Jermenska gonila z
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Prednosti:

- teCejo brez zdrsa, kar ima za posledico enakomeren prenos vrtilnega gibanja in miren tek gonila

- potrebne so manjse sile prednapetja jermena

- v primerjavi z veriznimi gonili povzro€ajo precej manjsi hrup, ne zahtevajo posebnega vzdrzevanja
(mazanja) in se manj obrabljajo

Slabosti:

- veCja obdutljivost na agresivne medije (kisline, lugi itd.)
- veCji stroski zaradi zahtevnejSe izdelave zobatih jermenic
- veCja obdutljivost na preobremenitve (ploScati in klinasti jermeni pri preobremenitvi zdrsnejo)

Uporaba:

- v racunalnistvu (tiskalniki, risalniki)

- za fotokopirne stroje

- gospodinjske aparate

- industrijske robote

- naprave za krmiljenje

- z razvojem novih visokotrdnostnih zobatih jermenov se uporabljajo tudi v splosni strojegradniji
- pri motorjih z notranjim zgorevanjem (pogon odmiéne gredi pri motornih vozilih)



preusmerni ﬁ @
jermenici

Enostransko ozobljeni jermen Obojestransko ozobljeni jermen
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Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- osnovno gradivo je neopren in poliuretan

7
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vle¢na plast v obliki
vzporednih kordnih vrvic

zobje

Lastnosti vle€ne plasti:

- visoka natezna trdnost

- sposobnost ovijanja okrog jermenic

- pri prenosu obremenitev se sme le malo raztezati
- zagotavljati predvideno zivljenjsko dobo jermena

Material vlie€ne plasti:

- kordne vrvice iz jekla

- steklena vlakna

i 1 ten;: - kevlar

h\l € < - e ima osnovno gradivo slab3o odpornost proti obrabi (npr. neopren), zobje jermena dodatno prevleceni

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



-iz neoprena po DIN ISO 5296

kordna vrvica iz
steklenih vilaken

/

Oznaka profila: MXL, XL, L, H, XH, XXH

neopren obloga iz poliamida

a)

- iz poliuretana po DIN 7721

kordna vrvica
iz jeklene Zice

Oznaka profila: T 2,5, T5, T10, T20

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- iz poliuretana z AT-profilom

T-profil

| ¢ | AT-profil
a)
zaSC€itna plast iz kordna vrvica iz

odpornega neoprena

steklenih vlaken S
@ <
zobje iz neoprena obloga iz poliamida

. I\\I < Oznaka profila: 3M, 5M, 8M, 14M, 20M
..‘-\.\\\..‘-\. . -
N E

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- za zobato jermenico s Stevilom zob z in delitvijo medzobij  sledi iz pogoja ©-d =z -t radunski 6remer
jermenice

f t d [mm] racunski premer jermenice
d=—72 = —7 =m-z z Stevilo zob jermenice
T T £ [mm] delitev medzobij jermenice
t [mm] delitev zob jermena
m [mm] modul; m=t/=n
- prestavno razmerje gonila
% _ 2
dy 4
zobati jermen

gonilna

ol | " N . = .
- h\l e < jermenica | | jermenica
; | N Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna




- sila na gred pri mirovanju Fg,

B ‘.

p
- sila na gred pri obratovanju Fg
2 2
Fo=F2+F2—2-F,-F,-cosp
Fo
a) B
=0
i] F.=0 E
Q- - \ >< GO
\ XP Xm
11% 11
T = i
a za strojne elemente . Fco 13/2/71
vojna vredno \LJ/T:O

[N] sila v veji jermena pri mirovanju
[°] objemni kot jermena na jermenici

delovna
veja

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- potrebne sile prednapetja so manjSe kot pri plos¢atih in klinastih jermenih

- napenjanje jermena z elasti€no raztegnitvijo

Fo X > 0,015-L

> 0,01-L

[mm]najmanja potrebna razdalja za montaZo jermena
[mm]najmanj3a potrebna razdalja za prednapetje jermena
L [mm]radunska dolZina jermena

- potrebni sili v vejah jermena pri mirovanju F, (izkustvena enacba)

Fo=C,-F+q-v-b

~Feo B2,
\u/?o
Fo .
C, koeficient dolzine (Stevila zob zg) jermena
L glkg/mm-m] specificna masa jermena na mm Sirine in m dolzine
' .I.I_ o - \Y [m/s] hitrost jermena
b [mm]  Sirina jermena

- kontrolo prednapetja: jermen je pravilno napet takrat, ko je pri kontrolni sili F, = F,/ 20 poves jermena enak:

Iv Sy [mm] kontrolni poves jermena

1)
\ Sk ®Za . S _
- h\l E < 50 I, [mm] dolzina-enako kot pri klinastih jermenih
; | N Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna




- napenjanje jermena z napenjalno jermenico

gladka gladka ali ozobljena
napenjalna jermenica napenjalna jermenica

gonilna jermenica s gnana gonilna jermenica s gnana
stranskim vodilom jermenica stranskim vodilom jermenica

a) b)

a) napenjalna jermenica na zunanji strani b) napenjalna jermenica na notranji strani

preusmerni
napenjalni
jermenici

Preusmerne napenjalne jermenice pri prostorskih jermenskih gonilih
vi. nen s wivusz  ouupn glementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna




poligonski efekt vrednotimo s stopnjo neenakomernosti vrtiinega gibanja po enacbi:

Bzvmax ~ Viiin — z.drm\x_dmin
Vsr dmax + dmin
nevtralni
sloj jermena \
o dmax: d
Z dmin ~d-cos@
q d d teoreti¢ni raunski premer jermenice
VA

¢ konstrukcijska veli¢ina

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna
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Material

-aluminijeve zlitine (AICuMgPDb), konstrukcijska jekla (E295) ali jekla za poboljSanje (C45), tudi umetne

snovi

Jermenica za standardne zobate jermene s trapeznim profilom

nevtralni
sloj jermena

\

Uporaba stranskih vodil pri zobatih jermenicah

ds +Ad,

Xs

B +AB

e

stransko
vodilo

B +AB

d, +Ad,

d +Ad;

Xs

B +AB

stranska
nalezna
ploskev

nila, torna, jermenska in verizna



Izhodis€e so projektni vhodni podatki:

m prenosna moc P,

m vrtilna frekvenca gonilne gredi n,,

m vrtilna frekvenca gnane gredi n, ali prestavno razmerje |,
m karakteristike pogonskega in delovnega stroja,

m obratovalni pogoji (obratovalni Cas, vplivi okolja itd).

Sledi:

m zasnova gonila (izbrati vrsto in profil jermena ter Stevilo zob obeh jermenic)

m dolocitev ostalih geometrijskih veli€in (premera jermenic, medosje, dolzina jermena)
m kontrola hitrosti in upogibne frekvence jermena

m doloCitev potrebne Sirine jermena

m dolocitev veli€in za prednapetje jermena

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- izbira vrste jermena: zobati jermen iz neoprena s trapeznim profilom, zobati jermen iz poliuretana s
trapeznim profilom, zobati jermen s HTD-profilom

- izbira profila jermena : ustrezen profil jermena (delitev zob t) za izbrani zobati jermen

I<<‘/\Z ~ I<:»/\ ° (::k '+‘ (::i

Izbira profila standardnih zobatih jermenov iz neoprena po DIN ISO 5296

20000
10000 | /
= F / I
= -
E - XL
- / 7
1000 ’ /
s / H /
- X/ XxH
100 |- / /
:/ / / /
in ra B //////
10 [ | | 1A 1111 | [ |
0,01 0.1 1 10 100 200

P-Ka, [kW]

Izbira profila standardnih zobatih jermenov iz poliuretana po DIN 7721
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Izbira profila zobatih jermenov s HTD-profilom
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~ASOra Za sirogn ¢ elemente
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Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- dologitev Stevila zob jermenic

- izpolnjen pogoj z,, > z,,;,, pri cemer je z.,;, najmanj$e dopustno Stevilo zob (tabela)

- Ce je manjSa jermenica gonilna (z, = z,,) sledi Stevilo zob gnane jermenice:

22 =1- Zl z, Stevilo zob gnane jermenice
z; Stevilo zob gonilne jermenice
i prestavno razmerje; i=nl/n2

diedra za sirojne ¢lemente

I TAEY L |I|| VICANOLETL)
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Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna
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Veli€ine za preraéun jermenskih gonil z zobatimi jermeni

Profil z . 1) = e Pom g Vma Jimas
jermena R R [min™] EW] | kghmm] | [ms] 71
MXL 10 150 20000 0.5 1.0-1073 80
XL 10 120 10000 1 271077 80
L 10 150 7000 3 3.8-10°° &0
H 14 136 5000 30 5.8-10°3 30 100
XH 18 150 2500 80 13:9'10; 40
XXH 1R 120 2000 120 119_10; 40
T25 10 72 20000 0,5 1.5-1073 80
T3 10 84 10000 3 231073 80
100
T10 12 96 10000 30 471073 &0
T 20 15 96 6500 100 8.0-10°3 40
M 10 150 14000 2 251073 80
5M 14 150 14000 g 3.3-1073 80
SM 20 192 6000 80 6.3-1073 45 100
14M 28 192 4000 200 9.6-1073 30
20M 34 192 2000 800 12:5_10; 23

Zmip | Dajmanjie dopusmo itevilo zob jermenice

Zmsx |Dajvedje priporotljivo 3tevilo zob jermenice

Hme  DAjvedja vrtilna frekvenca jermenice

Pz najvedja prenosna mod

g specifitna masa jermena na mm $irine in m dolZine
¥ najvetja dovoljena hitrost jermena

LR
Jims Dajvedja dovoljena upogibna frelovenca jermena

Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- namesto indeksov 1 (gonilni) in 2 (gnani) uporabimo indeksa m (manjsa jermenica) in v (vecja jermenica)

gonilna
jermenica

- raéunska premera jermenic

\
d = Zm t dmv dv
. m =
Univerza v Ljubdrani 7T ~ Zmi 2y
.y Ay > ne zaokrozimo t
z,-t
d, =
T

- orientacijsko medosje a,

SNEL

[05-(d,+d,)+15mm] < a, < 2-(d,,+d,)

gnana
jermenica

[mm] racunski premer manjSe (m), vecje (v) jermenice
Stevilo zob manjSe (m), vecje (v) jermenice
[mm] delitev zob jermena

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- kot nagiba jermenske veje

— t'(Zv_zm)

2.7[.30

sina

- objemna kota jermenic

By =180—2-0
B, =180+2-a

Bm: By [°] objemni kot na manjsi (m), vedji (v) jermenici

- dolzina jermena

- najprej se doloCi orientacijska dolZina jermena L,

Ly=2-2, -cosa+£-(z +7 )+°‘_'t.(zv —7) —> iz tabel se izbere najblizjo dejansko-standardno

180 dolzino jermena L
11% 11
- dejansko medosje a
fl + / f12 _ fz f, [mm] pomozna veli€ina; f; = 2.L —t(z, + z,)
_ R a= T f, [mm32] pomozna veli€ina; f, = 8:[t-(zv — z,,)) / ©]2

..l ..l.|...-.||.|'.|-_-.-- | - ¢

e h\l E < zaradi spremembe medosja se spremenijo tudi kot nagiba jermenske veje o in objemna kota jermenic B, in B,

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- hitrost jermenav

Z
Z;-ny -t
60-10
Vmax
- upogibna frekvenca jermena f,
v-K
f, =10° == < f, «
ZB 't
Zg
T [mm]
Fumax [Sil]

Stevilo zob gonilne jermenice

[min-1] vrtilna frekvenca gonilne jermenice
[mm] delitev zob jermena
[m/s] najvecja dovoljena hitrost jermena, tabela

Stevilo vseh jermenic; K = 2 pri enostavnem odprtem
jermenskem gonilu

Stevilo zob jermena, tabele
delitev zob jermena
najvecja dovoljena upogibna frekvenca jermena, tabela

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



- obodna sila F,

Ft =— Kaz koeficient obratovanja zobatih jermenov
Vv

- potrebna Sirina zobatih jermenov iz neoprena po DIN ISO 5296

b [mm] potrebna Sirina jermena
E 1—14 bg [mm] referencna Sirina jermena, tabela
bh > bR _ F, [N] obodna sila
Ft . kz . bR F [N/mm] dopustna obodna sila na milimeter Sirine jermena, tabela
k, koeficient Stevila zob v ubiru
k,=1,0 priz,>6
k,=1-0,2-(6 — ze) priz, <6

zaokrozimo na prvo vecjo standardno vrednost

- kontroliramo Se natezno silo v delovni veji jermena

< F, [N] natezna sila v delovni veji jermena
|:1 = I:dop Faop [N]  dopustna natezna obremenitev vieCne plasti jermena; Fg,, = b-F.

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna




- potrebna Sirina zobatih jermenov iz poliuretana po DIN 7721

|:t Z, Stevilo zob v ubiru na manjsi jermenici
b > —F* K Ceje z, > 12, vzamemo z, = 12
t " Ze Kn K, koeficient vrtilne frekvence
kn =C;-In(ny,) +C, C,, C, pomozni veligini, tabela

zaokrozimo na prvo vecjo standardno vrednost

- kontroliramo natezno silo v delovni veji jermena

R < Fdop F, [N] natezna sila v delovni veji jermena
Faop [N] dopustna natezna obremenitev vie€ne plasti jermena; tabela

- dopustna obodna sila na milimeter Sirine jermena F..

- na osnovi rezultatov preskusov testnih gonil dolo€imo dopustno obodno silo na milimeter Sirine jermena po
izkustveno po enacbi

Ft* = ﬁ . (Cl ki +Cs Ky +C3 0Ky - an) Zn Stevilo zob manje jermenice
Zp -t t [mm] delitev zob jermena
N, [min-1] vrtiina frekvenca manjSe jermenice
C;, C, Cy pomozne veli€ine, tabela
Ky, Ky, K korekturni koeficienti, tabela

Vir: Ren / Glodez Strojni elementi: Uvod v gonila, torna, jermenska in verizna



