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1 Wstep

Celem projektu jest zaprojektowanie uktadu przenoszenia napedu stuzacego do zasilania
wentylatora. Urzadzenie sktada si¢ z silnika elektrycznego, przekltadni pasowej, systemu na-

ciagu pasa, obudowanych tozysk i ramy.

1.1 Rysunek pogladowy i wymiary gabarytowe

Rysunek 1: Rysunek pogladowy uktadu napedowego wentylatora

Gléwnymi elementami uktadu sa:
1. rama,

2. wal napedowy,

3. kolo bierne,

4. koto czynne,

5. tozyska w oprawie,

6. silnik elektryczny,

7. uktad naciagu pasa,

8. pas klinowy.
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Rysunek 2: Widok og6lny uktadu napedowego
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Rysunek 3: Wymiary calego systemu

1.2 Dane wyjsciowe projektu

W tabeli zebrano wszystkie dane dostarczone od prowadzacego przedmiotu:
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OZNACZENIE

WARTOSC JEDNOSTKA

MOC UZYTKOWA P 1,15 kW
PREDKOSC OBROTOWA n 1100 obr/min
TRWALOSC LOZYSK Lion 125000 h
SIEA WZDEUZNA F 310 N
CIEZAR WENTYLATORA Fy 135 N
WYMIAR GEOMETRYCZNY 1 a 515 mm
WYMIAR GEOMETRYCZNY 2 b 322 mm
WYMIAR GEOMETRYCZNY 3 c 320 mm

Tabela 1: Parametry wejsciowe

1.3 Zastosowane materialy

Zdecydowano, aby elementy urzadzenia nieunormowane wykona¢ z nast¢pujacych materia-

tow:
MATERIAL | PARAMETR | WARTOSC NORMA ZASTOSOWANIE
S235JR R, 235 MPa | PN-EN 10025:2002 | rama, tulejki gwintowane,
ptytki wyrownujace
Ry 410 MPa
C35 R, 300 MPa PN-EN 10083-2 | wal napedowy, tulejki dystan-
sujace
Ry 520 MPa
Zgo 238,5 MPa
C45 R, 305 MPa PN-EN 10083-2 | wpusty
Ry, 580 MPa
PN-GJL 200 Ry 155 MPa PN-EN 1561:2000 | kota przektadni pasowe;j
HB 150

Tabela 2: Wlasciwosci materiatow uzytych w projekcie

Stal S235JR wybrano do wykonania ramy ze wzgledu na jej tatwa obrobke i dobra spawal-

nos$¢. Stale C35 1 C45 wybrano ze wzgledu na ich dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe, mozli-

wo$¢ umacniania cieplnego oraz tatwa obrobke skrawaniem. Zdecydowano, aby kota przektadni

wykonaé¢ w technologii odlewania.




2 Dobor silnika elektrycznego
Moc niezbedna:
Puzyt _ P
No Npp "M Mb

Na podstawie danych przedstawionych w [ 1] przyjeto nastepujace wartosci wspotczynnikow:

Prozp =

WIELKOSC OZNACZENIE WARTOSC LICZBOWA
SPRAWNOSC PRZEKLADNI PASOWE] Npp 0,93
SPRAWNOSC PARY LOZYSK KULKOWYCH Mo 0,99

Tabela 3: Warto$ci sprawnos$ci w uktadzie przeniesienia napgdu

Stad minimalna moc silnika elektrycznego wynosi:

b _ Ry _ 1,15
P, 0,93-0,99-0,99

~ 1,26 kW

Na podstawie obliczen dobrano tréjfazowy silnik indukcyjny firmy Celma Indukta, model

SH90L-4, o mocy 1,5kW i predkosci 1410 obr/min. Jego parametry przedstawiono w tabeli:

OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA
MOC ZNAMIONOWA P, 1,5 kW
PREDKOSC OBROTOWA ng 1410 obr/min

Tabela 4: Wybrane parametry silnika

Teoretyczne przetozenie uktadu przenoszenia napedu:

ng 1410
=—=—=~1.2
S TV
Moment na wale silnika wynosi:
Prozp 1,26
T, = 9550 = ——-9550 = 8,534 N
- 1410 oot

3 Obliczenia przekladni pasowej

Pierwszym krokiem jest wybranie typu paska. W tym celu nalezy obliczy¢ moment oblicze-
niowy na wale silnika:
Tio=k-Th

Wspoétczynnik k; uwzglednia trwatos$¢ pasa klinowego. Dla lekkich warunkow pracy, silnika



trojfazowego i1 pracy do 16 godzin na dobg przyjeto k; = 1,2:
Ti,=1,2-8,534 =10,24 Nm < 30 Nm

Przyjety typ paska to HA. Srednice skuteczna kota czynnego wybrano réwna rozmiarowi
odpowiadajacemu jak najlepszej wartosci przenoszenia napgdu: Dy = 125 mm. Predkos¢ pasa

Wynosi:
Dls ‘n -7
V=——>F
60-103

Zatem warunek predkosci pasa jest spetniony. Srednice skuteczna kota biernego przyjeto jako

—923 0 251
S S

pierwszy rozmiar mniejszy lub réwny érednicy teoretycznej. Srednice teoretyczna wyznaczono
z:
Dy =Dy iy =125-1,28 = 160 mm

D>, = 160 mm
Rzeczywiste przelozenie przektadni obliczono z zaleznosci:

i— DZS
D1 s (1 — & )
Wspoétczynnik € opisuje poslizg sprezysty pasa. Jego wartos¢ przyjeto rowna € = 0,015.

Podstawiajac:
160

~ 125-(1-0,015)

i —i]  [1,28—1,299|
i 1,28

Zatem warunek jest spelniony. Odleglo$¢ osi dobrano z warunku postawionego w zatozeniach

i

~ 1,299

~ 1,48% < 4%

projektowych: a, = 570 mm. Jest ona wigksza niz odleglos$¢ zalecana, wyznaczona z zaleznosci,

gdzie k, to wspotczynnik odlegtosci osi:
ar = kg Dy =1,2-160 = 192 mm

Obliczeniowa dtugos¢ pasa obliczono ze wzoru:

(DZS - Dls)2

az

L, =2a,+0,5%- (Dys + Di5) +0,25- — 1588,24 mm

Rzeczywista warto$¢ na podstawie tabeli w literaturze:

L, = 1600 mm



Ostateczna odleglo$¢ migdzy osiami silnika i wentylatora:
a=a;+0,5-(L,—L,)=575,89 mm

Liczba obiegdéw pasa i kat opasania kota czynnego wynosza:

. 10°-9  1000-9,22
L, 1600

=577 <15= Vg

D>, —D 160 — 125
22T 180°—57° — %7 176° > 110°
a 570

Oba warunki z literatury sa spetnione. Moc przenoszona przez jeden pas:

o =180°—57°-

Py =Py -k kg

gdzie Py = 2 kW to nominalna moc przenoszona przez jeden pas (odczytana z tablic dla Dy =
125 mm, ¥ ~ 10 m/s), k; = 0,99 to wspolczynnik uwzgledniajacy dlugosé pasa, zas kg = 0,99
to wspolczynnik uwzgledniajacy kat opasania kota czynnego. Warto$ci odczytano z tablic w
literaturze:
Py =2-0,99-0,99 = 1,96 kW

Obliczeniowa liczba pasow wynosi:

P kr 1812
Py 196

Zobl = ~ 1,10

Przyjeto liczbe paséw z = 2. Obciazenia wystgpujace w przektadni obliczono z zalezno$ci:

_2:10°-Ty,  2000-10,24

= ~ 163.84 N
! D, 125 ’
F 163,84
Fy= = ~ 148,94
072w 2.055 8,94N

176°

F:2-F0-sin<%> —2. 148,94-sin< > —298.1N

gdzie ¥ = 0,55 to wspotczynnik napedu. Dla przektadni z okresowa kontrola napigcia pasa

maksymalna sita obciazajaca wat wynosi:
Fuax=13-F=1,3-298,1 =387,65N

W tabeli zestawiono wszystkie obliczone lub przyjete wielkosci uzyte w tym rozdziale.



OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA

WSPOLCZYNNIK TRWALOSCI PASA kr 1,2 -
MOMENT OBLICZENIOWY Ti, 10,24 Nm
SREDNICA KOLA CZYNNEGO Dy, 125 mm
PREDKOSC PASA ) 9,223 m/s
MAKSYMALNA SREDNICA KOLA BIERNEGO Damax 160 mm
PRZYJETA SREDNICA KOLA BIERNEGO D 160 mm
WSPOLCZYNNIK POSLIZGU € 0,015 -
RZECZYWISTE PRZELOZENIE Uy 1,299 -
WARUNEK PRZELOZEN - 1,48% -
WSPOLCZYNNIK ODLEGLOSCI MIEDZY KOLAMI ka 12 -
ZALECANA ODLEGLOSC OSI a 192 mm
OBLICZENIOWA DLUGOSC PASA L, 1588,24 mm
PRZYJETA ODLEGLOSC MIEDZY OSIAMI KOL a. 570 mm
RZECZYWISTA DEUGOSC PASA L, 1600 mm
OSTATECZNA ODLEGLOSC MIEDZY OSIAMI KOL a 575,89 mm
LICZBA OBIEGOW PASA % 5,77 1/s
KAT OPASANIA KOLA CZYNNEGO o 176 °
WSPOLCZYNNIK DEUGOSCI PASA k; 0,99 -
WSPOLCZYNNIK KATA OPASANIA ke 0,99 -
MOC NOMINALNA PRZENOSZONA PRZEZ PAS Py 2 kW
MOC PRZENOSZONA PRZEZ JEDEN PAS Py 1,96 kW
OBLICZENIOWA LICZBA PASOW Zobl 1,1 -
WYBRANA LICZBA PASOW z 2 -
SIEA OBWODOWA F 163,84 N
WSPOLCZYNNIK NAPEDU LY 0,55 -
NAPIECIE WSTEPNE PASA R 148,94 N
SILA OBCIAZAJACA WAL F 298.1 N
SILA MAKSYMALNA DLA PRZEKEADNI Z KONTROLA PASA Finax 387,65 N

Tabela 5: Zestawienie wielkosci uzytych do obliczen przektadni

4 Obliczenia wytrzymalosciowe walu napedowego

4.1 Rozplanowanie umieszczenia elementow na wale

Przed rozpoczgciem obliczen nalezy rozplanowa¢ rozktad elementéw ukladu na wale na-
pedowym. Uproszczony rysunek przedstawiajacy rozmieszczenie najwazniejszych elementow

Zamieszczono ponize;.
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Rysunek 4: Rozplanowanie umieszczenia elementéw na wale

4.2 Statyka walu

Rysunek 5: Wat napedowy przed i po uwolnieniu od wigzéw

Wat podparty jest na dwoch podporach: utwierdzonej w punkcie A i przesuwnej w punkcie C.

Obciagzony jest sita wzdtuzna, momentem i cigzarem od wentylatora w punkcie B oraz sita i mo-

mentem od przektadni pasowej w punkcie D. Wielkosci liczbowe uzyte do obliczen zestawiono

w tabeli:



OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA

SIEA WZDLUZNA F 310 N
CIEZAR WENTYLATORA Fp 135 N
MAKSYMALNA SIEA OBCIAZAJACA WAL OD PRZEKEADNI Fonax 387,65 N
KAT POMIEDZY PLASZCZYZNA XY I SILA Fax y 0,296 rad
SKEADOWA NA KIERUNEK y SILY OBCIAZAJACEJ WAL Frnaxy 370,7 N
SKLADOWA NA KIERUNEK z SILY OBCIAZAJACE] WAL Fnax.z 1133 N
MOMENT OD PRZEKEADNI M, 9,98 Nm
ODLEGLOSC MIEDZY LOZYSKIEM A A PUNKTEM PRZYEOZENIA Iug 142.5 mm
SIL OD WENTYLATORA

ODLEGLOSC MIEDZY LOZYSKIEM A A EOZYSKIEM C Lic 320 mm
ODLEGLOSC MIEDZY LOZYSKIEM A A PUNKTEM PRZYEOZENIA Lip 410 mm
SIEL OD KOLA PASOWEGO

Tabela 6: Warto$ci obciazen i wymiarow uzyte do obliczen statyki

Ponizej przedstawiono rownania rownowagi statycznej dla opisanego uktadu:
Y Fe=Rax—Fy =0

Y Fy=Ray+Rey+ Faxy =0
Y F.=Ra:+Rc:— Fuar: —Fp =0
Y Mpc=Mp—M,=0
Y Mpy=Ra;-lap—Fp-lgp+Re:-lep =0
ZMDZ = —Ruy-lap—Rcy-lcp =0

Po rozwiazaniu réwnan otrzymano:

Wielkos¢ Wartos¢ Jednostka

Rax 310 N
Ray 104,26 N
Ry, 43 N
Rey —474,9 N
Rc; 205,3 N
Fy 135 N
Mg 9,98 Nm

Tabela 7: Reakcje wyznaczone z réwnan réwnowagi statycznej

Na potrzeby rozwiazania uktadu zatozono, ze reakcja wzdluzna odbierana jest przez tozy-
sko A.



4.3 Rozklad obcigzen wewnetrznych

Ponizej na wykresach przedstawiono rozktady sit tnacych i sity normalnej oraz momentow
gnacych 1 skrecajacego dziatajacych na wat. Symbol A oznacza tozysko w punkcie A, C —

tozysko w punkcie C, W — miejsce osi wentylatora.

1 1 1
450 . . .
| | |
| | |
350 | |
]
|
250 | —Ty
. : —_—Tz
Z, 150 I
= | N
=
50 : A
I —_—C
50 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 LVJtS] U.o0 uprus | 0,45 —_
| |
B | T 1
-150 | | |
| | |
| | |
-250 . . .
dtugosc [m]
Rysunek 6: Rozktad sit tnacych i sity normalnej na wale
Momenty
40
35
30
25
20
B
%. 15 Ms
— e
[=]
= — Mgz

0,315 0,36 0,405 0,45

-15

dtugosé [m]

Rysunek 7: Rozktad momentéw gnacych i skrecajacego na wale
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4.4 Analiza wytrzymalosci doraznej watu

Aby wyznaczy¢ minimalny promief z warunku wytrzymatosci doraznej, postuzono si¢ wzo-
remz[1]:
1 Mzast' 1000'1’1

_ 1.3
=3 Zgo 0,1

gdzie n = 1,5 to przyjety wspotczynnik bezpieczenstwa, Z,, to granica wytrzymatosci ma-
teriatu na zginanie obustronne, ktora dla stali C35 wynosi 238,5 MPa. Moment zastgpczy wy-

Znaczono z€ wzoru:

Zml \/ +M2 (a'MY)Z

Warto$¢ wspotczynnika o przyjeto zaktadajac, ze kierunek obrotu watu si¢ nie zmienia:
o~ @. Ponizej na wykresach przedstawiono rozktad momentu zastgpczego, promienia mi-
nimalnego i przyjetych promieni watu napgdowego. Przyjete promienie zostaly dobrane z wy-

starczajacym zapasem, zapewniajacym odporno$¢ watu na zniszczenie dorazne.

40

Momnet zastepczy [Nm]

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45

dtugosé [m[

Rysunek 8: Rozktad momentu zastepczego i wypadkowego momentu gnacego
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-=-=-c
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&
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--=- A

= r zatozone
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Rysunek 9: Porownanie $rednicy teoretycznej i rzeczywistej watu napgdowego
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Rzeczywiste $rednice sa zdecydowanie wigksze niz wyniki teoretyczne. Wynika to z faktu,

ze najbardziej krytycznym warunkiem wytrzymatosciowym jest ugigcie watu oraz wymagana
trwato$¢ godzinowa tozysk, a nie wytrzymatos¢ dorazna.

4.5 Analiza ugiecia i obrotow krytycznych walu

Do wyznaczenia ugigcia watu przyjeto model uproszczony ze stala Srednica rowna $rednicy
minimalnej. Ugigcie watu obliczono ze wzoru:

P-a?

Je=3E5,

(I+a)

gdzie P = 387,67 N to sita od przektadni, a = 97,5 mm to odlegto$¢ przytozenia sity od
tozyska C, I = 320 mm to odlegto$¢ miedzy tozyskami, E = 2,1-10° MPa to modut Younga dla
stali, a J, dla najmniejszej $rednicy watu (d = 35 mm) wynosi J, = 73661,4 mm*. Podstawiajac:

387,65-97,5%-(320+97.5) 4
_ — 0,0458 1-107* = 0,064
fe 3-2.1-105-73661 4 e mm < o i

Predkos¢ krytyczna dla wyznaczonego ugigcia:

g 9,81 rad
F= _— = —_— R 462,5 —_—
M=% T\ 0,0458-1073 S
60

085y = 0.85-462,5- - = 3754 obr 1100 %™

min min
Warunki ugiecia 1 predkosci krytycznej sa spetnione.

4.6 Analiza wytrzymalo$ci zme¢czeniowej walu

w

Rysunek 10: Miejsca analizowane pod katem wytrzymatosci zmegczeniowe;j

Do zbadania wytrzymato$ci zmgczeniowej watu wybrano trzy przekroje, w ktorych przewi-

duje si¢ najwigksze zagrozenie uszkodzeniem zmgczeniowym: odsadzenie w punkcie P, odsa-

dzenie w punkcie R oraz rowek wpustowy pod piast¢ wentylatora w punkcie Q.
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Rzeczywisty wspolczynnik bezpieczenstwa dla obciazen ztozonych obliczono z zalezno$ci:

60"617

\/ 02 + 02

gdzie O to wspotczynnik bezpieczenstwa na zginanie, a d; to wspotczynnik bezpieczenstwa

na skrgcanie, obliczone ze wzorow:

Zop €

Py g

(03 Ga-B

 Zy-e
Byt

Symbole: Z,,, Zy, — granice wytrzymato$ci zmegczeniowej materiatu; € — wspotczynnik
wielkosci; v — wspotezynnik podatno$ci na asymetrig cyklu; B — wypadkowy wspotczynnik
dziatania karbu; o,, 17, — amplitudy napr¢zen normalnych i stycznych. Dla statego kierunku
obrotéw watu przyje¢to 7, = T,,. Wypadkowy wspotczynnik dziatania karbu obliczono ze wzoru
podanego w [4]:

B=B+By—1=1+ (o —1)m+pB,—1
Dla obliczenia wspotczynnika bezpieczenstwa w rowku wpustowym (punkt Q) uzyto war-

tosci wspdtczynnikow dziatania karbu podanych w [1]. Wyznaczone wartosci oraz koncowe

wyniki zestawiono w tabeli:

Parametr P Q R Jednostka
d 30 42 35 mm
W, 2651  7273,57  4209,24 mm?
M, 14,94 20,7 28,178 Nm
M 10 10 10 Nm
Cu 5,639 2,846 6,694 MPa
T 1,89 0,687 1,19 MPa
Zeo 2385 2385 2385 MPa
Zso 141 141 141 MPa
£ 0,87 0,83 0,85 -
Bro 1,95 1,75 1,85 -
Bre 1,50 1,50 1,40 -
Bro 1,08 1,08 1,00 -
Bpe 1,08 1,08 1,00 -
Bs 2,03 1,83 1,85 -
B: 1,58 1,58 1,40 -
A 0,05 0,05 0,05 -
8 18,13 38,00 16,37 -
5: 39,82 1075 68,29 -
5 16,50 35,83 15,92 -

Tabela 8: Wyniki obliczen wspotczynnikow bezpieczenstwa zmgczeniowego (wg Kurmaz, Tabl.
8.6.118.6.2, Rys. 8.6.5)

W wszystkich analizowanych przekrojach wspotczynniki bezpieczenstwa zmgczeniowego
sa co najmniej osSmiokrotnie wyzsze od przyjetego wspotczynnika bezpieczenstwa. Warunek

wytrzymatosci zmgczeniowej jest spelniony.
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4.7 Dobor wpustow

Zdecydowano, aby wpust pod piasta wentylatora mocowany byt na wcisk, a wpust pod piasta
kota biernego polaczeniem gwintowym. Dopuszczalne naciski powierzchniowe wynosza odpo-
wiednio: pg,, = 30 MPa dla wpustu pod piasta wentylatora i py,, = 60 MPa dla wpustu pod

piasta kota. Dtugos¢ wpustu wyznaczono z warunku naciskéw dopuszczalnych:

2k;M - 1000
o pdop'd'<h_tl)

Dla wpustu pod piasta kota biernego: 7 = 7 mm, d = 30 mm, #{ =4 mm, b = 8§ mm:

_ 2-1,2-9.98-1000
= 60-30-(7—4)

> 4,76 mm

Dla wpustu pod piasta wentylatora: 7 = 8 mm, d =42 mm, t; =5 mm, b = 12 mm:

_ 2-12-9,98-1000
= 30-42-(8—5)

> 6,34 mm

Przyjeto wpusty o jednakowej dtugosci, wynoszacej 45 mm (minimalna dla wpustu o szero-
kosci 8 mm). Dobrano wpust C 8x7x45 do kota pasowego oraz wpust A 12x8x 63 dla wen-
tylatora zgodnie z norma PN-70/M-85005. Wpust pod kolo czynne jest zintegrowany z walem
silnika.

5 Dobor lozysk

5.1 Wybrany model lozyska

Zastosowano tozyska kulkowe wahliwe, eliminujace wptyw btedéw wspotosiowosci wyni-
kajacych z ugigcia watu lub niedoktadnos$ci montazowych. Dobrano tozyska 2307 ETNO z ka-
talogu firmy SKF [5]. Ich parametry przedstawiono ponize;j:
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Parametr Wartos¢ Jednostka

Srednica otworu d 35 mm
Srednica zewngtrzna D 80 mm
Szerokos¢ b 31 mm
No$nos¢ dynamiczna C 39,7 kN
Nosnos¢ statyczna C 11,2 kN
Predko$¢ graniczna ng, 12000  obr/min
Predkos$¢ nominalna 7, 16000 obr/min
e 0,46 -

Yo 1.4 -

Y 1.4 -

Y) 2,1 -
Graniczne obciazenie zmgczeniowe P, 0,585 kN

Tabela 9: Parametry dobranego tozyska 2307 ETN9

5.2 Obliczenia sprawdzajace nosnos¢ lozyska

Predkos$¢ graniczna tozyska znacznie przekracza predkos¢ obrotowa uktadu. Trwatos$¢ go-

dzinowa lozyska obliczono zgodnie z metodyka przedstawiona w literaturze [5]:

Lo 100 e\
o ="\ p
Sprawdzano lozysko obciazone reakcja wzdluzng — tozysko w punkcie A. Promieniowa

sktadowa obciazenia:

F;:,/RQ+J§Z=\/um32+43pz2:11178N

Fy, =Ra,=310N
o 310

F, 112,78

=2714>¢e

Obciazenie zastepceze:
P=0,65-F,+Y,-F,=0,65-112,7842,1-310=7243 N

Teoretyczna trwato$¢ godzinowa tozyska:

10° 39700
Liow = <

3
1101 -60 724;3) =2124409h

Juz teoretyczna trwatos¢ tozyska wielokrotnie przekracza wymagane 125000 h.
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5.3 Oprawy lozyskowe

Zastosowano oprawy lozyskowe SKF SNL 208-307 [6], dostosowane do tozysk o $rednicy
zewngtrznej D = 80 mm. W obu oprawach zastosowano pierscienie uszczelniajace TSN S509A
typu V-ring, dopuszczajace nieosiowos$¢ walu 1 pierscienia uszczelniajacego, tatwe w mon-
tazu. W oprawie od strony kola pasowego nie zastosowano pierscieni ustalajacych, tworzac
podpor¢ ptywajaca — umozliwia to kompensacje odksztatcen termicznych i btgdow montazo-
wych. Oprawa od strony wentylatora stanowi podporg¢ ustalajaca; zamknigto ja zaslepka SKF
ASNHS510 w celu uszczelnienia obudowy. Do blokowania tozyska 1 piasty wentylatora uzyto
nakretki 1 podktadki tozyskowej KM 71 MB 7.

6 Statyka ramy

6.1 Konstrukcja ramy

Rame wykonano z dwuteownikow ze stali S235JR, potaczonych spawami pachwinowymi.
Do prostokatnego obrysu dospawano belki poprzeczne, na ktdrych podparte sa oprawy tozysk
oraz podstawa silnika. Aby wypoziomowac¢ rame, w szesciu punktach dospawano gwintowane
tulejki, w ktore wkrecone sa regulowane stopki Kipp K0742. Wyrownanie powierzchni pod
uktad napinania pasa zapewniono przez dospawanie ptytek i wyfrezowanie ich do jednej ptasz-
czyzny. Elementy uktadu przeniesienia napgdu mocowane sa na ramie polaczeniami gwintowa-

nymi z uzyciem nakrgtek samokontrujacych.
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Rysunek 11: Izometryczny widok konstrukcji ramy

6.2 Wstepna analiza MES ramy

W celu zbadania ugigcia ramy pod wptywem obciazen podczas pracy wykonano uproszczona
analiz¢ MES. Silnik i oprawy tozysk zastapiono ich uproszczona geometria. Model wykonano
zgodnie ze wskazéwkami z [7]. Ramg obciazono reakcjami odebranymi z tozysk. Ponizej przed-

stawiono mape ugigcia ramy w kierunku Y:
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Solution 1 Result : rama_test_mes_sim2

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, ¥

M -0.122, Max : 0.103, Units = mm

CSYS : Absolute Rectangular

Defermation : 10% Model, Displacement - Modal Magnitude

0.103

0.084

= 0.065

— 0.047

- 0.028

0.008

-0.010

-0.028

-0.047

-0.068

-0.084

-0.103

-0.122

[mm]

Rysunek 12: Ugigcie ramy w kierunku Y (z odwzorowaniem ksztattu ugigcia)

Maksymalne ugigcie ramy wynosi 0,122 mm. Jest to warto$¢ znikoma w poréwnaniu z mozli-
wym zakresem kompensacji odksztatcen przez uktad napinania pasa. Sztywno$¢ ramy jest zatem

wystarczajaca.

7 System naciagu pasa

W projekcie zastosowano gotowy system napinania pasa firmy SIT S.p.A. o numerze ka-
talogowym TC112. Rozwiazanie jest przystosowane do wybranego silnika o rozmiarze 90L.
Naciag reguluje sig $ruba, co zapewnia szeroki zakres regulacji wynoszacy 154 mm dla silnika

90L. Silnik porusza si¢ na sankach, ktore przemieszczaja si¢ po prowadnicach.
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Rysunek 13: System naciagu pasa SIT S.p.A. TC112
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