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PASY ZEBATE SPECJALNE STOSOWANE W PRZEMYSLE

Streszczenie: W pracy przedstawiono stan rozwoju pasow zebatych specjalnych
stosowanych w réznych dziedzinach przemystu, jak roéwniez rosnace obszary za-
stosowan otwierajace nowe mozliwosci dla producentow i uzytkownikow maszyn.
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1. WPROWADZENIE

Pasy zegbate specjalne (zaliczane do grupy elastycznych napedow) staty sie
bardzo waznym elementem maszyn, stosowanych w zautomatyzowanych li-
niach produkcji zaktadéw przemystowych na calym $wiecie.

Przez dlugie lata podstawowym zadaniem pasow zgbatych (zwanych row-
niez synchronicznymi) bylo przeniesienie sit z napedu watu czynnego na bier-
ny, poprzez sprzezenie ksztattowo-cierne pasa z kotem zgbatym. Obserwuje si¢
dynamiczny rozwoj nowych zastosowan pasow ze¢batych, wykonujacych rdzno-
rodne synchroniczne funkcje transportujace, zastgpujacych coraz czgéciej tasmy
transportujace. Ich zastosowanie rozszerza mozliwo$ci automatyzacji linii tech-
nologicznych. Podnoszg sie mozliwosci produkcyjne oraz zwicksza sie wydaj-
nos¢ i efektywno$é. Produkowane towary uzyskuja powtarzalnos¢, co przektada
si¢ na stabilizacj¢ jako$ci i zmniejszenie odpadu produkcyjnego.

Celem pracy byto przedstawienie, uporzadkowanie oraz ocena budowy
i eksploatacji pasow zgbatych specjalnych, pokrytych warstwami funkcjonal-
nymi, ze wzgledu na zastosowania W przemysle.

Celem dodatkowym byto przyblizenie technik nanoszenia warstw, powlok
funkcjonalnych na grzbiet pasa zgbatego oraz scharakteryzowanie cech materia-

towych pokry¢.
2. BUDOWA | ZASTOSOWANIE PASOW ZEBATYCH SPECJALNYCH

Pierwsze wzmianki o0 elastycznych napedach siggaja 1830 roku, gdy po-
wstaty pasy plaskie wykonane z elementéw gumowych. Przekazywanie napedu
odbywato si¢ przy duzych wielkosciach sit wstepnych, co zwigkszato znacznie
eksploatacyjne obcigzenie maszyn. Zastosowanie W kolejnych latach pasow
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okragtych wykonanych z uzyciem tkanin tylko nieznacznie poprawito warunki
pracy przektadni. W 1890 roku wykorzystano po raz pierwszy pasy klinowe
wykonane z kilku warstw skory. Material, z ktdrego je wykonano nie zabezpie-
czatl jednak stalych wartosci napigcia wstepnego z powodu duzej rozciggliwosci
skory. Przetomowy byt rok 1917, gdy rozpoczeto produkeje pasow klinowych
dla przemyshu motoryzacyjnego z umieszczonymi w poprzecznym przekroju
pasa kordami. Kolejne modyfikacje dotyczyty konstrukcyjnych i materiatowych
zmian, w tym rozwigzan z odkrytymi bokowymi powierzchniami i poprzecz-
nymi zgbami, znacznie poprawiajac mozliwosci nosne oraz trwatos$¢ przektadni.

Pierwsze pasy zebate wykorzystane w maszynach do szycia wyproduko-
wano w USA w 1945 roku. Wykonano je z elastomeru, potocznie zwanego gu-
mg. Zuwagi na fakt, ze pierwsze konstrukcje pasow zebatych powstaty
w Stanach Zjednoczonych, stosowano w okresleniu ich podstawowych parame-
tréw, takich jak podziatka czy szeroko$¢, calowy system miar. Zostal on znor-
malizowany normg DIN/ISO 5296:2012.

W oznaczeniu pasOw zg¢batych uzyto oznaczen literowych: MXL, XL, L,
H, XH, XXH, przy czym kazdemu oznaczeniu literowemu przyporzadkowano
narastajgco wielkos¢ podziatki bedacej czeécig utamkowa cala. Za profil zgba
przyjeto trapez wspoOlpracujacy z trapezowym wrebem kota. Opieranie pasa zg-
batego na tuku opasania zachodzi na zewnetrznej powierzchni kota. Konstruk-
cja ta zapewnia ksztattowe zazebienie pasa i kota, gwarantujac synchronizacje
ruchu, wysoka sprawnos¢, zmiane predkosci katowej, nieznaczne wielko$ci sity
napiecia wstgpnego, niski poziom hatasu, pracg bez uzycia smaréw i inne.

W 1948 r. wyprodukowano pierwszy pas zgbaty poliuretanowy, wzmac-
niany linkami no$nymi stalowymi. Trapezowy profil zgba pasa poliuretanowego
oznaczono jako T. Mechanizm wspotpracy pasa z kotem pasowym byt iden-
tyczny jak w pasach gumowych, co nie prowadzito do istotnych zmian w wiel-
kosci przenoszonych mocy przektadni.

Wprowadzenie na rynki pasa zebatego 0 profilu AT istotnie zwigkszyto
mozliwos$ci nosne przektadni, co wynika w pierwszej kolejnosci ze zmian wiel-
kosci profilu pasa, poprawy zazebienia W wyniku zmiany kata pochylenia zgba,
jak rowniez ze zmian charakteru wspotpracy kota i pasa (opieranie z¢ba pasa na
dnie wrebu kota). Na rysunku 1 przedstawiono zarys wspotpracy pasa zebatego
z kota zgbatym.

W kolejnych latach opracowano nowe profile HTD, STD, RTD (rys. 2),
stosowane poczatkowo W pasach gumowych, a w pozniejszym czasie i W pa-
sach poliuretanowych. Profile tych pasow mialy istotny wptyw na poprawe pro-
cesu zazgbiania, zwigkszajac trwatosci przektadni, a zwigkszona masa zgba
prowadzita do poprawy ich mozliwo$ci no$nych.
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Rys. 1. Wspotpraca kota z pasem zg¢batym synchronicznym serii AT oraz T [1]
Fig. 1. The cooperation of the gear — belt synchronous AT and T [1]

Ciekawym rozwigzaniem z poczatku lat 90. bylo wprowadzenie na rynek
pasa zebatego typu ATP w poliuretanie. Zwigkszenie powierzchni nosnej pasa
poprzez umieszczenie W przekroju masy zeba dodatkowego wybrania wspot-
pracujacego z odpowiednio uksztattowanym zarysem dna wrebu kota pasowego
skutkowato dalszymi mozliwosciami zwigkszenia przenoszonych mocy. Dalsze
lata rozwoju to w pierwszej kolejnosci poszukiwania nowych materiatow
0 zwigkszonej trwatoéci, mogacych znalezé zastosowanie w dotychczasowych
profilach. Rozwigzania te zastosowano W pasach typu GT2, GT3, CXPIII,
CXAIll, Omegall, RPP Platinum czy PolyChain. Zwiekszaty one istotnie moz-
liwosci nosne przektadni z pasem zebatym.

Ostanie dziesigciolecie poswigcone byto poszukiwaniom nowych rozwia-
zan umozliwiajacych wykorzystanie synchronicznej pracy przektadni z pasem
zgbatym W roznych dziedzinach transportu. Stron¢ zewnetrzng pasa zaczeto
wykorzystywaé¢ do nanoszenia réznych pokry¢ zapewniajacych odpowiednia
przyczepno$¢ do szerokiej gamy transportowanych materiatow (rys. 2).

Pas zebaty rdzni si¢ od pasa zgbatego specjalnego pokrytego, jednym za-
sadniczym elementem. Jest to dodatkowa warstwa lub warstwy, ktore zostaty
umieszczone na grzbiecie pasa (tab. 1).
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Rys. 2. Rozwdj ksztaltu i wysokosci zg¢ba paséw synchronicznych: a) rozwoj konstrukeyjny:
1 — zarys prostokatny, 2 — trapezowy, 3 — trapezowy wykonany z nowego materiatu
i wzmocniony kordem, 4 — podwoéjny zab, 5 — ewolwentowy; b) rozwoj wysokosci zgba:
1 - pas o zarysie trapezowym, 2 — pas o0 zarysie trapezowym stosowany w silnikach spalinowych,
3 — pas o zarysie potokragtlym HTD 0 wyzszej zdolnosci napgdowe;j
Fig. 2. Development shape and height of the tooth synchronous belts: a) the development of
engineering: 1 — a rectangular, 2 — trapezoid, 3 — trapezoid made of new material and reinforced
cord, 4 — double tooth, 5 — involute; b) development of tooth height: 1 — strip trapezoidal,
2 — trapezoidal belt used in internal combustion engines,
3 — strip outline HTD edging higher drivability

Tabela 1. Roznica w budowie pomiedzy pasem ze¢batym zwyktym a specjalnym pokrytym
Table 1. The difference in structure between a timing belt and special covered timing belt

Budowa pasa zg¢batego Budowa pasa zg¢batego specjalnego pokrytego

1 — grzbiet pasa zgbatego 1 — grzbiet pasa z¢batego

2 — linki noéne (kord stalowy/kewlarowy) 2 — linki nosne (kord stalowy/kewlarowy)
3 —zab 3-zab

4 — tkanina lub dodatkowe wiokna 4 — tkanina lub dodatkowe wtokna

5 — warstwa lub warstwy r6znych materiatéw
0 funkcji transportujacej
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Przyktadowe profile pasow zgbatych:

T5-T10-T20 - TK10 K13/K6

AT3 - AT5-AT10 - AT20 - ATK10 K13/K6, ATP 10, ATP15
SAT10, BAT10, SAT15, SAT20

MXL - XL -L-H-XH-XXH

HTD3M -HTD5M — HTD8M — HTD14M

RTD5M - RTD8M - RTD14M

STD 3M -STD 4,5M - STD5 - STD8 - STD14

EAGLES5 - EAGLES - EAGLE10 -EAGLE14

Niektdre z podanych powyzej przyktadowych oznaczen profili moga wy-
stepowac W wersji podwdjnie uzgbionej. Pas zgbate podwojnie uzgbione sa de-
dykowane do przenoszenia wysokich momentéw obrotowych w przektadniach
bezluzowych.

3. METODY POKRYC PASOW ZEBATYCH I STOSOWANE MATERIALY

Pas zgbaty specjalny pokryty sktada si¢ z pasa zgbatego, na ktorego grzbie-
cie znajduje si¢ pokrycie, zwane rowniez naktadka lub warstwa.
Wykorzystuje si¢ nast¢gpujace metody nanoszenia pokry¢ na pasy zgbate:
e pokrywanie na zimno (klejenie grzbietu pasa zgbatego z dodatkowa warstwa,
np. elastomer naturalny, guma komérkowa EPDM)
ol

Pas zebaty oraz material nanoszony na grzbiet pasa podczas sklejania

e pokrywanie na goraco (Klejenie z uzyciem goracego strumienia powietrza, dla
materialow typu polichlorek winylu, poliuretan termoplastyczny)

Maszyna do pokrywania pasow zgbatych; na grzbiet pasa pod wptywem goracego
powietrza nanoszona jest warstwa PU za pomoca ekstrudera r¢cznego
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e pokrywanie za pomocg wulkanizacji — wulkanizacja pasa z¢batego odbywa si¢
w autoklawie. Wypelniaja go para i gorace powietrze, ktére wytwarzane jest
przez generator pary. Na dedykowang do dlugosci forme naktada si¢ pas zebaty
gumowy lub poliuretanowy, nastepnie nanosi mieszanke gumowg W Stanie
przedwulkanizacyjnym. Kolejno nastepuje umieszczenie materiatu w zbiorniku
autoklawu, gdzie przy odpowiednio dobranych parametrach (tj. temperatura,
czas i cisnienie) nastepuje proces wulkanizacji. Po zakonczonym cyklu chtodzi
si¢ material, a nastgpnie przekazuje do obrobki wykanczajacej (Usuwanie war-

stwy zgorzeliny)

Zbiornik autoklawu z przygotowanym materialem do wulkanizacji

e pokrywanie przy uzyciu metody sprayowania (nanoszenie powltok poliureta-
nowych, silikonowych, teflonowych przy uzyciu pistoletu, tzw. natrysk)

Pas z¢baty pokryty specjalny, w ktérym przy nanoszeniu naktadki na grzbiet pasa
zostata zastosowana metoda sprayowania

Istniejg nastgpujace rodzaje materialdbw stosowanych na pokrycia paséw
zgbatych [2]:

a) pokrycia z materiatéw komérkowych

Pokrycia wykonane z pianki elastomerowej lub poliuretanowej sa tatwo $ci-
sliwe, dzicki komorkowej strukturze materiatu. Najczesciej znajdujg zastosowa-
nie w przemysle szklarskim i papierniczym, przenosnikach podcisnieniowych,
systemach etykieciarek, transporcie lekkich i kruchych produktéw (tab. 2).

18



Pasy zgbate specjalne stosowane W przemysle

Tabela 2. Pokrycia z materiatéw komérkowych stosowane na pasach zebatych specjalnych
Table 2. Covering material — cellular for special timing belt

© [ iV
s |38 58 | gl%
s3] 2% |g2|5s
Nazwa Materiat Kolor =S c S £ = s o8
=2 | 88| g3 |Yg|8=
~ o &
°§| 3T | |z
mikrokomdrkowy 61t
CELLOFLEX elastomerowy zoty - | +80°C | ¢rednia | nie | 0,3
- brazowy
poliuretan
POROL guma komdrkowa | czarny 15 +70°C | $rednia nie 1,0
PU YELLOW 50 poliuretan 70tty 50 +70°C | wysoka | nie 0,4
PU YELLOW 70 poliuretan z0tty 70 +80°C | wysoka | nie 0,3
Sylomer niebieski elastqmerowy niebieski - +70°C | $érednia nie 0,5
poliuretan
Sylomer zielony elastqmerowy zielony - +70°C | $rednia | nie 0,5
poliuretan
elastomerowy 0 . . .
Sylomer brazowy poliuretan brazowy - +70°C | $rednia nie 0,5

b) pokrycia z materiatéw PVC oraz PU

Polichlorek winylu (PVC) ma wysoki wspotczynnik tarcia i wysoka od-
porno$¢ na dziatanie kwasow.

Ze wzgledu na swojg uniwersalno$¢ jest stosowany W przemysle ceramicz-
nym, szklarskim oraz papierniczym, systemach oznakowania oraz pakowania.
Niektore rodzaje PVC maja atest spozywczy isa stosowane W tej branzy na
kazdym etapie produkc;ji.

Sposréd wszystkich materiatow syntetycznych i mieszanek gumowych po-
liuretan (PU) zapewnia najlepsza odpornos¢ na $cieranie. Pokrycia poliureta-
nowe réznej twardo$ci uzywane sg do pokrywania paséw. Materiat ten idealnie
odnajduje swoje zastosowanie w wielu gateziach przemystu, np. procesie ob-
robki drewna, ceramiki i szkta oraz w przemysle spozywczym (tab. 3).

Tabela 3. Pokrycia z materiatow PVC i PU stosowanych na pasach zg¢batych specjalnych
Table 3. Covering material - PVC and PU for special timing belt

| =8 =
2|8 § 25|58 E
oy —
Nazwa Materiat Kolor sL| 58| g€ |8:|8¢
s2|g28| 235 |Tg|.E

= oOg| =@ & 2

8| ©%5 =
FISHBONE PU PU transparentny | 70/85 | +70°C | érednia | nie | 0,7
AVAFC PU transparentny | 85 |+70°C|wysoka | nie | 0,7
PVC Zielony PVC zielony 60 |+90°C | wysoka | nie | 0,9
Supergrip zielony PVC PVC zielony 50 |+90°C|wysoka | nie | 0,9
Supergrip czerwony PVC PVC czerwony 50 |+80°C| $rednia | nie | 0,9
PVC BIALY PVC biaty 60 |+90°C | $rednia | tak | 1,0
Supergrip 12 czerwony PVC | PVC czerwony 50 |+80°C| $rednia | nie | 0,9
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¢) pokrycia z materiatow elastomerowych

Do pokrywania paséw stosowanych jest wiele roznych materialow gumo-
wych syntetycznych i naturalnych.

Dzigki wysokiemu wspodtczynnikowi tarcia i odporno$ci temperaturowej,
elastomery znajdujg zastosowanie w: przemysle papierniczym, ceramicznym,
obrobce drewna, przemysle szklarskim, systemach pakujacych, systemach
transportowych korzystajgcych z podcisnienia (tab. 4).

Tabela 4. Pokrycia z materiatdéw gumowych stosowanych na pasach zgbatych specjalnych
Table 4. Covering material — rubber for special timing belt

s s 9 -4
Nazwa Materiat Kolor g% § IS é % 8 %g 'g
EAZE| 23 [&B°
8| ©3 =
SUPERGRIP GUMA| guma naturalna zielony 50 [+80°C niska nie | 1,0
LC-G guma naturalna czerwony 45 |+90°C niska nie | 1,1
LINATRILE guma nitrylowa | pomaraficzowy | 55 [+110°C| $rednia nie | 1,0
NITRILE guma nitrylowa czarny 65 [+110°C|] wysoka | nie | 0,7
CORREX paraguma brazowy 40 | +60°C niska nie | 0,6
Biata guma NR guma naturalna biaty 60 [+90°C| wysoka | tak | O,
Biata guma guma biaty 60 [+90°C |$rednia/niska| nie | 0,7
VITON kauczuk fluorowy czarny 75 [+275°C|  wysoka | nie | 0,7

d) pokrycia z materiatow specjalnych

W tej grupie znajduja si¢ skrajnie rézne materialy znane w przyrodzie
itechnice, a mianowicie: mieszanki termoplastyczne, guma silikonowa, silikon,
termoplastyczne mieszanki gumowe, skora naturalna i sztuczna oraz teflon (tab. 5).

Tabela 5. Rozne pokrycia z materialdw specjalnych stosowane na pasach zgbatych specjalnych
Table 5. Special backings for special timing belt

< Q
© N E g S & 'ME
2 =< =] :%) 2 2 § S
Nazwa Materiat Kolor T = § 5 £ £ |8 £ 38
E 4| 58 Se <%y 3 s
= B o
°5| 32| 7|5
mieszanka 5 .
APL termoplastyczna purpurowy 55 | +60°C | wysoka | nie | 0,70
SILIKON guma silikonowa trani;i);}rlltny/ 30 |+200°C | wysoka | nie | 1,00
SILIKON FDA | guma silikonowa niebieski 30 | +220°C | wysoka | tak | 1,10
Skoéra chromowa skora szary/brazowy| — +80°C | wysoka | nie | 0,80
TZ PAR teflon czerwony - +80°C | wysoka | nie | 0,18
TECHNOGUM 50 te}rmoplastyczna czerwony 50 | +80°C | wysoka | nie | 0,70
mieszanka guma
TECHNOGUM 70 temoplastyczna czerwony 70 | +80°C | wysoka | nie | 0,60
mieszanka guma
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4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono obecny stan wiedzy na temat pasow zg¢batych po-
krytych specjalnych. Zostaty zdefiniowane metody nanoszenia ré6znych powlok
na ciggna zgbate oraz okreslone grupy materiatlowe stosowane na grzbiecie pa-
sa. Funkcja transportujaca pasow zgbatych specjalnych w ostatnich latach stata
sie¢ podstawowg cechg przy przenoszeniu elementéw w zaktadach produkcyj-
nych.

Obecnie producenci paséw zebatych inwestuja W rozwoj pasow specjal-
nych, poprzez szereg badan nad nowymi materialami. Spowodowane jest to
oczekiwaniami producentéw maszyn i zaktadow produkcyjnych.

Cel gtowny i dodatkowy pracy zostaly zrealizowane. Przedstawiono oraz
uporzadkowano informacje dotyczace stanu budowy pasa zgbatego specjalnego
pokrytego. Przyblizono techniki nanoszenia warstw oraz powlok funkcjonal-
nych na grzbiet pasa zgbatego oraz przedstawiono materiaty pokryé (warstw
transportujacych) i podano ich cechy. W kolejnych pracach zostana przedsta-
wione wstepne badania wptywu cech geometryczno-konstrukcyjnych paséw
zgbatych specjalnych na charakterystyki uzytkowe. Bedzie poruszona proble-
matyka funkcji transportujacej ciggien, rozpatrywana ze wzgledu na eks-
ploatacje.
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SPECIAL TIMING BELTS USED IN INDUSTRY

Summary: The article presents the state of development of the special timing
belts used in various industries. The area of applications is steadily increasing and
creates new possibilities for manufacturers.

Keywords: special timing belts, industry, cover, rubber, PVC, PU
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