POHON KLINOVYM REMENOM

Klinovy remen je pre svoje vyhodné
vlastnosti nepostradatelnym prvkom
mnohych zariadeni domacej dielne.
Amaterski konstruktéri maju vsak ¢as-
to tazkosti pri jeho spravnom navrhu.
Normy CSN 02 3109, CSN 02 3111
a CSN 02 3180, ktoré obsahuju po-
trebné udaje, nie su kazdému pristup-
ne a pouzivané prirucky su neraz za-
starané. NavysSe presny vypocet podla

noriem je dost zlozity, pretoze musi

zabezpecit primeranu zZivotnost aj pri
velmi vytazenych priemyselnych po-
honoch. Pre domace zariadenia moz-
no vela zjednodusif. Zaujemcom dob-
re posluzia tieto technické udaje
a prakticke rady na navrh prevodu
klinovym remenom s menovitou Sir-
kou 10 mm (podra CSN ide o prierez
Z), ktory sa v domacej dielni pouziva
najcastejSie.

Rozmery drazky v remenici

Sirka drazky na klinovy remer
s menovitou Sirkou 10 mm sa podla
CSN rovna 8,5 mm (obr. 1) a rozumie
sa na vypoctovom priemere d pri
mensej remenici alebo D pri vacésej
" remenici. Uhol drazky o zavisi od
priemeru remenice. Cim je priemer
mensi, tym viac sa remen napina na
vonkajsom obvode a jeho Sirka sa
v tychto miestach zmensuje. Ak maju
boky remena dobre priliehat k reme-
nici, musia mat remenice s malym
priemerom mensi uhol drazky aq.
Odporuca sa pre priemer remenice

D (d) = 50 az 60 mm o = 32°
D (d) = 60 az 90 mm a = 34°
D (d) = 90 mm o = 380

Sirka drazky B na vonkajsom prie-
mere remenice (obr. 1) nebude pri
vsetkych uvedenych uhloch rovnaka.
Priblizne plati: . -
a = 32°

B=99 mm

B=10,0 mm a = 34°

B=10,2 mm a = 38°
Kedze priame meranie Sirky

8,5 mm na vypoctovom priemere re-
menice d (alebo D) je pri sustruzeni
zlozite, odporuca sa meranie cez val-
ceky 2 9 mm (obr. 2). Rozmer cez

tieto valéeky je 0 12 mm vacsi nez
vypoctovy priemer d (alebo D). Plati to
dostatocne presne pre vSetky odpora-
cané uhly ¢ = 32, 34 a 38° Pn
hotovych remeniciach, ktoré chceme
pouzif, mozno tymto sposobom zme-
rat skutocny vypoctovy pnemer.

Drazka musi byf dostatocne hiboka,
aby remen dosadol na jej boky, ale me
na dno. Aj taka remenica sice funguye,
ale skutoény prevodovy pomer je my
nez navrhnuty. Remen beziaci po dne
drazky potom neprenesie vykon, na
ktory je urceny, pretoze pn vacsom
zafazeni zaéne prekizavat. Podla CSN
je hibka drazky uréena na 9.5 mm
(obr. 3); na tom istom obrazku su
uvedeneé rozmery, ktore platia pre
okraje remenice, dalej vzdialenost
medzi drazkami a odporucane za-
oblenia.

Prevod otacok

Zo skusenosti vieme, Ze pn reme-
novom prevode ma vacSia rememca
mensSi poCet otacok a naopak Ak
oznacime otacky vacSej rememsce
N a mensej remenice n (obr. 4}, piat
pre prevodovy pomer i vzorec:
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Prevodovy pomer i zavisi od vypoc-
tovych priemerov remenic D a d
ktoré su pri remenoch s menovitou
Sirkou 10 mm o 5 mm mensie nez
vonkajsie priemery remenic. Nahrade-
nie vypoctoveho priemeru vonkajSim
priemerom by viedlo k chybnemu sta-
noveniu prevodu, a to najma pri ma-
lych remeniciach, ktoré sa v domaceg
dielni pouzivaju najcastejSie.

Zo styroch velicin d, D, n a N mézu
byt tri urCené nezavisle (dané napr.
elektromotorom, remenicou, ktoru
mame k dispozicii, alebo zvolené)
Stvrtu treba vypocitat. Prakticky po-
stup je opisany na konci ¢lanku.

Dizka remefia a vazdialenost osi
Dizka remena, ktora je vyznadena
na jeho $titku, znaéi vnutomu dizku, t.
j. dizku meranii na vnitomom obvo-
de. Vypoétova dizka remefa s meno-

vitou Sirkou 10 mm je o 256 mm
vacsia. Aby nedosSlo k omylu, je
v nasledujucich vzorcoch uvedeni
vzdy len vnatorna dizka L, ktora zod-
poveda oznacCeniu na Stitku remena.
Vzorce vsak nesmieme pouzif pre re-
mene s inou menovitou Sirkou nez
10 mm.

Vnutomu dizku remefia musime
zvolif len z radu dizok, ktoré sa vyra-
baju. Pre menovitu Sirku 10 mm su
normalizované dizky (v mm): 400,
450, 500, 560, 630, 710, 800, 900,
1000, 1120, 1250, 1400, 1600,
1800, 2000, 2240 a 2500. To zna-
mena, ze zvacsa musime konstrukciu
zariadenia prisposobit jestvujucej diz-
ke remena, a to bud zmenou osovej
vzdialenosti A (obr. 4), alebo vhodnou
voilbou priemerov remenic.

Presny vypocet dizky remena pre
dane wvypocCtove priemery remenic
d 2 D a pre danu osovu vzdialenost
A e dost komplikovany. Velka pres-
mos{ vypocCtu nema prakticky vyznam,
iebo wyvobny zavod ma pre dizku
wrabamych kimovych remenov povo-
iemu pornerne siroku toleranciu. Cisel-
mé hodnoty tolerancii podfa CSN su
uwedene v tab. 1. Ak kipime teda
mapr. kimovy remen rozmerov 10X
900 mm. mdze byf jeho skutocéna
vwtorna dizka v rozmedzi od 892 do
914 mm.

Pn nasadzovani remena na remeni-
ce treba pnblizift vzajomne ich osi
natolko, aby sa remen pri prefahovani
cez vonkajSi priemer remenice nepo-
skodil. Je to tym ddllezitejSie, ¢im je
remen krat$i. Osova vzdialenost re-
menic musi preto byt nastavitelna.
Medze na prestavenie osovej vzdiale-
nosti su takisto normalizované a hod-
noty predpisanych osovych vzdiale-
nosti X a Y podfa CSN uvadza tab. 1.
Ak pozname priemery remenic d a
D a osovu vzdialenost A, vypocitame
potrebnu vnutornu dizku remena pri-
blizne zo vzorca

L=2A+1,57 (D+d)— 25.

VSetky rozmery sa dosadi’a v milimet-
roch. Podla vypocitanej dlzky vyberie-
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me najbliz§iu normalizavanu dizku
a uréime skutoénii osovu vzdialenost
z0 vzorca

A=05L—079 (D+d)+12,5.

Ak je rozdiel priemerov vacsi nez
50 mm, uréime este korekciu

0,125 (D — d)Z-K,

ktora od vypoéitaného A odpoditame.
Ak z nejakého dovodu nemdbzeme
zmenit osovu vzdialenost podfa nor-
malizovanej dizky remefia, musime
prispdsobit priemery remenic. Pritom
samozrejme vyZzadujeme, aby sa pre-
vodovy pomer dodrZal. Potom vypo¢i-
tame potrebny priemer mensej reme-
nice zo vzorca

d=0637 L—2A+ 25)?:-1—
a priemer vi¢sej remenice zo vzorca

D=i.d
Vypocet je opét priblizny.

Prenasany vykon

Jeden klinovy remen je schopny
prenasat len uréity vykon, ktory je tym
vy$8i, ¢im vacsia je obvodova rychlost
remena. ZvySuje sa teda s otackami
a s priemerom mensej remenice. Pri
zvySovani obvodovej rychlosti sa vSak
zvacsuje odstrediva sila pésobiaca na
remen, ktora ho na remenici uvolfiuje,
takze po dosiahnuti istého maxima
prenasany vykon zasa klesa. Podla
diagramu 1 si mézeme urcif najvacsi

prenasany wvykon jedného remena
s menoviou sSirkou 10 mm.
Vplyvom ohybania na remenici

a trenim o boky jej drazky sa remen
zohrieva. Ak nema déjst k prehriatiu,
musi sa vznikajuce teplo odvadzat do
okolia. Odvod tepla je tym vacsi, ¢im
je remen dihsi, t. j. ¢im viac éasu ma
na ochladenie medzi remenicami. Isty
vplyv ma aj pomer priemerov remenic.

im vacsi je prevodovy pomer, tym
priaznivejSie je odvadzanie vznikaju-
ceho tepla. Diagram 1 plati pre dizku
remefia priblizne 800 mm a pre pre-
vodovy pomer i = 1. Pre int dizku nez
800 mm vyhfadame v diagrame
2 opravny koeficient CL. Podobne
ur¢ime z diagramu 3 opravny koefi-
cient Ci pre iny prevodovy pomer nez 1.

Posledny doélezity vplyv na prenasa-
ny vykon ma uhol opasania f mensej
remenice {obr. 5). Diagram 1 plati pre
d = D, t. j. pre uhol § = 180°. Ak je
uhol B mensi, prenasany vykon sa
znizuje. Aby sme nemuseli poditaf
uhol B pomocou trigonometrie, vypo-

&itame si podfa diagramu 4 opravny
koeficient CP v zavislosti od podielu

D—d
A

Pri vypoéte skutoéného vykonu jed-
ného remena P1 vynasobime hodnotu
P z diagramu 1 oprawmymi koeficien-
tami CL, Ci a CB z diagramov 2,
3a4:

P1=P.CL.Ci.C

Vplyv prevadzkového zafaZenia, ktory
sa predpokiada pri priemyseinych po-
honoch, nie je pre domace zariadenia
dolezity.

Ak nestaci pre vyZzadovany vykon
jeden remen, usporiadame prevod
s dvoma remenmi vedfa seba. Pri
nakupe remefiov musime uwiest, Ze
ide o tento druh prevadzky, aby sme
dostali remene s rovnakou toleranciou
dizky. Ak na vyZadovany wykon nesta-
éia ani dva remene, je lepSie pouzif
remefl s vaésou menowvitou Sirkou.
Dodrzanie presnosti, ktora je pre tn
a viac paralelnych remenov nevyhmut-
na, je totiz v domacej dieini tazkeé.

Napinanie remefiov

Niekedy si ani neuvedomueme. ze
pri prevadzke prenasa vykon len jedna
éast remena. Na obr. G je nakresieny
pripad, ked mensia remenica skih
ako hnacia (napr. remenica na hriadeh
elektromotora) a vacsia ako pohafna-
na. Pri vyznadenom smere otaCamia
prenasa vykon hrubo znazomena Cast
remefia, tenSou cCiarou nakresiena
éast je odfahCena. Kym v zafarene;
dasti sa pruiny remen predihge,
v odlahéenej ¢asti sa naopak uvoliw-
je. Aby pritom remen neprekizaval,
potrebuje primerané predpatie. Podia
CSN ma sa napinacia sila rovnat 1.5-
az 2- nasobku prenasanej sily. V do-
macej dielni nemame moznos{ nap+-
naciu silu meraf. Preto napiname re-
mene zvdé$a podla citu, a to podia
odporu, ktory napaty remesi kiadee
proti pretladeniu uprostred volnej diz-
ky. Meradlo na spravny odhad méze-
me ziskaf tak, Ze remen zaveseny na

odmontovanych remeniciach zataZi-
me zavazim s hmotnostou 17 kg (obr.
7). Takéto predpétie zodpoveda po-
dra CSN najvaésiemu prenaSanému
vykonu remefia s menovitou Sirkou
10 mm. Ak nie je remei pri prevadzke
naplno zatazeny, méze byt predpétie
mensie.

Aj v domacej dielni sa méze vyskyt-
nuf zariadenie, ked vzdialenost osi
obidvoch remenic musi byt pevna
a nemdZe sa menif. V takom pripade
moZno remef napinat napinacou
kladkou (obr. 8). Napinacia kladka
bezi po vonkajSom povrchu remeiia
(remefiov) a ma rovny povrch bez
drazok. Jej priemer volime taky isty
ako vonkajsi priemer malej remenice
alebo trochu vaési. Napinaciu kladku
umiestnime do blizkosti mensej reme-
nice, a to do odfah&enej ¢asti remefia
(pozri obr. 8). Ulozime ju pokial moz-
no tak, aby sa jej éap pri napinani
pohyboval po kruZnici sustredenej
s osou mensej remenice. Pritlaame
ju zvy&ajne skrutkou. Pritlaéanie napi-
nacej kladky zavazim alebo pruzinou,
ako to bolo pri plochych remefioch,
nema pri klinovych remefioch vyznam
a zapriCifiuje zvdé$a neZiadlice roz-
kmitanie. Pouzitie napinacej kladky je
wyhodné na zvaésenie uhla opasania
mensej remenice. Nevyhodou je pre-
hybanie remefia v opaénom smere,
ktoré skracuje jeho Zivotnost.

Prikiad

Mame navrhnut pohon cirkuldrky
2 200 mm elektromotorom, ktory ma
otacky 2860 min—! a vwykon 2,2 kW.
Odporucané otacky pily pre rezni
rychiost 60 m s—1 si 5750 min—1. Na
hriadeh cirkularky mame k dispozicii
remenicu s vonkajSim priemerom
76 men. Osova vzdialenost hriadelov
by maila byt 320 mm.

Postup vypoétu: Prevod
:m 5750
1 m 2,01
Vypoctovy priemer malej remenice

d=76—5=71 mm

Tabulka1

Rozsah di%ok klinového remefia Povolena tolerancia diztky Predpisana prestavitefnost

s menovitou $irkou 10 mm

pri vwrobe remeriov

osovej vzdialenosti

L {(mm) {mm) podla obr. 4
X; Y (mm)

400 az 500 +12; -7 16; 8

560 az 900 +14; -8 28; 14
1000 az 1250 +18; —10 38; 19
1400 az 1600 +21; 12 48; 24
1800 az 2000 +23; -125 60; 30
2240 a: 2500 +25; -125 76; 38




Vypoétovy priemer velkej remenice
D=71.201=142,7 mm
Zaokrahlime na 143 mm.

DrlZka remeiia

L=2.320+157(143+71)— 25
= 951 mm.

Z normalizovanych dizok si musime
vybrat bud 900 mm, alebo 1000 mm.
Ak si vwwberieme napr. 900 mm, méze-
me vypoéitaf skutoénia osowva vzdiale-
nost:

A=05.900-079
12,5=293.4 mm.

(143+71)+

KedZe rozdiel vypoctowch priemerov
obidvoch remenic je vacSi nez
50 mm, vypocitame este korekciu

0,125% by =22 mam,

ktori musime od A odpocitat. Sprav-
na osové vzdialenost teda bude
293,4—22=291.2 mm.

Keby sme vval na osowej vzdiale-
nosti 320 mwn, muses by sme zZmenit
priemery obidvoch remenic. Pre pre-

vodovy pomer i=2,01 vypotitame:

d = 0,637 (900 — 2.320 + 25)

1
m = 60,3 mm.

Zaokruhlime na 60 mm a vypoditame

D=60.2,01=120,6 mm.

Zaoknihlime na 121 mm a skontrolu-
jeme osovu vzdialenost:

A=05.900—0,79 (121 + 60)+
+125=319,5mm )

S korekciou

0,125 (121 — 60)2 155 = 1.5 mm,
ktoru musime odpoéitat a vyjde sku-
tocéna osova vzdialenost

319,56—-15=318.

Ak vezmeme do tvahy, Ze vzhfadom na
povolent toleranciu moze byt vnutor-
na dizka remefia v rogmedzi 892 aZ
914 mm, a urobime vypocet osovej
vzdialenosti pre obidve krajné hodno-
ty dizky, dostaneme osovu vzdiale-
nost v rozmedzi 314 az 325 mm.

Z toho vidime, Ze pri vypoéte osovej
vzdialenosti skutoéne nema vyznam
velmi velka presnost a Ze ani zane-

dbanie korekcie by nezapriCinilo za-
vazn( chybu. Ak vezmeme za zaklad
osovu vzdialenost 320 mm a urobime
jej prestavitelnost podfa tab. 1, t. j.
v rozmedzi
320—28 =292 mm,
320+ 14 =334 mm,
bude to uréite vyhovovat.
Predpokladajme, Ze zostaneme pri
prvej alternative, t. j. d=71, D= 143
a L=900 mm. Z diagramu 1 uréime
pre d=71 a otatky n=2860 min-1
vykon 0,98 kW. Z diagramu 2 uréime
pre L=800 opravny koeficient CL
= 1,03 a z diagramu 3 pre i= 2,01
opravny koeficient Ci = 1,125. Dalej
vypoditame opdsanie

D—d_ 143—71
TR T 2™ 025

a z diagramu 4 uréime opravny koefi-
cient CB =0,97. Skutoény preneseny
vykon P1 jedného remeria bude

0,98 kW .1,03.1,125.0,97 =

= 1,09 kW.

Potrebny vypocéet remefiov pre elek-

tromotor s vywkonom 2,2 kW bude
2,2 _

1,09 ~ 20

Pre silnejsi elektromotor by sme rad-

Sej pouzili vaésiu menovitd Sirku re-

menia. ING. JAN RYBAR



