REMENOVE PREVODY

VLASTNOSTI A DRUHY REMENOVYCH PREVODOV

Obvodova sila u remenového prevodu je prenasana trenim medzi remefiom a remenicou, ktoré je vyvodené
pritlacanim remena na remenicu v dosledku predpéatia v remeni.

Remenoveé prevody sa pouzivaju na prenos mensich a strednych vykonov na relativne velké osové vzdialenosti.

Vvhody remenovych prevodov: mozna velka obvodova rychlost 25 + 50 m.s™ v zavislosti na druhu remeria),
tichy chod, pruzny zéber, timenie razov, pri pretazeni plni funkciu poistnej spojky, jednoducha konstrukcia,
jednoducha udrzba a lacné prevadzka.

Nevyhody remenovych prevodov: nepresny a kolisavy prevodovy pomer v dbsledku preklzovania, velké
predpéatie v remeni spbésobuje znaéné namahanie hriadelov ohybom a velké zatazenie lozisk, moznost
vzniku statickej energie (Uraz, poziar).

Podl'a tvaru a prierezu remena mézu byt prevody s remeriom plochym, kruhovym, klinovym, ozuben\?{)ﬂ.
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Ploché remene sa zhotovovali z koZze. Dnes moderné ploché remene
maju rovnaku konstrukciu : taznu vrstvu 2, ktora prenasa a zachytava
obvodovu a treciu silu a stykovu vrstvu 1, ktord prenasa treciu silu
z remenice na taznu vrstvu.

Taznl vrstvu tvori uzatvorena tkand jednoducha tkanina z polyamidovych alebo

polyesterovych vlakien, jednostranne alebo obojstranne potiahnuté gumou alebo
polyuretanom (obr.e).

TaZnu vrstvu tvori viac vrstiev bavinenej polyamidovej alebo polyesterovej tkaniny,
ktoré su prevulkanizované a spojené gumou (obr. f). Stykova vrstva je guma.

n 1
ERARIFTR 7
A VAVAVAYAYAVAT. b
« . , . , . , , L, . FRLASR ALY MAUNSIR SRS
Taznu vrstvu tvoria uzatvorené vinuté kordové vlakna z polyamidu alebo d) h)
polyesteru, ktoré su ulozené v gume alebo polyuretane s jednostrannou alebo
obojstrannou stykovou plochou z elastomeru (guma, polyuretan) alebo z chromitej
usne (obr.q).

Tazna vrstva je vytvorenda zo zakrytych polyamidovych prameriov v réznych

hrubkach, jednostranne alebo obojstranne oblozenych stykovou vrstvou i s b ' v &
z elastomeru alebo chromitej usne (obr. 13.79) bmax = 1200 mm. Vzhladom na :zaér::z.::::::: ; St =
vysoku $pecifickl Unosnost taznej vrstvy, dobré tlmiace vlastnosti a vysoku = = =

pruznost sa tieto remene pouzivaju najCastejSie.




Kruhové remene su vhodné len pre prenos malych vykonov. Tieto remene sa zhotovuju z koze alebo gumy.
Gumové remene byvaju vystuzené konopnym povrazcom.

Klinové remene dovoluju prenasat vacSie vykony pri mensej osovej vzdialenosti i pri vacsich prevodovych
pomeroch. Zhotovuji sa v normalizovanych rozmeroch (I, x h) a normalizovanych vnatornych dizkach Li.
Klinové remene maju profil rovnoramenného lichobeznika s vrcholovym uhlom o = 40° + 1°. Remene
pozostavaju z taznej &asti, obalu a gumy zvulkanizovanej v jeden celok. Tazna &ast kordu alebo povrazcov
musi byt v remeni uloZzena rovnobezne v celej dizke remefia a musi sa nachadzat v oblasti neutralnych
vlakien. Klinové remene sa vyrabaju v troch prevedeniach.

Ozubené remene zlucuju vyhody remerfiovych a retazovych prevodov. Neuskuto€nuju prenos sily len trenim
medzi remenom a remenicou a preto sa odliSuju zasadne od ostatnych druhov remenovych prevodov.
Taznym &lankom je tu plochy remen s lichobeZnikovymi zubami na vnutornej strane. Materidlom je
akrylonitridovy alebo polyuretanovy kaucuk, pripadne polyamid, ktory vzdoruje chemikaliam, mineralnym
olejom a benzinu. Pre zvySenie pevnosti su v remeni zaliate ocelové lanka.

Remenice

Podla pevnostnych poZiadaviek sa pouzivaju remenice ocefové alebo liatinové, ktoré su najrozSirenejSie.
Perspektivne su i remenice z fahkych zliatin. Malé remenice pre klinové remene a kladky pre lanka v jemnej
mechanike sa vyrabaju i z plastov (silon, teflon). Od remenice sa vyzaduje, aby pri vysokych rychlostiach
bola dobre vyvazena. Trecie plochy musia byt hladké, aby nedochadzalo k priliSnému opotrebovaniu
remena.

Remenice pre klinové remene sa podfa tvaru klinovej drazky rozdeluiu na :

» remenice pre klasické remenové prierezy.
» remenice pre uzke klinové remeriove prierezy.
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Maximalne dovolené hadzanie remenice na vypoctovom priemere d, sa pohybuje v rozmedzi (0,19 az 1,19 m
mensie hodnoty platia pre d, = 50 az 80 mm a vacsie pre d, = 2240 az 2500 mm.
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KINEMATICKE A SILOVE POMERY V REMENOVOM PREVODE
Prevodovy pomer remenoveho prevodu je uréeny vztahom:
=P

wz _dpw

ODLAHCENA
VETVA

p

kde : d,, D, - vypoctovy priemer remenice [m]
Y - sucinitel pruzného preklzavania remena

Stredna hodnota sucinitefa y pre plochy kozeny remen y = 0,985,
pre plochy remenn gumovy a klinovy remen s kordovou $nurou
v = 0,99 a pre klinovy remen s kordovym tkanivom y = 0,98.
Medzi remenom a remenicou vznika pri otaani vlaknové
trenie. Z rovnovahy sil na elementarnej Casti remena
vyplyva, ze dF < dF; = dF . f. Zo silového obrazca dalej
vyplyva, ze dF =F .d ¢ apodosadeni dF<F.f.d @
a separacii premennych dostaneme : dF

—< f-do

F F +aF
Integrovanim rovnice v medziach zmeny sily F a uhla ¢

pre pomer sil F, a F, pri viaknovom trenim : Iy
<o
F2
kde: P - uhol opasania hnanej remenice [rad]
f - sUCinitel trenia [-]
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Za behu sa v tahovej vetve zvacsi sila zo sily predpatia F, na F, a v odlahCenej vetve naopak poklesne z F, na
F,, pritom plati vztah, ze :

F,—F,=F,
kde F, — obvodova sila na vypoctovom priemere hnacej remenic% ;
pvs . 7 n v R H J N 1 2 Mk
Pre urCenie sil F, a F, m6zeme odvodit tieto vztahy: F =F e a F,=F F = 1
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Pri vy$Sich obvodovych rychlostiach na namahanie remena a jeho taznu silu pésobi i U€inok odstredivej sily. Na
element hmoty remenra v oblasti uhla opasania d@ p6sobi odstrediva sila dF,, ktorej pdsobenim vznika sila

F.,, pbsobiaca na remeri :
o P ch=2-ch-sind7¢=ch-d(p
2
nakolko : chzr-a)z-dmzr-v—zp-s-r-dzp s-vid
r F +aF

Po porovnani oboch rovnic dostaneme :
F,o=p-svi=qv’

kde: s — plocha prierezu remena [m?]
q — hmotnost 1 m dizky remeria [kg m]
v — obvodova rychlost remena [m.s™]
Potrebné minimalne predpéatie remena pri montazi bude :
F _ E + F2
P 2
Aby remen nepreklzaval, voli sa skutocné predpatie F,; vacsie, ako je uvedena minimalna hodnota F,
Fe= (1,222 1,6).F,
Predpétie sa vyvodzuje napnutim remena :
» posunutim jednej z remenic (naj¢astejSie spolu s hnacim elekiromotorom a upevnenim motora),
» ulozenim hnacieho alebo hnaného stroja na vykyvnej doske a vyuzitim jeho hmotnosti k vyvodeniu predpétia,
» pouzitim napinacich kladiek.
Velkost sudinitefa trenia f medzi remerfiom a remenicou zavisi od materialu remena, remenice, druhu remena
(plochy, klinovy) od obvodovej rychlosti, od Cistoty a stavu povrchu a pod. Zavislost' velkosti sucinitela trenia
f na rychlosti remena v analyticky méZzeme vyjadrit vztahom : f=fo + 0.012.v
kde : v —obvodova rychlost [m s-'], f  — sucinitel trenia
Pri klinovych remerioch je velkost trece;j sily :
F =2 F];-f=2-FN—f=FN-fk
. a
2 sin—
2

kde : o - uhol klinového Zliabku pre klasické klinové remene
f, - sucinitel trenia v klinovom Zliabku




Pri vypocte silovych pomerov pri remenovych prevodoch s klinovymi remenmi treba do predchazajucich rovnic
dosadit namiesto f hodnotu sucinitefa f, .Z uvedeného rozboru vyplyva, ze klinovy remen vyzaduje podstatne
mensie predpatie F, ako remen plochy, resp. moze pracovat s menSim uhlom opasania, t. s vacsim
prevodovym pomerom.

VYPOCET KLINOVYCH REMENOV

Vypocet klinovych remenov klasického prierezu sa robi podfa STN 02 3111 a klinovych remenov uzkych podla
STN 02 3114. Ur€ujucim udajom spravidla su: prenasany vykon, frekvencia ota€ania hnacej remenice, frekvencia
otacania hnanej remenice, resp. prevodovy pomer a druh hnacieho a hnaného stroja.

Vypocet rozmerov remenic

Prierez remeriov ur€ujeme v zavislosti na frekvencii otacania n, hnacej remenice a vypoctovom vykone P,
P,=P.c,

kde : P — zadana hodnota vykonu [kW]

C, — sucinitel prevadzkového zatazenia (tabufkova hodnota zavisla na type pohonu a prevadz. hodinach)
Vzhladom na vypoctovy vykon P, potom z grafu urCime v zavislosti na frekvencii otd€ania a vefkosti priemeru
hnacej remenice d, prierez remena.

Vypocitanu hodnotu priemeru potom zaokruhlime na najbliZz8iu normalizovanu hodnotu podfa STN 02 3180.




Vypocet dizky remena
Predbeznu osovu vzdialenost (ak nie je definovana z konstrukéného rieSenia) ur€ime z empirického vztahu :
» U pohonov s plochymi remenmi: A = (2 +3).(D+d)
> upohonov s klinovymi remenmi: 0,7.(D+d)) < A <2.(D +d)
Minimalny uhol opasania : - pohony s plochymi remermi 3 > 120°
- pohony s klinovymi remefmi B > 90°
Uhol opésania £ malej remenice podla obr. uréime zo vztahov :
D—-d o
COS—=— a=90" ——
2 2A 2

Potom vypodtova dizka remenice podla obr. bude :
T o

L,=24 cosa+0,5z(D, +dp)+@(1)p -d,)
Klinové remene st normalizované v STN 02 3110 podla vnuatornej dizky remeriov L. Vnutornu dizku mézeme
urCit podfa: L, —L,=41 ’
kde 4 /- je rozdiel medzi vypocétovou a vnutornou dizkou klinového remena.
Zvoli sa klinovy remen s najblizSou normalizovanou dizkou L.
Skuto€na vypoctova dizka remenaje L, =L+ A1 .
Odpovedajlica osovéa vzdialenost sa uréi z tohto vztahu: A=p++/p~ +q
ODLAHCENA

kde vyrazy p a g su uréené vztahmi:
p=025 L, —(z/8)d,+D,)
g=0125(D,—d,)

Pre prevody s plochymi remenmi platia analogické vztahy len za vypoctové priemery D, d, sa nahradia
priemermi remenic d, D.




Vypocet potrebného poctu remenov

Potrebny pocCet remenov pre celkovy prenasany vykon P uréime z tohto vztahu:
P-c,
=2
P -c ¢

kde : P —vykon prenasany jednym remenom v zavislosti na priereze remena, n,, d,a i

c, — sucinitel' uhla opasania (tabulkova hodnota),

C, — sucinitel' prevadzkového zatazenia (tabufkova hodnota),

c, — sUcinitel dizky remena
Vypoditand hodnota z sa zaokruhluje na najbliz8ie vysSie celé Cislo.
VYPOCET PLOCHYCH REMENOV
Prevody s plochymi remernimi sa v prevaznej miere pocitaju na zaklade empirickych hodnét. Podla priemeru malej
remenice d sa najde menovity priemer remenice d_, (tabulkova hodnota), z podmienky d_ < d sa urci typ remena.
Prekontroluje sa ohybova frekvencia f, < f_, (tabulkova hodnota) Skutocna obvodova sila sa urCi z vypoctového
vykonu: P, =c,. P,
Teda: F=2 Mk, :Cz’P1

d d, n
kde c,— prevadzkovy sucinitel (rovnaky ako pri klinovych remenoch )
Sirka remena pre p=180° je : p= F*
F

r

Pre iny uhol B je nutné tuto hodnotu Sirky remena delit’ stcinitefom opasania c,, ktory je tiez rovnaky ako u
klinovych remenov. potom pre Sirku remena plati : F
G I

d-n-c-F

*




RETAZE A RETAZOVE PREVODY

CHARAKTERISTIKA A POUZITIE

Retazovy prevod sa pouziva k prenosu malych az strednych vykonov (az do 1000 kW) na nie velmi vzdialené
rovnobezné hriadele, napr. pri pohone strojov zdvihacich, hospodarskych, mlynskych, papiernickych,
transportérov, vozidiel (jazdnych kolies, motocyklov, automobilov) a pod. Casto sa pouziva v spojeni s prevodom
S ozubenymi kolesami.

Vyhody ret'azového prevodu : staly prevodovy pomer; bezpecny prenos obvodovej sily (bez sklzu); necitlivost
k prostrediu (mézu byt v prostredi, kde je vysSSia teplota, velké vihko alebo vela prachu); pomerne malé
namahanie hriadelov ohybom a malé zataZenie loZisk v porovnani s remenovym prevodom; moznost hnat
jednou retazou niekolko rovnobeznych hriadefov; velmi dobra mechanicka ucinnost’; tichy a pruzny chod; lahka
montaz a vymena retazi; velka trvanlivost’ (u valCekovej retazi pri dobrom mazani az 20 000 pracovnych hodin);
malé udrziavacie naklady.

Nevyhody retazového prevodu : mozno ho pouzit len pre otvorené opasanie rovnobeznych hriadelov;
nerovnomerny chod pri pouziti retazového kolesa s malym po¢tom zubov; vzdialenost’ hriadelov kolies musi byt
nastavitefna (jeden z hriadelov musi byt posuvny, aby bolo mozno retaz spravne napnut) alebo sa musi pouzit
napinacia kladka; opotrebenim kibov a roztiahnutim pasov sa retaz prediZzuje, a preto sa musi dodatoéne

napinat.

Retaze sa rozdeluju na : hnacie, zdvihacie a viazacie.

Ewartova retaz je vytvorend 2z celkom uzatvorenych C¢&lankov
z temperovanej liatiny. Clanky maju na jednej strane valcovy éap, na
druhej strane je otvorena hakovita objimka, ktorou je mozné pri urcitom
nakloneni ¢lankov navliect z boku na ¢ap dalsi ¢lanok. Mozno preto retaz
lahko skladat a rozoberat. Tato lacna, avSak nepresna retaz sa hodi len
pre fahSie pohony s malou obvodovou rychlostou (do 1 m/s, u ob¢asnej
prevadzky do 2 m /s), neziada sa od nej presnost chodu ani tichost, preto
je vhodna napr. pre stroje hospodarskej, tehliarske a iné. Ewartova retaz
je odolna proti korozii.




Capova retaz sa skladd z otvorenych &lankov z temperovanej liatiny, ktoré st spojené ocelovymi &apmi,
uloZzenymi pevne v okdch a otocne v lozisku ¢lanku. Pre pohony s va&simi rychlostami su €apy ulozené do
vymennych puzdier (z mosadzi, plastickych hmét). Tieto retaze su presnejSie ako Ewartove.

Gallova ret'az sa sklada z rovnych ocelovych pasov, ktoré su oto€ne uloZzené na ocelovych €apoch. Gallova
retaz jednoduchsSieho prevedenia ma len po jednom pase po obidvoch stranach (Obr.A), retaze zlozitejSieho
prevedenia maju po dvoch az piatich pasoch po obidvoch stranach (Obr.B); ¢lanok retaze je tvoreny Capom
s jednou az piatimi dvojicami pasov. Stykova plocha medzi pasmi a ¢apmi je mala, takze v nej vznika velky
merny tlak. Gallova retaz sa mdze pouzivat len pre pohony s malou obvodovou rychlostou (do 0,5 m/s, pri
nepretrzitej prevadzke len do 0,3 m/s). Pasy pre retaz s mensim rozstupom (do 65 mm) su vykrojené (Obr.A), pre
retaz s vacsim, rozstupom su rovné (Obr.B). U nerozoberatefnych retazi su pasy na capoch zaistené
roznitovanymi koncami Capov (s podlozkou alebo bez nej, Obr.C a D), u rozoberatelnej retazi zavlackami
s podlozkami (Obr.E). Gallova retaz sa pouziva tiez pri kladkostroji, pri zdvihani mensich bremien a vynimocCne
pri zdvihadlach s motorickym pohonom pre vefmi tazké bremena. Gallove retaze su neumerne tazsie
v porovnani s inymi retazami a neznasaju ohybové namahanie v rovine osi ¢apu.

Puzdrova ret'az ma vonkajSie ocelové pasy pevne spojené s Capmi, naproti tomu vnutorné pasy su pevne
spojené s puzdrami, nastoknutymi volne na ¢apoch. Touto Upravou sa zvacsuje stykova plocha medzi ¢apom a
puzdrom, takze merny tlak medzi tymito ¢astami je maly. Puzdrové retaze znesu vacsSiu obvodovu rychlost,
bezné retaze az 0,7 m/s, retaze s klanymi ¢apmi a puzdrami az 1,0 m/s pri nepretrzitej prevadzke; pri obCasnej
prevadzke sa méze rychlost zvysit az na 2 m/s. Pasy su kvéli mensej vahe retaze vybrané.
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Valcekova ret'az je podobna puzdrovej retazi, ma vSak eSte na puzdre volne nastoknuty oto¢ny duty valcek.
Tymto valéekom sa znacne zmenS$uje trenie medzi retazou a zubami retazového kolesa (val€ek sa odvaluje po
boku zuba), a tym sa tiez zmenSuje hluk pri zabere kolesa do retaze. Dobre mazana valCekova retaz znesie
velku rychlost (5 az 20 m/s, podla velkosti rozstupu a vyhotovenia retaze). V porovnani s puzdrovou retazou
musi mat’ val€ekova retaz pri rovnakej unosnosti vacsi rozstup (tym ma aj vacsiu vahu) a tym musi mat aj
retazové kolesa vacsich rozmerov. Aby sa zvacsila trvanlivost retazi, tak su Capy, puzdra a valCeky kalené.

Pre prenos mensich vykonov a pre pohony s mensimi rychlostami sa pouzivaju valcekoveé retaze jednoduche ,
pre vacSie vykony a rychlosti sa pouzivaju niekol'koradové retaze (dvojité, Obr.B, alebo trojité, Obr.C);
niekolkoradové retaze vznikaju spojenim viacerych jednoduchych retazi do celku so spolocnymi ¢apmi; tieto
retaze si vyzaduju presnejSiu vyrobu retazovych kolies, presnu rovnobeznost hriadelov a zodpovednejSiu
montaz kolies i retazovych prevodov. Niekolkoradové retaze maju pre rovnaky prendsany vykon mensi rozstup,
a preto priemery kolies a vzdialenost osi su mensie ako jednoduchych retazovych prevodov, t.j. vyZaduju mensi
priestor; maju tiez tichsi chod.

Blokova retaz je zvladtnym druhom kibovej retaze. Medzi jednotlivymi &lankami s rozstupom t1 s vlozené
zvlastne vnutorné ¢lanky, tzv. bloky s mensim rozstupom 12, takze celkovy rozstup je t = t1 + t2 . Bloky su alebo
celistvé, alebo su zloZzené z dostiCiek, popr. z dvoch val€ekov spojenych pasmi; retaz s valCekovymi blokmi ma
vacsiu trvanlivost. 5 e
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Zubova retaz (Obr.A vlavo dolu) sa sklada z ocelovych pasov s dvomi vybiehajucimi zubami; vonkajsSie plochy
zubov, ktoré su v zabere so zubami retazového kolesa, zvieraju zvy€ajne uhol 60°. Pasy su striedavo nastoknuté
na kalené ocelové Capy. Zubova retaz sa vyraba s réznym poctom pasov (s réznou Sirkou). Na okrajoch retaze
alebo v prostriedku su vodiace pasy (bez zubov, Obr.B), ktoré sluzia k tomu, aby sa retaz nezoSmykla z kolesa.
Tieto retaze sa vyznaduju tichostou za chodu, maju lepsie zaberové pomery ako retaze kibové, mézu mat mensi
rozstup ako kibové retaze, a teda mensie rozmery retazovych kolies. SU v8ak tazdie a drahie ako retaze
valéekové a vyzaduju si zodpovednejSiu montaz; preto sa dnes u nas nahradzuju niekolkoradovymi retazami
valekovymi.

Lamelova ret'az (Obr.A vpravo dolu) sa sklada z ocefovych pasov v niekolkych radoch, ktoré su striedavo
nastoknuté na kalené ocelové ¢apy. Do pasov su viozené priebezné ovalne puzdra, v ktorych su ulozené klinové
lamely a nosy na obidvoch stranach. Lamely sa mozu v puzdre prie€ne posuvat. Tato retaz sa pouziva pre
retazovy variator typu Z , kde lamely zaberaju svojimi nosmi do radialnych drazok kuzefovych kotucov.
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Tak ako sa pouzivaju retaze zdvihacie a viazacie tak sa CastejSie pouzivaju ret'aze zvarované s plochymi
uzatvorenymi ¢lankami z kruhovej ocele. Tieto retaze maju kratke alebo dihé €lanky a su kalibrované alebo
nekalibrované; kalibrované retaze su vyrobené s vacSou presnostou rozmerov. Retaze s kratkymi ¢lankami sa
spravidla pouzivaju ako zdvihacie retaze pre Zeriavy a zdvihadla, retaze s dlhymi ¢lankami, ktoré su lahSie a
lacnejSie, ako retaze tazné, zavesné, dopravné, viazacie a pod. Zvarané retaze su vhodné len pre malé rychlosti
(pri motorovom pohone do 0,2 m/s, pri ruénom pohone do 1,0 m/s). Nevyhodou tychto retazi je velka citlivost na
narazy, nepokojny chod, na hluk a mala trvanlivost.




Uzavretie ret'azi

U Ewartovej, Capovej a blokovej retazi moéze mat pocet ¢lankov lubovolné &islo; u ostatnych hnacich retazi ma
mat’ pocCet Clankov parne Cislo, inak treba pouzit' zvlastny doplfiovaci ¢lanok s vyhnutymi pasmi, ktoré su vSak
namahané na ohyb. Pri rozoberatelnom uzavreti niektorych hnacich retazi (Gallova, puzdrové a valCekové) je
potrebné pouzit zvlastne spojovacie Capy na ktoré sa pasy zaistuju pruznymi poistkami, zavlackou alebo
maticou. Pri nerozoberatelnom uzavreti retaze (len u retaze s malym rozstupom) sa konce ¢apov roznituju.
Nerozoberatelne uzatvorena retaz sa spravidla montuje tak, ze sa su€asne nasadzuju obidve retazové kolesa
s opasanou retazou. Ak je jeden hriadel prevodu posuvny, uzatvori sa retaz mimo retazového kolesa a potom sa
ne opase a posunutim hriadefa napne. Ak nie su hriadele posuvné, uzatvori sa retaz opasana na retazovych
kolesach; pritom sa musia spajané konce retaze priblizit k sebe napinadlom. VSetky retaze okrem retaze
Ewartovej a zubovej sa mézu opésat na kolese obidvomi stranami.

KINEMATIKA RETAZOVEHO PREVODU

Retaz sa navija na retazové koleso tak, Ze jednotlivé rozstupy tvoria strany pravidelného mnohouholnika
vpisaného do rozstupovej kruznice kolesa. Preto mézeme koleso nahradit pre vySetrovanie kinematickych
pomerov pri zabere retaze s kolesom pravidelnym mnohouholnikom s po¢tom stran rovnym poctu zubov kolesa a

dizkou strany rovnajlcej sa rozstupu.
c

\N
|

Ak je n pocet ota€ok za min., d rozstupovy priemer kolesa [mm],t rozstup retaze [mm] a z poc€et zubov kolesa,
stredna rychlost retaze v [m/s] je: p
T-d-n

V=
60-1000




Prevodovy pomer retazového prevodu sa urcéuje zo strednej obvodovej rychlosti v, ktora je u obidvoch
retazovych kolies rovnaka. Z rovnosti v = z,tn,/60 000 = z,tn,/60 000 vyplyva z,n, = z,n,; z toho je stredny
prevodovy pomer _ ™ _ X

n, %
Skutocny (okamzity) prevodovy pomer, vyjadreny pomerom uhlovych rychlosti i = o,/®, sa periodicky meni,
kedZe okamzitd uhlova rychlost w, sa vplyvom nerovnomernosti rychlosti retaze v, periodicky meni z w,min na
o,max. Nerovnomernost otacania pohananého kolesa je zavisla na pocte zubov hnacieho kolesa, na

prevodovom pomere a na vzdialenosti osi kolies.

UPRAVA RETAZOVEHO PREVODU

Pri prevode s otvorenym opdsanim medzi dvoma rovnobeznymi hriadefmi je najvhodnej$i vodorovny prevod
s hriadelmi priblizne v rovnakej vySke (Obr. A); zmysel otacania hriadefov sa voli tak, aby tahacia vetva retaze
bola hore; prevod s tahacou vetvou retaze dole (Obr. B) je pripustna len pri prevodoch s posuvnym hriadelom
(kde je moznost napnuat vytahanu retaz posunutim hriadela). Sikmy prevod je menej vhodny (tahacia vetva méa
byt hore), zvisly prevod (Obr. C a D) je nevyhovujuci, kedze retaz vlastnou vahou odstava od spodného kolesa, a
preto je potrebné sa mu vyvarovat, najma ak je vzdialenost hriadelov velkd a malé koleso je ulozené dole.
Obycajne sa retazovy prevod pouziva pre ten isty zmysel otacania; vodorovny prevod sa mdze pouzivat pre

obidva zmysly otac¢ania. A E D
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Retazovy prevod sa oby€ajne voli pre vodorovné hriadele, je mozné ho tiez pouzit' i pre zvislé hriadele, ak nie je
vzdialenost osi prili§ velka. Retazovy prevod sa méze pouzit pri pohone spomalenom aj zrychlenom.




Vzdialenost osi hriadelov a ma byt v medziach a = (30 aZ 60)t. Ak si mézeme zvolit’ vzdialenost osi, potom bude
najvhodnejSia vzdialenost a = (1,25 aZ 1,5)d, kde d je priemer rozstupovej kruznice velkého kolesa. Pri velkej
vzdialenosti osi hriadefov vznika zvySené namahanie spésobené vlastnou vahou retaze a zvysuje sa dovod k
rozkmitaniu retaze. — =

Pri narazovom pohone je vyhodné si zvolit menSiu vzdialenost’ osi, aby sa zmensilo kmitanie (hadzanie) retaze.
Najmensia pripustna vzdialenost osi je : dy +dy,
a. . >———", o . . :
2 kde d,;, a d,, su priemery hlavovych kruznic kolies.
> (Zz 5 )-t

Ak ma byt na malom kolese uhol opasania o > 120°, potom musi byt vzdialenost osi:  %min = L

kde z, je poCet zubov vacsieho kolesa.

Prevodovy pomer i =n/n, = z,/z, nema prekroCit hodnotu i = 6 ; pri prevode s napinacou kladkou sa méze
navrhnut i < 10. Pritom pokial' je to mozné ma byt na malom kolese neparny pocet zubov a na vefkom kolese
parny pocet zubov, aby sa retaz rovhomerne opotrebovavala.

Trvanlivost retaze a jej tichy a pravidelny chod zavisi na pocte zubov malého kolesa a na jeho opasani. Preto ma
byt na malom kolese najmensi pocet zubov u puzdrovych a valCekovych retazi 19 (poclet zubov zavisi na
rychlosti valCekovej retaze), u zubovych retazi 17. Pocet zubov na velkom kolese nema prekrocit Cislo 120.
Uhol opasania na malom kolese &, nema byt mensi ako 90°, pri velkom zatazeni 120°.




Vystreta dizka retaze L sa zvy&ajne udéava podtom rozstupov (&lankov) m, t.j. L = m.t. DiZzku retaze je mozné
urcit vypoctom alebo graficky.

VypocCetom : ak je a vzdialenost osi hriadelov, z, a z, pocet zubov kolies a t rozstup, je pre jednoduché opasanie

zrejmé : o _ : 0 .
L=2a-cos f+ (180°-28) 1z, (180" +25) 1.2,
360° 360°
ak vyjadrime uhol g v miere oblukovej, potom po Uprave bude pocet rozstupov (Elankov) retaze :
m=£—2 cos B + 1+Z2 IB(Zz_Z1)
t V4

Kedze pre maIe uhly je :

2 2
,B~sm,6—d —d, (Z2_Z1)t cos 5 =4/1—sin’ ~1——sm,b’ 1——( : jt_z,
T
2a

Zﬂ-a a a

2
a potom po dosadeni za uhol B a cosfB: m~2.%4 %1% +(Z2_le L
t 2 27 a

Pocet ¢lankov m je treba zaokruhlit na celé Cislo (pri niektorych retazi na celé parne Cislo); potom sa musi
prisposobit vzdialenost osi a (posunutim jedného z hriadelov). Skyto¢na vzdialenost osi je potom z rovnice :

= SRS IB(ZZ_ZI) ! 31+ 7, +2, ’ 4 i
_2008,3 " > alebo z rovnice @ a4 =— m—T+ m—T -2 -

T 4

a po uprave : a zé[Zm—zl -7, +\/(2m—z1 —z,) —0,824(z, - 7, )2}

Ak vlozime do rovnice za (2m -z, -z,) = A aza (z,—z,) = B potom bude po Uprave:

- é[A+\/(A+O,9B)(A—O,9B)]




Graficky spdsob uréovania dizky retaze sa pouziva &asto k predbeznému stanoveniu poé&tu &lankov; najviac je
vhodny pri zvlastnych pohonoch, u ktorych je retaz opasanéa cez niekolko retazovych kolies a kde by bol vypocet
dizky retaze velmi zloZity. Pri grafickom spdsobe riedenia sa nakresli cely prevod schematicky v skutoéne;
velkosti alebo v fubovofnej mierke, rozstupové kruznice sa spoja doty&nicami (bez ohladu na previs retaze),
odmeraju sa vzdialenosti dotyé&nic a stanovia sa dizky oblikov opasanych retazou na jednotlivych kolesach. Zo
zistenej dizky retaze a velkosti rozstupov sa uréi zaokrihleny pocet &lankov, z &oho sa pri prevode
s jednoduchym opasanim vypocita vzdialenost osi a z predchadzajucich rovnic. Ak sa meni za prevadzky
vzdialenost osi, napr. tepelnou roztaznostou ramu stroja, musi sa vzdialenost’ a pri montazi primerane upravit.

Ak sa to zariadi tak, ze jeden hriadel je posuvny,. nastavi sa presna vzdialenost' osi pri montazi podla skutocnej
dizky retaze. KedZe sa retaz &asom opotrebuje a prediZi, je potrebné s tym pogitat pri volbe celkového posuvu
loZiska posuvného hriadela; oby&ajne sa velkost posuvu voli A a = 1,5.1. Ak je prediZenie retaze vacsie, retaz sa
skrati vybratim jedného alebo dvoch ¢lankov. Pri vodorovnom pohone k dobrému napnutiu retaze celkom postaci
vlastna vaha retaze; spravne napnuta retaz ma previs najmenej 1 % a (pri prevode s malou vzdialenostou a) az
2 % a (pri prevode s velkou vzdialenostou a).

Ak to nie je mozné, aby bol jeden hriadel posuvny, je potrebné retaz napnut napinacou kladkou.
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VYPOCET RETAZE

Retaze sU normalizované a vyrabaju sa hromadne v ur€itych rozmeroch. Zakladnym (menovitym) rozmerom
retaze je jej rozstup t, t.j. vzdialenost osi susednym &apov (kibov). U valéekovych a zubovych retazi, ktoré su
medzinarodne normalizované, su velkosti rozstupov stupfiované v anglickych palcoch alebo v mm, u ostatnych
retazi v mm. V tabufkach retazi su potom uvedené dalSie rozmery a iné udaje prislusné urcitému rozstupu, ktoré
su délezité pre navrhovanie retazového prevodu; napr. priemer ¢apu, puzdra alebo val€eka, vnatorna a vonkajsia
Sirka retaze, vdha 1 m retaze, pevnost retaze, velkost stykovej plochy v kibe a iné.

Preto sa pri navrhu retazového prevodu postupuje tak, Zze sa najskér zvoli podla prevadzkovych podmienok
vhodny druh retaze, potom sa predbezne uri odhadom rozstup retaze a prevedie sa kontrolny vypo¢et merného
tlaku v kibe retaze a sUginitele bezpeénosti proti pretrhnutiu. Velkost rozstupu sa predbezne uréi bud podfa
pozadovanej pevnosti retaze, vypocitanej z prendSaného tahu a zvolenej bezpecnosti, alebo podla rychlosti
retaze (Cim je rychlost vacsia, tym mensi rozstup je potrebné zvolit). KedZe sa retaze s velkym rozstupom
rychlejSie opotrebovavaju a su viac hluéné, radSej sa voli pre vacsiu rychlost namiesto jednoduchej retaze
s velkym rozstupom dvojita alebo trojita retaz (popripade dve alebo tri paralelné retaze) s mensim rozstupom.

KONSTRUKCIA RETAZOVYCH KOLIES

Obvodova sila a pohyb sa prendsaju ozubenim na obvode retazovych kolies z kolesa na retaz a naopak. Toto
ozubenie zabera pri kibovych retaziach s éapmi, puzdrami alebo valéekmi, pri zubovych retaziach s pasmi; pri
zvaranych retaziach ma veniec kolesa namiesto ozubenia 16Zka (vybratia), do ktorych zapadaju €lanky retaze.
Tym sa dosahuje viazaného pohybu retazovych kolies.

Pri kolesach pre kibové retaze sa profil zubného boku a tvar zubnej medzery navrhuju tak, aby umozfovali
spravny zaber retaze, t.j., aby sa valCeky (puzdra) retaze pri zdbere opierali len o patu zuba a aby hlava zuba
neprichadzala vébec do styku s valéekmi (puzdrami). Zuby su symetrické, aby prevod mohol bezat v obidvoch
smeroch. Profil zuba je spravidla vytvoreny z kruhovych oblukov a useciek popr. z inych kriviek (napr. evolventy),
a zavisi na spbésobe vyroby zubov (deliacim spdsobom tvarovou frézou alebo odvalovacim sposobom).




Prierezy venca retazovych kolies Ozubenie ratazoveho kolesa{pre blokovu valCekovu retaz

A b, B f=b+e
b, b
f Iz
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Ozubenie retazoveého kolesa pre zubovu retaz Prierezy venca retazoveho kolesa pre zubovu retaz
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Material retazovych kolies

Kolesa s malym poc¢tom zubov sa spravidla vyrabaju z uhlikovych oceli 11 501 a 11 601, popr. z uslachtilych
oceli uhlikovych 12010 a 12 020

Kolesa, ktorych zuby maju mat velka trvanlivost sa vyrabaju z uslachtilych oceli k cementovaniu, a to uhlikové
12 023 alebo zliatinové 14 220, 16 121 a ich zuby sa povrchovo kalia.

Kolesa s vacsim poctom zubov (cez 30) sa kuju z uhlikovej ocele 11 601

Velké kolesa sa tiez odlievaju z ocele na odliatky 42 2651 alebo 42 2720, kolesd menej namahané zo Sedej
liatiny 42 2418, 42 2421 alebo 42 2442.

Casto byva koleso z dvojakého materialu: ozubeny kot(¢ alebo len veniec je z uslachtilej ocele, naopak naboj,
popr. spojovacia doska (ramena) su z beznej uhlikovej ocele alebo zo Sedej liatiny; ozubeny kotuc je spojeny
s nabojom skrutkami, ozubeny veniec je na koleso nalisovany alebo s nim zvareny. Napinacie kolesa mozu byt
z plastickej hmoty.




TRECIE PREVODY

Trecie prevody sa skladaju z dvoch kolies — hnacieho a hnaného, ktoré su pracovnymi povrchmi k sebe
prittaCané natolko, Ze trecia sila v tomto styku je prinajmenSom rovnaka, ako prenasana obvodova sila.
Pouzivaju sa na prena$anie mensSich vykonov na malé osové vzdialenosti.

Vyhody trecich prevodov su: jednoducha konstrukcia, sukolesie pracuje bezhluéne, moznost zmeny prevodového
pomeru a u niektorych konstrukénych Uprav aj moznost reverzacie, pri pretazeni prevod preklzava, Cize
posobi ako zabezpecovacia trecia spojka.

Nevyhody trecich prevodov su: meniaci sa prevodovy pomer, vSeobecne potreba velkej pritlaénej sily, ktora
spbsobuje znacné namahanie hriadelov a lozisk, nerovnomerny chod spdsobeny nepravidelnym
opotrebenim obvodu trecich kolies.

TRECIE PREVODY SO STALYM PREVODOVYM POMEROM

Tieto prevody podla vzdjomnej polohy osi sa delia:
»  Celné trecie prevody — hriadele su rovnhobezné
»  kuZelové trecie prevody — hriadele su réznobezné
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Prevodovy pomer trecieho prevodu pri zohladneni vplyvu pruzného preklzu mézeme vyjadrit’ takto:
o _n d, d, 1

, _nz _dl—l//:d_l.l_ﬁ

1=

kde y - sucinitel pruzného preklzu (y = 0,95 az 0,98) b—
s - merny preklz (0,02 + 0,09), p=-1 2 . |- pg=2"2-"22

Vi h-@ v

Preklz v trecich prevodoch je nepriaznivym javom, nakolko v mieste styku kolies spdsobuje, ze obvodova
rychlost hnacieho kolesa je vzdy vacsia ako obvodova rychlost hnaného kolesa. Tento jav vyvolava energetické
straty, vyvin tepla a zahrievanie mechanizmu a vyvolava opotrebenie pracovnych pléch.

RozliSuju sa tri druhy preklzu: preklz, pruzny preklz a geometricky prekiz.
K preklzu dochadza, ak je trecia sila mensia ako sila obvodova F; < Fo. Pri preklzavani hnany Clen zaostava a

mobze sa i zastavit. 04

Pruzny preklz je sprievodnym javom vsSetkych trecich prevodov. Pri &

prenose krutiaceho momentu dvojicou trecich kolies prichadzaju Casti €r )
povrchu hnacieho kolesa k bodu dotyku 1 v tangencidlnom smere g HNAC
pruzne stlacené (Obr. a) a v bode 3 vychadzaju z miesta dotyku a) . -

v tangencidlnom smere pruzne roztiahnuté. Casti povrchu - f"""" Y POHANANY

pohanianého kolesa su deformované opacéne; k bodu 1 prichadzaju

roztiahnuté a vychadzaju v bode 3 stlacené. Na Obr. a je stlatena e o HNACI
Cast obvodu kolies vyznaCena kratkymi a roztiahnuta dlhymi i e

Ciarkami. Zmena znamienka deformacie povrchu v tangencialnom x

smere nastava az za bodom dotyku 2, (pozri Obr. b), kde je trecia sila g e — POHANANY

mensSia ako obvodova. V Casti 1-2 (uhol €p) — nenastava pruzné b)
preklzavanie; v Casti 2-3 (uhol er) — nastava pruzné preklzavanie.
Kladna deformacia povrchu hnacieho kolesa a zaporna deformacia
povrchu hnaného kolesa spdsobuje vznik pruzného preklzavania
relativnhou rychlostou vsk. V bode 3 dosahuje rychlost preklzavania
vsk maximalnu hodnotu (Obr. c). Pruzné preklzavanie bude tym
vacsie, ¢im vacsi je uhol ep v medziach uhlu dotyku .
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Geometricky prekiz vznika vtedy, ked stykajlice sa povrchy nemaju rovnaku rychlost odvalovania, napriklad u
licneho variatora , u ktorého sa prevodovy pomer meni posuvanim hnacieho kolesa 1 v smere osi, ¢im sa meni

polomer hnaného kolesa z d na d

v2 max v2 min®

Pri nastavenom prevodovom pomere, t.j. pre jednoznacne uréenu vzajomnu polohu kolies 1 a 2 koleso 1 sa
dotyka kolesa 2 v UseCke AC = b. Obvodova rychlost kolesa 2 v bode A je v, a v bode C je v,. Pritom stale plati,
ze v > Vv,. Na kolese 1 je po celej dizke styku rovnaky polomer a teda aj rovnaka obvodova rychlost, ktora bude

rovna strednej rychlosti : p = +V.

B
2
To znamena, ze v bode A koleso 1 bude predbiehat koleso 2 a v bode C
bude zaostavat. Tym vznika v trecej oblasti preklz, ktory sa nazyva
geometrickym preklzom. K &istému odvalovaniu bude dochadzat v bode
B, v ktorom obvodové rychlosti oboch kolies su rovnakeé.

Geometricky preklz sa da znacne znizit bodovym kontaktom napr. tak,
Zze sa priamkova pléska hnacieho kotuca zaobli. Teoreticky bezsilovy
bodovy dotyk sa vSak aj v tomto pripade pri zatazeni zmeni na elipticku
pl6Sku, pri ktorej sa podla jej rozmerov opat objavi geometricky preklz.
P6sobenim normalovej pritlacnej sily F, v mieste dotyku vznika
obvodova trecia sila F; = F,.f, kde fje koeficient trenia.

Z podmienky, aby trecia sila F;v mieste styku bola vac¢sia ako prenasana

obvodova sila Fo 3
2 M 2-100 P
FT >F0: kl: 0 1 [kW] , FT=kB_FO
dl dl ",
mozno urCit potrebnu vefkost normalove;j sily F,, ktorou sa musi koleso
pritlaCat k. . F
Fr=kpF,=Fy-f; Fy = F—

f

kde : kg - sucCinitel bezpecnosti proti preklzavaniu (voli sak =1,25 az 3)
f - suginitel trenia medzi trecimi kolesami
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Potrebna normalova sila Fy sa u prevodov s valcovymi kolesami dosiahne vyvodenim konstantnej sily

Fq = Faniz = Fror POmocou pruziny, skrutky a pod. VyhodnejsSie je zabezpedit, aby sa normalova sila Fy menila
automaticky podfa hodnoty prenasanej obvodovej sily. Schéma trecieho prevodu a takymto vymedzenim
normalovej sily F, umiestnenim elektromotora na vykyvnej doske je na Obr.

Automatické prispésobovanie pritlacnej sily FN velkosti prenasanej obvodovej sile Fo bude zabezpeéené vtedy,

ak bude platit tg y > 1.
PretoZe pri vyvodzovani normalovych sil dochadza k velkému zatazeniu lozisk, je ucinnost trecieho prevodu

nizsia ako u inych prevodov (n = 0,9 + 0,96).




Prenasany krutiaci moment, resp. hodnotu sucinitela trenia f mézeme zvysit’ pouzitim lichobeznikovych Zliabkov

na povrchu kolies.

Z rovnovahy sil v klinovom Zliabku vyplyva, Ze:
F
F=—F~
2.sin(3/2)

Pritlacna sila F, vyvodi v klinovom zliabku trenie :

/
T k f N sm(ﬂ/Z) N fk
kde :f, :# je sucinitel trenia v klinovom Zzliabku.
sin(5/2)

Pre uhol zliabku B = 30° je f, 3,86 f. To znamend, ze pritlaénd silu mozno zmenSit priblizne 3,7 — krat.
Nevyhodou tejto Upravy je skuto€nost, Ze rovnaké obvodové rychlosti Zliabkov a vystupkov su len na strednych
priemeroch d, a d, (bod A). V ostatnych miestach dotyku klinovych povrchov vznika prekizavanie relativhou

rychlostou v,,, opotrebovanie a zahrievanie.

Vyhodné su zvlastne upravy trecich prevodov, u ktorych sa odstranuje
zatazenie lozisk pritlacnou silou. Na Obr. je schéma odlahéeného
Garrardovho trecieho prevodu. Sklada sa z troch kolies (1, 2, 3),
z ktorych lubovolne méze byt hnacim a hnanym. Na kolese je s malym
presahom nasadeny prstenec P. Funkéné povrchy kolies a prstenca su
povrchovo kalené. Prevod je uloZeny v uzavretej skrini v olejovom kupeli.
Normalové sily sa vyrusia a loziska nie st zatazené. Uginnost prevodu je
vysoka (n 0,98). Prenasany vykon je az 100 kW, jednoduchy prevod
mozno pouzit do i = 15, dvojity az do i = 100.




Material a konstrukcia trecich kolies

Trecie kolesa sa vyrabaju:

z tvrdych materialov — kovov

sivej liatiny (42 2418, 42 2424, resp. 42 2442)

oceli (11 500, 11 600, 11 700), pracovné plochy sa mézu kalit, alebo ina¢ upravovat (cementovat a pod.)
z oceli na odliatky (42 2641, 42 2651)

z hlinikovych zliatin (menSie kolesa) (42 4357)

zo zlievarenského bronzu (42 3120, 42 3123)

VVYVVVY

Pracovné plochy kolies z liatiny, resp. ocele sa obkladaju makkym materialom, kozou, korkom, gumou alebo
plastickymi hmotami (novodurom, polyamidom a pod.).

Kovové kolesd je treba (vzhfadom na mensi sucinitel trenia) viacej na seba pritlacat. Trecie prevody hlavne u
ocelovych kolies a pri trvalej prevadzke je treba mazat, aby sa pri preklzovani nezadierali.

Trecie kolesa s oblozenim z makkého materialu vyzaduju mensie pritlacné sily. Kolesa sa vsak rychlejSie
opotrebovavaju a maju nizsiu ucinnost. Nehodia sa pre vacsie vykony a tiez pre trvalo pulzujuce prevody.
Casto sa voli kombin4cia. Jedno koleso — obyé&ajne hnacie — je oblozené makdim materidlom, hnané je bez

oblozZenia (celokovove).

Kovové kolesa su obyCajne celé zhotovené z toho istého materialu. Pri pouziti maksich materialov ma liatinové
alebo ocelové koleso obloZenie, ktoré je pripevnené skrutkami, pripadne prilepenim; gumové oblozenie byva
navulkanizované a pod.

Na styk kolies ma vplyv aj ohybova deformacia hriadelov, preto sa hriadele u trecich prevodov navrhuju hlavne
z hladiska ohybovej tuhosti.
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TRECIE PREVODY S PREMENLIVYM PREVODOVYM POMEROM

Trecie prevody v technickej praxi najvacsie uplatnenie dosahuju ako prevody s plynulo premenlivym prevodovym
pomerom, tzv. variatory. Konstrukéné rieSenie variatorov je velmi rbznorodé. NajcastejSie sa pouzivaju variatory
s rovnobeznymi hriadelmi, zhotovuju sa tiez s ré6znobeznymi alebo stiosovymi hriadel'mi.

Schémy variatorov s rovhobeznymi osami

Obr. a je uvedena schéma remenového, resp. retazového variatora a na
Obr. b je uvedend schéma s dvoma rovnakymi kuzelmi 1 a 2. Otacavy
pohyb a obvodova sila z hnacieho ¢lena na hnany sa prendsa u variatorov
remenovych (retazovych) pomocou klinového remefia 3 (variatorovej retaze)
a u kuzelového bubnoveho variatora pomocou posuvnej kladky 3, resp.
pomocou prstenca 3°, ktory je na Obr. b vyznaceny &iarkovane.Na Obr. b su
znazornené priebehy uhlovych rychlosti hnaného hriadela a obvodovej sily .| 1
v zavislosti na polohe presuvného kolesa a regulaénom rozsahu R variatora. <

Pri remenovych, resp. retazovych variatoroch sa z vyrobnych dévodov volia -
rozmery kotiCov remenic rovnakeé. inax = foi = %2— g | oy 5
}_ 1min £ s
3 3
e = G = g o
, !
Ry - Womax = ?mux o Womax
Womin Imin = W2 min

Schéma trecieho varidtora s kuiel’ob\‘/ym hnacim
kott¢om a hnanym valcovym axidlne posuvnym
kotu€om je na Obr. a, schéma licneho variatora je na
Obr. b a na Obr. ¢ je schéma variatora s kuzefovym
hnacim kotu€om, ktory je pritlaCany na tanieroveé koleso.
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Schémy rdéznych principov trecich suosovych variatorov.




