

E=150N
[N] 5

-

¢ 8000+

6000 -

4000 ‘}

2000

w0 2000 3000 w000 5000 6000
—==R [N]
03y o o A &
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Obvodova sila na napinacim kolegku T Jeé vynesena v
obr. 7.12 v zavislosti na pfitlaku N, na unlu sklonu vahadla ol
a sile v pasku FE'

&"HON F-5000N 4,450

T, 40007
[N1

2000 4000 ~ 600 800 o000
obr. 7.12

Dvojice sil N a Tk musi leZiet v pasmu stability z
obr. 3.5. Pribéh bezpeénosti proti prokluzu pfi drzeni kd po-
dle (5.25) je na obr. 7.13. Bezpeénost je dostateéna pro vsech-

ny v uvahu pripadajici thly .

10 1
ke F; =2000N
[1] .
1 Fa =150N
6 -
If .
2 -
' " IR TR e
——= { [°]
Obr. 7.13

Pokud se tyka sily na blokovacim ¢lenu Fﬁ’ ktera pusobi
je vynesena na obr. 7.14 v zavis-

mezi vahadlem a hridelem 7,
= 2000 N pfi

losti na thlu & pro konstantni silu v pasku Fgq
riiznych silach pruziny Fg. Vliv sily pruziny je moZzno hodno-

tit jako nepodstatny.

tedy sila Fg Jje udana v obr, 7,15 v zavis-

Stejna sila,
losti na sile v pasku Fg.
ni blokovaciho ¢lenu na vahadle je vhodneé.

Celkové lze konstatovat, Ze uchyce-
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IN] F; =2000N
t 1000 4
500+
i o0 el L
—a=dJ [°]
Obr, 7,14
[ 5000+
i L=45"
T L =40°
40004 Mgl
L= 30°
A=25°
3000
A=20°
2000
L=15°
1000
1000 2000 3000 4000 5000  Go00
__.._.,,._GLN]'
Obre 7.15

PFi uchyceni blokovaciho ¢lenu na ramu se na pritlaku N
podili i1 sila od blokovaciho ¢lenu FG a to dosti vyrazné. Jak
vyplyva z obr. 7.16, pro uré¢ité podminky maze pritlak N kles-
nout az na nulovou hodnotu. Rozhodujici vliv ma umisténi pi-

sobis§té sily blokovaciho ¢lenu dané uhlem @. Pribéh pritlaku
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z obr. 7.16 nezavisi na druhu pasku

ovlivnén silou pruziny F

¥
8000
1 F=150N
6000 -

nepodstatnou mérou je

135

Obr.

K pritlaku N je vypoctem
ly T . Ze znalosti téchto sil
proti prokluzu pfi drzeni kd‘
plné pro pasek CSN, &arkované

L G L=35" 50N
d

[11

b
34

35 30

—=f[°]

180 225 270

T+16

prirazena hodnota obvodové si-
Jje moino stanovit bezpecnost
jejiz priabéh udava obr. 7.17,
pro pasek ERAPA.

£ =2000N

\
IB \ _lA_-“

Obr.

20 35 340

—=p[°]

80 225

Tadil

Bezpecnost k, se tastecné méni vlivem sily pruziny Fg,
sily v pasku F, a thlu sklonu vahadla &, Umisténi pusobisté

sily od blokovaciho clenu FB pFichazi v uvahu mezi body D a B,
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tedy Vv

intervalu dhlu @ mezi 90° - L a 270° - , v pripadé

potfeby je moZno interval ponékud rozsifit. Poloha bodid A
az D je shodna s jejich znazornénim na obr., 5.21.

Co

do velikosti je sila na blokovacim élenu F6 zachyce -

na na obr. 7.18 v zdvislosti na poloze jejiho plsobisté, da-
né thlem B, na obr. 7.19 pak v zdvislosti na sile v pasku Fq
za predpokladu, Ze pilsobisté sily Fg Je v misté B nebo D.

Z vyse uvedenych skuteénosti vyplyva, Ze sledovany typ
napinaciho mechanismu neni samosvorny za Zadnych okolnosti.

E 30001
[N]

1 2000+

1000 -

4=35° f=150N F3 =3000N

\/\M
e

0 w5 90 135 180 228 270 35 360

—=>f[]
Obr. 7.158 _{-t%:
=
4 =35°
F; 50001 f'g s S £
[N] SN
T L=20°
4000+
£=15°
3000
2000
1000 4
—-_'_'l_,___.—-'—-——"—'_t'___-_'_-_“-_-_'
1000 2000 3000 4000 5000 6000
=== ]
obr. 7.19
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8.0 ZAVER

v Z:ij;::kzv::ifznzr:vizzjech kapitol 5 az 7 byly ziskany
vch na osobnim poéitaéi. Rovnice

z téchto kapitol byly vychodiskem pro tvorbu programi, kte-

re jsou do budoucna k dispozici pro navrhy a kontrolu fede-

ni jiného uspofadani napinaciho mechanismu ruénich paskovaéi.

Programy byly vytvofeny pro vSechny tfi typy napinacich
mechanismi pfi pouziti pasku CSN i ERAPA a to jak pro fazi
napinani, tak i pro fazi drieni, celkem tedy 12 programi.

PouZziti programi je vhodné i pro studium usporadani u
konkurentnich paskovaéti s rozdilnou geometrii, kdy je moZné
zjistovat jejich vlastnosti po dosazeni pfislusnych paramet-
ri napinaciho mechanismu, které vstupuji do rovnic rovnovéhy,
Pro vypofet je ovéem nutné dosadit odpovidajici koeficienty
polynomu popisujiciho mezni kfivku, ktera charakterizuje styk
napinaciho kole¢ka s paskem pfi napinani i pfi drZeni.

Ziskané sily, zejména sila pfitlaku N a teéna sila na na-
pinacim kolecku Tk’ Jsou rozhodujici pro pevnOStn1 kontrolu
soudasti paskovace. To se tvka hlavné télesa a desky véetne
_;§poétu prihybi a deformaci. RovnéZz kontrola tlaku pisobiciho
na éepech vahadla, opérného kolecka a hridele 7 bude vychézet
z téchto sil. Dale se vyuzije sila pritlaku N pro navrh a
koentrolu &roubtt pripevnujicich desku k télesu. Obé zminéné
sily zaviseji rozhodujici mérou na uhlu sklonu vahadla &.

Sila na blokovacim ¢lenu FG je potrebna pro navrh bloko-
vaciho &lenu a pro kontrolu tlaku v misté jeho dotyku s opér-
nou ploskou zabranujici rotaci hfidele 7.

Sila v pasku I-'3 je nejdilezité jsim obchodnim ukazatelem,
ktery je uvadén v prospektech na jednom z prednich mist mezi
technickymi parametry paskovaci. (¢innost pri napindani je
sledovana hlavné z hlediska hygieny prace, nebotl s paskovaéi

u nas pracuji prevazné zeny a jejich fyzické nasazeni by mé-

lo byt pri pozadovane kvalité paskovani co ne jmenSi.

Konkrétni ¢iselné hodnoty byly vypoctem ziskany pro pa-
sek 16x0,5, pro néjz jsou odméfeny pribéhy mezné obvodové si-
ly na napinacim Lolefku, které jsou vyneseny v obr. daD a deis.
Pri pouziti jiného profilu pasku ziistavaji v platnosti vsech-
tim i veskeré tiselné vysledky sil a

ny rovanice rovnovahy a
véak tFeba vestavél hodnoty charak-

ufinnesti; do programu je
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terizujici styk napinaciho konlefka s paskem jiného profilu,
pripadné i jinych mechanickych vlastnosti, tedy zadat patrié-
ny pribéh mezné obvodové sily na kolecéku, ktery vymezu je ob-
last stability. Postup vypoétu bezpelnosti proti prokluzu pfi
napinani a drieni zistava nezménén, konkrétni hodnoty bezpeé-
nosti se ale budou ligit v zavislosti na profilu pasku.

V uzsim smyslu slova se jevi ulelné zpracovat tabulku 3.2
pro vSechny profily paskii, které prichazeji v udvahu a z nich
potom vybirat koeficienty polynomu pro konkrétni zpracovavany
pripad.

8.1 Vysledky dizertace s uvedenim novych poznatki

V experimentdalni ¢asti disertace byl zkouman zejména pre-
nos tecné sily z napinaciho kolefka na pasek. PFedstava o ve-
likosti koeficientu prenosu fk resp. f;. Jjeho zavislosti na
nastavené pritlacéné sile, rovnéz jako rozdil mezi oblastmi
stability vymezenymi krivkami pro nové a staré napinaci koleé-
ko predstavuji nové skutecnosti, jejichZz znalost pomiZe konst-
ruktérim navrhovat v budoucnu napinaci mechanismy vys$s§ich ja-
kKostnich parametri. '

Zasadni vliv na vlastnosti napinaciho mechanismu ma uhel
sklonu vahadla, na némZ zalezi velikosti vSech sil, namahani
soudasti pdskovade, sila v pasku i tcéinnost. Se zvétSujicim
se thlem & sily v napinacim mechanismu a namahani soucasti kle-
saji, sila v pasku a ucinnost naopak rostou. Z tohoto divodu
je vhodné, aby uhel sklonu vahadla o byl co moina ne jvétsi.

Zvétsovani thlu A ma véak svou hranici, kterou predstavu-
je nebezpeéi prokluzu napinaciho kolelka po pasku pri dosazeni
mezného thlu . Ohel sklonu vahadla je trfeba volit ponékud men-
&i nez je uhel mezny, aby byla za jiSténa urcita bezpecCnost pro-
ti prokluzu pfi napinani. Naproti tomu bezpeénost proti proklu-
zu pfi drzeni je pfi zarazeni blokovaciho é¢lenu vyhovujici té-
mér vzdy.

Velikost mezného dhlu & zavisi na mechanickych vlastnostech
y spoleéné s doporuéenym uhlem sklonu vahadla o

pasku, Mezné uhl

pro mechanismus, ktery ma pracovat s obéma sledovanymi pasky

a pro hodnocené typy napinaciho mechanismu shrnuje tabulka 8.1,

ktera dale uvadi doporucené misto pisobisté sily blokovaciho
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¢lenu ulozeného na ramu, které je uréeno thlem B.

TABULKA 8.1

NAPINACT MECHANISMUS
TYP A TYP B TYP C
mezny | pasek CSN 40° 52° 45°
Ghel o | pasek ERAPA 35° 46° 39°
doporuéeny thel & 30° 40° 35°
doporuéeny uhel § (900-2d,2700) <900—d»270°-$)

Co se tyka faze drzeni, existuje u mechanismu typu A moz-
nost volby thlu & z intervalu, v némz neni nutné pouziti blo-
kovaciho élenu, ale takovato volba ma negativni dopad na ostat-
ni ukazatele kvality napinaciho mechanismu. Pri volbé doporu-
éeného tihlu sklonu vahadla & je u mechanismu typu A zarazeni
blokovaciho ¢lenu nutnosti, jeho uchyceni na ram nebo na vahad-
lo se jevi z hlediska bezpeénosti proti prokluzu pri drZeni ja-
ko rovnocenné, pokud lezi plsobi§té sily od blokovaciho Elenu
v doporudeném misté.

Spravna funkce mechanismu typu B pfi drzeni je podminéna
zafazenim blokovaciho mechanismu. Jeho uchyceni je moZné pouze
na ramu, pisobisté sily od blokovaciho &lenu musi byt poloZeno
v doporuéeném intervalu uhlu . Uchyceni blokovaciho &lenu na
vahadle neni moZiné proto, Ze by v tomto pFipadé u vSech v uva-
hu pfichazejicich dhli & byla bezpeénost proti prokluzu pfi
drieni trvale nedostateéna z divodu nizké piritlaéné sily.

U mechanismu typu C je rovnéz pro fazi drieni instalace
blokovaciho &lenu nezbytna. PFi volbé mista plsobisté sily v
doporuceneém intervalu uhlu A je uéinek blokovaciho ¢élenu uchy-
ceného na ramu a na vahadle pfiblizné rovnocenny.

Pokud jde o porovnani véech tri typt napinacich mechanismi
z hlediska sily v pasku, kterou jsou schopny vyvinout, je Jjed-
ne jkvalitné j§i mechanismus typu C. Oproti dvéma zby-
je Jjeho utinnost pro pasek ERAPA zhruba o 15 az 20 %

noznaéné
va jicim
vy§&i, pro pasek GSN pak asi o 25 az 30 %. Této vfhody je vsak
dosaZeno odlisnym funkénim principem mechanismu typu C.
Porovnani napinacich mechanismi typi A a B vyzniva ve

prospéch mechanismu typu A. Pri doporucenem uhlu sklonu vaha-
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dla &, tedy pro 30° u typu A a 40° u typu B, vyviji pri stej-
né sile na napinaci pace mechanismus typu A vétsi silu v pas-
ku nez mechanismus typu B a to asi o 10 % v pripad® pasku CSN
a o0 5 % u pasku ERAPA; odpovida jici nardst udinnosti &ini 4 %,
resp. 2 %.

UloZeni napinaciho kole&ka u téchto dvou mechanismi bylo
letmo, ¢imz naristal v souladu se zavéry kapitoly 4 koeficient
c¢epového treni. PFi oboustranném uloZeni Cepl koledka ve vaha-
dle by doSlo k poklesu tfeciho momentu, coi by se projevilo
piiznivé v ndristu udéinnosti a sily v pasku.

Uvadéné vysledky byly ziskdny za predpokladu, e geomet -
rické rozméry vSech tfi napinacich mechanismi jsou ste jné, rov-
néz tak stejné byly i sily pritlaénych pruzin.

Teoreticka ¢ast v kapitele 4 byla zpracovdna pro objasnéni
vypottu momentu cepoveho treni fepu uloZeného v naboji s malou
vili pfi zatiZzeni excentrickou silou, jak je tomu u ulozeni na—f
pinacich kolefek na hfidelich napinacich mechanismid typu A a B.'_
Vysledky shrnuté v tabulce 4.5 se daji pouzit v radé pripadi
| pFi vypoltech uzll strojnich celki.

'kx Uvedené pribéhy tlakG a pomérné rychla metoda uréeni tlako- .
vého maxima se daji vyuzit pfi pevnostnich kontrolach ok tahel
a ojnic, kloubovych Fetézli, kladek a v radé dalSich pripadd.

8.2 Konkrétni zavéry pro realizaci ve spolecenské praxi a

dalsi rozvoj védy

Vysledky uvedené v praci jsou, spolu s vytvorenymi progra-
my, bezprostfednim navodem jak hodnotit konstrukci napinaciho
mechanismu jiZ vyrabénych paskovaéll a jak postupovat pFi navr-
hu napinacich mechanismii novych. Pro dosazeni vyS§§ich jakost-
nich ukazateld napinaciho mechanismu se nabizi nékolik moZnos-
iy

Jak bylo uvedeno, sila v pasku, jakoz 1 ucinnost zév?seji
znaténou mérou na koeficientu treni mezi pasky. Kvalita pasfu_
vani i fyzické G4sili obsluhy pfi praci nezavisi pouze na YY_
ale i na vyrobcich pasku, Pasek se snize-

robcich paskovacti, ,
& Sem trhu dostupny. Nék-

nym koeficientem tfeni neni zatim na na
tefi uzivatelé by byli moZna ochotni zaplatit vyssi cenu za

kvalitné j§i pasek, pokud by ho tuzemsky vyrobce nabizel.
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Dilezitou roli pro funkci napinaciho mechanismu hra je
koeficient pfenosu te&né sily z napinaciho koleéka na pasek,
ktery se méni v prabéhu doby v zavislosti na stupni otupeni
ostfi zubid. Vzhledem k tomu, ze pasek ERAPA vykazuje vyssi
tvrdost, je tfeba vénovat volbé materialu a tepelnému zpraco-
vani koleéka znadnou pozornost, aby pokles vlastnosti mecha-
nismu s ¢asem byl pokud moino co nejmensi. Splnéni tohoto po-
zadavku by s odbornou pomoci a s vyuZitim modernich metod te-
pelného zpracovani, napf. nitridaénich, nemuselo byt neschidné.

Jinou cestou ke zvySeni koeficientu pfenosu teéné sily z
napinaciho kolecka na pasek je teoretické odvozeni tvaru, roz-
teée a rozmisténi zubd po obvodu koleéka s ohledem na dosazeni
co moina nejvétSi stykové plochy mezi péskem a zuby koleéka.
Teoretické odvozeni lze nahradit i Fadou experimentfi s napina-
cimi koleéky se zuby rtznych tvart, pripadné kombinaci obou
metod. V pripadé, Ze by tato ¢innost prinesla vysledky, roz$§i-
Fila by se oblast stability a mohl by se zvéts§it dhel sklonu
vahadla .

Oblast stability z obr. 3.5 a 3.7 je pro kazdy profil pas-
ku jina, i kdyZz mezni kfivky ma ji obdobny charakter. Pri pod-
robném proméreni vsech dostupnych pdskd riznych profili se
stejnym napinacim kolefkem se ziskd sada riznych meznich kfi-
vek, pro néz by se patrné naSel zplisob popisu spoleénou rovni-
ci. Tim by se ziskaly nové poznatky o koeficientu prenosu tec-
né sily a zaroven by se zjednodusily programy pro vypocet na
osobnim poéitaéi.

Zajimava je i otazka, zda se zméni mezni krivka pii Jjiném
uspofadani méfeni, kdy by se mezna obvodova sila zjiétovalé
sice pri stejném jmenovitém pritlaku, jako tomu bylo v kapito-
le 3, ale po pFedchozim zatizeni na dohodnuty vy§si pritlak a
po nasledném odlehc¢eni na pritlak Jmenovity. _ _

U visledkd kapitoly 4, shrnutych v tabulce 4.5 je v lite-
ratufe ;védén vztah pro vypotet &epového treni pro Pii?a?
konstantni jednotkové liniové sily, véetné ho'ilr‘mt a prlft_mht‘l
piidavného koeficientu tfeni kg. Vztahy pr‘f nf‘llfad Za““"f
m a excentrickou silou jsou pivodni.

vné j§im ohybovym momente

Vypofet momentu éepového tfeni podle posledniho vztahu v

1 zarazen do programu pro zjistovani vlast-

FibliZné verzi b 8t~
pFibliiné v ¥ e

nosti napinaciho mechanismu jak pro napinani,

13




Vysledky vypoltu ukdzaly, Ze mechanismus typu A je samosvorny
pribliZné do thlu sklonu vahadla A = 20°. Toto konstatovani

je v naprosté shodé s dlouhodobymi zkudenostmi pracovniki Ko-
vopodniku Holice, &imi se nepfimo prokazuje spravnost vztahi
z tabulky 4.5. Nicméné ovéreni vztah( zkou$kami v dobre vyba-

vené laboratofi by mohlo celou teorii pfed publikovanim §ir§i
technické verejnosti podpofit.
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PREHLED OZNACENT

b /m/ §ife nébo je

g /m/ vzdalenost vyslednice od &ela naboje

d /m/ primér

dy AL sou¢initel tlaku v k-tém useku ﬁ;

dy /A7 soudinitel maximdlniho tlaku

dy o e soufinitel maximdlniho tlaku na &ele naboje

d1x LLY souinitel maximdlniho tlaku v misté daném
souradnici x

E, /quz/ modul pruZnosti materialu é&epu

E, /MNa™%/  nodul pruznosti materidlu nabo je

e /m/ excentricita zatézujici sily

Fy /N/ mezna obvodovad sila pfi prokluzu napinaciho
po nehybném pasku

Fi /N/ meznd obvodovad sila pFi prokluzu pasku po
nehybném napinacim koleéku

Pk /N/ mezna sila pfi napinani

F;m /N/ mezna sila pfi drZeni

F(k) funkce proménné k

Fy /Nm~l/  jednotkova liniova sila

Fpw /Nm~ L/ jednotkova liniova sila v misté daném sou-

fadnici w

-1 ¢ "
fo ZNm T jednotkova

fadnici x

liniova sila v misté daném sou-

F /N/ pevnost pasku

Fg /N/ sila v pasku

Fu /N/ obvodovad sila na opérném kolecku

F5 /N/ sila na napinaci pace

Fo /N/ sila blokovaciho &lenu

Fg /N/ sila pruZiny

f /1/ koeficient tfeni rovinnych ploch

£, /17 koeficient Gepového tieni

fE Vi koeficient prenosu obvodové sily z napinaci-
ho koleéka na pasek

fi /A/ koeficient pfenosu obvodové sily z pasku na
napinaci kolecko

fil k] funkce proménné k

116




Pye
Prw

P1x
p(+f)

"/
7
1/
L/
Ay
Ly

L/

A/

/Ay
A/
/L
Vi
i 17
/N/
/Nm/
/N/
/Nm/
/Nm/
Ay
/N/
/N/

Vi e
/m/
/m/

koeficient tfeni mezi paskem a matrici
koeficient tfeni mezi pasky

celodiselna proménna

celoéiselnd proménna

bezpednost proti prokluzu pfi drieni
pfidavny koeficient tieni pfi zatiZeni Eepu
konstantni jednotkovou liniovou silou
pfidavny koeficient trfeni v misté daném sou-
radnici x

pifidavny koeficient tfeni pFi zatizeni &epu
vné jSim ohybovym momentem

bezpefnost proti prokluzu pfi napinani
koeficient sezeni

hodnota charakterizujici uhel f;

hodnota charakterizujici dhel $0x
celo¢iselna proménna

jednotkovy treci moment

moment ¢epového treni

vné j§i jednotkovy ohvbovy moment

kroutici moment

vné jSi ohybovy moment

hodnota charakterizujici uhel *oc

pritlaéna sila, pritlak

pritlaéna sila vyvolana pruiinou po pfista-
veni napinaciho kolecka k pasku

celoc¢iselnd konstanta

vyslednice elementdrnich sil v dotykové ploSe
velikost tlaku v k-tém useku uhlu ?;
maximalni tlak; velikost tlaku v prvém useku
tihlu *o

maximalni tlak na cele naboje

maximalni tlak v misté daném soufadnici w
maximalni tlak v misté daném soufadnici x
tlak v misté daném uhlem

jednotkova vyslednice elementarnich sil v
dotykové ploSe

pomocna hodnota vypo&tu v k-tém lseku uhlu L
jmenovity polomér &epu a diry nabo je

polomér Eepu
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/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/N/
/N/

/N'im /
/N—imz/
/1/

vl
/rad/

polomér napinaciho kolegka
polomér diry v néboji
polomér vahadla

polomér opérného koleéka
délka napinaci paky

polomér pisobi&té sily blokovaciho &lenu

polomér hridele napinaciho koleé&ka

polomér plsobi&té sily pruZziny

polomér hridele opérného kolecka

délka dotykové plochy, délka sezeni
obvodovéd, teéna sila na napinacim koleéku

teéna sila

vyvoland pruZinou po pfistaveni

napinaciho koleéka k pasku

treci sila mezi paskem a matrici

tfeci sila mezi pasky

radialni deformace povrchového bodu éepu
radidlni deformace povrchového bodu diry nabo je

relativni v
délkova sou

bezrozmérna délkova souradnice

iile
radnice

n-ty dil koeficientu sezeni
odddleni stfedd éepu a diry

ihel sklonu

tthel umisténi pilisobis§té blokovaciho ¢élenu

vahadla

tihel sméru sily pruZiny
tthel polohy napinaci paky

funkce prom

énné k

rozdil polomérd diry naboje a cepu

uc¢innost

n-ty dil uh
materialova
materidlova
materidlova

materialova

lu 4;
konstanta
konstanta
konstanta

konstanta

éepu
naboje
cepu
ndabo je

Poissonova konstanta naboje

Poissonova konstanta naboje

ihel vyznacujici polohu povrchového bodu Eepu

nebo nabo je
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/rad/
/rad/

/rad/

/rad/

uhlova proménna

uhel vyznacujici velikost dotykové plochy
cepu a nabo je

tihel vyznaéujici velikost dotykové plochy
na ¢ele nabo je

dhel vyznaéujici velikost dotykové plochy
v misté daném soufadnici x

funkce proménné k
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