—

MASINSKI FAKULTET BANJALUKA
ASQCIJACIJA ZA DIZAIN, ELEMENTE I KONSTRUKCIJE
NAUCNO-STRUCNI SKUP

IRMES 06

ISTRAZIVANIE I RAZVO] MASINSKIH ELEMENATA I SISTEMA
Banjaluka, 21. i 22. septembar 2006. godine

PROMENA SIRINE ZUPCASTIH KAISEVA U PERIODU
EKSPLOATACIJE

Blaza Stojanovi¢'

Rezime: Zupcasto-kaisni prenosnici predstavijaju relativno nove prenosnike koji se
javljaju u drugoj polovini 20. veka. Prenos snage i kretanja sa pogonskog na gonjeni
kaidnik vrsi se preko bocnih povrSina zuba kaiSa, a delimicno trenjem izmedu zuba
kaiSa i meduzublja kai$nika

U ovom radu data je analiza tribomehanickog sistema cCelo kaisa — obodni prsten, i
analiza promene Sirine zupcastog kaiSa u periodu eksploatacije. Ispitivanje triboloSkih
karakteristika zupCastog kaiSa izvrSeno je na namenski konstruisanom i napravljenom
probnom stolu u laboratoriji za MaSinske konstrukcije i mehanizaciju na MaSinskom
fakultetu u Kragujevcu.

Kljuc¢ne rijeci: Zupcasto-kaisni prenosnici, Sirina kaisa, trenje, habanje

WIDTH VARIATION OF TIMING BELTS DURING EXPLOITATION

Abstract: Timing belt transmitters are relatively new transmitters that have been
developed in the second half of the 20" century. Transmission of power and motion
from a drive pulley to a driven pulley is achieved across the side surfaces of the belt
teeth, and partially through friction between the belt teeth and hollows between the
teeth of the pulley.

Analysis of tribomechanical system «belt front — flange» and analysis of the variation of
width of timing belt during exploitation are given in the paper. Testing of tribological
characteristics of the timing belt was conducted on a test bench, designed and
specially made for this purpose, at the Laboratory for Machine Constructions and
Mechanisation of the Faculty of Mechanical Engineering from Kragujevac.

Keywords: Timing belt transmitters, belt width, friction, wear

1. UVOD

ZupcCasti kaiSni prenosnici predstavljaju relativno novu koncepciju u prenosu
snage, danas prihva¢enu u svim oblastima industrije. Uprkos prednostima u radu
zupcasti kai$ni prenosnici su relativno skoro dobili veliku primenu. Tek posle upotrebe
zupcCastih kaiSeva u pogonu bregaste osovine motora sa unutra$njim sagorevanjem,
postala je oCigledna svrsishodnost njihove primene. U eksploataciji se najéeSée koriste
zupcCasti kaiSni prenosnici sa trapeznim profilom zuba. Po svojim konstrukcionim i
tehniCkim osobinama zupcCasti kaiS predstavlja veoma fleksibilni, elasticni element.
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Prenos snage se ostvaruje neposrednim kontaktom zuba kai$a sa zubima kaisnika.
ZupCasti kaiSevi su konstruisani tako da je meduzublje kai$a u dodiru sa temenom
povrsinom zuba kai$nika [1].

2. TRIBOMEHANICKI SISTEMI ZUPCASTIH KAISNIH PRENOSNIKA

Najveci deo kretanja i snage prenosi se oblikom, dok se samo jedan mali deo
prenosi trenjem. Uticaj trenja u svakom slucaju nije zanemarljiv. Pojava trenja u
zupCasto-kaiSnom prenosniku, kao i njegove posledice nisu dovoljno razjasnjene. Za
razliku od ostalih prenosnika snage i kretanja (zup&anika, lan&anih prenosnika,
kardanskih prenosnika i td.) gde se trenje uglavnom javija pri kontaktu dve metalne
povrsine, kod zupcastih kaiSnih prenosnika u kontaktu se nalaze metalna i nemetalna
povrsina odnosno dve nemetalne povrsine [2].

Osnovni tribomehanicki sistemi u zup&asto-kai§nom prenosniku su:

e zub kaiSa — zub kaiSnika
e Celo kaiSa — obodni prsten
e meduzublje kaiSa — teme zuba kaisnika

U tabeli 1 date su vrste kretanja koje se javljaju u ovim tribomehanickim
sistemima:

Tabela 1: Tribomehanicki sistemi i vrste kretanja kod zupd&astih kai$nih prenosnika

Tribomehanicki sistem Vrsta kretanja
- udar
zub kaiSa - zub kaiSnika - klizanje
- kotrljanje
. . - d
Celo kaiSa - obodni prsten - ; ol :
- klizanje
= g - klizanj
meduzublje kaiSa - teme zuba kaiSnika lza.nje.
- kotrljanje

Nedovoljno proucen tribomehanicki sistem koji je jako bitan pri analizi trenja
kod zupcasti kaiSnih prenosnika Cine Ceona povrsina kaiSa i obodni prsten. Do
kontakta izmedu Ceone povrSine kaiSa i obodnog prstena najéesce dolazi pri ulazu
zuba kaiSa u spregu sa pogonskim kaiSnikom. Kretanje kaiSa u aksijalnom pravcu je
uslovljeno konstrukcijom kaiSa i helikoidnim namotajem vu¢nog elementa [3]. U slucaju
da postoje greSke u izradi ili montazi prenosnika udar zuba kai$a u obodni prsten, koji
se javlja pri ulazu u spregu, moze dovesti do njegovog o$tecenja, pa ¢ak i do pucanja.
Pored toga duz obvojnog luka moze do¢i do povremenog kontakta Cela kaida i
obodnog prstena. Pri ovom kontaktu dolazi do klizanja kaisa, $to izaziva pojavu trenja
klizanja (SI .1).
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Promena $irine zupc&astih kai§eva u periodu eksploatacije

Fy Obodni

e P prsten

Sl 1 Sila trenja izmedu obodnog prtena i eone povrsine kaisa
3. ISPITIVANJE ZUPCASTO-KAISNOG PRENOSNIKA

Ispitivanje triboloskih karakteristika zup&astog kai$a izvr$eno je na namenski
konstruisanom i napravljenom probnom stolu u laboratoriji za Masinske konstrukcije i
mehanizaciju na Masinskom fakultetu u Kragujevcu. Probni sto je sa otvorenim kolom
snage(sl. 2).

s Sl.2 Probni sto za ispitivanje zupéastog kaisa

| ' 227



BlaZa Stojanovié

Osnovni elementi probnog stola su:

pogonska masina,

kardanski prenosnik,

merno (ulazno) vratilo,

davac broja obrtaja ulaznog vratila,

davac obrtnog momenta ulaznog vratila,
ispitivani prenosnik (zup&asto-kaigni prenosnik),
izlazno vratilo,

mehanic¢ka kocnica,

. zatezni mehanizam i

-10. pojacivacki most.

SN0 BNEOY O s L

Merenje geometrijskih veli¢ina (koraka u korenu zuba kaiSa, Sirine kaisa,
debljine meduzublja i ukupne visine kai$a) izvr§eno je u fabrici Zastava alati u Sektoru |
osiguranja kvaliteta.

iy
- Digimar

SIL.3 Digimar

Pracenje promene S$irine kai$a, debljine meduzublja i ukupne debljine kaisa
vrSeno je na digimaru firme MARH (sl. 3). Merenje ovih veli¢ina ostvaruje se tako $to
se kaiS postavija na odgovaraju¢u plocu i pri tome je zategnut odredenom silom.
Digimar se nalazi u nultom polozaju u trenutku kada igla dodirne plodu. Pomeranjem
igle na merno mesto dobija se vrednost trazene veli¢ine. Tadnost uredaja je 0.0005
mm.

4. ANALIZA REZULTATA MERENJA

Merenje geometrijskih veliina vréeno je nakon odredenog vremena rada po
unapred utvrdenoj dinamici merenja. lzmerene vrednosti se uporeduju sa vrednostima
koje su dobijene pre pocetka rada.
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Promena Sirine zupéastih kaiseva u periodu eksploatacije

Da bi se dobila potpuna slika o njihovoj promeni, merenje je izvodeno na osam
zuba kai$a. Pri tome su merene sledeée velidine (sl. 4):

e korak kaisa (h)
e Sirina kaisa(b)
e debljina meduzublja (z, )

*  ukupna visina kaisa (t)

OO DD

b

Sl.4 Merene geometrijske velidine kaisa

Sirina kaisa predstavlja najkrac¢e normalno rastojanje izmedu dve &eone
povrsine kaisa. Merenje $irine kaiSa je vréeno na digimaru. Promena $irine kaiga (Ab)
u toku ispitivanja moze se izraunati pomodu izraza:

Ab=b-b,
gde su:

b - izmerena vrednost $irine kai$a u toku ispitivanja i
b, - pocetna vrednost $irine kai$a.

Rezultati merenja promene $irine kai$a u toku rada za svih osam zuba dati su
u tabeli 2 i prikazani na slici 5.

Tabela 2: Promena $irine kaisa Ab =b —b, [,um]

Vreme Zub kaisa
rada
[h] 1 2 3 4 5 6 7 8
5 50 10 10 20 10 30 30 40
10 60 20 50 30 10 30 55 65
20 80 25 70 40 25 40 60 70
50 110 40 85 50 30 50 70 80
100 120 40 90 50 30 50 80 80
150 50 -30 50 -10 -30 0 10 -20
200 40 -40 40 -40 -50 -20 0 -40
250 30 -50 30 -50 -60 -40 0 -40
300 20 -70 20 -70 -70 -50 -20 -50
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SIL5 Promena Ssirine kaisa u toku rada

Analiza dobijenih rezultata pokazuje da u podetnom periodu eksploatacije,
odnosno u periodu uhodavanja, dolazi do poveéanja $irine kaiga. Do povecanja Sirine
kaiSa dolazi usled plasticnih deformacija. Sirina kai$a raste i posle perioda uhodavanja
koji iznosi =20 h, sve do 100 h rada prenosnika. Merenje geometrijskih veligina posle
150 h rada pokazuje naglu promenu $irine kai$a, dok ostale velicine imaju kontinualni
rast.Do naglog smanjenja Sirine kaia (izmedu 100 i 150h rada) je do$lo zbog kontakta
kaiSa sa obodnim prstenom pogonskog kaisnika. Do kretanja kaisa u aksijalnom
pravcu i kontakta sa obodnim prstenom moglo je doé¢i usled neadekvatne montaZe,
loSeg zatezanja, velikih odstupanja brzine, nagle promene momenta kod&enja i td.

5. ZAKLJUCAK

Zupcasti kaisni prenosnici jo§ uvek nisu dovoljno ispitani. Promene njihovih
geometrijskih veliCina (koraka, visine zuba, $irine kai$a) u toku eksploatacije su
oCigledne. Smanjenje ili povecanje pojedinih geometrijskih veli¢ina dovodi do
neravnomernosti u radu, poremecaja sinhronizacije, smanjenja nosivosti i dr.
Pravovremenim pracenjem ovih veli¢ena i otklanjanjem nepozeljnih uticaja povecéava
se radni vek prenosnika i smanjuje rizik od otkaza.
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