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Nowe spojrzenie na problem potaczen pasow zebatych

New approach to the problem of toothed belt joining practice

GRZEGORZ DOMEK
ANDRZEJ KOLODZIEJ*

Pasy zebate coraz czesciej spotyka sie w skomplikowanych
systemach napedowych i przeno$nikowych. W tych przypadkach
konstruktorzy sa zmuszeni do stosowania paséw taczonych. W ar-
tykule oméwiono sposoby i jakos¢ potaczen takich paséw. Przed-
stawiono nowe sposoby wzmachiania potaczen oraz réwnanie opi-
sujace dopuszczalne odksztatcenie zeba w obszarze potaczenia.
SLOWA KLUCZOWE: pasy zebate, potaczenia paséw zebatych,
pasy napedowe i przenos$nikowe

Toothed belts are used in complex timing and transmission sys-
tems with increasing frequency. This often requires the manufac-
turers in certain applications to have the belts joined end to end.
This paper addresses the issue of methods and quality of such
joints. Presented are new ways of making the joints stronger to
which an equation revealing the permitted ultimate deformation
of the teeth within the joint area is added.

KEYWORDS: toothed belts, toothed belt joints, timing belts,
transmission belts

Wymiana pasa zebatego stanowigcego cze$¢ skompliko-
wanego uktadu napedowego i wspotpracujgcego z wieloma
kotami jest bardzo ktopotliwa, poniewaz wymaga demonta-
zu catej maszyny lub wprowadzenia wstegi pasa i potgcze-
nia go w obwod po zamontowaniu na kotach. £gczenie pasa
W maszynie wymaga specjalistycznego sprzetu, a czesto jest
wrecz niemozliwe [3,4]. Zastosowanie potgczenia w pasie
znaczgco obniza jego zdolno$¢ do przenoszenia momentu
obrotowego — zazwyczaj do 50% (tak wskazujg analizy do-
tychczasowych rozwigzan), w zaleznosci od jakosci procesu
zgrzewania. Mimo to wielu konstruktorow stosuje w syste-
mach sterujgcych i transportowych pasy tgczone [1, 2]. W od-
powiedzi na zapotrzebowanie rynku wraca sie do dawno po-
rzuconych rozwigzan. | tak, pomysty sprzed 40 lat pojawity
sie obecnie jako ,nowosci” [11,12].

Analogicznie do innych pofgczen czesci w maszynie po-
taczenia paséw zebatych napedowych i przenosnikowych
mozna podzieli¢ na rozigczne i nieroztgczne — zgrzewane
i klejone. Rodzaj potgczenia czesciowo jest zdeterminowany
przez materiat, z ktérego wykonano pas.

W potgczeniach roztgcznych wyrdznia sie potgczenia:
Srubowe (rys. 1), sworzniowe i zaciskowe (rys. 2). W przy-
padku kazdego z tych rodzajow potgczen dazy sie do zmian
konstrukcyjnych pozwalajgcych na przenoszenie przez pas
wiekszych sit oraz skrocenie czasu montazu. Wszystkie ro-
dzaje potgczen wykonuje sie w pasach z materiatéw termo-
plastycznych. Jezeli polimer jest duroplastem, mozliwe jest
tylko potgczenie klejone lub roztgczne.

W przektadni z pasem zebatym sita jest przenoszona
z kota pasowego poprzez zeby na warstwe nosng [5, 6], kto-
rej jakos¢ decyduje o wlasciwosciach mechanicznych pasa.
W osi obojetnej kordu znajduje sie 0$ zginania pasa, na kto-
rej mierzone sg podziatki pasa i kota. Wtasciwe potgczenie
ma spowodowac jak najmniejszy spadek wytrzymatosci na
rozcigganie warstwy nosnej i zachowanie podziatki pasa
w obszarze potgczenia.

W potgczeniu srubowym trudnos¢ stanowi przygotowa-
nie koncow pasa do tgczenia, a nastepnie takie zacisniecie
$rubami, aby usztywni¢ zab (rys. 1). W potgczeniach zacis-
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Rys. 2. Potgczenie zaciskowe w systemie ATN

kowych konce kordu zaciska sie — za pomocg specjalnej
ztgczki — w sposob uniemozliwiajgcy ich wzajemne prze-
mieszczanie sie. Zacisniecie warstwy nosnej odbywa sie
wewnatrz zebdéw lub po usunieciu czesci z nich (rys. 2). Po-
wrot w ostatnim czasie do potaczen sworzniowych wynika
wytgcznie z tatwosci ich przygotowania — wystarczy do tego
proste stanowisko $lusarskie. Samo potgczenie jest jednak
obarczone wieloma wadami.

Na skutek umieszczenia sworzni wewnagtrz zeba nastepuje
skrécenie podziatki pasa AP na tuku opasania kofa, zalez-
ne od odlegtosci sworznia od osi obojetnej warstwy nosnej h
oraz od liczby zebow na tuku opasania kotfa z, (rys. 3):

_2hm

AP =

Rys. 3. Potgczenie pasa zebatego: 1 — na wysokosci kordu, 2 — sworz-
niowe wewnatrz zeba pasa (h — odlegto$¢ sworznia w zebie od osi obo-
jetnej warstwy nosnej)
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Tego rodzaju potaczenia mogg przenosic¢ tylko niewielkie
sity obwodowe; sita napiecia wstepnego w pasie takze po-
winna by¢ znacznie mniejsza od nominalnej. W celu zmniej-
szenia efektu skrocenia podziatki pasa i zwiekszenia sity
obwodowej stosuje sie potgczenia sworzniowe z wykorzysta-
niem zawiasOw umieszczonych w warstwie nosne;.

W zaleznos$ci od rodzaju kordu stosuje sie rozne zawiasy:
o metalowe — w przypadku kordu stalowego,

e z tworzywa sztucznego — w przypadku kordu z widkien
szklanych, poliestrowych lub weglowych (rys. 4).

Rys. 4. Potgczenie sworzniowe z zawiasem spiralnym

Najczesciej stosowanym sposobem tgczenia koncow pa-
sOw jest zgrzewanie (rys. 5). Konce paséw mogg by¢ przygo-
towane przez producentéw w rézny sposoéb [7, 9]. Wykonuje
sie np. koncowki palcowe, proste lub przesuniete, tréjkatne
proste lub skosne. Wiekszos$¢ rozwigzan znana jest z innych
potgczen paséw napedowych i przenosnikowych.
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Rys. 5. Pofaczenie zgrzewane: a) zgrzane konce palcowe proste,
b) zgrzane konce tréjkagtne proste

Zabiegi te majg na celu ograniczenie odksztatcenia zebdw
w obszarze potgczenia. Sita obwodowa i sita napiecia wstep-
nego powodujg bowiem wigksze odksztatcenie w obszarze
potgczenia pasa niz w pozostatej jego czesci. Potgczenie
pomiedzy koncami warstw nosnych stanowi tylko polimer,
a przemieszczanie sie warstwy nosnej na skutek proceséow
reologicznych wywotuje odksztatcenie zebow (rys. 5). W za-
leznosci od liczby zebdéw pasa w sprzezeniu z kotem proces
sprzegania w obszarze potgczenia jest wtedy utrudniony
[8,10]. W przypadku tzw. przektadni tangencjalnych, w kto-
rych tylko jeden zgb kota wspétpracuje z pasem, wymiar od-
ksztatconej podziatki P, nie moze by¢ wiekszy od podziatki
w przekfadni powiekszonej o luz boczny na kole ZP, (rys. 6).
Po przekroczeniu tej wartosci pas nie miesci sie we wrebie
kota pasowego i zeby pasa zaczynajg przeskakiwac zeby kota.

Rys. 6. Préba zrywania pasa tgczonego wzmocnionego siatka (P, — po-
dziatka odksztatcona, ZP, — suma odksztatconych podziatek w obszarze
potaczenia)

Jezeli na tuku opasania wystepuje wieksza liczba zebdw,
wtedy nawet dla mniejszej wartoéci odksztatcenia pojedyn-
czej podziatki suma odksztatcen na tuku opasania powoduje
problem ze sprzeganiem z kotem. Suma odksztatconych po-
dziatek nie moze przekroczy¢ sumy podziatek na tuku opa-
sania kota 2P, i dwukrotnej wartosci luzu bocznego Lg (po
przekroczeniu tej wartosci dochodzi bowiem do interferencji
zebow pasa i kota oraz do zerwania pasa):

YP <XP, + 2L,

Aby zapobiec przemieszczaniu sie warstwy nosnej w po-
taczeniu, stosuje sie rozne metody wzmacniania i potgcze-
nia kordu (rys. 7), a dodatkowo — rozwigzania usztywniajgce
zeby w strefie potgczenia.

Badania odksztatcen zebdw w obszarze potgczenia wska-
zujg, ze kazda forma poprawy potgczen zgrzewanych wptywa
na zmniejszenie odksztatcenia zebdéw i tym samym popra-
wia mozliwosci przenoszenia sit przez pasy tgczone (rys. 8).
Najlepsze wyniki uzyskano w przypadku paséw, w ktorych
konce kordu potgczono i ograniczono mozliwosé przemiesz-
czania sie warstwy nosnej. W zaleznosci od konkretnego
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Rys. 7. Projekt wzmocnienia potgczenia zgrzewanego

Rys. 8. Usztywnienie potgczenia od strony grzbietowej

rozwigzania potgczenia koncéw kordu pas mogt przenosic¢
sity wieksze o kilka, a nawet o kilkanascie procent.

Z przedstawionych rownan wynika, ze poprawe warunkéw
sprzezenia pasa tgczonego z kotem mozna uzyska¢ dzieki
zastosowaniu kota pasowego o najmniejszej mozliwej liczbie
zebow, w wykonaniu standardowym lub w wersji z powigk-
szonym luzem bocznym.
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